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INTRODUCCIDN

Resulta innecesaric destacar la importancia gque tienw la
industria siderfrgics de un pats, la cual s censiderada como
uno de los indicadorss principales del grado de dasarrollo de

una nacidn.

Los resultsdos observados por la industria wsiderfrgica
nacional durante sl segundo trimestre de 1587, muesatran una
s joria respecto a los primercs meses dol mispo afo. Tanto la
produtcidn como @) consumo de scero crecieron 14y 24%
respeactivasente, alcanzando nivelss de 1.9 ¥ 1.7 millones de
tonesladan. A pesar de lo anterior, las cifras acusuladas al
semastre y comparadas con el mismo periodoc del afho 1984
indican decrssentos, eon términos de acero, dal orden dal
7.7% wn produccidn y {4.9% en consumo. Asl pumss, durants el
primer semesatra de ’ 1987 =sw produjeron 3.5 millones de

tonsladas.

8in smbargo, la tendencia econdmica cbservada sn sl pails
on la década de 1os B0°w, nos ha colocadc sn posicién de
desventsja competitiva. Por lo cual em necesarioc buscar
nunvnlr camincs que permitan substituir j{mportaciones Y
dessrrollar wmsejores sistemas productivos para competir tanto

o ol sercado nacional como sh @l internacional.

De dichas necasvidades, surge o1 regquerimisnto de

implantar un sistema de control de calidad, basado en al



cumplimimnta +i®]l a la respussts exacta a Jlos requisitos
solicitados por sl consumidor.

Puesto que una de las principales caracteristicas de la
calidad es & tonfianza generada por un producto o serviciel
podemos decir que, es la base fundamental para la swistencia
y crecimiento de la smpresa, para la realizacidn del hombre a
travis de su trabaja, Ffinalmente para servir a la sociedad y

lograr sl dssarrollo adecuado de una nacién.

La finalidad tdel presente trabajo ss la de mostrar las
harrasisntas necesarias para isplantar un sistess de
contro! de calidad en la industria sidertirgica wespecialmssnte
en 1a obtencién de aceros inoxidables. 8in .nb-rgé. dichas
herramientas pusden smplearse para implantar un sistema de
calidad en cualquier smpresa o institucidn donde se tengan
problemas concarnientes a productividad, calidad, costos y

actitudes,






I. DEFINICION DEL CONTROL DE CALIDAD.-

El control de calidad no es una disciplina tecnolégica
vinculada a las mateshticas v & la administracién, sinc gque
s una disciplina unlvnru;l que extd presente an todos los
actos que cotidianaments llavamos a cabo ¥y qus en  slgunha
forma {involucran decisionss wn las qus se contempla la
svaluaci®d®n de un producto, wervicio, reasultado, pesrsona,

actitud, grupo, stc..

Tanto la palabra calidad como la palabra control tiensn
diversos significados sn la industria. Entre algunos de las
significados que tisne el término calidad podemos citar los
siguientest

1. El gredo ron =1 gue un producto sspecifico satisface
1os requerimientos de un consumidor aspeclilfica. Esta
s una d-fihi:ibn histdrica que adn prevalece en
agqusllas situsciones dondwe las transacciones
commrciales s® eofectban dirsctaments entre [}
productor y el consumidor. Dicha transaccidn pusde
denosinarse *"calidad del lugsr del mercado'.

2. El grado de satisfazciones potenciales qus posss una
clase de producto para la gente en genmral. El
término “control de disnsfio" pusde utilizarse para
determinar a1 grado de satimfaccion.

3. El grado con s! que un producto a» ajusta al cdiseho o

ovpecificacidn. Este es conocido como "ajuste de



calidad¥.

4. E! grado con =1l cual un producte especifico es
preferido nobre otros productos competitivos
similares. Llamado gensralmente “prefersencia del
consumidor®.,

5., Un rasgo Que distingue al producto como#
pressntacién, apariencia, acabados, vida Otil,
confiabllidad, etc.. Usualmente es refsrido como
“:.r;:tar!-ti:- de calidad®.

Por otro lado, para la palabra control tenemcs lom

siguienten significadont

1. El acto de dirigir, influenciar, limitar o disponer
sobre algo.

2. El acto de varificar o corregir algo.

3. El ciclo plansado de actividades mediante las cuales
una merie d; mventos se efectusn para verificar la
adecuada dirsccidn o el funcionamiento.

4., El ciclo plansado de actividades mediante las cuales
ae obtisne una significante mejoria sobre ml nivel
histdrico de desamspefic.

El contrcl de calidad no debe satar limitado & 4que una
peraons deba manufacturar algbn producto de acusrdo a Unas
especificaciones si dispone de los medios indispensables.
Todos laos actos trascendentalss deben sstar regidos por  un
control de calidad para obtener resultados en beneficio de la

aociedad.



£l control de calidad ss un térming de origen retiente vy
del cual poco aew conoce wn wl medio industrial, Los
siguiontes wignificados pueden utilizarse para explicar lo
qume s w1 contol de cal idadt

i. Lam futciones o colecciohss de dsberes que requisrsn
de su {nteraccidn en orden para llevar a la compafia
a cumplir sus objetivon de calidad.

2, bLas herramientas, dispouitivos o habilidades por las
cualem los deberes relacicnados con la calidad son
llevados hasta el fin.

3. La unidag sspecifica de organizacidn asignada para
cumplir lan funcicnes o para utilizar las
herrasientas.

El término control de calidad pusde ser utilizado para
raferir a un departamsnto, Yy =us funcionas varfan
notablemente de una cémp-ﬂln a otra. La finalidad del control
de cal jdan & la pravencibdn de problenas crénicos
descubriendo lam causam de]l problema y aplicando los remedios

necesarios para svitarlo.



1.1 Caractwristica de la calidad.

E!l bloque slemental para l1a "construccién” de la calldad
ox la llamada caracteristica de propiedad, Bajo aste término
quedan definidos los requerimientos de la naturaleza de un
biwh o sarvicio, diches requerimisntos son las propiadades
fiuicas o quimicas, las dimensiocnes, la temperatura, stc..

Para cada caracteristica de calidad existe una sscusncia
invariable de sctividades, conocida como Atomo de la calidad
tver figura ).

Un dimefMador especifica law caractesristicas. El ingeniero
de procesos establece #] tipo de proceso a utilizar para
realizar el disefio. Sa aspscifican los estindares de
instrunentacidn y medicién., Be capacita al opsrador para
etectuar corrsctaments sl proceso y emplear adecuadaments los
fnatrumentos para elaborar el producto seQbh el diseho. Los
inapectores msxaminan el producto para juzgar su concordancia
con w1 disefo, Los consumidores utilizan sl producto y la
experiencia del uso se convierte sn la base para un posible

rodisefNo, lo cual inicia de nusvo todo wl ciclo.

1.2 Factores que afectan a la calidad.

En la fraas control de calidad, la palabra calidad no
debe tener &) significado popular de lo mejor en sentido
abunluta. Quiers decir mejor para w1 consumidor dentro de

ciwrtas contticionen, Dichas condiciones sont a) su uso actual
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vy b} w1l precio de venta del producto. La calidad de un
producto debs considararse como algo que tiene relacidn con
»l costo del misme.

La mbddula de la aplicacidn del control de calidad es =}
control en w) mitio mismo de la produccidn, durante lows
procescs de diseMo y manufactura, de manwra tal que se ispida
wl! tensr que sfectuar corrsccionss posteriores. Existen des
grandes factores que interviensn directamsnte -n la
afactacidn de la calidad de un producto, siendo &stost

1. Factor tecnoldgicot! mlguinawm, materiales y procesos.

2. Factor humanct! operadores, inspsctores.

De dichos factores, ®)] humano es ®1 de mayor isportancia
y para wvitarlo ws necesario rontrolar la calidad sn su punto
de crigen, o= decir, cresr =sn sl operasrio la responsabilidad
vy =1 interés por la calidad del producto.

Para lograr sl dnito de un sintesa de control dgm calidad
on ctualquier planta, e indispensable la crescidn de la
intangible pero suy importante concisncia de calidad sn todos
los rangos, desde los altos directivos hasta el 0ltimo de los
obreros.

Un control! efectivo sobre los factores que afectan la
calidad de un producto, exige vigilancia sn todas las fasmas
importantss de 1a producci®n y =1 servicio. Estos controles
a® designan con #1 nosbrs de tarsas del control de calidad vy
quedan comprendidas sn cuatro clasificaciones naturalest

a) control del nusvo dissho,



53 control de recepcidn de materiales,

c) control del productao, y

d} estudios especialss de)l proceso.

El control de un nusvo disefo implica el sstablecimisnto
y !a especificaci®n de un costo razonable de calidad, del
costo de sjecucidbn y sstdndares que garantizen conflabilidad
del producto, eliminandeo posibles origanes de fallas antes de
iniciar la produccidn formal.

‘El control de recepcié&n de materiales comprende tanto la
recepcién como w1 almacenamiento a los niveles mis econdmicos
y u8lc de aquellas partes o saterias primas cuya calidad
toncuerda con lasn ewepecificacionss requeridas.

El control del productc compreande la operacibn de
controlar en ®1 wmomento de la produccidn y w1 control de
servicio en su uso, dw tal forma que las desviaciones con
relscién a las swpwcificaciones de calidad puedan dar lugar a
correcciones antes de que sean manufacturados productos
defettucsos y de que =] servicic en #l campo de accidn queds
siesmpre assgurado.

Low watudios especiales de los procesos comprenden las
investigaciones y prusbas & fin de localizar las causas de
producci8n defectucsa y determinar la posibilidagd de mAw jorar

las carascteristicas de calidad,
I.X2 Siutena de calidad.

Podemos definir al sistema de calidad come un  mecani smo



que coordina las funciones nacesarias para concebir, producir
y distribulr un prbductn o servicio, sin olvidar =) servicio
de campo. En ciwrto modo, toda empresa lleva a cabo esta
coordinacidn, =in embargo debido a las deficlencias an =l
control de calidad, no logra satisfacer =1 assrcado ni
alcanzrar niveles razonables de productividad.
Consscusntements si una sspresa dessa ser tospetitiva deba
implantar, de acuerdo a sum posibilidades, wn sistema ds
calidad.

Existen dos conceptos bldsicos en la crganizacién de un
sistema de calidad. El1 primwro de #llos se, que la calidad es
responsabilidad de todom, cada componsnte de la organizacién
tiense una responsabilidad relacionada con la calidad. FEl
segundo conceptc s& basa on que si bien la calidad es un
asunto donde intervienen todos pusde convertirse sn un asunto
dr nadies la alta direccién deberd reconotsr que las suchas
respongsabilidades $ndividualass con respecto a Jja calidad
serin desempaMadas con mayor sfectividad si se pressntan y se
respsldan por una funciédn  genuinamente moderna, bien
organizada y cuya esfera de accidn ss concentre =n los
trabajos de control de calidad.

Todo 1o anterior tiense la finalidad de provesr seguridad
wn la calidad del producto ¥ obtener un costo bptimo para los

producton manufacturados.
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II, DEFINICIDON DE LDS PROCESIS DE OBTENCION DE ACERO.-

La palabra acero tiens su origen sn =] l.atln ACIARIUM, d=
ACIES, que significa filo.

El acsro ss una aleacidn de hierro, carbono y pegueffas
cantidades de otros elessntos comot wsilicio, fasforo, azufre
y oxigeno. Esta aleacidn de hisrro y carbono cusnta con una
riqueza eon carbono comprandida sntre 1 0.5 vy &l 1.5 X vy as
caracterizada por una gran reslistencia mechnica.

Para 1a fabricacidn del acero se parte de hisrro bruto
obtenido en 1los altos hornes (#ig. 2). Debidn al alto
contenido de carbono (2.% a 4%), es necesarioc sfectusr unas
descarburaciédn.

Estructura, E! acero esta formado por disolucionss
shlidas de merclas de composicién determinada (fig. 3I). Las
trem principales soni.

R Austenita {(mwnos de 4.3% de C), formada por

casentita-carbono disuelta en hierro fundido de formula Fuy,

2. Ledeburita, sutdctico +formado por cessntita vy
austenita,

3. Perlita (0,.8%% de C), foraada por la tranaforsacibn
de la austenita en mezcla de ferrita (forma alfa del hierro
puro) y ceasntits.

Historia. El priser acero liquido fus obtenjdo sn 1740
por Hunstmann, en Sheffield (Inglaterra), por fusidn en un

criscl calentado en un horno de coque y woplado con aire, a
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GASES
[~ CALIENTES

Figura 2. Corte ssqueahtico de un alto hornp.
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Figurs 3. Diagrama de squilibrio hisrro-carbono.
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partir del hierrc forjsble obtenido en el afino de 1la
fundicidn {(origen del aceroc a crisol).ia verdsdera revolucidn
de la industria del acero se deabe a BDesweser (1BY5), quien
consiguid afinar la fundicidn hacidndola atravessr por una
corrients de aire. 8isultinsamente, Siemsns inventaba un
horno con recupsradorss para obtsner tespsraturas Uy
slsvedas, 1o cusl permitia fundir el acern sobre una tobera.
Con sste tipo de horno, en 18464, Martin realizd el afino de
is ¢fungicitn con minersl o con 1a refusitn de chatarra,
originkndoss de esta forma el procesoc Sismsenu-Martin. A
finsles del siglo XIX aparece el procedimiento de horno

slidctrico,

Fabricacidén, tos mitodos oque han spbrevivido a los

ensayos espiricos v se han arraigado como mbtodos practicos

para obtensr los aceros que forsan el tonelajes de la

producci tn moderna, son lom descubiertos y perfeccionados en
los Oltimos 100 afow. E) procesc Pesseser (18%4), ) de
solera abierta {(184B) vy el dal horno sldctrico {(1900) son hoy
los tres sbtodos mabs importantes sepleados sn la produccibh

de acero., En los tres se produce wl acesro eliminando, hasta

un minimo predetermsinado, diversos slamentos por oxidaciédn o

por formaci bn de escorias por fundentes, ahadiendo
posteriorsents 1os elementos convenisntes en las cantidades
wuigidas por previo anblisis. €l principio sn el cual us

basan los tres sbtodos ws @)l hecho de que =l arrablio o hierro

de primera fusidn es inapropisadoc para e} trabajo a mhguina,

14



por 1o cual! deb® estar refinado, 8i dicha refinacidn se
sfectba eliminando el carbono, mshganesp ¥y silicio por
oxidacién, ®! procesoc ss 1lama dcido. §i a la c'mida:ibh e le
aftade cal & alguna otra bass fusrie para ssparar a8l foaforo,

azufre v silicio, el procesc se conoce como bAdsico.
I!.1 Deucripcidh de lom procescs de obtencibn de acerc.-

II.1.1 Procesc Beaswasr (BOF).

La manufactura del! acero Desssasr as lnicia por la
clanificaci®n del mineral de hierro, wl cual no debe tensr un
contenido mayor de O0.04%% de fOsforo. A través del arrabio
fundido se inyecta aire, cuyo contenido de oxfgenc guema el
silicio, wmanganwao y carbono sxistentes en ®]l hierro; esta
oxidaci®n es la Gnica fusnte de calor durante =1 proceso. El
astal fundido queda cpnvnrtldu an hierro relativassnte puro.
Por consiguiente, para fabricar el acero, se afiaden al hierro
fundido todos aquellos slesenton que e consideren
necesarios, en las cantidades adecuadas para producir la
composicidn requerida y obtensr las propiesdades fisicas que
debe cumplir el aceroc acabadc. Adssils del convertidor se
requiers de un wmezcladar en »] cual e recoge el hjwsrro
fundido del alto horno y de un squipo de colada para {ormar
low lingotes de acero.

£l convertidor Dassessr (fig. 4) es un gran raecepticulo
piriforae, construide de plancha da acero y revestido

intsrioraents de ladrillos siliceon rafractariocos, ¥
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Figura 4. Horno Bassener.
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generalmente ssth sontado por pares] con dimensiones parsa una
capacidad de entre 5 y 27 tons. Estd montado sobre ajes o
suffones ds acero apoyados en cojinetes para parsitir =l
basculamisnto para la carga vy 1a colada. Uno de losn wjus  es
tueco y wsirve para’la introduccibn de aire a la caja de
viento, de doble fondo, situads por debajo del convartider,
El fondm del convertidor o parte superior de la caja de
visntp tiens 200 o mhs agujercs de aproximadamente 13 am ds
dikastro, por los cuales pasa el aire al convertidor. Dicho
fondo as  desmontable para parmitir la reparacidn de los
defectos causados por la violenta srosidn producida por la
alta temperatura de la reasccibn.

K1 arrabio del alto horno se recoge =n sl sezclador para
producir =1 atnimo de diferencias de composicidn en las
distintas coladas del horno v para mantsnsr =1 hierro a
tesperaturas razonablemente uniformes.

La operacidn comisnza inclinando 1 convertidor hasta
poner en posiciédn horizontal para permitir la carga dsl
hierre fundido del msezclador. FPosteriorssnte, se¢ abre sl
conducto dal! aire y ue le hace girar hasta colotarle en
posicidn vertical. El sire, a una presidn de 20 psi {1.4804
kqlcnz). pana & travéa del hierro fundido oxidando el
siliecio, ecarbono, --m.l.nn.n vy parte del hierro. Los gasss
resultantes sslen por lsa boca del convertidor sn  llamas de
color rojo ohecurs con humo pardo denso, indicando 1la

combustidn del milicio y del manganesocl al mismo tisspo salta
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una rociada de chispas del hiesrro fundido y particulas
vl:lndlnt.l e la sscoria. Al cabb de unom minutos, la mayor
parte del wmilicio y del mangansso has sido completamente
quesada, La transformacidn de las cortas llamas rojas an
;.rgn- languas de brillante amarillo, que posteriorsente se
vuslven blancas, indica el comienzo de la weliminacidn de
carbono. Pasados algunos minutos de violenta sbullicidn, las
1lamas 88 apagen rapidamente indicando la realizacidn de la
refinacidn. En este momento sw corta la entrada de aire y se
inclina =1 convertidor paras ispedir que 1 hierre escurra por
los orificios del fondo.

En ast®s momento, =1 metsl existente en wl convertidor ess
hierro fundido con un altao porcentaje de carbono, mnnqnn-;a
y/o witicio, pero con gran cantidad de nitrdgeno mAs otros
geses ocluildom y dxido de hierro, A partir de sste punto se
pusde pbtener 1la calidad deseada mediante la adicidn de
cantidades convenientes de cerbono, manganemo y/o0 wsilicio
como desoxidantes y recarburadores. Con sato se elimina la
mayor parte del gas atrapado, s® corrige la tendencia a 1la
fragilicdad y se sleva al gradc dessado el contenido de
alsantes. Lom citados elementos se aftaden en forsa de
ferrosangsaneso, ferrosilicio, antracita vy arrabio, de ser
necesaric es pusden agragar clertas cantidades de aluminio.
Pespults de que las adicionss han sido perfectaments sezcladas
on el bafin, a» vierte =1 acero fundido del convertidor en =l

cuchardn o colada, del cual pasan posteriocrassnts a las



lingotemras. Estas pasan al deslingotador donde loa lingotes
son esxtratdos y llwvados al tallor de lamiﬁ-cibn.

[Las muestras para ! andlisis quimico se toman a la mitad
da la cnlada medfante una gran cuchara de acero Que sS&
interponms =n @1 cherro del cuchardn, wntonces ss vierts el
acerc en un pequaMo molde y dejAndose enfriar se le astampa
entonces el nlimero de la partida v se analiza, E]l resultado
de]l anilisis se acepta como repressntativo de la totalidad de
la partida.

La wascoria que flota en =l acerao fundido [ 1 M
principalmentm, #! producto de 1a oxidacidn del silicio y del
manganeao contenidos en wl arrabio, y en ®lla queda atrapada
gran cantidad de los gases sliminados, La escoria es retenida
moediants una sspumadnra mientras que pl acero del convertidor
sn  vaciado en e! cucharsn de colads. Daspuls ds apartado el
cucharén, se pone »! convertidor boca abajo, lo tual permite
que la escoria caiga en carretillas para ser retirada.
La wscoria cdel proceso Bessomer pusde ser agregada a la carga
de los altos hornos, 1o cual permite la recuperacidn de una
porcidn considerable del manganoso existente on ella.

El operador pusde mantensr ] desmarrcllo del proceso bajo
#strocho  control tarmico. S1 la tempuratura deol metal es
demani{ado elevada, se pusde disminuir inysctando vapor en el
alre de In miquina soplante o agregando al metal fragmentos
frios de chatarrai sl por =] contrarfo, la temperatura es

domaziado baja, s® inclina el convertidor de modo tal gue
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algunaos orificios del fondo quedan al descubjerto para que la
corriente de aire pase por sncima del setal y guess )
aondxido de carbono contenido en el convertidor, de #sta
$éormas se aprovecha sl calor eaitido por la conversidn a
bi&xido de carboho,

La planta Bessemer tipica opera con arrabio conteniendo
asproximadamente 4X de carbono, 1% de manganesp, X de
sailicio, O0.1% de fiaforo y 0.5X de azufre. Al final de la
operacitn, «]1 metal deberd contensr entre 0,02 v 0.10X% de
carbono, 0,02 & 0,05% de manganssa y de 0,003 a 0.01X de
silicio, las cantidades de f&sforo y azufre pressntan poca
variacién. Debido a que parte del nitrogano del aire
invactado quedd atrapado sn el smatal fundido, &ste podrb
contener finalsente hasta 0.015X de nitrbdgeno.

Al iniclarse la hornada, ol oxigenc de la corrients de
aire y porte del hierrc se cosbinan para forsar ésido de
hierro, el cual wes descompussto por =l aanganssoc y sl

siliciol

3-+02-—-2F'¢ﬂ t1)
2‘.00!1-——9(020#- ¢ 2
Fed «+ tn ~—- MO + Fa «3)

Los productos +¥inales de estas tras reaccionss ss cosbinan

para formar la ssgoriarv

Fol) « Bll)2 -—— Fold . Ii.‘l‘2 t 4



MDOB!CIz ~=— MnD . BMJ2 {5)

La wbullicidn del sstal fundido ssxcla {ntimasente =)
hisrro con la wscoria. Los silicatos de éata no tienen
compouicidn fija, siho que toman o ceden Bxido de hiwsrro
swghn Jlo raguieran las ligeras variacionsas del equilibrio
quisico.

De dos maneras s® oxida el carbono presente en el setals
va ses por el oxigeno de la coriente de aire, @] cual forma
msondxido de carbono, o por &l Oxido de hisrro disuslto en el
sstal, con forsacidn de bidxido de carbono. El aonbdxido de
carbone s® reduce por las fusrtes concentracicnes de silicio
¥y manganssol

200 + B -~~ BIO, + 2C (&)

2
€O + Mn === MnD + C [ 2 |

Daspuls de wliminados =l manganeso y silicio, =l carbono es

atacade por =] oxigent del Axido de hierro disusltos

Fel ¢+ € ~—— Fa + CO {8
o bien,

FaD + FayC —=— 4Fae + EO (o)

El reclproco funcionamisnto de estas reascciones praoduce
la retinacidn de) hierro. Como son sxotéraicas. micepto las
reacej ones (B8 ) y (%), 1a opsracidn raquiere de la
carrecta regulacidn de Ja tesperatura.

£} proceso Bessemer tiene dos rasgos peculiares. En
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primer lugar, es casi indepsndiente dwl mercado de chatarraf
1a carga metblica es de ?0% de metal caliente, Yy abdlo el
restante 107 wa chatarra. En segundo lugar, es «1 danico
procesa cepaz de producir acero a razbn de 900 kg por minuto.

El proceso Bsssemer blsico (procesc Thomas s Europa) se
realiza en un convertidor de igual forma que ®l de]l procsso
Acido. El revestimiento bAsico es una mexcla da dolomita
calcinada y alquitrdn que se aspisona sn  las parsdes del
convertidor caliente. Este {forro me coloca para resistir la
sronidbn de la escoria bisica, pero no interviens #n la
quimica del procesoc. El hisrro fundido se cargs con un octavo
de su peso de cal, 1la cual se combina con la stlice del
silicio oxidado por la corrignte de aire y forma westoria
baica. Cuanto mayor' wes la proporcitn de silice y Fdsforo
(slementos generadores de kcidos), mayor es la cantidad
necesaria de cal.

€n el proceso Thomas, ia silice se eliamina muy
ripidaments mediants la sncoria bhnicel) pesro la separacidn
del wangeneso es lenta y no tsn completa como en @] proceso
Acido. El carbont desaparece despuds de sliminado wl silicio.
ta separacitn del fdsforo comienza una vez dessparecido el
carbono y continfia en el periddo denocsinado “gopl ado
posterior™, durants e! cual pasa a la escoria un foséato
chlcico de composicisn 4Ca0 . ons. Parte del azufre entra en

la escoria como sulfuro de calclo, ¥y parts ss ipuleado en
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forma de Oxidos de azufre. La escoria del proceso Thomas es
igqual en peso a upna cuarta parte del metal, y como contisne
15%. o mhs de bcido fosfbrico, se aprovecha como fertilizante

agricola.

11.1.2 Procesoc de solera abierta (BOH}.-

Este proceso ss mhs comunmente ronoclido con &1 nombre de
hogar abierto o Martin-SBiemsns. €l principio sn ]l cual se
baga dicho procedimiento es at siguiente:r el arrabio fundido
s axtiende en capa muy extensa y delgada #n =1 fondo de un
horne de reverberoc y ss cubre con 1 sscoria gue contiens
Snide de hierro, usuvalments enriquecida con terrones de

_mineral de hierro. La purificacidbn se verifica por onidecidn
de law {mpurezas, que =h la mayor parte de lo% casos =&
dijluye mediante #! emplen de grandes cantidades de chatarra
de acero.

Ganeralmente se construyen filas de varias hornos de
hogar abisrto. Cada horno a8 una estructura de ladrillios
reforzada con aceroc vy rasvestida con materiales refractarios.
El heogar #s una fuba rectangular poto profunda, en la cual se
realize la purificacitn {(fig. ).

Lan reacclones =n #l bhogar ablerto no 0N 1o
suficientessnte exotérmicas para ssntensr la temperatura
necessria. Por consiguisnte, se necesita una fuente sxterna
de calor. En los primercs hornow de esta clase se empleaba

Ofs de agua producido an un gasfgeno con hulla. A partir de
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Horno de Hogar Ablerto.

Figura 5.
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1800, wl gas de agua fus ressplazado por combustibles mas
baratos y asccesibles. E! gaw del alquitrdn de horno de cogyue

y mubproductos y ®»! combust&leo son hoy, los combustibles maAs

utilizados.
E} horno Martin-Siemsns Ffunciona gracias al aire
precalentado. En amhos extremos de cada horno wstdn

instalados las regeneradores des calor o chmaras dw
recupsracidn de calor de los gasss de combustidn. 5Son
chmaras llesnas de ladrillos refractarios escaguesados, por
entre los cuales pasan los gases residualess antes de llegar a
la chimenea vy ceder su calor, que es tranaferida al aire
antrante., Esto am realiza por un sistema de vilvulas de
mariposs que dejan pasar los Qanses del! horno por une de  las
chmaras rerllenas. de ladrillos v con frecuentes intervalos
interviens la corrjente de gases a fin de Qgue =l aire
sntrante tenga calor suficiente y mantenga en el hogar 1a
tesperatura necessria para la fusién,

Eviwten cuatro mbtodos para fabhricar acsros an hornos da
solera ablierta, que se distinguen por la naturaleza de ios
materiales ferrosos de le cargas

-~ Arrabio y acero fundido

- Arrabio y chatarra

= Todo chatarra

—~ Chatarra de acero v arrabin

La mayor parte de las plantas de acerao completas utilizan

®! mitodo de carga de chatarra de acero y arrabio. Los



desperdicios de la propia fabrica, los desechos y restos del
taller dw laminacitn, a chatarra comprada y =l metal
calients de los altos hornos integran e)l grusso de la carga,
sn ®l que también puede smplesrse cierta cantidad de arrabio
frino. A veces sa utiliza mineral de hisrro para regular =l
descenso del contenido de carbono en ®] transcurso de la
fusitn, A continuacidn se describe emste mdtodot

La operacidn de cargar #! horno de hogar ablierto coaienza
por la distribucidn en la solera de terrcnas,; bastante
grandes, de piedra caliza, y si la carga raguisre des mineral
de hierro, se agrega &ste scbre la caliza. A continhuvacién se
extiende la chatarra de acero. Encendido 1 horno, las llamas
camienzan a fundir Ya chatarral transcurridas algunas horas,
tiempo que depende de la rapidez con que ww verifique 1la
fusibn, empimszan a _furm-rll en #1 horno charcos de metal
fundido. En este momento, wh #]l cual la temperatura del
horno o= de unos 137o°c. sm agrega e] arrabio fundido o
“aptal calisnte’, La chatarra que atin No se hadla fundido se
funde ahora ripidamentael al mismo tismpo, 1a piwdra caliza
camienza a calcinarse,

A la adicitn del meatal caliente a la carga sigue la
*sbullicifén del mineral®, gque marca el principio de la fase
refinadora de la cperacién. La carga absorbe calory se sisva
la temperatural se acelora la calcinacidn de la caliza, que
se descomponie wn cal y yas carbbdnico, E! desprendimiento de

uste gas o "efervescencia de la cal”, que dura poco més o
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menos una hora, agita vigorosamsnte 1 metal fundideo y ayuda
a la raefinaecidn. La tal sube a la superficie del liquido
matdlico burbujeante, recoge wl fomforo y el wsilicio vy
descompone lom sulfuros de hierro vy manganhesc. Parte del
hierro we oxida, y @1 &xido de hierro participa an la
eliminacién del mangasneso, fésforo y silicio. Con todos éstos
se 4forma una sscoria compleja constituida por wsilicatos,
sulfurcs y fosfatos de calcio y Oiidos de hierro, sangansso y
aluminio.

8 duejs malir del horno parte de la escoria, la cual se
recoge sn caios wespsciales para escoria, con o1 fin de
rebajar el porcentaje de silicio vy acrecentar =l de la cal sn
1a wscoria restante. Una elevada relacidn de cal a silice en
la eucoria favorece la sbsorcien del azufre en forma de
sulfuros de calcio.

Hay dos abdtodOs para obtensr @l correcto porcentaje de
carbono en el acero acabadn! unpo consiste sen rebajar =)
contenido de carbono a menow del grado dessado v recarburar
=l acsro an la proporcidh cohvanients. El1 otro consiste en
detensr la eliminacidn del csrbono cerca dsl punto dessado y
sblo requiere de adiciones menores de carbono.

El carbonoc as oxida forssndo mondxido de carbono mhs
riépidassnte despubs de haber sido eliminados el milicio y =)
mangansso, EBx acelera la eliminacién del carbono wmediante
fuertes sticionss de metal (mineral de alimentacidn}. EI

mi’n del oxigeno, que atin no a8 practica corriente, ha sido
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favorahismente acogido por cierto ntmero de plantas. Esta
accidn 1lamada "wfervescencia del carbonoc', es mucho mas
tranquila que la efervescencla de la ceal. El mondxido de
carbono wse desprende en pequeMas burbujas, gue arden con
1lama azul)l] por encima del babo. La ewscoria se aguieta,
formando una supasrficie cremosa, y sl e demasiado viscosa a
aterrcnada, la adicién de sspato fl8or mejora su fluidez,

Se coamprusba la temperatura por observacién visual y con
pirdmetraos &pticos o de inmersibdn.

El acero y a veces la sscoria ss comprusbhan por anhliais
quimica, madiante &) cual ol operador calcula las adiclonws
neceasarias para qus ol anbMlisis del acero de el resultado
dessada. Parte de la adicién del silicio, si es hacesaria, s&
hace en o! horno. Una vez que dste ha sido sangrado y el
acero estdé fluyendo en el cuchardn de colada, el cual wstd
colocado debajo del cafeo del horno, e hechan snh =1 cuchardén
wl f{ferromangansso y cualguier otra adicidn ferrosa. EI
carbono, ademAs de qus se halla en las asleacicnes ferrosas se
agrega al cuchardn como cogque 0 antracita. La figura &
munstra las varjaviones de composicién del metal y dms la
escoria del borno de wolera abierta.

El tiempo medio cdw operacidn desde la carga hasts la
cnlada ew de B a ? horas., En términos generales, un horno
Matin-Siemens pusde hacer dos hornadas de acero cada 24
horas.

Las reacciones quimicas gensradas sn ¢l proceso de hogar
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Figura &. Cambios qufmicos en ®1 bafo y en la mscoria sn el
horno de hogar ahierto.
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abierto son las siguientest

ta sliminacidn del silicico, manganeso, fasforo y carbone
as realiza por odidacién. El azufre se separa sn parte por
oxidaci®n y en parte por reaccién quimica con escorila.

El milicio s® oxida por la sigquisnte reacciént
81 + 2fel ~—-— Bi02 + 2Fe

Euta reaccidn e ripida v casi completa. La hornsada sedia de
un horno de hogar abierte cantiens menos de 0.010% de silicio
on @l momento de la colada.

E! manganeso ss oxida con rapidez ligeramente ssnor gus
*! silicio y la reaccidbn s la siguientes

Mn + Fab -=- MnD + Fe

En =] metal 11quido gqueda mis manganeso que #ailiclie. E!l
mangensso residual es mds sensible a la oxidacidn del baho, @
lam condiciones de la escoriay a la tespsratura. Las
siguisntes condiciones aumentan la cantidad de msanganssot
— Bajo contenido de oxigenc sn =] bafo.,
~ Temperatura elevada y con ascoria densa con poco
oxigeno,

El +{&sforo == otro de los elementos que han de  ser
oxidadus. S diferencia del! silicio y del ssngansso en  qus
ripidamente vuslve de la eacoria al bafo si las condicionms
de 1a wstoris no aon adecuades para retensrlo. La reaccidn de
oxldacibn et

2P + SFeD w-- PO + SFe
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La cantidad de fbmsforo retanids por «l baho sigus muy das
cerca la relacié&n cal-silice y wi oxido de hierrc de la
wscoria. En law sscorias blalcas con relacidn cal-silice de
311, =) fduforo residual de la horhads corrisnte es de 0.010
a 0.15%,

El carbono no se orxida ripidaments mientras el silicio vy
«#] @anganesc no havyan sido eliminados sn gran parte. La
reaccidn esi

C + FeD ——— CD + Fe
El cerbono desciende rapidamente hasta 0.05% aproximadesente,
sediante grandes adiciones de mineral y nusva coccidn pusde
ser finalmante resducido de 0.015 a 0.02%.

El azufre es oxidade prochablemsnte sdlo en el perildo de
fusidn y cuands su contenido ss sxtremadaments elavado, 1lo
que wexplics la prictica saguida de cargar en Gltimo luger 1la
chatarra de alto contenido de azufre antes de agregar el
srrabiao. Prescindiendo del azufre que s absorbe dp un

comhustible muy suléfurposo, la resccién sertas

8 + 0, ——~ 50O,

La eliminacidn del azuére del bafo se resliza an la forma

siguientaet

S « Ca0 =—— CaS + D

A veces, cierts cantidad dw azufre queds ratenida en 1la

escoris como sulfato de calcio.
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El hierro se oxida por los gases durante la fuwidns

Z2Fe + 02 ~-—— ZFaD
Fa + Cﬂz -—— FuO + COD

Fe + H20 ——— FuD + H2

Despubs de quedar =] bafio cubierto por la escoria, el oxigeno
transferido por &sta continba opsidando =1 hierreo.

Los #legmentos supceptibles de ser oxidados en =1 proceasoc
bhsico de hogar abisrto son el hierro, carboho, m=sanganeso,
f&nforo vy silicio, asit como @l cromo, vanadio, alusinio,
titanio, tungsteno, niobio y zinc procedentes del mineral, de
la chatarra de otro material. La oxidacibn de algunos
slementos, particularmente del fasforo, se hace por acciones
raversibles, de modo que los elamentos pusden ser reducidos y
devurltas de la escoria al hierro segdn cisrtss variaciones
on @ horno o en las cohdiciones de la escoria. Algunos
#lsnentos  {(cobre, niqual, wmplibdeno, cobalta, estafo vy
arséniceo)l, por ser su afinidad por =1 oxigeno msenor qua 1a
del hierro, no sae oxidan y quedan en sl msetal.

La woscoris del procesc bAsico del hogar shisrto sn una
planta completa pusde llevarse al alto horno para recuperar
parte del manganeso.

El horpo Acido de solera ablierta esth revestido con una
arena silicea, que os de naturaleza dcida y requiwrs sscoria
saturada de sllice. Por consiguients, las materias prisas

deben tener bajos contenidos de faésforo y ezufre, PpPorgue
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&éstos no pueden ser mliminados por las escoria Acidas.

17.1.3 Horno sléctrico  (EF).-

Ern 1880, William Sismens concibid la idea de utilizar la
energia eléctrica como Ffuente de calor an los hornos
metaldrgicos. Los diversos tipos de hornos weléctricos
construidos para la produccidn de acero abarcan casi todos
los sistemas ampleados para servirse de la energia eléctrica.
Em importante indicar que Ia wnergla ewléctrica se wutiliza
stlamente wen calidad de fuente de calor y no comunica
propiedades sspeciales al producto.

Harne de {nducsidn de alta frecuenclia.— Este horno as auy
4ti}! para fundir manas experimentales o pequehas partidas de
ansayo de aceros sspsciales. Es soncil!laments un horna de
fundician, que, aunque desprovisto de una rafinacian
verdadera, puede usarse para mezclar cantidades pesadas de
matoriales yva refinados.

El horpo de {nduccién mhs tipico es @l Ajax, que tisne un
crisel refractario rodeado de un serpentin de cobre snfriado
por agua, e! cual wirve de circuito primario. El calor
demarrollado por la corrientas alterna de alta frecusncia
funde Ja carga, Los hornos mayores de induccidn, cuya
capacidad ws de 4 4 4.% tons., sonr muy importantas para
fabricar herramientas de aocero as! como los acoros al silicio
utilizados en la Industria wléctrica. Los tipos mAs pequefios

funden masas que pesan una onza, o menos, !o cusl los hace
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muy Gtiles para la fusién al wvacio en trabajos dw
investigacifn.

Hornos de baga frecuoncia tipo anillo.- Este horno de
induccidn tiene un bafb anuléer situade en @l hueco de la
armadura laminar de un tranasformador algo grande. El1 metal
fundido en el bafo ex o] circuito secundario en el
transformador. €1 primario r%tA constituido por un
arrallamiento de cobre tendido scbre «1 techo del hoerno. Este
horno funciona a unos 9 cps y funde alrededor de 5.5 tons. de
acoro, de las cuales una teoercera parte queda en el1 horno como
circuito eléctrico para iniciar la siguisnte tarea. Se usan
principalmente para regensrar chatarra.

Hornn de arco eléctrico.—- El horno de arco eléctrico ha
denpl azade al proceso de crisol utilizado durante 200 afoas
para producir :nlidgdnu aspeciales de acero. Este tipo de
horno ocupa hoy el segundo lugar wn la produccién anual de
acera, El horho wléctrico mds utilizado es ®] de Herocult de
tres electrodos y tros fases con un solo transformador.

El haorno de acero el#ctrico pucde tener rovestimientos
Acidos o bAs{cos, EI! revestimiento del fondo no participa en
®] process de refinaciAnt eirve como recipiente dol metal
fundido. E1 horno bcido freveastimionto de sflice) requiere
del! emplea de escorias Acidas las cuales no eliminan =}
fosfore ni el azufre. El! revestimicnto del horoo bisico
permjte Ja utilizacidn de las escorias bAsicas gque son factor

importante an la eliminacién de ambos.
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E! casco dal horho de arco eléctrico (algunos tienmn & m
de diametra por 3.3 de profundidad}) asth hecho de planchas de
acero soldadas o remachadas formando una estructura reforzada
por vigetas (fig. 7). Estd montado en balancines que
parmiten lIa inclinaci&n del horna para la colada. El horno
comén tienw dus puertast! una para la carga cpuesta al cafo de
colada, ¥ la otra para =] trabajo situado a 0. El
rovestimiento de ladrillos sx de magnosita y cubre todo el
fonda, las paredes vy hasta mis arriba de la seccidn
exputsta a la sacoria, y scbre al cual estd el fondo de
trabaje hecho de dolomita con alto centenido de Oxido de
magnesio. Por encima del nivel al que llega la escoria, las
paredns pueden ser de ladrillos de silice o de maghesita con
forro de matal.

El techen en un domo de ladrillos de sflice con tras
aberturas de %0 cm para los alectrodon, eastos altimos puwden
sar de carbono cocido o de grafito.

Gunaralmente, e) horno =léctrico trabaja con chatarra. El
hiorro de primera fusidn puede ser parcialmente refinadoc an
®1 horno de hogar abiarta o en el convertidor Dessemer, vy
posterjorments cargado en =1 horno eléctrico para [ 11
refinacién total.

En el horno eléctrico ordinario la chatarra, que
constituye ol grusso de 1a carga, se extiende con las piezas
mhs gruesas al! fondo y las mAs ligeras encima, Se agregan

piedra calira, mineral de hisrro o esceamas de laminacién 1
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Figura ?. Horno da Arco Eléctrico.
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.tal vez aleaciones ferrosas. Aplicada la corriente y fundida
la chatarra en parte, formando charcos de matal en 1 +{ondo
del horno, se aftaden escamas de laminacidn o mineral de
hierro. La caliza v el mineral se descomponen eliminando los
wlemuntos oxidables en forma de escoria, como an »1 proceso
de hogar ablerto.

En los aceros corrientes sdleo s necesario ajustar 1las

condiciones de la sxcoria, de tal forma que 2] acero tenga la

tomperatura y composicidn dessadas. Entonces, se pusde
efectuar 1la colada. Este método es conocido como "escoria
negra".

Tantos los acercs de aleacién como los inoWidables
requieren de mayor tratamisnto. Despubs de Ffundida 1la
chatarra vy recubierta con la escoris fundida se proceds a
wfectuar ol andlisix del acero. 8f 1la refinacidn ha
progresada 1n suficiente, se inclina ligeramsnte e! horneo
para retirar completamente la escoria hegra a fin de separar
de] anern fundido o] f&4sforo, la mayor parte del a:ufr.._ ¥
parte del manganeso, =xilicio y cromo de la carga inicial. El
acero fundido se cubre entonces con una me:cla de cal, arsna,
caque y espato flétor. Esta mwzela se funde formando una
encoria reductora "blanca® que essencialmente consta de
silicato v carburo de calcio. El ;-p.to fllor da a
la escoria wl grado de flulder desmado. La oscoria blanca
desowida al acerp tomando el oxigeno del @&xido de hierro

dinumlto.
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En algunos casns, s& afNaden otros desoxidantes como el
sjliciuro de calcio y #1 aluminio-silicio.

Ademds de su cepacidad para eliminar »] azufre del acaera,
@« horno sléctrico bilsico tiene la propiemdad de mantener el
acsro fundido por largo tismpo en atmé&nferas ho oxidantes,
permitiendn regular sxactamante la temperatura y ajustar la
composicibn,

A juzgar por la sxpsriencia, =1 horno de arco eléctrico
ws w1 {nstrumento mis eficaz para regular la tempwratura, el
tiempo de reaccidn vy la composicién, ¥factores ssenciales an
los procesos de manufactura de acero, ademhs este tipo de
horno produce aceros de gran uniformidad dentro de litmites de
composicidn muy antrechos. Cuando s# ha alcanzado =l
wquilibrio de tismpo, tsnpirnturl y composicién, se hacen las
sdicionss necssarias q. terroalwacliones, s sangra el horno y
se recoge el acero an =l cuchardn de colada.

Las reacciones que se producen en la fass onvidante del
horno eldctrico son idbnticas & las del! horno de hogar
abierto. El silicio, manganeso, +¢B8sforo y parte del azuére
pasan a formar parte de la escoria onidante. EI resto agel
azufre o= separado despuls de formada la escoria reductoras,
la cual os aproximadamente el 2% del peso de] metal fundido y
estd compuesta por seis partes de cal viva, una de arena, uha
de ewpato flfor v una de coque. La e@liminacidn del azufre por
la escoria reductora comprende cuatro resccionest

Fal « CaO + C ~—— CaS + 0O + Fe

h.o{:]



IFeS + ZCaD + l:Il'-‘2 === 3Fs + 3CaS + 2C0
2FmS + 2Ca0 + 81 ——— 2Fs + 2CaS + 85i0,

Z2FeS + 2C1F2 + 8i —— ZFe + 2CaS + EIF‘

La escoria reductora del horno sléctrico es muy poctenhte para
eliminar =1 azufrs, Muchos acercs fabricados por sste proceso
contiensn alredador de 0.010% de axufre.

En general, la regulacidn de la tesperaturas y &1 ajuste
correcto de la compasici®n por =l mbtodo de las dos smcorias
hace posible la produccidén de aceros lispios bajo cuidadosa

inupeccidn.
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1.3 Cosparacion de las diferenter precesar de obtencion de acero,-

Salvo alyunas ercepriones, los principeles aspectos eccnoeicos,

y aetadurgicon de Jos tras procescs du chtescion de acero de sayor
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11.4 Selaccidn de proceso.-

Seleccionamos el proceso de arco sléctrico debido a law
siguientes razonesi!

1, Independencia de la utilizaci&n de metal caliente) la
carga natursl de un horno de arca es chatarra y toque o
chaterra de +4undicidn de hierro como descarburizador. 8Sin
embarge pusden enplearse metal caliente o hierro de reducgién
directa.

2. Alta productividad (20 a 80 tph).,

3. Relativo bajo costo del horno de arco,

4, OCenwralmente los hornos son del! tipo basculants lo
cual permite una fhci)l remocién de la wscoria.

S. E! calor westh bien concentrado como. radiacidn sntre
®#]l arco y la resistencia de la carga, Coma resultado,
facilmente se pusde controlar la tesperatura sn forma precisa
¥ la eficiencia térmice ws alta, sapeclalmentse porque no
sxiste paso de aire de combustisn hacia =1 haorno, lom arcos
san la dnica fuente de calorj se pumden ocbtener altas
temparaturas con tacilidad.

4. Deblds & la ausencia de airs, es posibls obtensr
condficiaon=s no oxidantes, haciendo posible una
desulfurizacién de alta eficiencia, mspecialmentes a altas
temperaturau.

7. Como resultado de las posibilidades de la refinacién
bajo escorias nsutrales o reductoras, la oxidacién da  las

cargas pusde mantenwrse a bajaox niveles, garantizando
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pérdidas mitnimas por oxidacidn de las ferroaleaciones. Por la
misma razén, ss puwden agregar grandss cantidades de
ferroaleaciones, parmitiendo la produccidn de aceros de alta
almacibn.

8. Lom hornoe pusden ser detenidos o arrancados sin
dahos mayores a los refractarios utilizados, esto hace
posible efectuar coperacicnes de mantsnimiento una o dox veces
al dia o parar en fin de semana,

. Debida a la ausencia de sxceso de aire y gases de
combustidn, se requieren de inatalaciches compactas da
limpieza de prlvom.

8in enbargo, exiaten ¢tres desventajas que deben
considerarset

t. OGran dependencia «#n loa precios de la chatarra,
pusnto que un horno de arco pusdae cargarse hasta con el 100X
de chatarra.

2. Existe asusceptibilidad a 1a contaminacién del acero
por slementos residuales contenidos en la chatarra.

3. Existe una tendencia hacia la absorcis&nh y retencibn
de) hidrégenc Yy nitr&genoyr wl primero es altamente
perjudicial en 1los aceros de alta calidad y #] ssgundo es
dafino en los acoros emploados para productaos planos.
Elfiminando la humedad en todan las fases del proceso y =) uso
holgado de oxigeno reducen wl problama del hidrbégeno,
mientras que una rapida fusidn pusds mantensr las cantidades

de hitriigena por debajo del limite de dificul tad,
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I11. POLITICAS Y OBJETIVOS DEL SISTEMA DE CALIDAD. -

l.a mecusncia de eventos a través de los cuales la
industria conduce sus asuntos es, en teorla, como smigust

1. Establecimiento de las politicas de 1a compafiia, e=
decir loa amplios principiaos con los cualws son gQuiadas las
acciones dw la compahla.

2. Establecimiento de los objetivos de la compahrta, an
decir los hechos que han de ejecutarse v los niveles de
realizacidn que han de alcanzarsws.

3. Establecimiento de 1om planes para lograr dichos
ob jetivos.

4, quanlx-:lﬁn para cumplir con los planes.

s. Galeccidn y cepacitacidn de la gente que va & ocupar
los diferpntes pusstaos dentro de la organizacién.

[ Estimulacibdn. de 1a gentw para resalizar los objstivos
planesados.

7. Revisitn de resultados contra metas, ® influir sobras
las diferenclias.

Esta miema secuencis de actividades e8 emplwada para
ustablecer ¥y lograr politicas y obistivos de calidad,

Todas las organizsciones tienhen, =h mente o por sscrito,

principiosn, creencias, etc., que uoch gufas ampliaos de su

‘conducta admin{wtrativa., Tales gulas descansan sobre bases

#ilosbficas y Sticas de las personas, y son ! resultado dwe

una reflexidn profunda de los valores heredados vy de las
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axperiencias propies de cada Iindividuo. Por otro lado, se
pretends que las gufas tengan un uss continup y duradero para
que actden como estabilizador dentro de las organizacionss vy
como basws de lan relaciones sntre compabias.

En lam orgsnizacicnes pequeMas, »n donde un hombrs toma
todas las decisiones, esas gulias esthn en la mente del
udnini;tr.dnri tal persona opera de atusrdo a su chdigo d»
conducta.

Bin wembargo, a1 crecer las organirxacionses mis y abks
qQersntes toman decisiones wmignificativas que afectan a
perechas y valores dentro y fusra de cada una de sus
industriae, vy en no pocas ocasiones, _tlnbiin los aismos
gerentss resul tan afsctados,

La toma de decisionss sin base alguna arriesga la
astablilidad de las espresas, por lo cual ss hace necesario
establecer gufam que aseguren la predicibilidad de 1las
accionss vy consecusncias. A dichas gulas les denominasos

politicas.

111.% Politicas de calidad.-—

La palabra politica no tiene un significado uniforas
dentro de la industria. La politica e refiere a los
principios bhsicos con los cusles se guian las accicnes de la

coapafta.
Una polfitica de calidad generalments =8 una coleccién de

declaracionss breves como el siguisnte sjesplot
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“Es polttica de la corporacidn que sus productos cumplan
loa e&stindsres de calidatd, confiabilidad y cosportamisnto
reaquaridos por =1 consumidor, las normas oficiales y las
eswpecificaciones internas*.

AGn cuando las declasracicnas pudieran ser vagas dsben
proporcionar gulas parat

- Acclones concratas,

- asuntos vitales,

- aspectos legalaen,

- relaciones dentro y fusra de la organizacidn,

~ asignacicnes claras por arsas de responsabilidad, y

= comuni cacidn.

Aplicadan a 1a funcidn de calidad, algunas de las
cussticnes bAsicas que requisren de la deterainacidn de una
politica sons

i.=- Estindares d-.pnrtlda de calidad.

2.~ Modelos de relacionss con clientes, incluysndo las
aticas de advartir verdaderssente el limite de la durecidn de
la garantia de! producto vy 1 punto de rigidex o flsxibilidad
de las reclamaciones del clisnte sobre defectos.

- B alcance de la direccibn para ajustaras al
reconocimisnto vy satisfaccidn de las necesidades de calidad
dwl clisntw,

4.~ E1 modelo de ralaciones de los vendedorss,

3.~ El 1l1lajte de utilizacibn de sétodos no personales de

suparvisidn, por sjemplo! objetivos, planss, reportes, astas,
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control, auditorta, etc,, ®n contra de la wsupervisidn
personal .

Lo anterior no ss una lista completa, pero si {ncluye
algunas de las mhs importantes cuestiones sohre politica que
requieren de respussta.

En importantse tensr por sscrito todas las politicas
relacionadas con la calidad, puesto gumss

a) La politica sscrita fusrza a aquellas personas que
estin comprometidas a rasolver problemas a profundizar mas
antes de la realizacién. -

b} La politica wescrita pusde ser comunicada =h forma
autoritaria y uniforas, westableciendo lagitimidad y por 1o
tanto miniaizar malas intsrpretaciones.

e) La politica escrita peraite la prictica de una
auditoria eﬁntra la minma politica,

d) La pnlltlc.. oscrita proves una baze para la
adminintracidn por 1a concordancia de objetivos en vez de una
adminiatracidn por crisis u oportunismeos.

Mientras que ss responsabllidad de la alta direccidn ol
ver Que las cusstiones sobre politicsa =sean resuesltas, la
misms gerencia raramente efectda pasos positivos para su
direccidbn. En cambio, surgen s{tuaciones especificas v las
decisiones Qershciales son hechas para toparss con dichas
situaciones. De estan series de sjitusciocnes, la politica
surge como unh principio combn, vidndos® a su tiespo reducida

a la forma escrita. Ast pues, la politica es usualmente
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astablecida por la sintesis de decisiones pasadas,

Exinten algunas situaciones en las cuales la ausencia de
una politica doe calidad bien definida es 1a principal
limitacién para w»l progreso de la compaffia, desatando un
mayor problems de calidad. No cbatante, la situacién pusde
continuar debido at

1.= Carscen de un diagndstico interno para descubrir gque
@] prablema real es la ausencia de una politicu definida.

2.— Se afectda wl diaghbst.ce interno peras esth
encaminadn o problemas técnicos y su perspsctiva no ssth lo
suficientemente sncaminada para captar que «1 wstablecimiento
de una politica de calidad as la solucién.

3, - L- gersncia madia esth enterada de la necasidad de la
creacidn de una politica definidae, pero no toma la iniciativa
paer la cresncisa de que w8 rasponsabllidad de la alta
gerencia. E= un -r}nr de la gerencis media &l persanecer
ajeno a cualguier teorlfas ﬁur lo cual, dwebe ssmleccionar sus
propias propusstas refersntes a politicas de calidad vy
Prﬂvbﬂlfl.l & la alta gerencia para su aprobacidn. Dicho
sometimiento a aprobacidn pusde wefectuarse a través de
cosités (como el Comitd de Calidad), & través de los miwsbros
de los departamsntoa staff tbcpart-ncnta de Control ds
Calidad) o a través de 1a linea regular de supervisidn.

La eoleccidn dm politicas es un asunto que concierns a
ctada compafia. Sin smbargo, existen principios bisicos de

aplicacidn Qensral. A continuaci &n citamos al gunas
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comsideracionss de interdet
- DPméinicibn del nivel socio-econdmico del ususrio,
~ Bituacidn de calidad del preoductot
1ider
competidor,
- Dafinicién de las habilidades del producto.
- Enfamias wn los factores doainantes (gente, wsquipoc o
Aateriasles).
- Responsabilidad por 1a calidad.
- Relaciones interdepartasantales, compafl a-usuarios,
coapafll a-provesdores.

- Participaciédn de la alta garencia.

Politicas corporativas.-—

Cuands Yas compaflias crecen y se involucran en mdltiples
asrcados vy productos, resulta svidents que deben mxistir
politicas corporativas ya ques cada aercado vy producto
pressnta requarimientos diferentes. Una politica corporativa
camprende 1os siguientes aspectos blsicomt

1. Entablace que es de aplicacibdn ganerals

&) Propbsito de tenwr por escrito y publicar
las politicaw.

bl Dafinicidbn de calidad vy otros conceptos
thsicos.

£} Acciones.

d} Politicams de cal ided asthndar para



mercados relacionados o similares.

®) Plan de auditorlia para verificar el
corntrol de calidad de cada planta.

f) Poasiciédn ants w! consumidor ¥ lom
organismos oficiales.

2. Dolegacisn de autoridad a las plantas o compabias
subordinadas para wstablecer las pollticas de calidad
apropiadas  a sus necasidades tomando como Lase las politicas
corporativas, Esta libertad de sstablecer paliticas
particulares obedece a que cada mercado o producto tisnen sus
requerimientos supacificos e tipo legal, aercado,
tradiciones, tacnologfas, etc..

Apego & las politicas.~

Ss debe safrantar la responsabilidad de qus una politica
no se cumpla. Para svitar ssta situacién es indispensable
que, antss de publlc;r una politica, las partes involucradas
anthbn bien enteradas y de actuerdo eh la publicacidn aclarando
cuslquier discrepancia que pudiera existir. Bi este aspecto
no s® cguida, !a opinidn de las observadorss {(usuarios,
compafian, sstado) pusde concluir que no existe confiabilidad
o credibilidad sn Jo que se prosste y el resultado pusde ser
una pardida substancial de mercado.

Thecnicas para formular una politica de calidad.-

Un requimito para cualquior trabajo analitica de la
calidad es unae pressntacidin clara de la politica y de Jos

ohjetivos que peruigue la compafla on lo gque se relacions con



calidad, Mientras 1a compaffia no rconozeca hacia dontde marcha
respactc a la calidad dea los productos y los niveles
mutdndar, no habrd hase para sstablecer planes funcionales.
La politica debs sstablecer los lifaites dentro de 1os cualas
las funciones del nagocio assgurardn decisiones relaciconadas
con la calidad y una linea de la accidn adecuads al logro de
sus ohjetivon.

Una de las contribuciones principales del ingsnisro de
control de calidad coneiste en ayudar a la formulacitn de la
politica de calidad. Para que esta ayuda sea efsctiva, el
ingsnisro de <control de celidad dabe formarsse un concepto
general da la calidad, =sspecisissnte sn los que se refiers a
las demandas de los consumidpres. En particular, identificarad
las decisiones en conexldn con la calidad y, los problasas
qus probablements se presentardn en su resclucidn. Como
consecusncia podrbd a;q.nlzar la documsntacidn que tenga que
var con la politica de la calidad de la compahia,

=ldentificacidn de decisiones. En primer lugar, el plan
de produtcidn se integrard, paso a pasa, desde =] dieefoc del
producto, wsu producciln vy 1la forma sn que @) producto serd
pussto al alceance del consumidor, con lom servicios que deban
presentaras. Todas las decisiones que as tomen an el campo de
la calidad sw identificardn individualments, en detalle.

B¢ identificardn, igualmente, las limitacionss Que
goblernen las decisionss que assguren alcanzar los objetivos

de l1a wsapress. Ewtas limitacionss marcaridn lineas de
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conducta, dentro de las cuales, los gerentes tendrin
oportunidad para tomar declisiones y actuar a fin de ocbtener
louw resultados deswados.

=Identificacidn de los problemas. BS& hace una lista de
los problamas gqus =a® han pressntado, -n cuanto a
circunstancia, respecto a determinade producteo durants su
evalueibdn, durante los servicios prestados a 1o
consusidores, wetc.. En cadsa caso, ss ingquiers cémo a® reveald
el problesa =sn cuestidnh. La siguiente conmsideracién por
plantear asrd?

Oud wmsdio preventivo se podria haber utilizado para
avitar 1a presencia de tal problema?

El slemento de 1a politica por ssteblecer se identifica,
dando lugar & ssta preguntar ?Qud politica se recomienda para
qQue las decisiones que mse tomen cean las correctas? .

Una vez Que in- slemantos de pollitica bhan sido
establecidos por medio del usc de técnicas de identificacidn
de decisiones y de problemas, entra sn actividad la tercera
Area de formulacidn de politicas, la documentaciénes

=-Dacumentacidn de la politica. Existen diversas formas de
praaentacidn que pusden ussras y que varlan segin las
necesidades de cada compafiia. Muchas de estas formas, seon
fundament slmente sfectivas como medio de comunicaciédn escrita
a los gerentes e las compaflas, B5Sin embargo, recomsndamos
una forsa que bisicamente contiene los puntos siguisntess

Tittulo.
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Necesidad de adaptarss a la politica.
Declaracién de la politica {en ésta se definen
los intereses bAsicos que deberdn resguardarse
para el bien de la compahtal.

Medidas de accién (estas son procedimisntos
que sirven para dar forma a la paolitica).
Responsabilidad y autoridad (esta Area define
law posiciones y los nombramientos que tisnen
responaabilidad en la organizacién para hacer
afectiva la politica y para interpretarla).
Detinicién de términos (cuantdo sea necesariol.

Con =1 fin de assgurarse de la chservacibn de la politica
de la calidead y para contribuir & su propla implantacidn, ss
conuidera hecgsaria una comunicacidn formal can low
directivoan rassponsables de la administracién del trabajo
funcional dentroc de l; anpresa.

La mejor maners de lograr sste obistivo es proporcionar a
cada uno de wllos un libro de hojas removibles que contengan
todos los welementon relativos a 1a politica de calidad,.
Cuantio algunos e #stos caduca se pusde reemplazar por una

fueva edicidn.

IT1.2 Dhimtivos de Calidad.-
Un objetivo e una finalidad espectfica accesible, un
resultado, o0 una meta, capar de ser tan definido para servir

comn base para uh plan de accién.
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Los objetivos tisnen un pequefo significado a manos que
ae presenten por sscrito. En adicidn, los objetivos deben ser
cuantitativas, dado que @8 la &dhica manera de gque estdn
claramente definidos.

Exf sten raraones precisas para sl aborar ob jetivos
cuantitativos por escritol

{. Los vbjetivon claramente definidos ayudan a la
concordancis de las ideas de los directivos.

2. Un ocbjmtivo claro tiens en ! mismo.el poder para
estimular una accidn.

3. Lox ob jetivos claramente definidos aon un
prevrequisitc necesarjio para hacer avanzar a uha esgresa
sobre bases plansadas.

4. S4lo las objetivos claramente plansados permiten una
subsecuente comparacidn del cusplimiento contra el objistivo.

Tamhidn ws n-:--a;ia distinguir esntra los chjetivos para
ejwcutar casbios y los objetivos para prevenir camsbios.
Existe una necesidad parse cada uno de estos objetivos sin
embargo, la plansacién, la forma de organizacién y los
adtodon de ejecucién difieren ampliamente para ceda clase de
objetivo.

Las organizacicnes obtiensn sus resultados a través dsl
establecimiento de matan y ob jet{ivos enpecificos ¥
fualizables, tales metan y objetivoxs 3on la base para la
planeacibn.

El concepto de "Administracidn por Ghjetivos” e muy



amplio y aAnicamente nos referimos a la mecbnica general do
este conceptot

1. La wesmpresa, va sean los altos directives o dushos,
definen lo que desean.

2. Se discute la naturaleza del objetivo, es decir ae
determina su realizacidn en un plaro raronable.

3. Em establecen metas y controles, haciéndose las
agignaciones correctas.

4, Cada departamento en base a los cbjetivos de la
oapresa define loa objetivos de apoyo, establece metas vy
controles y efectidan las asignaciones.

%. Con una Jfrecusncia semanal, mensual o trimestral,
segtn se esstime sea necesario, se hace una ravisidn de lo
real contra |o establecido en los ob jetivos, procediéndoss a
tomar las atciones corrscti.vas si fusran requerjidas,

Ew importants tener en cushta gue los objetivos deben assr
mepdibles vy deben westar directamente relaciconados con su
corrampandiente Area de resposabilidad.

Low anat!vnl para la ejecucitn de cambios debs
mantensrase por medio del perfeccicnamisnto de jos niveles
presentas de funcionamiento. Por otra parte los objetivos
para prevenir cambhios =& efecthan por medio de la

tohservacién de las actuales niveles de funcionamiento.

T17.2.1 Objetivos industriales de calidad.-

A continuacidn se enumera uns liasts de los objetivom que



daben cumplir l1oa sisteman de control de calidads

1. Mejor control de calidad.

2. Menor daspardicie de productos debido & bajos
muwstreos.

. Dateccidn temprana de tendencias adversas a la
calidad,

4. Mejoramiento del saquipo emplesado.

5. Toleraciawm adwcuadas a través de un »e jor
conocimiento de las capacidades del proceso.

6. PRecuperacidn adecuads y a tiempo de la informacién de
calidad por parte de los supervisoras,

7. Reduccidn aguda de los contos de inepeccidn por sedio
del dnfasis en wl cambio de la inspeccidn por la prevencibn.

En gensral, todos los objetivos y politicas de cuslguier
ampreana deherkn estar encaminados tanto a reducir las
pérdidas dehjdas a d-k-ctul como a perfeccionar la calidad ds
los productos que van directasente a los consumidores. No hay
qQue olvidar que tasbidn as debe tener sncusnta la mejoria de
la calidad de las ventas, el foamento de la sentalidad de la

calicdad vy 1a reductién da coston de inspeccidn.
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IV, DISEND DE LA INSPECCION ¥ DEL CONTROL DPE CALIDAD

LO8 LUGARES DE OPERACION.-—

La calidad de un producto se ve afwctada en todas lam
etapas de su proceso de producciin. El ingeniero que concibe
las wspacificacionss y las garantiza afects & la calidad en
igual forma que #] inspector que sxamina @l producto para
comprobar la conformidad con estas wespecificacionss, Ast
puss, w«] sistema de control de calidad daberh cumplir con
cuatro tarsas bhsicas a sabers

= La primera pusde denominarse control ds nusve dissho.
Ests comprande todos 108 wafusrzios sfectuados para wlaborar
un nusvo producto, cuyas caracteristicas mercantiles han sido
seletccionadas, cuyos parAmwtros se han aestablecido 1'4
comprobado por medio de pruebas tipicas, cuyos procesnos ds
fabricacidn se han sstudiado sn su wstructura asi como ean sus
costos iniciales y cuyos sstindares de calidad han wsido
sspacificados. Tanta .lu- disshos del producto y del proceso
son revisados para sliminar pomibles motivos y dificultades
oh la calidad, antes de que a® proceda a la fabricacidn con
ol fin de lograr un mantenimiento adecuado y wliminar
tropiexos an e aseguramiento de la confiabilidad del
producto. En «] caso de produceidn en cantidades o en
volumen, el control sobre el nusvo diseho termina cuando los
trabajon ‘piloto han camprobado un comsportamiento

satisfactoric en cuanto a produceitn. En 1o relacionadoc a



productcién por lotes, la rutina termina =n el momente en Que
se inicia 1a produccidn de las partss componsntes.

= La segunda tarea del control de calidad conminte en =l
control de la materia prima, Esta comprende l1os
procedimientos de aceptabilicdad de materiales, partes vy
VCDMpDﬂ.ht.I comprados & otrasm smpresas, o tal vz
provenientes de otras unidades dentro de la misma compafiia.

8s westablecen especificaciones y estindares como norsas
de aceptacidn des materias primas, partes y componentss. Se
aplican ciertas técnicas de control de calidad a §fin de
lograr 1la sceptacidn de coatos (los mis econdmicom). Estas
thcnicas incluyen la svaluacidn de celidad de los
provesdoresa, la certificacidbn de venta de materialaes, partes
de componentes, sugstrec de aceptacidn y prusbas de
laboratorio.

= Una vez que lni disefos han sido aprobados y qQue se
han racibido las herramientas, materiales, partes vy/o
componentes, entra en jusgo o1 tercer eiessnto de control de
calidads al control de un producto. E) control del praducto
tandrhk lugar en el sitio do la producibn pars due las
correcciones a aplicar se l1leven a sfecto con oportunidad vy
avitar 1a smanufactura de productos defectucsos. Dicho control
'no ubdlament® comprendes los materiales y productos elaborasdus,
wine que tambidn alcanza los procesos que isprisen en el
producto lan caracteristicas de calidad durantes L]

elasboracitn. €1 control trata de proporcicnar un producto
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que cumpla su cometido satisfactoriamente durante el pericdo
de wvida 6til gue se le supone vy bajo law condiciches en  las
cuales serd usado. Por 1o tanto, abarca o comprende calidad
despubs de la producci®dn ¥y en el campo de serviclo
garantizando al consumidor que el producteo cumplird con sus
funciones.

- La cuarta targa de control de calidad es la de estudios
especjales sobre @l proceso. Estos = refisren a
investigaciones vy pruebas gquo ayudan a localizar causas Qque
originan @1 producto defepctupso. La eliminacidn o control de
oAk causas nao solamente mejoran o perfecclionan las
caracteristicas de la calidad %inoc que ayuda a reducir los
costos.

En la +{igura 8 o muesitra la marcha de los cuatro
principios de contrnl. de calidad durante e) procesno de

produccion,

Iv.1 Tipos de lugaraes de trabajo.-

Law funciones del control de calidad deben estar
dirigidas, en su mayorla, por una serie dge inspecciones a
través de laboratorios estadisticos, wquipos de ingenieros de
campa y toda clase de laboratorics de prusbas. Resulta pues
que lom lugares de trabajo para inspeccién de control de
calidad no deben estar limitados sblo a lagr estaciones ds
inspeccidn, laboratorios de normalizacidn o a las auditor!as

te almacén. La plancacitn del espaciov y las facilidades pars
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los posibles puntos de referencia reguiersn d-! trahajo
combinado de ingenieros mecdnicos, industriales, quimicos y
sléctricos, para lograr un disefMo efectivo.

En cualgquier inspeccidbn u cpewracidn de prusba, -l
ingeniero de calidad debe determinar primeramente la funcién
a wfectuarsel seguida del mbtodo por w1 cual asta serd
efectuada; y Ffinalmente los detalles de ubicacibn, equipo,
espacio proyectado ¥ paraonal requerido para la
implesentacidn del método, Pussto que ] disefico de los
lugares destinados al control de talidad ws sblo unh medio
para ohtener un propdsito, s deben tesner en cusnta ciertas
consideraciones referentes a la +{funcién y a mbtodos de
operacidn., No se puede proyectar un drea e pruebas no
destructivas sin antes saher sn qus consistirbdn dichas
pru-ﬁns. Antes de decidir cualquier método de prusba, se debe
definir detalladamente el tamabio vy la forma de los
sspacimenns s probar, @] mdtodo y la frecuencia de
posicionamiento, las mAximas distancias focsles, y muchos
otros detalles antes de poder considerar los reguerimientos
de espacio y proyecto.

As! pues, entre los lugares posibles para la sxistencia
de pusstos de calidad pueden estar’ oficinas, b&rsas de
inspeccidn, laboratoricos y sspacios de almacenamiento,

1.~ Arean de oficinat

®jecutivos y supervisores,

dependisntes y proyectistas,
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ingeniertia de calidad o disefo estadistico.
2,=- Arwas de inspeccidni
unidades méviles de inspsccidn ¥y prushas,
laboratorios de medicionss,
estaciches de inspeccibdn.
3.~ Areas de laboratorlol
fisico,
metaltirgico,
metalogrifico.
4, Areas de almachn?
asusstreos esthndar,
reportes,
peliculas fotogrhficas o radicgratias,
En phrrafos posteriores se enumerarin una seris de puntos
a cnuprébar an relaciédn a los propios lugares destinados a la
inspeccitn y el :nnirol de calidad. Bin embargn, avisten
algunos principios comunes para todos los lugaress plansadost
a) Anterior a cualquier proyecto presliminar se dsbe
sl aborar un mxtudio en el cual we refieran los medios
antigucs vy recientos smpleados para estos propdsitos
en otras empresas =h orden de aprovechar las busnos
1ineamientos y cbtenesr provecho de los errcres.
b En todos los casces, =1 Mrea proysctada para ser
utilizada como zona de inspeccidn o control de
calidad deberh estar plansads cuidadosamente para

cumplir con las funtiones requaridas a costo ainimo
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total. Esto debe incluir el tensr wen cusnta 1la
utilizacitn del wespacio efectivo a un costo minlmo
del miamol la mhxima conveniencia y comndidad para el
perschal mejorande 1a weficiencia ¥ raduciendo
dasperdicios) el acceso conveniente de los materiales
y wmquipos para reducir pérdidas de tiempo y acarrescs
innecesarios.

c) Estas BASreas deberdn sstar planmadas en coordinacién
con otras actividadew o politicas de 1a empraesa,
teniendo en cusnta las futuras ampliacionsw, cambios
de preoducto, recrganizaciones, etc..

d) Parsa adecuarse a los cambiocs insvitables de 1los
productos © wn los mbtodos, Las Areas deberén sstar
sstandarizadas y ser 1o suficientemente pricticas, vy
permitir anl 1as inversiones scondbaicas paras
coandiciones f;turll.

®) Todos los requerimisentos de seguridad debsn estar
considerados con todo -l cuidado necesario,
incluyendo el cumplimients con lai leyes actuales vy
el adecuamisnto anticipadeo a lom cambics an
regulaciones de seguridad. Esto ss particularmants
importante sn los lugarses donde su® trabaja con altas

temperaturas, altos voltajes y humos téxicos.

IV.2 Puntos a verificar en las hrsan de oficina.-
Cierta parts de]l personal de calidad desumpafrard

funciones como oficlinistas, otros elahorardn trabajos
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ingehieriles o desarrclleardn proysctos, y adn ptros cuantos
sfmctusrkn trabajos de supervisidn o funciones wejecutivas.
Los r.q;;rimi-ntul de las oficinas vartan conformm a las
di ferentes funciones, pero son en general similares a
aguellas requeridas por otros grupos industriales coan
funciones correspaondisntes. En una gran compahla, el provecto
de hrea de oficinas normalmente es olaborado por =1 ingenisro
de planta o por el grupo de ingenierfia industrisl. Adn asi,
el gerente de control de calidad debsrd assguraras quse =ss
tomen #n cumita las siguientes consideracionest
1. Espaciao suficiente: Pfara un mficientes trabajo de
oficina, se requiers de un promedico de entre 3.5 a
5.9 m2 por smpleado. Esto considwra tanta escritorios
como archiveros. Las oficinas individuales, a una
gran cantidad de archiveros por smpleado, resgquaririn
atin da  mhs mupacio. En consideracibn L] los
requerimientos de espacio, el gerente de calidad debe
considerar no sélo al personal pressnte sino al
posible aumento de personal a corto o largoe plazo.
2., Accesn convenisnte a las zonas de trabajoy & los
otrom  departamentos. Normalmentws, los ingenisros y
los Supervi sores de cantrol de calidad, 1
fracuantemente todo el personal del departamsento de
calidad, trabajan sn forma cercana con otros gripos,
tales como 1on departamentos de produccidn,

provecdores y cliontes.
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Tanto los ingenieros como los supsrvisores de calidad
debmn tenur sus oficinas o sus encritorios
localizados 1o mAs convenientemaente posible dentro de
las Arwas asociadas a la produccién. E1 ingenisro
relacionado con 1a admisién # inspeccidn de materias
primas debe wstar, perfectamente, localizado
fisicamesnte wn wl Mwea do recepsibn de materiales. Ss
deben tomar en cusnta las posibles wventajas de
integrar a todo el departamsnto sn una sola Area,. En
algunos casos, los sistemas modernos de comunicacién,
inctuyendo circuito cerrado de televisibn, pueden
avudar al departamento de calidad.

Biensstar o comodidad del personal. Desde un punto de
vista puramente econbmico, m] gerente de calidad debe
insistir achre la conveniencia de la comodidad de la
buena ilum(n-éibn, tranquilidad, y {si es necesario)
espacios acondicionados para el personal de oficina o
técnico. Normalmente, los beneficios de incrementar
o] rendimfento y disminuir los errores no son mas Que
la compensacién por gastos adicionales an control de
ruida, sistemas de aire acondiclionado e 1luminacién
adwcuada, En 2] caso de Jlou ingenleros, ia
mxperisncia concuerda en que tener aoficinas privadas
ayuda wn gren forma a incramentar el rendimiento. En
cualquier caso, todos los trabajos que reguieran de

altos nivaeles de concentracidn deherbn tensr Areas
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que eviten la menor distraccién.

IV.3 Puntos a verificar sun las Areas de jinepecciébn vy

laboratorios.-

En contraste con el amplio predominio v la paturaleza
wstandarizada de las Areas da oficina, lag zopas de
inspeccidn ¥y Jaboratorios son mucho MRNDS NUBErosSA%, PEro
mhs espepcializadas en funcionamiento. Lo anterior s deduce
de la funcidn de cada una de dichas zohas, mientras que las
Areas de inspeccién tienen como objetivo fundamental el
verificar el buen desarrollo del proceso, los laboratorios
tienen la funcidn de comprobar las caratteristicas de calidad
de los producto-.. En consecuencia, los departamentos de
ingenierifa de planta o ingeniertia 1industrial generalmente
tienan una experiencia limitada en disefo y proyectaclén de
las BAreas de laboratorios @ inspeccibn. Es por eso gue
corresponde al gerente de calidad dar una atenciédn particular
en la eficiente planvacibn de dichas areas. Esta planeacidn
debe incluir los siguientes puntos:

1. FRequerimientos espociales de equipo. Gran parte de
las piezas que forman parte de lps equipos regquieren
da algan sistema de aire acondicionado, de que 1la
vibracian sea minima, de facilidades para el
mantenimiento, o altos nivaeles de limpiaza para
chtener la operacién mas efectiva. Se deben tener en
considaraciédn estoR requerimientos para cualquier

ndtodo especializadn o equipo complejo.
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Distracciones del personal. E1 ruido, las altas

temperaturas, vl tradfico y cualquier otra distraccién

reducen 1a efectividad de los inspectores y de los

técnicos., Para requerimientos de pruebas del tipo

de audio, olor o sabor, dichas distraccicones puedan

sgr especlalmente molestas.

Iluminacidn, £q asantcial @#l tener una buena

fluminacibn.

Areas de supervisibn y entrenamiento. Se debe tenar

-n cuenta que cualquier Area de inspwccion ¥

laboratorio requiere de un lugar para un escritorio,
ademhas del ecpacit necesario para el trabajo an
conjunta del inspector y su ayudante.

Flujo de materiales. El flujo de materiales dentro,

fuera o & través del Mrea de inspeccidn o laboratorio
debe considerarse muy cuidadosamente y planearse para
legrar la mMdima eficliencia. Un proyecto adecuvado

raducird en gran forma los requerimientos flsicos del

técnico, haclendo posible la gontratacidn tanto de

horbres como de mujeres. Se debe considerar que se

pueden presentar cuellos de botella s1 1la zona de

inspeccibn no ha sido cuidatosamenta planeada,
permitiendo que parte de la produccidn se detenga por

reparacjiones, disposiciones especiales g decisidn de

los supervisores,

Flexibilidad. La flexibilidad ec papecialmente
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1.

importante en la planeacidn de los oespacios de
laboraterio e inspeecibn, puesto que se deban
considerar los posibles cambios &n la composicién del
producta, en los voldmenes de producclibh, en 1ns
métodos de prueba, stc..

Espacis de almacenamiento. Es necesario provaer a
gstas zonas de espacio suficiente para herramnjientas,
reafacciones o pertenencias personales.

Compdjdad pesrsonal. Los planes para la comodidad
personal deben incluir los puntos citados bajo al
mismo tama en las Jdreas de oficina, Ademds de
considerar las necesidades de la altura, movimiento y
cambios de posicidn, etc.. FPor afadidura, eEe tisne
que considerar en 8l diseffo da la planta 1a
posibilidad de emplear a personal mipnusvalido.
Trabajos de intendencia. El trabajo de Intendencia
debe efsctuarse en toda la extensitdn de las zonas de
inspeccidan y pruebas, incl uyendo escritorios,
archiveros, eto..

Comuni cacianes. Las comunicaciones deben astar
plancadas de tal forma que proporcionen un pronto
servicio a los centros de produccién, aseguren una
rhpida informacién de los laboratorios, y tambidén que
s@ Afegure una decisidn inmediata de los superiores.
Esguridad. La seguridad debe, por supussto, ser

considerada como se describe lineas arriba.
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12. Estaciones portdtiles., Donde los instrumentos de
mudicidn, las unidades ds rayos X, aetc., soen
movilizados de Qugar en lugar da la planta, 1las
esgtaciones portatiles merecen una conkideracién
wspRcial. El gerente de calldad debo estar seguro que
los diseMos de dichos labhoratorios moviles tomen en
cuenta la seguridad de los inspectores y de los
técnitos (¢como también de todo e] personal dentro del
areal.

IV.4 Puntos a verificar en las Areas de almacenes.-

Es expecialmente importante considerar que tipo de método
para almacenar datos va a emplearse antes de proyectar asta
Area. Los mbtodos de aimacenamiento de datos tales como las
micropeliculan, discos flexibles o cintas magnéticas, pusden
s#r de& gran avuda en 1la reduccidn de espacioc ¥ mas
convenientes para la reutilizacion de datos particulares. Se
pusde dar @] céso de que los archivos o almacenamiento de
datos estén centralizados por un departamento de servicio. En
cualquier caso ] qQerenste de callidad debe vorificar las
facilidades de almacenamienta y los métodos adecuados
canforme a lo siguientet

1. Resguardos adecuados contra dafos atmosféricos o por

mal mane jo. Si los registros van a ser almacenados,
s&é deben tomar en cuenta los requisitos de seguridad
contra robos, incendios o inundaciones, etc..

2. Requerimientos para disposicidn +#inal. Este punto
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debe conslderarsa en los sistomas de almacenamiento
para que jos artlculos almacenados no sean acumul ados
sin ningdn orden, sino que al contrario, estdn an
concordancia con las cédulas de tiempo.

3, Fbeil localizacidn., La facilidad de localizacibdn os
vital para el uso eficiente del material almacenado y
debe eastar relacionada con la frecuencia de
utilizacidn. Un buen sistema debe tener construidos
resguardos contra errores de intendencia o de
archivado. Este deberd incluir identificaciones
propias en tales artliculos como peliculas de rayos X,
mupstras etindar, atc,, para que estos sean plena =
insquivocamente identificados.

IV.5 Iluminacidn para inspecciones visuales.-

A pesar del uso incrementado de pruebas mids complejas,
distribucidbn autamh:lca‘v muastreo estadletico, la inspeccldn
visual repetitiva contintta siendo la forma mhs combn dae
control de producto en casl todas las industrias. En adicion,
el uso de la vista e esencial an la mayewrla de las medidas
de precision, prugebas de laboratorio vy trabajos de
inspecci&n. Todas estas actividades raquieren de una
adecuada iluminacién.

Caba mencionar que Jam decisiones correspondientes a
fluminacidn (instalacidn y nivel) son responsabiljdades del
ingeniero de planta vy ne de 1los grupos de ingenierla

industrial o miétodoa. En tanta que es ldgicamente indudable
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desde diversos puntes de vista, esta asighacidn puede
resultar en un sobre enfasis del costo, mantenimiento vy
uniformidad de instalacidn, descuidando las necesidadas de
ituminaci®sn en las zonas de inspeceidn y control de calidad.
Indudabl emente, el transcurso del tiempo ha traido consigo el
entendimiento incrementado de que l!a buena i{luminacidn
contribuye directamente en la sepguridad, eficiencia, salud y
satisfaccidn de llns empleados. Bi en cilerte momegnto se
incrementan los niveles de iluminacién, tienen qua
considerarse los posibles problemas causados por direccion,
aspereza y color de la luz. De cualquier modn,' toda la
atencidbn adicional prestada serd indudablemente Otil para
lograr la mhrima sfectividad de las operacicnes. Mas adn,
cada afDo se generan nusvns problemas debidos al desarrollo de
nugvas técnicas de prusesbas, los cuales representan retos
nuevos y Gnicos en cuaﬁiian de iluminacion,

Toda yerente de calidad debe taner en mente las
observaciones de C.P. Steinmetzt "l arte de la ingenieria de
iluminacidn comprende a dos cienclas diferentes, la fisica ¥y
la fisiologta" (1), E& necesarioc gque se cuente con 1a ayuda
de los departamentos de personal y médico, asi como de un
ingeniera en iluminacidn para resolver en forma adecuada el

problema de la {luminacitn.

tt) “Radiation, light and {llumination*", McGraw Hill Book Co.
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Para evitar problemas posteriores de i{luminacidn, es
necesario considerar los cinco aspectos siguientes:

1. Cantidad de luz o intensidad.

2., Coler de la luz {distribucian de la longitud de onda).

3, Difusién de luz, es decir como afecta la suavidad o la
dureza de la luz en la formacién de sombras.

4. Direccidn de la luz, respectoc al! objeto y al

observador,

5. Contraste del transfondo, la diferencia tanto en la
intensidad como an el color entre la lux sobre el
obhjeto visto y la lur sobre el trancfondo o Areas
circundantes.

En adicidon a estos cinco aspectos ganerales, existen
muchas otras situaciones especiales tales como? al
fluctuaciones, las cuales pueden preseéntarse &n un Qrado
inconveniente y no Eiampra son hotadas consclientemente
{particul armente en el caso de instalaciones de tubos
fluorescentes)i b) costo de iluminacién {ventajas econbmicas
de lam instalaciones)§ ¥ c? capaci dad calorifica
{particularmente en zonas con airg acondiclonado o espacios
cerrados y pequefbosl.

IV.5,1 Cantidad o intensidad de la luz,-

La {ntensidad de la luz s la medida de la cantidad da
luz fue tae sobre el objeto a inspeccicnar, hormalmente en
bujlas~pie funa bujla-pie es 1a cantidad de la intensidad de

la luz @ un pie de distancia desde una unidad luminica
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estAndar. Un bulbo incandescante de 100 Watts, sin reflexion
tiene un nivel de aprosMimadamente S bujlas-pie a una
distancia de 5 pies). La habilidad de ver detalladamente no
puede ser utilizada comp una indicacién de una 1lum1na:£bn.
suficisnte, puesto que el ojo humanp se puede adaptar pnr.ﬂl
mismnp a niveles indeseablemente hajos, pero sbla con un
increaentn tanto de fatiga de la vista como de tiempo de
sptendimientn, Es deseable contar con niveles altos de
intensidad de 1luz cuando s requieres de la observacitn de
detalles finpe, Yy son esenclales en 8l caso de inspecclones
rapidas vy continuas. En la tabla 1 se muestranvlns valores
recomendados para iluminacion en casos de inspeccidn.

l1v.5.2 Color de luz.-

El color generalmenta es medido por la distribuclién de la
longitud de onda o por la temperatura del color (temperatura
a la cual un adlido negro resplandece dentro del color de luz
wsquivalentw), E1 c¢olor de la luzx e importante para la
inepeceidn debido a las siguientes razonest

t. En problemas de similitud de colores 1los articulos
pueden asemejarse bajo un color de luz.

2, Clertos defectos visuales, tales como rechupes,
fisuras, porosidadaes, etc., se muestran mAs claramente
bajo clertos caolores que con otros.

3. Ciertos colores timhen efectos peicolégicos 1%
fisioldgicos sobre los inspectores mismos.

En adicién, =1 color puede acrecentar o dismipuir la
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Tobta 1. Intansidedes de lur v

dadas, w hijise-pie.-

inspecciones ocasionales

insprcciones continuas

Trabajo ea olicinas pemerales

Yespeccion grolisingr {defecion
vistos fatilaente)

Trapeccion wu'l astrachs pars
detallen dinos

Berraalealas precioa o
sparatos do sedicion o
instrusentes finos do
inspeccion

Beterainaciones critices

»

]
T

no alectuals

na efectusds
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apariencia de muchos articulos.

En @l casc de similitud de color, &s normal comparar
estas similitudes bajo dos diferentes luces. =31 los
materiales conservan su eimilitud debajo de ambas luces,
entonces serdh pormalmente &imilares bajo cualguier luz.

Fara la deteccidn de defectos puade utilizarse una luz de
transfondo que resalte el contraste entre las Zonas
defectuosas ¥y las zonas correctas. Normalmente dicha luz de
transfondo estd en e)] extremo ocpuestn del espectro del
defectt dol color 4i el defecto tiende a ser mAgs phscuroa que
wl Area circundante.

Pasicolégicamente sa8 cree gue la luz vearde ayuda a
tranquilizar o calmar las emociones. Por consiguiente, ;s al
color de pared mis frecuentemente celeccionado en Areas para
prusbas de olor, sabor o audio, donde se desea la mldima
concentracién.

Realmente es impo;tantu @l color de transfondo an la
deteccidn de varjaciones de colorj para detectar semejanzas
de color se utiliza una lu:x grisAcea neutral. También puads
utilizarse un trasfondo contrastante con up matiz de
aprouimadamente la misma lumincsidad.

IV.5,.3 Difusion de 1a luz.-

Para a deteccisn de defectos en las superficies, tales
-eomd figuras, una luz fuerte que emita una sombra penetrante
puede permitir que @] defecto sea observadao mAs faclilmente
que con una luz difusa. Por otro lado, las manchas opacas o

las variaciones ligeras de color en articulos altamente

74



pulidos permsiten la deteccibdn de defoctos sé&lo bajo una luz
tonus o difusa,

Law instalaciones de luces fluorescentes soh las mas
frecuentements utiljzadas #n las Areas de inspeccibn, y 1a
tendencia es propicla a incrementar la suavidad de las
sombras, AOn as!, puede decirse que una luz fuerte o fntensa
as mucho mls prictica para detectar los diferentes tipos de
defectos. En adicidn, la variacidn de la intensidad a través
de luces concentradas (spots}) o8 afin mAs deseable en
concentrar la atencién del inspector o del operario, tenisndc
*n cuenta que ho es necesario utilizar algoan contraste de
trasfondo. En aquellas inspecciones en donde ni la farma ni
la textura son importantes, oo especialmente ventajceo la
utilizacidn de toques de luz angulados.

IV.3.4 Diretciéin de la luz.~

Para la dateccidh de formas o texturas, la direccién de la
luz &= igualmente importante como 1a difusidn de la luzx, la
direccidn debe ser tal que realce & los defectos,
haciendolos, ast, mis flciles de localizar. En muchas casos,
la mhxima deteccitn do dafectos puede lograrse coh  Una
iluminaci® por esncima de la cabeza del inspector, con
resultados brillantes. E1 ingeniero de calidad debe también
considerar !a posibllidad de wna polarizacion de la luz y, en
algunos rcascs (tales como la deteccidn de manchas brillantes
sabre Jlas superficies normalmente opacas) debe tener en

cuentas la utilizacion de métodos de explaoracidn automdticos
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para deteccion en lugar de los métodos convencionales de
inspeccibn.

V.5.% Iluminacién de trasfonda, -

Como s@ comentd anteriormentes, la tendencia moderna es
iluminar las Areas industriales y de inspeccién con uha luz
difusa y uniforme. 5in wembargo, podemos decir qua al
contraste en &l trasfondo con un radio de aproximadamente 3:1
en intensidad, y ocasionalmente una variacién en el matjiz del
color, no sb6lo permite detectar los defectos mas faAcilmente,
sino que también reduce la fatiga y la mopotonia por parte
de]l inspector.

IV.&5 Planpacidn de la calidad. -~

IV.4.t Plansacién para cumplir los objetivos de calidad.-

La palabra “planmacién’, camo  agul s& utilizara,
comprende lag reparaciones hpcesariag para cumplir con los
ebjetivoa. La planeacidn no tiene un fin por 8! kb&la, e
snlapenta un medio para realizar los objetivog, La planeacidn
so. inicia con la clariflcacidn de los objetivos v  termina
cuandg estardn a punto para su ojecucion.

La aqtiv!dad de la planecaci&n (%) incluye principalmentet

- Organfzasibn por ejemplot asignacidn de
respongabil ldades.

- Estipulaciétn de los medios #isicos.

i La planeacidn generalmentea incluye prontaticos,
degcomposicibn de lo objetivos, tablas de tiempo, disposicién
para ragvision de planes, etc..
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- Estipulacion de 1os métodos y procedimientos.

-~ GEsleccibn y capacitacibn del persocnal.

= Estipulat¢ién de las mediciones de les resultadod,

frecuente encontrar la repwticién de algunpue objetivos
evitarlo se han desarrollado algunos planes de usko

. Estos planes incluyen la planeacidn parai

— Especificacidn de materiales y productos.

~ Inspeccidn, prusbas, Yy aceptacidn del producto.

= Prevenciodn de defectos.

~ Repartes de calidad.

- Coordinacidn de las gestiones de calidad.

- Organizacian de las funciones de calidad.

planeacién de la calidad debe ostar congiderada en
N coh la secuencia entera de actividades a través de
les la necenidad del mercado finali2a con el inicio de

ocducclitn ¥ venta a gran eecala., Morgan y Harris (1)

elaboraron la asiguiente secuencias

-

2.

3.
4.

Investigaclan de marcado.

Preparacion de las especificaciones.
DisefMo presliminar.

Construccin de las primeras muestras,
Prusba de las primeras muestras.

Redi seho.

(®) Morgan, A.H., y Harrig, D.H., Control de Calidad Referida
al Disefo. Electrical Manufacture, Vol. 5&, No.2, pp.113-118,

Agosto

1935,
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7. Construccidn de las muestras finales.

8. Prueha de las muestras finales.

9. Poner por escrito los métodos de Iinspeccion y los
procvedimientos de pruebas.

10. Poher por @scrito lag aspeci ficaciones de los
materialos.

11. Determinacitn de los costos, capecitacidn de los
subcontratistas, planificacién de la produccidn v de
la inspeccidn, preparacidn de las hojas de operacisdn,

12. Ordonaniento de los materliales y herramientas para la

praoductidn v la {nspeccidn.

13. Egcriblr loe manuales para la aplicaci&n, operacidn y
servicioi catalogo escrito de partes para reemplazo.

14, Inicio de la publicidad y propaganda.

15, Elaboracién de la corrida piloto de produccién.

14. Prugba dé la corrida piloto de la produccibn.

17. Efectuar cambios menores para correglr errorés.

18. Produccidn a gran sacala.

IV.6.2 Plansacién para la especificacidn de la calidad
del producto. -

La serie de pasos culminantes en la amisidn de la

especificacion de unh producta incluyet
I. Tdentificacién de law nocesidades de calidad del
consumi dor.,

<. Do#sarrollo de productos quo posean calidades tales quo

satisfagan estas necesidades de calidad.
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3. Establecimiento de tolerancias econdmicas.

4. Enigidn do especificaciones oficiales del producto.

Como s muektra en la tabla 2, eNisten varios
departamentos invalucradaos en la especificacidn de un
productn. La terminologla utilizada en esta tabla es la
comanmer.te empleada on las industrias motal-meclnicas. En lag
industrias de procesos, la funcidn de disefin de producto
generalmente eu llamada "desarrollo de producto”, mientras
gue la fuhcidn de planeacidn de la manufactura e llamada
"investigaclién del proceso”.

La coordinacitn de dichas actividades u@ ejecuta en
ciertn mogo a través de la preparacisn de una tabla de
responsabilidades mAs detallada que muestre las decisiones
#spetificas y las acciones requeridas, as! como quien debe
tomar tales decisiones y efectuar dichas acciones.

IV. 4.3 Planeacidn para la eepecificacisn del proceso.-

La serle de pasce que conducen # l1la enmision de la
especificacidn del proceso incluyet

1. Seleccidn del proceso a partir de alternatives

disponibles

2. Eatablacimiento de las tolerancias del procesn.

I. Emisibdn de las especiflcaciones del! proceso.

La responsabilided que tienen los diversos departamentns
es, combinmente, como o auestra en la tabla 3. En las
industriacs de procesos es usual &l encontrar que lag

telerancias del procesc difleren de las tolerancias del
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Table 3, Respmuatitidades para Las espacificotiones dsd process,-
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producto (mucho de esto depende del hecho de que las unidades
san difﬁrnntaﬁ de cualquier forma). Fero en las {ndustrias
mecadnicas las tolerancies del producto par lo general ce
asume que# son tambiénh las tolerancias del proceso.

IV.6.,4 Aspectos de la calidad de la plangaciéng de Ja

manufactura,=

La planeacié&h de !a manufactura compraente las actividades
requeridas para poner a la planta aen disposicidn para
satiwfacer sus requicitos de calidad, costos vy fechas de
entrega. Sin smbargo, durante la adltima centuria la industria
desarrolld la separacidn de la plane@acidon de la ejfecucidn. Al
principio esta separacion enfatiza la planeacion de las
funciones de fabricacién. Mas recientemente, »! principio de
eeparar la planeacién de la ejecucidn se ha ewtendido al
trabajo de Jlos doepartamentos de Inspeccidn y Prueban,.

Los aspectos especificos de calidad para la planeaclédn de
ta manpufactura jncluyen:

1. Seleccion de oquipos, procesa vy herramientac capaces

de mantener las tolerancias.
2. Seleoccidn de instrumentos de precisfidn adecuados para

®! gontrol) del procesn.

¥ Com&inmente dicha planesacidn estd asociada con loe nuavos
productos, por Jlo Que en algunas ocasiones e emplea @)
téermino "planeacién del nuevo producta®. ElI departamento
ansargado de essta geleccidn 5 1lamado Plansacidn de
Mantif acturat aungue también se emplean Jos nombres de
Ingenierta de Manufactura o Ingehnierfa Industrial. En la
industria de procesos se utilizan loe nombres de Departamento
Técnico o Desarrollo del Froceso, .
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=. PrnQinibn de 1a informacién adecuada para la
+ manufactura

4, Pl;naactbn de los controles de calidad del protaso.

5. Ealeccitn y capacitacidn del personal de produccién.

4. FPlangacitn de los aspectons de calidad para @mbalaje y

embarque.

Generalmente la planeacidn de {1} a (3) deha ser
wfettuada por ®l Departamento de ta FPlaneacién de 1la
Hanufactura, 1a de (4) por el Departamento de Control de
Calidad, la de (5) por los varios departamentos de Produccidn
v, t4) en formas varjas.

La tabla 4 muestra las responsabilidades asignadas para
la planeacidn de la manufacturajg mlientras que la tabla =
muestra las responsabilidades ucuales para la planeaciédn de
los medios de medicién.

v, 5.4,.! Seleccisn de equipo, procese y harramientas.-

El proyectista debe conocer de antemano tanto el proceso
coma la maquinaria especificados para que el producto pueda
tener cablda dentro de las tolerancias del diseho (asuiniendo
sl@spre una operacldn normal y un mantgnimiento de] procesol.

El departamento ectaff de control de calided &8s la
seleceldn mis logica para medir la capacidad de un
proceso. Este grupo requiere de datos para varios propésitos
Iprodufc!bn, control del process), vy poseg Ja habilidad
sstadistica para colectar y analizar los datos en forma

correcta,
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Un problema conese a 1a celeccidn del proceso 8%
precisamente la capacidad de proceso del nuevo equipo. En
general, 1o siguientss puntos pueden tomarce on cuenta para
aprobar la seleccian del egquipot

1. Adecuacidin de las partes.

2. Dimensidén del equipo.

3. Medicidn dael producto uhteﬁidn y compararlo contra las

tolerancias.

4, Medicidn de la capacidad del proceso para el producto

obtenido. .

As! pues, ¢s hecesario scpecificar la capacidad requerida
de]l proceso. £ objetivo da !la planeacién de la calidad ee
lanzar el producto nueva © revisado, p &1 producto con la
condicidn de que 81 diseho saa vardaa;ramente obtenido con el
me jor procees de producidn y con unaépajor saticfaccibn para
2l consumidor. Dicha afirmacién nunca sera el resultade de
puras consideraciones tetricasi solamante puede ser el
resultade de 1) reiterar el preceso efectivo de - alta
produccién vy alta satisfaccadn, 2) avariguar. a traves del
andlisis: cuales son las causas de estus procesos, vy 3
retroalimentar para formular 8] conncimiento de dichas causas
dentro de la plangacidn basfca.

En alqunas situaciones la gelectidn de un proceso se hace
mediante la utilizacién del almactn como laboratorio. Las
condiciones del proceso deben registrarse mientras que la

muestras deben ser probadas por el laboratorio.
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Caba resaltar la importancia que tienen los programas de
prevencién de defectus, de mejoramiento de la producelidn, de
reduccidn de gquejas, etc., no estd meramente en la produccian
mejorada resultante, ni 2n los bajos costos, ni en la mejor
calided del productol sino en 1 heche de gque dichps
programas proporcionan una prefundidad sin precedente en ol
canocimiento relacionade cen los productos v les procesos,
adembs de una experiencia actual en el uso de dicho
coanocimiento. Tal experipcncia 1leva, @n wI misma, la
confianza en los mbétodos empleados. Esta confianza produce la
conviceidn de gue @1 nuevo conpcimiento vy los métodos
experimentados pueden utilizarse tanto en la planeacidn da la
calidad como on la rectificacien de la necesidad de planear
la calidad. De eute modo se emprende la planpacidn de la
calidad, no th;o_ lag bases de un razonamiento légico
abstracto sino sobre Jas bases de vna experiencla aprobada.

TV, 4.4.2 Seleccidn de instrumentos,. -

La geleccidén de los instrumantos de medicidn es un  tema
colateral al problema de seleccidn de la magquinaria. A partir
de la segunda querra mupdial, la fndustria ha svoluclionado de
tal forma que de 1ps instrumentos de una sola variable =se
pasth al empleo de los jnsatrumentos con una gran medicién de
variables.

Para 1la sweleccibn de los instrumentos de wmedicidn se
recomien .. que Aste sea lo suflicisntemente sensitivo para ser

capar de dividir la tolerancia, preferiblemente, en diaez
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partes, si dicha sensibilidad no es accasible, los
registradores, operadores e inspectores tendran dificultades
on la utilizacién de los datos de inspeccién para regular al
proceso de produccidn.

El precspto de un décimo parmite un considerable aumento
en la sactitud. Utilizando la medicién de temperatura como
mismplo, una tolerancia de 0,001°C requiere de un Instrumento
de weaedicidbn que pueda leer hasta 0.0001°. A su vaz, los
patrones utilizados para comparar la medicidn pusden requerir
de una exactitud de hasta diezmillonkésimas.

Do eosta forma, las toleranclag de]l producto son declisivas
no eblo para la exactitud de las mediciones e instrumentos,
sfno que a travbs dal aumento en la precisién, an las
necesjdades de mediciones de laboratorio.

IV.4.5 Planoacisn a travies de lotes experimental es, -

Algunos proyectos de importancia incluyen nuevos procescs
de manufactura o contemplan nuevos lineamientos funclionales.
Para dichos proyectos % recomendable programar una
produccidn de lotes experimentales de tal forma quet

1. Probar que las herramientas y los procesos puedan en

verdad producir «n forma satisfactoria, con un gasto
minimo.

2. Probar, con exdmenes, que el producto posee los

linwamientos funcionales esentialas.

3. Probar mediante el usa, que el producto alcanza los

requerimientos deseados.
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4, DPescubrir cuales son lag deficiencias en los procecos
o en los productos que necesitan ser combatidas
antes de aventurarsg® a una produccidn a gran escala.

Lo anterfor no puede ser determinado sblamente por medio
de registros de prototipos. El propésito basico de un
prototipo es probar las posibilidades de ingenierta, mientras
que el propdsito de la produccidn es encontrar esténdares de
¢alidad, costas y antregas,

La maguinaria, las herramientas, &l personal, ila
supervisian, la motivacidn, etc.,  utillzadas en un prototipe
son totalmente diferentetc a la situaciones Correspondientes
que se presentan durante la produceién,

No priste discusidn sobre la convenlencia de las corridas
experimentales de produccién., A la ve2, existen ciertas
limitaciones?

1. Existe cierto aprecuramiento de ganar tiempo a través
de la evasidn de las corridas experimentales, es
decir para pasar dirsctamente del prototipe a 1la
proguccién  en masa. Esta wurgencia proviene del
personal de mercadotecnla o de )a propia gerentia, vy
puede, a Su  ver, sepr ol resultado de condiciones
compptitivas.

2. El costo del procedimiento gxperimental s
tubstancialmonts menor i &s amortizedo sobrc un gran
nivel de produccidn.

Donde las condiciones permitan un proceso exparimental ,
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atistirs la posibilidad du aprender ui tados los
departamentos participan en la experimentacion y contribuyen
as! a mejorar el disefo del proceso y el producto.

La necesidad de un lote experimental esta relacionado con

e] tamafho de los riesgos tomados. Estos riesgos dependen det

1. El alcance al cual el producteo incluve lineamientos de
calidad nuevos o no probados.

2. El1 aleance al cual la fabricacidn da cabida a procesons
Yy maquinarid nuevas o no probadas.

3. El wvalor del producto al cual puede venderse antes de
1a existencia de pruebas concluyentes del alcance
del proceso, del! producto y de las dificultades de su
utilizacidn.

IV, 4,4 Planpacitn del flujo de informacidn esencial.-

Lg informacidn esencial debe incluirs

1, Definicidn del material, del proceso, del producte ¥
da las especificaciones de pruaba.

2. Defintcién de los deberos, por ejemplot
esppcificaciones de trabajo, tabla de
responsabilidades, criterios dep decision, manuales de
capacitacisdn, practicas de estandares, etc..

3. El flujo de datos debe permitir el contrel a todos los
niveles! pperador, supervisor, ejecutivo.

Es i{mpaortante aceptar la necesidad de una elara

definician de lo deseado. En consecuencia la responsabilidad

estara siempre en forma clara, y los procedimientos estardn



bien estandarizados.

IV.7 Planeacidn do la manufactura para la calidad y la

planegacién para 8l control del proceso,-

L& plaheacidn para la manufactura incluye las actividades
para poner a la planta en posicién da saticfacer sus
estindares de calidad, costo y tiempo de entrega.

) Espectficamente, para lograr los sstAndares de calidad,
la planeuacion requiare de:

1. Seleccionar maguinas, procesos y herramientas que sean

capéaces de mantener las tolerancias.

2. Seleccionar instrumentos con la precididn adecuada

para controlar el proceso.

3. Planear ! flujo de la informaci®n de produccidn y los

criterips de jnepeccitn.

4. Planear los controles de calidad del proceso.

5. Beleccibn y adiestramiento del process de produccibdn.

4. Planear los aspectos de calidad.

La planewacidn para el control del proceso se refiere a 1la
spcuencia de eventos mediante la cual, &! proceso #@ mantiene

libre de defectos ¢ figura @ ).
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Y. CONTROL DEL PROCESGO.~

Em necesario, primeramente, d.finlE lom requerimientos
genmerales para un programa de control de calidad.

El programa de calidad ms wl sistema de actividades
sntablecidas para provesr 1a calidad de un producto o
servicio de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Par otro lade, la inspeccifn es #] proceso de medicidn,
axtaminacidn, prusba, normalizacidin, o cualquisr otro método
para comparar una o mhe unidades de un preducto con los
requerimientos establecidos,

El progrema de calidad deberdk aplicarse al control de
calidad dentro de todas las Aresas de la plants, incluysendso la.
obtenctén, identificacidn, almacenamiento y flujo de
matarial, =] procsso mntsro de manufactura, asi coac =l
slmacenaje y embarque del producto terminado.

Obtwncidn de materias primas. El control adecuado sobre
lam fuentes de abastecimiento permite garantizar la calidad
de las materias primaz do acuerdo a las especificacionss de
la planta, Ax! pues, 2] consumider de lam materias primas
timne wl derecho de inspeccionar la calidad de lom productes
que va a adquirirjg asta {nspeccidn no necesariaments
constituird una aceptacidn.

Todo e! material adquirido debe asr evaluado para
ASEgUrAr su  conformidad con los requerimisntos de los
estindares y especificaciones establecidos. Y cuando se

requisra, =) aesmbarque de las materias primas deberd aw
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acompafadn del reporte certificado de las prushas que
demnusstrean su conformidad a los r.qunrim{.ntOI wstablecidos
can antericdidad, La validez de las certificacionss debe de
verificarse peritddicamente, por lo que wl abastacedor debesrd
spr potificado cuande mu productoc no se adecsa a Jlas
necesidades, para poder de asta manwra sfectuar las acciones
correctivas.

Procegn, Debe estableceress un control sobre los procesos
de manufactura para prevenir defectos excesivos
(v-ri-hl}idaa). Y fara asegurar 1a conforsacidn a las
caracteristicas del producto, 1o cual debe verificaras en el
lugar de la manufactura.

Ademis los controles deben mer sstablscidos y mantenidos
on los sltios apropiados del proceso de manufactura para
anegurar ]l control continuo de la calidad del producto.

Tambian deben sstablecarse mbtodos adecuados para
assgurar la conformidad de! producto a wespecificaciones
mspecisles como soldadura, laminado, prusbas no destructivas,
tratamientos térmicos o ensayos de materiasles.

Aceptaciédn., La inspeccidn vy las prushas efectuadas al
products terminado deben permitir el assgurasiento de los
requerimientos de calidad del usuario final. La validez de
lax mediciones y pruebas debe assgurarse mediante o] sapleoc
de instrumentos Yy eguipos adecuados que certifigquen la

conformidad requerida.
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V.1 Planeacidn para al control del proceso.-

El control del procesc se refierc a la secusncia de
mventos medliante los cusales un procesc se mantiens libre de
problemas esporAdicos, es decir, los medios por los cuales se
prevoen la aparicidn de defectos.

En la tabla & se musstra sn detalle la distincidn entre
control del procuse y prevencidn. Es importante destacear gue
wl control del procsco se refiere a la regulaclédn sn curso sn
wl lugar de manufactura, &N contrast® c£on el reporte
ejecutivo o assguramiento de l1a calidad.

Eai-t- uns relecidn entre wl control del procaso y un
ciclo de lnrvou-:lninﬁu, =]l primero ss puside derivar del
segundo. La #figura 10 musstra un diagrama para el caso
gensral, sientras que la figura 11 muwstra wl misac diagrama
pero aplicado al control del proceso.

La realizacidn del control del proceso regquiers de la
sccasibilidad al perscrnal de la planta de todos loa wlamentos
del ciclot un estindar de calidad, informacidn scbre el
denempefo actual, medios de comparacidn del desempeho actual
cantra el estAndar para detsrminar los cambios necesarios vy
de swr necesario, medios para cambiar 1 proceso.

El1 control del proceso de la figura 11 gira alrededor de
una carsacterfstica sspecifica de calidad. La planificacidn
del control de protest regquiere de 1a identificacidn de
dichas caracteriuticas para logrer que el personal assth

enterado de las wtapas del procesoc a regular. Dsbido a la
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Tabts B, Conmtrol de process y pravencion.-
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axistencia de diferentes caracteristicas vy stapas de
manufactira, s necesario concentrar la tarsa del control de
proceso 1 un nAmere limitado da astaciones de control. A
coda una de talos mstaciones, corresponds una caracterfstica
swleccionada de calidad.

La gelwccidn de las estacicnes de control depende de las
condiciones especificas de trabajo. Ee recomienda gque dicham
estacicones estkn Jocalizadas donde e pressnten las
siguientes condiciones)

1, Durants la organizacién de las operaciones.

2. Durante el progresc de las operacicnes de alta calidad

o de alto costo,

3. Posterior a 1a culminascién de una operacibn

irreaversibla.

4. En los cuellos de botella naturales del proceso.

La harramienta bhsica para la seleccidn tanto de las
sstacionms de contrcl! come de las de aceptacidn del proceso

on ol diagrama de flujo de producte y Jde proceso.

V.2 Elementos d#) control del proceso,-

‘En @1 anklisix final, =son los hombras gquienss regulan el
procdeso, Dichos hombres se sncuentran dispesrsos a través de
toda 'a compafhla — en las oficinas, en los laboratoricos y en
la planta. Tel ssfusrzo requiers de una clara definicién de
lan responsabilidades, tanto en wequipo comc w=n forma
fndlvidual.

£a evidnntq. sobre el anAlisis, que un hombre no debs aer
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responsable del control del! proceso a menos que se presentan
wn forma simulténes las siguiwntes condicionest

i. Conoce 1o gue deberia hacer (especificaciones).

2. Sabe lo gue estd haciendo (dessmpefio).

3. Posme los medios para regular lo gque ostA haciendo.

‘Finalmentms, aln cuando se den estas condicliones, no essth
preparado para tener responzabilidad a no ser qum

4., Tenga =l entado mental que 1l permita cumplir con la

especificaci®dn, on el cual haga uso del conocimiento
q. su desempefe vy de los smedion de regulacidn.

84!'a con ®)] conocimisnto de sus responsabilidades 1los
hombires pusden encaminar sus energlias en =1 cumplimiento de
sus responsabilidades. Con la falta de dicho conocimisnto, o=
inevitabls que gran parte de la wenerglfa ss dedigue a
descubrir cuales son sus responsabilidades. FPor ssta rexdn,
la industria ha consagrado grandes sstudios en la definicidn
de responablilidades. No obstante, esntas sstudios s» han
dedicadae bhecia los deberes de la supervisidn, peraitiendo
cierta vaguedad sn los deberes de los no supervisores.

Es necesario plantearss las miguisntes preguntas y, tensr
una respussts clara a las aismas!

?0uien decide =i ®»! proceso o la magquinaria han sajdo
sstablecidon adecuadaments para comsnzar la operacién?

?Quidn decide, despubs de una hora de operacidn, =i wl
praoceso debe continuar opmranda?

?0uién decide si =] producto slaborado en el intervalo
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sintermedio ex aceptable para un proceso pqlt-riur?

Es inAtil intentar respondsr tales praguntas por medic de
snunciar la pregunta 7quidn es responsable de la calidad? Las
raspusstas claras en materia de responsabilidad sstarin dadas
stHlo cuando dicha pregunta esté en tdrminos de decisionss o
accicnesi por sjemplol guien ex &1 responsable de tomar dicha
decisibin, o de sfectuar tal accién.

D# wste modao, las preguntas de responsabilidad puedsn
responderas definitivamente por medio det

1. La dencomposiciédn de la responsabllidad en decisiones

y acclohes especlficas.
2. Nombrando al perscnal hsbilitado para tomar decisiohes
Yy sfwctuar acciones.

3. Especificacidn de deberas.

En 1a tabla 7 ue muestra un procedimiento acreditado
para definir las responsabilidades de calidad sn la planta.
Este procedimientp esth diwssflado para ayudar & discutir vy
acordar a guien corresponde cada responsabilidad.

En las columnas se identifican v snlistan las decisiohes
y accionws esencialus] misntras que an los renglonss se
identifican y wenlistan las personas accesibles para tomar
decisipnes y efectuar accionss.

V.2 Organizaci&n para la calidad.-—

En vista de que los productos derivados del proceso de
obtenci®n de acerc son tan blsicos para la industria moderna

y tienen una smplia utilizacibn, &1 control de calidad
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siempre ha sido de gran importancia. La mayor cantidad de
productos derivados del acero sirven para propasitos
estructurales v Qran parte de ellos poseen diversas
calidades flsicas. A su vez, la composicidn quimica de 1lou
aceros e85 un factor importante que contribuye al logro de
dichas calidades fisicas, otras contribuciones lgualmente
importantes se ohtienen & lo largo de las fases de) procese
de produccitn. Tales factores demandan un alto nivel de
control para garantizar la correcta combinacién de calidades
para cadé producto en espec!fico y para cada aplicacién de
los mismos, ’

El proceso de pbtencién de acero envuelve al control
sacuencial de pasos sucesivos de manufactura. La calided
aswquible en cada pasoc depende eh su mayor parte de las
mediclones de calidad obtenidas en los pasos precedentes.

La manufactura dael! acero se basa fundamontalmente en 1la
antraccidn de hierro a partir del mineral y en la conversién
de aste en productos utilizables de diversos tamaflos, formas,
propiedades quimicas y ffsicas, wetc.. Las materias primas
basicas sonh el mineral de hierro, carbéin, piedra caliza vy
alr@. El ciclio de produccién puede dividirse en seis pasos
generalest

1. Beheficio He las materias primas.

2. Fusibn del mineral de hierro en hierro para lingotes.

3. Fundiciédn vy produccidn de lingotes de acero.

4. Laminado primario {obtencién de productos
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semiacabados). i

5. Laminado secundario {(producto terminadol.

4, Operacfones de acabado.

La figura 12 muestra 1la organizacién tipice para una planta
aceretra intemgrada. La respthsabilidad para la calidad del
productn depeande cgonjuntamente tanto de las unidades da
produccidn comp de los grupos de calidad, sncabezados por sl
deapartamento de Metaldrgia. Los diversos departamentos de
servicioc tambidén contribuyen en la satisfaccién del cliente.

Comg =e meanciond antericrmentes, la responssbilidad de la
cal)idad a través de todo e1 proceso correponds al
departamento de Metalorgia, pero tantc wl Departamsento
Ouimico como ml]l de Insprccidn deben extar relacionados para
ofrecer apoyo.

Ademin, ws importantw destacar la existencia de una
relacidn sstrecha con #] cliente. Los departamsntos ds Vantas
y Metaldrgia deben colaborar con el usuario final del
producto para svaluar sus requerimientos, ® interpretarlos sn
linﬁulja de produccidn. Lo anterior sm efsctua con el fin ds
swlwccionar =1 método adecuadn de produccién y de aplicar los
ssthndares de calidad apreopiados para la obtencidn del
producto acabado.

Asi pues, e necesarioc que exista una relacién entre
todos los departamenton fue componen a la planta para lograr
conseguir la calidad acaordada con =1 consumidor del producto.

El departamento de control de calidad desbard ser un
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departamento da.zlnyn indopendisnte para poder participar an
los problemas de todos los departamentos. tanto de operacisn

como de servicio.

V.4 Evaluacidn de materiales.—

La calidad de cualquier producto terminado anth
fuertamente influsnciada por 1a callidad de lan materias
primaw utilizadas para producirle. Csto hace necesario
efectuar una inzpeccitn =n los lugares donde son adquiridos
todos lom materiales que {ntervienen en el proceso.

l.os materialos deben cumplir con ciertos requerimientos vy
deben ser evaluados por el departamentoc e MetalGirgia. No
sdlo las materias primas blsicas, sino que todos lo=s
materiales auxiliares talew como los almantes, desosidantes,
refractariaos vy todos los articulos en contacto con el aceros
durante su pstado _derretidn deben esaminarse mediante

técnicas calificadas en lag criterios de calidad.

V.4.1 Chatarra como materia prima.-—

La chatarra ss una de laa materias primas bimicas para la
produccién de acero y es el componente principal en la carga
de lom harnom de arco.

l So distinguen dos clases de chatarrar la interpa y 1la
comprada. La chatarra interna osth constituida por
desperdicicos producidos en las operaciones de obtencidn de
acero y en o]l taller de laminacid®n, La chatarra comprada es

el desperdicio de las-industrias que utilizan eacero para
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construir edificios o fabricar maquinas, El primer tipa de
chatarra puede empleoarse sin ningdn problema puesto gue, a
pesar de ser rechaze, cumple con los requisitox necesarics,
as decir, contiens elementos que pueden disolverss o
distribulirse en el metal liquido o son absorbidos por la
sscoria. Para poder utilizar 2! segundo tipo de chatarra, es
necesario que asté limpia y libre de contaminacidn por
elementos no metdlicox & inconveniantes tales como el azufre,
®#! cual ya scbra en la produccién de acero, v 2inc, ! cual
#e volatiza v reaxida con la gubsecuents deposicién en los
ductns de gam ccacicnando datos en los refractarjoa.

El sequndo criteric para seleccionar chatarra es su
dansidad. La chatarra debe ser densa perc no tanto como un
lingote de acero, lo cual e3 resultadoc de un tiumha
prolongado de fusién, pero suficientueumente densa para sor
cargada en los harpps con razonhable rapider. Mientras la

densidad del acero «s de 7834 ku/ms. la chatarra deberd tener

una densidad baja de 1600 kg/mS.

V.4.2 Pimdra calirza y cal.-

La pledra caliza o carbonato de calcio tc-cas) para usmo
diracto anh un alto horno o para ser calcinada en cal para
produccién de acero debe contener el ainimo de impurezas,
principalmente azufre, sllica y al&mina. La presencia de
impurezas wn la pledra caliza se reflewja en ! decrsmento de

1a disponibilidad de cal, 1o anterior ihcremsnta el volumen

final de escoria ¢ tabla '8, anidlisis de fundentes ).
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Tadla 0, Amalieis tipico pars loa eleeentos fundentes basicos.-

fondenta Calt
pledra caliza 5255
ral ”-n
taliza-dolonita -4

0.1-1.7

0.2-3.4

-2

867
6,2-1.2
0.4-1.8

1-2

e |

[ M) 4
S5 0.02-0.07
0.2-1.8  0.02-8.10

4.3-1,0  5.02-0.t6



V.4.3 Refractarios.~

Por definicién un refractario es un material resistente
al calor. En la industria del scero la defincidn implica
resistencia a la deformacién a wlevadas temperaturas as! como
gran resistencia a sacorias, metales y gasas cargados de
potvo.

La obtencitn de aceros requiere de una serie sstricta de
propiedades que Jos refractarios deben cumplir. La svaluacién
de un reafractario consiste &n svaluar su productividad eh
términose oe tonwladas procesadas y en gaste final por
tonel ada producida.

Para tensr un buen refractario ss debsn cumplir las
siguientes propiedades!

1. Refractariedad, o resistencia a elevades tespsraturas
bajo carga, incluyendo esfusrzos internosj) un
matarial con alto punto de fusldn es indtil wsi se
deforma bajo su proplio psso.

2. Resistencia al atague de wsscoriss vy mntal e,
control ada tanto por la componicidn quimica como por
la sntructura mineralbgica del refractario.

3. Resistencia a la ercsidn por gases cargados de polvo.

4. Rasistencia al impacto de cargams frias.

5. Entabilidad sstructurals uni forme y pequefia, o
micelantes caracteristicas de expansidn thrmica
durantes =1 calentasiento y ®1 enfriado.

&. Resxistencia al desbastel agristado 0 descascarado



bajo el gfecto de cambios rdpidos an }a temperatura.

7. Bajas capacidades térmica y transmitancia.

V.4,4 Ferrcaleaciones y aditivos.-

El analisis quimico usual! de un acé#ro incluye clertos
ranges de carbono y manganeso, Yy generalments de siligio,
cromo, alumjinip y algunog otros {(tabla ). En consecuencia,
estos elementos deben agragarse al acero. En un horno de arco
(-1} posible agregarlos dentro del mismo, pRro es mas
conveniente y econdmico agregarles al acero mientras &ste ce
vierte del horno hacia @] caso de colada.

Los elementos que permanecen &#n la carga durante al
proceso de obtencidn de acero usin perderse por oxidacién, o
sea auwllos elementos con menor afinidad al oxigeno, pusdsn
agregarse dirgectamente al horno. Se pueden agregar tamhidn
los &xidos puesto que son reducideps a sus metales rewpectivos
durante la fundician, como por ejemplo el nliquel vy &)
maol {bdeno.,

En la mayor!fa de los casos dichas adicionss son hachas

-por medio de ferroaleaciones, las cuales son aleacionas ricas
en un elemento en particular. La mayor parte de las
ferroaleaciones empleadas en el acero contienen un mlximo de
20% de hierro.

La principal propiedad de cualquier aditivo no es, como
generalmente s¢ cree, =u punto de fusidn, sino gue @5 Su

solubtlidad en el acero liquido.
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Tabla 1.
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tiremlo

Aditivos del azern.-

FOMM: DE MCETON

al

]

M

Fol
£a8i, Cadali

RES[
3

FeEr, Folrdi
Co, Cal?
Folh
4]

For
Py, Mghl
Foln, Sifn
Folla, Mod3
o, MR
Feinll, FolrN
L]

S, Fite
Te
Fatd
Fol, ColilY
fﬂ. w
HIr

m

Jaco Comwn
prquallas cantidedes
purificador, a0 alpante

wilicioro de tineras racas
slvacion de tierras raras
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desuliwritante, so aivente

Woli3 directo ol hormo
NiBZ dirocte ai barao

sqregade fiom 3 lingalns
e coma, tezice
80 (aden
chaturra coa titmle

directe ol baroo



V.4.5 Elsctrodos vy consusc de ensrgla,-

Los mlwctrodos emplwados sn un haorno de acero deben sstar
hachos de grafito de alta conductividad, alta pureza,
axtruidos, sndurecidos al vaclo. Con tamafos tipicos de 203 a
7t1 mm de diAmetro (8 a 26 in.) proporcicnales a la salida de
enwrgia, y de 1524 » 2438 ma (60 a 96 iNn.) de largo.

El consumto da mlectrodos weth en w) orden de 5 a 7 kg/ton
(10 a 14 1bm/ton) pars =] proceasc de sscoria msncilla y de &
a 9 kg/ton (i2 a 18 lbs/ton) para cargas de doble sscoria,

La energfa ideal regquerida para fundir uns tonelada de
chatarra a 1595°¢ (2900F) s de 2590 kw-hr (319 kwh/ton). EI
calor latente de la chatarra fundida ws de 70 kw-hr, el
scbrecalentamiento roquisre de sntre 15 y 20 kw-hr. Por 1lo

gue la snargla necesaria es al menos de 375 kwh/ton,

V.3 Produccidn de aceros inoxidables sn hornos de arco.-

Los grados mhs +¢inow de acerc son producidos por el
procase de horne esléctrico, )] cual permite tensr un  msayor
control en la oxidacidn que cualguier otro proceso sapleado
para obtensr acero,

Ademis axiste l'a posibilided de cbtener, mis Ffdcilmente
musstras de mwtal fundido y de la escorie para ser
parifddicaments examinadas f‘l‘c; y quimicamente, l!o cual

permite efectuar ajustes y tomar acciones correctivas.

V.5.1 Aceros inoxidables.—

La dencminacidn acero inoxidable designa s las aleaciones



de hierra caracterizadas por su gran ;--l-ltencln a la
corrosidn, la cual es pbtenida por =] swmpleoc de cromo o de
cromo-niquel.

La clasificacidn de los saceros inosxidables estd dada por
[ )} contenido de los elementos y por [ 3] tipo de

microestructura, como se preassntes a continuacidnt

IXX Aceros al Cr—-Nijt no endurecibles, no magnéticomt

austent ticos.

A4XX Aceros al Cri wndurecibles, magnéticon,
sartanslticoa.
ANy Aceros al Crs no endurecibles, magnéticos,

forriticon,

SXX Aceros al Cr) rosistentes al calor.
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V.5.1.2 Produceidén de aceros inoxidables.-

Los acBros inoxidables deben contener un minimo de 12Y% de
cromo para tener sus propiedades anticorrosivas. Debido a que
@]l carbono afecta significativamente estas propiedadus, su
contenido debe mantenerse 1o mAs bajn posible, en algunos
casos hasta un maximo de 0.03%,

Por otro lado, el silicio tiehe una mayor afinidad por el
oxigeno que el cromo, por 1o que se@ pueden utilizar cliertas
cantidades de ferrosiliclio para reducir el &xido crémico
presente ‘en la escoria. Ademas, a altas temperaturas el
oxlgeno gaseoso remuave &l carbono del batno da acero an
benaficio del érnma.

El prpteso de produccién de acero inoxidable en un horno
®léctrico pueds resumirse coma siguo?

El horno €8 cargado con chatarra de acero inoxidable,
ferrocromo al alto carbona, chatarra con bajo contenido
de fbosforo, cal, recarburizadores si se reguieren, y se
procede a efectuar la fusidn. Tan pronto comc se haya
faormado @) suficiente matal! liquido, se inyecta oxigenc
para iniciar la formaciédn de escoria coh la mayor parte
dal carbono y aflicio y grandes cantidades de cromo y
manganeso, incrementindose la temperatura.

Una wvexr que la carga scth totalmente fundida, no se
debe retirar la escoria formada puwsto que podrian
presentarse pérdidas de cromo. Por lo cual, =s agrega

{ferrocrompsilicate al bafo junto a una inyeccidn ripida



de oxtgenc. El silicio as répidamente quamado
incrementandns la tamperatura del bafo y permjtiendo que
la =ullica wsustituya al] Bxido de cromo retenido an 1la
wstoria. El cromo libarado wvuslve al baMo. En aste
momente #® pressnta una pesguefla reduccidn Jdirecta de
:r203 al actuar el silicio. Ds agqul en adelants la
escoria s= vuelve pobre en cromo y rica en silica, A su
vaz ae ahade cal cnn-tl fin de estabilizar =1 contenido
de silica. Con una mayor inyeccisdn de oxigenn s® cbtienhe
un ﬂnynr incresmsentn do temperatura resultando sn mayores
sficiencias on la relacion de cromo Y on la
descarburizacién.

Ya que la aucoria esth tatalmente reducida,
aproximadamente un 70X de cromo (y manganesi aunque algo
é- fbsforod son revertidos al bafo, ia escoria puado aer
rotirada pussto que va neo as Atil en ] procesc. En este
paso (1) agregan algunox otreos eslementos alpantes
necesarios, temo axidos de niguel y molibdens, pussto que
®] silicio remanente {aproximadamente 0.35%) rapidamente
radure los duidos.

Dursnte la redutcidn, gQansralmente s& reduce o se
corta =@ consumo de energta, puesto que es flcil qQuemar
»l techo del horno debido al efecto oxotdrmico combinado
de la lanza do aoxigeno y la radiacidn del arcao.

- Una carga de 40 teons puede ‘repré#spntarseo como siguer
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VI. ASEBURAMIENTO DE LA CALIDAD, -

El término aseguramimnto tal como s emplea sn un sistema
de calidad, se refisre al trabajo de evaluar =1 desempefio de
lam actividades de la empresa con respecto a la calidad y de
reportar los resultados de esta esvaluacidn para la
informacidn y accibn de las pemrsonas interasadas.

El assguramiento guarda la misma relacidn para la funcién
de la calidad que la auditorla a la contadurla, HMientras 1la
aceptacidn v 1a prevencidn son las bases para la accidn de la
funci®én' de calidad (cumplimiento de las disposiciones
geranciales), ») aseguramiento ps la fase revisora, es decir,
devolver a la gerencia los datos necesarios para certificar
que la funcién de calidad esth sjende cumplida,

El control de calidad se apoya fuertemsnte en dos
columnast 1a metrologlsa y la wstadistica. La primera nos
proparciona los datos que son el fundamento del conocimiento
de la calidad de un producto. La segunda nos explica tales
datos,

Durante todo wl] proceso de obhtencién de acero nos
entontrasos con ambas columnhas, deads la recepcidn de las
materiss primas © componentes, donde durante la inwpeccién
utitizamoa wquipo de laboratorio, tablas westadisticas de
muestreo, h!-toqrgm.l, wtc., pasandp por @] procaso ton
grhficas ds control, muestrecs secusnciales, capacidad del
proceso y evaluacién final dml producto con prusbas de vida

acelerada, disefo de weperimentos, étc..
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YIl.1 Prusbas de calidad.-

En vista des la necesidad de recolectar datos de las
diferentas etapas de un procaso siderdrgico, una planta
acersra debe contar con un laboratorio de calidad para
comprobar laws caracteristicas, composiciones y propisdades
con lax cuales debe cumplir un acero. ‘

Para efectuar dicha recolesccidn de datos ss necesaric el
empleo de equipos de medicibn de temperaturas y mhguinas para
wfectuar las diversas prusbas a las que ss debs someter unha
miestra para verificar las prpopiedados mecinicas y Fisicas

dsl material.

VIi.i.1 Inspeccidn térmica.-

La inspecci&n térmica comprende la inspaccién por
cualquiar mbétodo para detectar temperaturas irregul ares
snpleando dispositives o substancias sensiblies al calor,
Existen diversos mktodos de inspeccidin térmica vy difersntes

tipos de dispositivos y substancias para la medicidn de la

temperatura, Entre law tecnicas mayormentw empleadas
dustacant
- Termogratia, 1a cual w»& una planimestria de los

contornos de igual temperatura sobre una superficie de
prusba.
- TYermometria, que oa la medicién de |a temperatura.
Ambas técnican esthn divididas sn dows categorlast a) por
contacto direscto, donde el dispositivp o material

thrmicamente sensible estd en contacto filsico y térmico ton
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la pieza de prueba y b) técnicas de no contacto, las guales
dependen de la snergia oln:trnmigniti:a Qenerada
térmicamente radiada por la pieza de prueba.

Para fipsa de nuestro estudio, nos concentraremos a la

utilirzacidn de lam thcnicas de termonetria.

VI.i.t.1 Inspecci&n termombdtrica por contacto,-

Existen diverscs detectores térmicos bAsicos! bolbometroms,
termistores, termoparss y termopilas. Talws dispositivos
pusden detectar la radiacién infrarroja =n longitudes de onda
largas y cortas.

- Bolétmetros. Son detectores térmicos basados en w»]
principio bajo el cual la rnni-tunci; de un matarial
cambia conforme ss calentado. El boldmetro permite qus
la radiacién actétie sobre un alambre muy fina o una
pelicula metklica delgada, obscuraeciéndola Para
incrementar 'a absorcidn. E] cambio en la resistencia
asth en fupcidn directa a la radiacién absorbida. El
comficiante de temporatura de un  bolémnetro wath
comprendido sn un rango entre 0.X a 0,5 %/°Cc.

= Termopares. Un termopar consiste de un enpalme de dos
materiales distinteos. En tanto se incrementa la
temperatura del ompalme, =® produce una {fuerza
termowldéctrica wlectromotriz. Los termcpares niempre se
utilizan an pares en un circuito puente, 1o cual
Ppermite que !a temperatura medida esté en funcidn

directa de la fuerza wlectromotriz producida por el
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termopar sensibilizado come regultado de la fuer:za
alwctromotriz generada por el termopar de referencla
mantenido a temperatura conocida.

- Termepilas, Una termopila o3 rolamente uha serie de
uniones de termopares, la cual produce un incremento en
la fuerza wlestromotriz en funcitn directa al nomero de

uniones.

VI.1.1.2 Inspecci&n termomdtrica sin contacto.-

Los dispositivos de medicidn de temperatura emplesados en
este tipo de inspeccidn dependen de la respuesta de un
detector térmica a la radiacidn ihfrarrnja. Son
particularmente Atiles cuando es necssario monitorear o medir
temperaturas de superficie a ciertas distancias. Comdnmente
et utilizan los radidmetros y los piradmetros.

- Radi bmetros. Son instrumentos esmpleados para medir la
radiacijtn insidente. Consisten en una cavidad gon una
ap#rtura en un extrema y con un detector térmico
montado internamente. Dicho detector ssth ublcado de
tal forma que la radiacidn se concentra sobre w=l.

~ Pirémetros. Conncidon tambidn camo tarmbmatros
infrarrojos, se emplean en prugbasc no destructivas como
dispositivos dr oraminazién, ea decir, regpondan
solamente al calor cavsade por 1a radiacién entrante y
la sehal de saljda es totalmente independiconte de la
longitud de onda de la radiacidn. Los pirdmetros

cusntan gon unh tismpo de deteccidn-respussta bastante



ripido deb{ clo & que w8la hacen mediciones de

temperatura,

Vi.1.2 Prueba quimica de identificaciédn de metales vy

alwacicnus por cambio de tolor.-— .

La prusba qulﬁlcn por cambio de color es un mittodo
cualitativo que pusde sspleasrse para la identiflcacidn de
metales y aleaciones. La informacién de la composiclian
qulmica e8 obtenidsa por observaci®n del cambio de color
sfectuade durante wuna reaccidn quimica on algln punto de la
muestra .de la prusba. Este procedimientao no depende del uso
de instrumentcs auxiliares de amplificacién é&ptica.

E! dxito de dicha prusba depende de la naturale:a de los
reactivoe espleados en forma conjunta con »] uso apropiado de
las rondiciones roactivas, lo qQue permite qua la sensibilidad
y selectividad desecadas pueden obtenerse con un minimo de
operaciones fisicas o guimicas.

Existen dos mbtodos primordiales para diferenciar =l
acero inonidable de otras clases de acerc, siendo éstos?

a) Pruwba al Acido nitrico. Los aceros inoxidables ase
caracterizran por su inhersnte resistencia al atague
por soluciones concentradas o diluidas de Acido
nitrico. Esta caracteristica hacs posible =l
senararlos de los demls tipos de acero. No obstante,
los inoxidables con mayor contenido de carbén tfzo

Yy 440) pueden ser atacados ligeramente por dicho
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boido. En contraste, los aceros al carbdbn y los aceres
alesdos son atacados endrgicamenta por soluciones
diluidas de Acido nitrico.

b) Prueba al =xulfato de cobre. Uno de los metodos mhs
ancillos para diferenclar rhpidamente los acerps al
carbbn o alwados de entre todos los tipos de
inaxidables es =1 empleo de una solucibn &1 5 £ 10% de
sulfato de crbre en agua, Generalmente, cualguioar tipo
de acero al contacto con ml sulfato de cobre se cubre
con una capa de cobre methlico en pocos  segundos,

mientraz quoe en ol acero inoXidable no so observa

ningfhin depdsito o cambkio de color.

V1.1.3 Prusba Rockwell de durora (HR),-

De entre 1os diversos mitodos de prueba de dureza
enistentes, spleccionamos pl médtodo de prucba Rockwall debido
a las siguientes razonost

ta) Es l1a prueba de dureza mds sconcilla de realizar y no
requlere de una gran experiencia del operador.

(b} Mediante ¢l uso do diversas cargas y penetradores es
posible doterminar la durcza do la mayoria de los
metalos ¥ aleoaciones.

{c) La disposicidn de la informacidn es inmediata.

{dY No reguiere de dispositivos de medicién &ptica.

La pruebas Rockwell se detarmina por la profundidad de la

indrntacid&n hecha al aplicar una carga constante sobre un

prnetrador. De los diferentes penetradores empleados en estw




prueba, el de usc mihs comfin @8 el de punta de diamante,
connocido como penetrador Brale (ver §1quri 13).

Estr mhtodo de prueba conmiste en la medicidn de una
prnfundidad_adiclnnal en la cual =l penetrador es forzado por
una carga mayor despulbs de haber efectuado una penetracién
previa con una carga menor. La aplicacién de la carga menor
elimina ¢l afecto de caontragolps que puede presentarse en el
tren de rcarga permitiendo que #]1 penetrador se abra paso
schre Jla superficle de la pieza de prueba y triture las
particulas de material extrafo, 1o cual contribuye a una
mayor pr;:i-lbn de la prueba,

S¢ aplica primero ls carga menor y se establecs un punto
de refersncia en e] dispositivo de medicidn, posteriormente
se aplica la carga mayor en 1a proparcidn presscrita. Se
retirea la carga mayor aplicada sin mover la pieza, y =l
némero Rockwell de dureza se indica easutomAticamente en ol
medidor.

Exisnten don tipos bAsicos de prueba de dureza Rockwmellt

a) Durera Rockwell regular. La carga menor es siempre de
10 kg, mientras que la carga mayor puede ser de 40, 100 o 150
LT- N

b)) DPurszs Rockwell superficial. Carga menor de 3 kg v

carga mayor de 1%, 30 o 45 kq.

V1l.t.4 Prushas de tensibn,~
Debido a la gran cantidad de informacidn que puede

obtenerso de wlla, la prusba de tensidn os indudablemente la
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prueba mecldnics mAs Atil aplicada al acera, La versatilidad
de esta prusba se basa en =@ hecho de p-rmﬁtir la medicidn de
las propledades de resistencia y ductibilidad.

Las propiedades de resistencia medidas en la prusba de
tensidn pueden emplearse directamente en el dissMNo, mientras
que las propisdades de ductihilidad provesn alguna indicacién
raferonto al grado an wl cual los cambios en la forma pueden
prosentarse ccamnjanadeos par la deformacién plistica,

- Maguimas para prusba dw tensidn.- Las mlquinas
wmpleadas an la prusba de tensi®h consistan ssencialmente de
un mecaplsmo generador de cargas. E]l método mls slemental
para producir una cargs de tensién simple involucra la
auspensidn de cargas muertas scbre los especimenss a ser
probados. Eute procedimisnto gengralments es muy poco
prictico debido a la fncoveniencia de manejar las grandes
cargas requeridas. Las cargas de peso muerto, algunas veces
con la fuerza multiplicada por una palanca, ecn utilizadas en
cliprtas ocasiones =n las cualexs se dosea someter a un
especimen & cargas fijas durante un clerto lapso de tiempo.
Las pruebas de flujo y ruptura son, tal vez, los mejores
minmplos del uso de cargas muartas para proptsitos de
asaminacidn.

Las miquinas de prueba mAs comfinmente utilizadas, smplean
ye sea un sitema mechnico de carga accicnado por un tornillo
& un sistema hidrdulico sn al tual 1la carga s aplicada a

travhe dea un martinete. Ambos tipos de mbquinas posesh un par
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dw crucetas, una fije v la otra mavil, a travas de las cuales
se aplica la fuerza de tensisn.

= Extensbmetros.— Ciertos aspectos de la prusba de
tensién requiersn del uso de algunos dispositivos para la
amcicién de 1a extensisdn del wsspecimen; dichos dispositivos
son conotidos como sxtensémetros.

En gewneral wme considera que los extensbastros estin
agrupados en daw grandes clasificaciones, dependienda del
rangt de extensiones a cubrir. Por un lado, .xistnn los
axtensimetros de alts precisi®n, altamsnte sensibles vy
.mpl.ld;l para 1a medicidn de sxtensiones diminutasi estdn
caracterizados por sus pequefos rangos. Por otro lado, estdn
los sxtenadmetros de gran rango disehMados para aedir
sxtensiones por encima del instants de ruptura de la piea de
prusba.

- Especimenws.- Se han adoptado cisrtos tipos de
sspecimenes estAndar ¥ e retomiendan bajo 1as
supecificariones de la Sociedad Americana para FPrusbas vy
Materiales (ABTHM) . Las fur@nl ¥ dimonsiones mbn
frecusntemente smpleadas as muestran en la figuras 14a,b y c.

Es naecesarioc el observer algunas precaucionss generales
en la obtencién y preparacidn de los especimenss para la
prusba de tensién. Para lograr resultados confiables durante
el proceut de la prusba ss necesarioc mantener en las nivelss
minimos posibles o] calentamiento y el trabajo en  §frio.

También debe tenasrse cuidado para assgurar que la pisza de
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prueba no  presonke arqueaduras o curvaturas, puesto que
ﬁuodun proassntarse diastorciones «n !a linea de carga slastica
I#GC£andn w1l pivel de esfusrzo al cual ocurre el punta de
cedencia plAstico inicial.

~ Pruebas de tensidn y propiedades a determinar.— En @l
dasarrollo de una prusba da tension, el especimen os
introducida deantro de la maquina de prueﬁa de tal forma Que
la carga pueda ser aplicada a lo largo del e&je de la pioza, y
la carga aplicada pueda mer incrementada gradualmente hasta
HU@ &b Pre:entn al rompimionto de la piera. La vitlocidad de
la prueba ms un factor importante y geheralmente se controla
dentro de ciertos limites predeterminados. Algunas de las
propiedades a ls tensisdn, cspecialmente el punto de cedencia,
eatAn marcadamente afectadaun por la tasa de deformacidn y es
importante especificar v controlar la velecidad de prueba
dentro de litmites definidos. Plehos 1imites deben
srleccionarse en forma tal que prevengan mas do un cierto
porcentaje de variaciédn en la propiedad a medir por encima ds
un resultade de variaciones en la velocidad de prueba, La
velocidad debs espocificarse en términos de tasa de esfuerzao
de! espesimen, teasa de movimiento de cruceta o tasa d=
deformacidn de 18 probrota, El mAs confiable da los tres
mbteodos es la especificacién de 1a velocidad de prueba a
través doe! empleo de la tasa de defaormacion, & partir de gue
la mayor parte de las variaciones de las propiedades surgen
dircctamente de las variaciones de la tasa de deformaciédn des

1a proheta.
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Antes de considerar la determinacidn de las propledatdes
espocificas de la prueba de tensién, es necosario definir al
N :
anfuerzo y deformacifn, puesto gue dichos conceptas son

utilizradon en las definiciones de las diferentes propiedades

‘a la tensidn. Las dofiniciones d¢o ambos Lt&rminas son

propusstas por ASTH de la forma siguienteo}

~ Esfuerzo! &3 la intensidad en uh punto dade de un
cuerpe to lag fuorzas internus o componentes de
la fuerra gque actdian en cierte planp a travén del
punto. £E! ovefuerzn osth medido en fuerza por
unidad de Aroca ]b&linzr kgf/cm: y.

- Deformacifint o5 el cambio unitario debido a una
fuerza en ! tamaho o forma de uh  cuerpe,
referido al tamallo o forma original. La
deformaczién &8s una cantidad adimensional, perpo
frecuentemente se expresa &n in/ln, cm/em.

Las divergsas proplaedades quo pueden determinarse mediante
la prueha de tensién puprden seor clasificadas da n:uu;dn a
ctual asprcto de resjutencia o ductibilidad estd siendo
medida.

A. Propiedadps de resistencia.-

~ Madulo de elasticidad ¢ de Young. Cuando un metal es
somptidn a carga, oWixte un rango de carga {nicial en el cual
no  ocurre una deformacidn permanents, os declr que si  se
remuove la carga a cualquier valor dentro del range, la pieaza

dr prueba volverd completamente a cus dipensiones criginales.



Ademix, dentro do este rango de carga, el cual ss designa
como rengo ollAstico, la deformacién producida es directamentae
proporcional al esfuerzo aplicado, La ley da proporcionalidad
entre el oafuerzo y la deformaci®dn en ¢l rango elaAstico os
conocida como Ley de Hooke, El mddulo de wlasticidad, ta)
tomo lo define 1a ASTHM, es vl radic de esfuasrzo normal
correspondiente a la deformacién al aplicar fuerzas de
tunsidn o compresidédn por debajo del 1imite proporcicnal. El
maddule para un acero ordinario es de 30 x !06 i para
disefho. Debido a que ol ma&dulo de elasticidad no pressnta una
gran v;rilnibn de aceroc a acero, #%te generalmente ho se
determina excepto en casos sspeciales donde se requiera de un
valor mha precisoc.

= Limite elAstico. En la préctics ol limitae eliastico en
determinado al! somoter ouna probeta, la cual sostisne un
untén.bm.trn. a una uprie de cargas &n lag cuales la maxima
carga aplicada es incromentada gradualmente, Jla carga es
liberada complretamente al finalizar cada pamo. Finalmente se
logra obtener una carga antes de su liberacibn bajo la cual
‘"m] ospecimen fallard antes de ragreasar a su forma y longitud
original, dicha carga es conocida comao el 1imite clistico.

— Limite proparcional., El! limite proporcicnal representa
un aspecto del comportamiento eladstico similar al 1limite
olantico, la principal diferencia consiste an el método de
determinacidén, El limite proporcional es el esfusrzo mayor al

cual o) material es capaz do dewarrollarse sin desviarse de
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la lmsy de proporcionalidad. En la prActica ol linmite
proporcional se determina por medio de un diagrama esfusrzo
tantra deformacl®n.

~ Rosistencia a la cedencia. A partir del! incremento en
la carga de tensian dentro del 1imite elistico, se alcanza un
wufuarzo al cual el especimen smpieza a deformarse an forma
plAstica, ox decir que serd sometido a una deformacidn
permanente atn despuds de lJiberada 1a carga. Enh el diseflo de
miembroa estructurales agmetidon a cargas esthticas, [ TN
necesario asegurar que las cargas de sgervicieo no caussn
qranduu- defarmaciones, pussto que se pueden afectar sus
caracteristicas de servicio. Es por osta razén que la porcidn
de la prusha de tensién concerniente al acceso de la cedencia
plAstica e do extrema importancia; en cualquler material,
los primeros pasos de la crdencia son realmante diffciles de
detectar y los esfusrzos correspondientes al apsrente inicio
de la cedencia dapenden de la sensibilidad del instrumento de
madicidn de la deformacidn f£fmpleado.

=~ Punto de cedencia. El punto de redencia se define comn
el primer esfuerzo en un material, menor que e! mlxkimo
pefubrro alcanzable, al cual ocurre un  incromento en la
deformacién sin pressntarse algin dlhcremento en »l1 esfusrzo.

- Resistencia a 1a tensién., Conforme la probeta s
deforma pasado el punte de cedencia, Jla carga se incrementa.
Para matgriales déctiles, la carga pasa 4 través de un miximo

vy la fractura wudlo ocurre cvantualmsntef pero =n los
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materiales menos déctiles, 1a fractura puede presentarse ein
habnrl- inerementsado la carga, ez decir, sin baber pasado a
traviks deal! mlximo. La resistencia a la tensidn, de acumrdo &
ASTM, =e puede calcular por medio de la divisitn de la mhnima
carga aplicada al especimen -ntrﬁ ©! Area de la seccién
transveraal,

B. Propiwedades de ductibilidad.-~

- Elongacidn. Un aspecto relacionado a la ductibilidad de
un material y e&)] cual gensralments es determinado en la
pructa de tensidén es la elongacidn, la cual es soportada por
] matwrial antes de ocurrir la fractura. La elongacidn ea

calculada a partir de la siguiente fdrmulat
% welongacidn = [(longitud f — longitud i)/longitud 13 x 100

~ Reducci&n de Area, La roduccién en el drea provee una
mediciédn de 1a ductibilidad final de unr material por encima
del instantes de ruptura. E] porcentaje de reduccidn des Area

20 calcula de la siguiente manerat
% de reduccitn de Area = [(Area i — Area f)/Zdrea il x 100

La prusha de tenaitn no s6lo s» emplea para obtesner datos
para =} disefho de ingenierfa, ®ino que os una prusba para

evaluar la disposicién de los materiales =n aplicaciones

mochnicas particulares.
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V1.2 Control estadlstico.-

£l aumente de preciaidn que ae .alqn'l los productos gque
se manufacturan, va acompahado de la necesidad de mejores
métodos para la medicitn de las esprcificaciones Y
rogietros. La westadistica, conocida como la ciencia de las
medicicnes, es una de las técnicas de mayor valor empleadas
an @8] control de calidad, llegando a xer imprescindible.

Los miétodos estadisticos, tal como se aplican en @)
control de calidad, no representan una ziencia axacta. Su
caracter wssth {fuertemente influencliado por factores de
rpll:lnén- humanas, condiciones tecnolégicas b'd
ccysidaeraciones sobra costos.

De mayor importanclia gue los mbtodos en sl, es ®l impacto
de los principioa que estos reprssentan sobrs =] psnsamisnto
industriatl. El punto de vista esatadistico se concreta
esencialmente en lo siguienta: la variacitn en la calidad de
un producto s¢ dobe estudlar constantementws.

La gran variedad de bppesracionss esxistentes en la
obtencidn del acerpo permite la tarea de rocolectar datos,
debido a gue la mayoria de las operaciones se efectbGan en
pariddos largos de tiempo para producir una unidad. Asl pues,
wr imptrtante la necesidad de recclectar datos refersntes a

todas las mituacicnes que se pressntan dentroc de la planta,

V1.2.1 El1 prophuaito de recolectar detos.-
Cusndo se plansa utilizar un método en particular para

realizar un trahajo, eoa natural el considerar si dste es el
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apropiado. Generalmente, la decisién we basa en 1a
miperiencia y en resultados pasados, o quizds en mnetodos
convencionales. Sin embargo, en ol caso de una planta, dohde
los datos son recolbpctados en forma continua dentro del
procesa de manufactura, los métodos do procedimientos son
implementados en base a la informacidn obtenida, El proceso
de manufactura sbdlo puede sor corregido si se efectda una
evaluacldn correcta, por 1o Que los datoo recalectados on el
propio lugar de trabajo son esenciales para elaborar una
corrncta avaluacibdn.
En vista de Que lps datos forman parte del plan de accién
y 8on la base para lan decisionem, aquellos gue = gbtengan
de las diversas cperacicones te la planta variardn con sl
proceso do manufactura implicado. Debido a lo anterior, Ilos
dotos =0 clasifican en t&rminos de variadous proptsitosd
1, Datos para ayudar al entendimiento de la situacién
attual, Estaos tatos son recolectadot para comparar la
sxtensiédn de la dispercidn en las calidades del acero
proveniente del proceso o para etaminar ol porcentaje
de impurezas contenidas. Cuando se incrementa ol
nimero de datos, tatos pueden arreglarse
matagtaticamente para lograr un ficil! entendimiento vy
una clara guplicacién posterior.
2. Datos para anAlisig, Pueden utilizarse datos
analtticos para sxaminar la relacitn sxistente entre

el defecto y su causa. Eutos datps son recolectados
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por msd{n:dw‘)n_.xaminnzibn de resultados pasados vy
gor la r-aliz;c{bﬁ d-‘nueval prueﬁas.

3. Datos para ni control del procesoc. Despuks de
investigar la calidad de loa productos, esta clase deo
datps pueden utilizarse para evaluar el proceso de
_manuflcéura.

4. Datos regulares, Estos datos sen utiljizados como base
para el incremento o la disminucién de los parbmetros
del process y mantansr as! el nivel estindar.

%. Datos para la aceptacidn o el rechazo. Con base a la
informacidn cbtenida se puede definir si el  producte
cumple con los estindares de calidad © debe ser
rechazado.

En octras palabras, los datps sirven de base para adoptar
medidas. Tras evaluar los cendicicnes imperantes, puestas de
manl fiesto por los datos, =me pueden adoptar las medidas
apropiadas, De ahl que 1o primero y mas importants sea
determinar ai los datos represantan o fio condiciones tipicas.
El prablema puede enuncisrse de este modo?

1Y ?PReflejan 1os datos reunidos la situacidn real?

2) LLa receleccidn, el anblisis y la comparacidn da 1ps
datos Tee llsvan a cabo de forma tal que pongan de
mani fiesto ta situacidn real?

El primers atafe & los matodos de muestrec] el segundo es

un prohlema de procesamiento astadistico.

Lo fundamsntal de! muestreo es saber con exactitud para
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qud me utilizan los datosy estar segures del prepbeito. Por
ejemplo, st #! problema gque plantea un producto es la
dispersidn du la impureza, no bastark tomer sBblo una muestra
para averiguar la tass de dispsrsldn diaria. 0 bien, para
comparar los defoctos causados por los trabajadoress A y B, =s
muprncial tomar don muestras individusles de los productos
alaborados por snbos operarios. 0 swea que es preciso tenar
plenamente en cucenta &) cbjeto de reunir los datos, las
técnicas de muestreo sdocuadas y 1a estratificacidn. No se
debes recoger cierta class de datos on forma desproporcionada
por la simple razfin de que os ficil recolectarlos, FPor lo
demhs, pusde haber datos parciales fhcilew de reunir qus no
sean necasariamente sficacas.

Pera tampoco es suficiente emploar técnicas de muestreo
adwcuadas. Es necesaric cerciorsarce do gQque los datos
ropressnten la realidad vy de que w1 mbtodo estadistico
adoptado permitar efectuar una evaluacidn objetiva.

Camo ne explicé anteriocrmente, loe datos sirven como base
para la accifn, Doespubs de evaluar las condiciones actusles,
conforme se manifiestan con los datps, s pusde tomar la
accibn conventente. En sstos términos @l hecho mhs Lmportante
a considorar es 1a determinacibn de cuslos son los datos gue
represpntan 1am condicianes ttpicas,

Por mjemplo, =i se han recolectado (00 datos refarentes a
las impurezaa del producto, generalmente eo imposible obtener

cualguier conclusibdn de valor numbrico de la muestra. La base
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para tomar una decisidn pusds cbtesnsrse sblamente despubs de
compararlos con la situacidn total.

Afin  asumiendo que la nacesidad de chtener dates ha sido

entendida, wiinten casos &n los que resulta dlf{:f;-

recolectar datos. Por supuesto, existen situacionss donde se
presenta alguna dificultad para obtensr valores numdricos
netos. La solucitn et emplear cierto nmero de personas para
que wfectden las prusbas y reportsn sus observaciones,
ocbteniendo asl los datos adecuados.

Cumq sw axplicd previaments, =) propisito de colectar
datos no consiste en traducirlos en cifras concretas, sino en
suministrar una base para adoptar medidas,

En gensral, los datox pusden estar incluidos -n
cualesquiera de los siguisntss grupost

A. Datos de medicién. Datos continuos comar  tiempa,

teaperatura.

B. Datos ctontables. Datos snumerables comol porcesntajes

de aleantes o de imspurezas.

Posterior a la recoloccién de datos se efectfia la etapa
de andlisin, @n la cual la infurna:ibn as sxtraida a través
del emplen de métodos sstadisticos. En conmsecuencia, lows
datos deben sstar reunidos de tal forsa que sisplifiqun el
anblimis,

En primsr lugar, s= requiers de un claro registro de los
datos recopilados. 8i llegase a axistir un ciasrto transcurso

de tiempo entre la recoleccidn y sl anblisis de los datos,
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puede presentarse ol caso te olvidar el origen de los datos,
En toda ptanta existe una gran cantidad de datos, pero la
mayer parte de datos son datos muertos debido & que he  se
registrd claramonte su naturaloza. No mbdlo es necesario
registrar el propduito de Ja medicidn y sus caracteristices,
sino qQue tambidén la fecha, los instrumentos utilizados, la
persona que efectud la medicidn, =] método empleado,etc..
Posteriormente, ol registro debes estar slaborado en forma
tal, que su utilizacién sea ssncilla.

Es necesario tener en mente que la accidn a tomar deberd
estar c;nform- a los datos reunidos, en otras palabras,
debemos recordar que los datos son la base de nusstras
acciones., Debemaos dasarrollar w1 hhbito de discutir los
problemas conforme & los datos pressntados, respetando los
hechos mostrados por sllos. En forma complementaria, es
necosario tensr an forma clara el propbaito de la recoloeccibn
de datos para darles el uso adecuadao.

VI.2.2 Herramientas estadisticas.-

Entre las herramientas sstadisticas mhs podercsass con quse
cuwnta 1 control de calidad, para bacer una labor wfectiva,
s® encuentran desde los sigples histogramas los cuales nos
ayudan a formarnos uha imagen de la distribucitn y centrado
de uns serjie de datoa, las grAficas de contrel ques nos
permiten :nn;cnr todo un producto al momento de
manufacturarse, Yy los sstudios de habilidad que nos muestran

hasta donde una mlquiﬁ- O uUn proceso son capaces de praducir
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una calidad dessada,

Los métodos estadisticos comp actualmente se aplican en
=l control de calidad,no repressntan una ciencia mxacta. Bu
caractoer estd fuesrtemente influenciado por {actoraos de
relociones humanas, condiciones tecnolégicas 13
consideraciones sobre costos.

Sin eambargo, todas estas herramientas necesitan de un
precedimiento tardada, Yy par su misma naturaleza, se llega
a perder busna parte de las ventajas, logrando qua ®n
muchos camos resulta inopsrante su ampleo.

Probablemnsnte de mayor ipportancia que los métodos en sl
ha side =1 impacto gue sstos representan achre el
pensamiento industrial. El punto de vista estadistico pumde
concretarae & revisar la posible variacién de la calidad de
un producto. Esta variaclén dohe sstar en constants estudio
a través dm

- cada produccidn unitaria,

-~ spbre los equipos para ml proceso, ¥

- wobre caracteristicas criticas de calidad vy sus

wsstAndaran,

Eotas variacionses w8 podrin ectudiar mejor mediante el
anklisis de muestras selsccionadas. Se dispone de cinco
herramientas sstadisticas pars ser smpleadas en las tareas de
control de calidad. Estam =mont

1. Distribucibdn de frecusnclas.

l.as distriburicnes de frecusncias pusden definiras
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como la tabulacién o registre por marcas del ndmero de
veces Lque s&8 presenta  una cierta medicién de la
caracteriustica de la calidad, dentro de la muestra de
un prpducto que se estd sxaminando.

La tabulacidn se puede representar celocando sobre el
oje vertical la frecuencia de ocurrencia de las
observacliones y sobre el ejc horizontal, los valoras
de caracteristica do la calidad ohservada (por
pjemplot temperatura del horno, porcentaje de azufre o
carbono, cantidad de materias primas agragacdas).
é;&ficns do controil.

Una grafica sm una herramienta de comunicacidn que
permite expresar los valoras absolutos o relativeos de
una o varias variables para su comparaciédn, as! como
el compartamisnte de una variable a lo largo deal
tiempo © en funciédn de otra (por sjemplot la variacidn
del crome en la escoria al agrogarse ferrosilicial.
Fusden emplearse diversos tipon de grificas, tales
come! Ja de linean, columnas, barras, supsrficiss,
circul araa,; histogramas, di agramas do flujo, stc..
Tablas de musstrec.

tUna tabla de muestreo s una serie de planes para
represocntar la ceorrespondencia entre Jla calidad
prabable (en términos de porcentajas) de todo un lote

a lac do las muestras seleccionadas con propisdad de

ocw minmo lote,
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A, Hl%udon estadlsticos -Ip.clal.;.

Se clasifican en dos formast

a) Mbtodos grificom. Conjunto des técnicas qQque
comprenden la representacién de una imaqnﬁ de lDs
datos de la calidad, en tal forma que ssa imagen
proporcions la base para una decisidn vy una
accibdn.

b} HMatodos analfticos. Bon wuna serie de técnicas que
se refieren al anidlimis de leos datos de calidad.

5. Predicci®n de confiabilidad.

.Ln confiabilidad de un producto es la probabilidad de
Que ese producto desesmpefs las funcicones para las que
ha swmido proysctacdo, durante un tisspo de servicio
pravisto y bajo las condiciones de opwracilin ques =ss
prosenten.

Debido a las caractwristicas del procesc de cbtencidn de
acero por arco sléctrico, donde e pusde obtesner una gran
cantidad de datos, se recomienda la utilizacién de la grifica
de contral X-R. Puesto que nos pwrmite detecter cuando 1la
varjacitn de un proteso se debs a una causa asignable, ae=
dwcir, cuando la variacién no ss la natural o inherente desl
procesa, sino qus debe tener una causa especifica que 1o
produce.

V1.2.3 Graficas de control X-R (media-rengo o amplitud).-

El procedimjienta rcomin para elsborar una grifica de

control media-rango, podemos simplificarlio en los siguientes
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pasosi
a)

-}

c)

o)

»)

Elegir la caracteristica que s® pretende controlar.
Elmgir =) tamafMoc de la muestra ¥ la frecusncia con gue
se va a tomar.

Tomar las muwstras presscritas con la frecuencia
determinada y de cada muestra: 1. determinar su
prometdio aritmético (X) y su rango.o amplitud (RY) 2,
graficar los puntos abtenidos.

Despubs de habar tomado las musstras, determinar los
limites de control.

Continuar en w] muestreo y detectar cuando la

produccién no es normal .

Las ventajas principales de las griéficas media-rangs son?

1.
2,

4.

Una

media

musstra

Mide #1 producto.
Detecta {nmedistamentw cuando el procesc wsale de
control.
Los datos ohtenidon pusden utilizarse en otros
estudios.
Preparciona un registro visual, o1 cusal es mucho mds
informativo que los simples nimeros.
Musstra tendanct as, que parmitan hacar ajustes
iniciales o correcciones durante sl proceso.

grifica media-rango &8 aguella gue indica tanto la
{X), ¢omo la amplitud (R}, 1la parte del grafico X

principalmant® todo cambioc en =1 valer medio del

proceso, an tanto gque la relativa a R indica todo cambio en

la dispersisn dal procesb.
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Murstras de Las tesporaturas ol horno o1 retirar la escorin, dorante Ia semamat

STASER | FLTE3 12150 13107 1 15124 [13F | mn L 3] RGO
1
11 1777000 I730.000 ITINOM0  IT2TO00 12000 I72A.080 IT30.000 172,871 D.000
2 b ITI000 72000 I7IR.000  ITXR.000 10000 L7XS.000  ITE.000 IT2E.0G0 5,000
3 1 15000 1727,000 110,000 179,000 1127,000 1730, 000 1777, 00 171215 5,000
] 11127000 1729.000 1720.000 1Yt 000 1723, 000 1720000 179,000 mLm L
S 1 17000 179,000 17000 ITIS.000  17ML00D 1727.080 1TR.000 IT2ZLST 4000
mned LI
Liaites de comtrol pors n
L.c, 11,9 1reoe FITLEO0 LTIRLMOD 1721800 AMT.000 IMRT.MO0
L.L.9, 17990 720,800 ITIRSM0 1TIRLSRD ITIVLSED ITIRLSM LTRN
L.L.1, P24, 040 ITIR.040  §72EOMD LTZE,00  ITHLOMD 17600 1TL0MD
Linites de rontrol para Rt
L.L. 4,200 4,20 L 5. ] 4,208 4,200 .00 .20
L.L.8. Lol Ll [ N 1} 8.0l a.001 [ K1]] a.08l
L.k .30y 0.34% 0.319 0,31% e 0,310 [184] )]

MOTAS1 1)) pars factoran o tieites de comtrol ver snero !
(2} pors forsulas de 2alculo ver pnein 2
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VYII. APLICACION DEL BISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD, -

1. Cendicicrnos.
£s do todod conocido, quo la implementacisn de cualgquier
sistemn oe 1la etapa maAs difliclil, vu que osto implica camblos,
. Una do las caractoristicas principalios do la calided es
la confianca que pusdo generar un producto o saervicio al

‘usunrio. Eata confianza o generadua por unu burna -

presontacién, seguridad, servicieo y resistoncial si quoremocs

que lo antoerior se cumpla requerimos dea un buen disoho, que a

s ves rnquiere ser manufacturado con lom materiales y las

condicionos originalesa. )

El Civtema do Calidad contempla la participacidn de todas
las actividador que afectan la culidad da un producto o
sorviciec, dosde su vAanta, hasts su comportomivntol para hacor
ecto posible, ec necoseario cubrir como primera aestapa laos
sigulentes condicicnes:
1, Cuo los altom nivolos ojecutivos cstén convuncidos de
las ventajar do manufacturar calidad,

2. Cstableser 198 objatives do calidad on donde so
scMalen lop oclemcntos clave spropliadoe, tales comol
nivelrs de comportamjento de campo, roguisitos de
seguridad, niveles de fallag internas, desarrollo de
provecderes, ontrenamtonto, capacitacisn, motivacidén vy
calificactén del perconal, nivelps de costos de
crlidad ¥y 1os proyectos par a ol smejoraniontc de la

calidad.



3., Establecer claramente las rasponsabilidades de todo el
personal involucrado on las diferentes actividades que
afectan la calidad.

4, El personal responsable de la implementacidn de un

sistema de calidad, debe tener el suficients nivel

Aerdrguico dentro tde la organizacion.

I11. Sistema.

Un programa o sistsma de calidad #8 ®1 conjunto de
actividades establecidas que provesn la calidad de un

producte o servicio que satisfaga lgs necesidades de loes

usuarios.

Las actividades que se deben cubrir para que un GEBistama
de Calidad funcione satisfactoriamente son las siguientes:

A, Control de disafo.
1. Todos los requisitos de dissfo deben documentarse
an instruccionss, procedimisntos y dibujos.
2. Cualquier nuevo dissMo © cambios al disefp
original deben ser revisados por personsl gue no sea
rosponsable del dissfio original, lo anterior assgura
®! no cometer errores involuptarios por los neos que
pudiearan exiutir hacia su creaciadn.
3. B¢ deben reslizar revisiones al disefio cuando se
presanten las siguientes condicionewt

a) Cambia en los cédigos, normas o sstindares que

rigen al diseMo.

b} Requisitos.de clisntes sspecificos.
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B.

£) Productivided del dissto.

d} Heces{idades de materizles diferentes al disseio,

w! Reportes de accidn correctiva.
#1 Reportms de compartamisntio,

gl Sugsrencias del persanal dw aervicio o

ususrfos, para optimizar la instalacidbn y/a

mantenimiento,

h) Bugerencias dal pesrsonal que ipterviane sn la

manufactura.

i) Estudios de capscidad del proceso.
4. ©m deabon realizar prusbas periddices al producto.
€jemplor fatigas, impacto, vibracién, etc..
5. Todes lon instructivos y procedimientos deben
contar con los sigulentes datos como mintmos

al Nemero de instructivo v procedimiento.
b} Descripelén.

c) Namero y fecha de 1a Gltima revisifn,
a8 Autorizaciéon do los niveles apropiados.
#) Raterancisr las normnas, estdndares v ob5digos
splicables.

Control de procedimientes s instrucciones.

Una wez cublwrtas las asctividaedes de disefho, se
progodm & #fsctuar lo plansadof es decir, entarasr al
trabajador a travis de d&cumrnto-, de que es lo que se
requisre hacor.

Es importante gque =l trabajador cusnte

can documsntos aqtu.lizadnsl para cumpglir con esto, es



necesario un conptrol sobre las revisionss y a quienes
fuercn entregados, vy as! cuando ve enita una nueva
ravisidn al documento, se retire de planta la ravisisn
anterior.
Control de documentos de compras.
Todeos los documenteos de compras debwn establecer
clarament®s los raquisiteos de los materiales gque e
nucesitan, para cumplir con lo anterior es nocesario
que el departamento de compras cuente con un listado
tde todos 1los materiales que se requieren. Dicho
llltado dobe cubrir los siguiontcs puntos como minimot
a) MNtmara y fecha de la altima revisidn.
b) Namera de parte o material.
e) Descripeldn.
d) MHormas, estidndares y/o cbdigos aplicables (=i
ss requisran).
a} Procedimiente y/o instructivo aplicable.
f) Raquisitos suplemsntarios (cartificados,
prucbag no dostructivas, etc.).
Control de materialoes comprados.
Todos 103 meteriales comprados doben ser  svaluados
contra los requisitos ostablecidos en la orden de
compra antes de su acnptncl@n formal,
La contiabilidad de los provesdores de 10 materiales
drbe catablocerse con las bases siguientes:

a) Registro histérice de entregas.
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b} Evaluacidn periddica del sistema de calidad a
través de auditorias. .
Todos Jos materiales que no cumplan los requisitow
wstablecidos deban ser evaluados pr una comlisidn
ravisora de materiales anteos de la disposicibn
finalr,’
E. Control de insprccidn y prusbas.
Es importante que en lom diferentes procesos gue Re
wfectien en la cbhtencitn de acero cea facilmente
identificade =u estado de inspecci&ni a continuacion
s® definen alguncs pazor que nos conducen a un control
sehcillo e importante de los procesost
1. l.om operadores son responmables de cargar los
harnos con los materiales adecuados, as! como de
verificar el buen funcionamiento de los mismas,
indicando cualguier posible falla.
2. Los procesos calificados por al operador como
buenocs deben aer inspeccionades por Control de
Calidad ontos de continuar con =l sigujents
Proceso.
3. Los gprocesos calificados por ®1 operador como
malpDs deben ssr evaluados por uha cominidn
ravisara integrada por Ingenlerls de Manufactura y
Ansmguramiento y/o Control de Calidad.
4, Todos los operadores son resvponsables de

identificar, individualmente, en los lugarss
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F.

proviaments westablecidos, todos lom procesos y/o
productos terminadns que hayan cumpl ido
satisfactoriaments las prusbas regqueridas.
S. El departampnto de Asequramiento y/o Control de
Calidad dobe wverificar las idontificacliones des
cumplimionto ®=n la prusba, v posteriormente
realizar un muestrec de acuerdo a los parhmetros
requeridos,
4. La wntrada de productos al patin de reposo
deaben wutar amutorizadas por el perseonal de
Aseguramiento y/o Control de Calidad
miclusivamenta,

Control de equipos de medicidon.

Todox los instrumentos de medicidn deben ser aevaluados

y calibrados o sustituidos antes de que su precision

no sea la requerida, s necesarioc definir la
frecuencia dep evaluacidn de cada uno de dichox
alomentas,

Control de materiales {uera de especificacian.
Todos los materiales fuera de especificaciédn deban ser
evaluados por una comisidn revisora de materiales pars
su disposicidn finall 1a comisidn deberk clasificar
los materiales dentra de los tras siguientes
conceptoet

a) Usesoe chmo wstAd.— Para esta clasificaciédn 1a

comisidn debs tensr cuidado en no violar las
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H.

Ehrlcturllticl- mechnican del producto. La
actividad de la comisidn para esta clasificacién,
s la de identificar los materialms con un simbolo
o marca, para garantizar que la comisitn dicts
dimpositidn y no ¢rear confusiones con la labor de
inspeccidn.
&} Recuperacién.~ La comisién debe i jar por
mscrito Jos trabajos a realizar para gue los
mater{ales pusdan ser utilirados. Todas lom
materiales fuera de espacificacidn dnberkn
avaluarsts nuevaments antes de su usDd.
c) Chatarra.- Loas materiales designados como
chatarrea deberhn ser recogidos por la coalsidn v
swr llevados al Area o patioc de chatarra. Dicha
Aresa debe controlarla sélo personal autorjzado.
Control de los materjiales en existoncia.
Todas las existencias de materiales en los almacenss
deben cer materialsx que cumpl an con las
mupocificacionss y deben ser svaluados psriddicamente.
Lom materiales wn almacén deben estar perfectanente
identificados c¢con =su hbmerc y descripcidn  {igual a
todon los documentos).
Embarques.
Todos losx factores que afecten la calidad desde el
embarque hasta la recepcidn por sl cliente deben ser

tomadow -n cusnta. Se dwben realizar visitas
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K.

parjbddicas a los receptorses del praoducto pars
vearificar la wfectividad de l1os métodos de embargue.
Registros de calidad.
El departaments de Csalidad deb# conservar todos los
docunantes qQue mumsstran lo hecho durante la
manufactura durante un lapso determinado. =]
recomienda conservar los siguientes documentost
a) Certificados de materiales del provesdor.,
b)Y Evaluaciones al slutema de calidad dal
proveedaor.
£} Registro de aceptacién, desviacién o reschazo
del proveesdor.
d} Reporte diario de inspeccidn del proceso.
@) Reporte diarioc de autoriracidn de entradas de
productos terminados.
#) Repurte de pruspbas.
g) Ragistros de calibracitn a los equipos des
medicidn vy prusba.
Usuarios del! producto.
S debe proporcionar a los usuarios las suficisntes
instrucciones sobre manejo, almacenaje, instalacidn,
mantenimiento, puesta en serviclo, etec..
En i{mportante la motivaciféin sobre calidad al wusuario,
para que =i detecta alguna #alla, obswrvacidn o
sugerencia, las haga llegar a los niveles apropiados

para su ostudio. En adicidn a lo anterior, =& deben
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M.

programar visitas periddicas a los usuarios para
verificar 1 comportaminto del preducto.
Accifn correctiva,
Todas law deficiencias de calidad identificadas deben
uer documentadas, wvaluadas, corregidas y deben
tomarse medidas para que la deficiencia no se repita.
Las actividades usuales gque deben conducir a la accidn
correctiva son las siguisntest

2 Auditorias al sistema de calidad.

b} Evaluacidén y auditorfas de clientes.

c) Reportes de inspeccis&n y prusbas.

d) Comimidn revisora de materjalaes,

®) Auditorias a provecdores.

) Estudios de capacidad del proceso.

g} Reportes de comportamiento en campo,

h} Circules de calidad.
Entrsnamiento, metivacién y calificacidn del personal.
Todo e] personal nueve que vaya a realizar funciocnes
que aftucten a la calidad debe ser somsetido a
entrenamiento, motivacidn y/o calificacién de las
politican de calidad de la organizacién.
El sntrenamiento, motivaci&n y/o calificacidn deben
cubrir los temas siguientes coma minimos

a) Concientizacidn de la calidad,

b)) Drientaclén asobre ump Yy aplicacién del

producto.
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c) Oriontacidn sobre =1 sistema de calidad,.

d) Intnrprntl:ibn_ de los ° instructivos 1Y

procedimientos afines con su trabajo.

w) Caliticacidn del parsonal de acuerdo a cddigos,

normas y mssthndares cuando sea requerido. Por

ejamplc: e] personal de prusbas no destructivas.

N. El sistema de calidad debe sar svaluado peribdicaasnte

a traviks de auditorlas, las cuales deberbdn conducirss
por medio de procedimientos, listas de verificacidn y

svidencias objetivan.
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VIIl. COSTOS DE LA CALIDAD,-

Es uwna prictica comtn el identificar y cuantificar los
costes de produccién, ventas, administraciédn, etc.. Bin
embargo, los costos de calidad, tal y como ésta se define, no
sm hablan identificado y menos atn cuantificado. Los primeros
intentos ae llevaron a tabo on los ahos "50 al cuantificarse
lox costos de inspeccidn.

Los datos necosarios para calcular los costos de calidad
existen, por regla general, =n =] departamento de
:untahllldad. datps gue debidaments arrsglados permiten
organizar los costos de calidad. En forma general, s
requiere de los datos de costos dirpctos £ indirectos de
materiales, snerygla, mano de cbra, material en proceso sn las
di ferentes stapas, producto terminado, néminas y gastos de
los departamentos de ingenieria, control de calidad,
investigacidn vy desarrollo, vy bonificaciones a provesdores,
antre otros datosw.

t.a #funcidn de calidad tiene dos actividades generales
bAsicast 1a apreciacidn y la prevencifin de la calidad. Cada
uha de estas actividades tienen un costo v as!, los costos de
apreciacidén sstin constituidos por los comtos de inspeccibdn,
auditortias y laboratoriost mientras que los costos de
prevenci{&n esthn constituidos por los costos de ingenierfa de
calidad, adminiatracidn de calidad, vy los costos y gastos de
las departamentos thcnicos.

Exiuten ciertos factorss que intervienen directamsnts en
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los costos de calidad, siendo #stos los factores internos y
externos. Los primeros sstdn asociades con la obtencidn de la
adecuacién de uso disefadaj; los segundos estdn constituidos
par el ewstablwcimiento de programas oficiales ¥ la
ohligatoriedad del cumplimiento de narmam,

VIITI.! Clasificacidn de los costos de calidad.-

Un elemento wsenclal sn un programa de control de calidad
consinte en la identificacidn, anblisis y control ds los
costos de calidad. En la tabla 8.1 se clasifican en forma
grafica los costos de calidad.

Es nocesario conxiderar espectficaments los slessntos que
hacen operantws a Jox cowtos te calidad. A continuacién se
pretenta una liwta para cada una de las Areas doe costos de
calidad vy se dan las definiciones de 108 elemuntos,

1. Caostos de falla.

I.1 Falla interna.
&, Desspeardicios. Con el fin de obtenesr los cestos
de calidad en la operracidn se tisnen qum
cansiderar los costoo por desperdicios an ios que
se incurre mientras se logra alcanzar los niveles
de calidad requeridos. No wse incluyen los
desperdiclios debidos a otras causas como la de
dejar  de usarse por enve jecimisnto o
modl ficaciones en disefio. Los desperdicios pusden
tambibn ser ?l resultado de fallas en el propio

trabajador de la #Abrica o por faltas atribuibles
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al vendedor.

b. Reprocsso. Los trabajos suplementarios
representan los pagos extra a los opperadores
migntras se alcanza !a calidad reguerida. No
incluye pages que se oefectien por reprocesos
dobidos a cambios de diseMo para satisfacer al
consumidor. €1 reproceso pusde subdividirse entre
fallas w=n la fabricacidn propiamente o en fallas
dabidan al vendedor.

c. Costoa por suministro de materiales. Costos
adicicnales en que incurre el personal dedicado al
suministro de materiales al dedicarse a quejas vy
reputdio 4w materiales comprados. En sstos casos se
procurard qua los vendetdores soc den perfsctamente
cuenta de los motivos de quajas y de rechazos.

d. Cansultas entre ingenieros de la planta. Estos
tostos se refieren al tiempo que los ingeniercos de
produccidn emplean en la solucuidn de algunos
problemas ralacionados con la calidad de los
productos) por eajemplo, cuando un producto,
componsnte o materjal no easth da acuerdo con las
esprecificaciones de calidad, o bien cuando & alghn
ingenisaro de produccidn se le asigna la tarsa de
revimar la pomsibilidad de un cambio en las
espaci ficaciones. No ss incluye costo alguno

referido al desarrolila del trabajo wn el interior
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de los talleros,

Falla oxterna.

a. Dusejas, Ecte capitulo comprende todos los
gastos originados por el arveglo de dJdifersncias
con al consumidor,

b. Servicio del producto. Esta comprende los
gastos ccasionados por todo servicio directo
destinado & la corroccién de imperfeccicones o a
prusbas esspeciales no incluidos en las quejas.
Tampoco dincluye lox servicics o contratos de

{inatalacidn y mantanimiento.

Costos de apreclacidn.

a. Inspeccidn y prusbas de materiales comprados.
Estaw apreciacionws representan costos aplicables
al tiempo dedicado por ol personal de la eficina
supervisora a las gprusbag ¢ inspeccidn para
valorar 1a calidad de 10% mateoriales adquiridos.
Incluye también el costo de 1les viajes de
inspectores a lag plantas de los provesdoras a fin
de valorar las materias primas compradas.

b. Labtpratorios de prusbas de aceptacidn. Costos
de l1as prucbas de aceptacidn de los materiales
comprados a cargo de un laboratorio o unidad de
pruabas.

. Laboratorios de mediciones o de otros

merviclos. Costos de los laboratorios de
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medicionss talen como de calibracién de

instrumentos, de reparacitn y comprobacidn de

.
procesos. -

d. Inepeccidn. Costos ' relativos al tismpo empleado
en la 1inspeccidn por el personal respectivo,
avaluande 1a calidad del! praducto on los talleres.
Na incluye los costes causades por prughas gque &
hallan comprendidas an ®1 punto 1la, equipo de
pruebha, instrumantos, herramientas y materiales.
e, Pruebas. Regresenta loe costos del personal de
pruesbas en la evaluacién de la actuacibdn del
producto en prushas tdcnicas dentro de la planta,
incluyendo gastos de perasonal de oficina. No
incluye el cosato de prumbas de material adquirido
segin £l inciso !la.

$. Trabajo de cotejo. Son los zostes debides al
tismpo que el operario consume an comprobar su
propilo trobajo P el plan de proceso para
asmagurarse de que el produtto respende a la
calidad pedida en lox planes de produccién, asi
como & la seleccidbn de los lotes que hayvan wido
recharados por no cumplir con los requisjtos de
calidad exigidos, y en otras actividades con
referencia a evaluacibn de la calidad del producto
durante la fabricacién,

g. Preparacibn parot prusbas e inspeccifdn, La

147



preparacidn representa 1los -cn-tnl conexos al
tiempec wmpleado #n la preparacién del personal
relacionado con el equlpo de pruuhan.quu' barmlta
un funcicnamiento efactivo de laf.;nq-bas.

h. Material para pruebas e iqspﬂ;:ihn. En wste
inciso wo iIncluyen los costos de energla ’pnra
mover el equipo o la maquinaria, tales como el
vapor o. cembustibles consumidos &n prusbas
dostructivas, oprusbas do recistencia al tiempo o
inspeccidn de desgarramiento o ruptura.

i. Auditorisa de calidad., La auditoria de calidad
repressnta los costos relativos al tiempo que
emplea al perscnal en hacer revisionss de calidad
durante el proceso de manufactura y en lom
productos tmrminados.

J» Contratos con el exterior, Esto se refiere a
los costos de 1l abaratorios comercisales,
ingpeciones de compafilas do seguros, etc..

k. Concorvacitn y talibracion del equipo de

pruebhas - itnepeccié&n. La conservacién v
calibracién del equipc an cuanto & costos
comprandes 1o que devenga al parsonal de

mantenimientpo por el tigmpo empleado sn calibrar y
cuidar a1l equipo de prugbas ® inspeccién.
t. Revisidn del producto Yy embarque del mismo.

Representa lni costos aplicables al tismpo al cual
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los inspoctores de produccibn tardan en hacer una
revisién de los datos correspondientes a las
prusbas # inupeccitn del producto antes dm
autorizar su sntrega.
m. Pruebss do campn, Estos son los costos en que
2 incurre por pruebas en el terreno de uss del
consumidor antes de la entregsa definitiva del
producto, vy comprende gastos de viaje y sutancia,
etc..

!II: Coutos de provencidn,
a. Plapasacién de la calidad. La planeacitn de la
calidad comprende los gastos correspondientes al
tiempo que =] personal de la funcidn del control
i calidad invierte en la planificacién del
snistema de calidat! v en transformar los disefaos de
praductos y los requisitos, exigidos por los
consumi dores, -n contrales aspecl flicon de
fabricacibn, apbre la calidad de materiales,
procosos vy preoductos, por medio de métodos de
procedimlientos s instrucciones.
b, Control de procesc. El control de proceso
comprende los costos originados por el tiempo Que
al personal de control de calidad emplea en
evstudiar v analizar los procesos de manufacturs,
con el fin de msstablecer medios de control vy

me joramiento 'de la caspacidad de 1o procesos
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miistonteal as! comoc proporcicnar ayuda técnica al
personal de manufactura en la aplicacién efectiva
de los planes de calidad v an la iniclacion vy
demarrollo del control en las opsraciones de Ja
producci &n.

c. Planeacidn de la calidad por funciones
distintas al ecpntrol de calidad. La planeacisdn de
la calidad por funciones que no pertenecen al
control de la calidad, tales como los estudics de
cenfiabilidad, anilisnis de calidad »n la
prepgroduccidn, redacciénh de instrucciones para
prusbas, inapeccién y control de procesp, originan
gestos aplicables - prevencidn. En  algunas
pperaciones easte trabajo as desenpefado por el
pursonal de Ingenieria de Produccibn.

d. DissMo y desarrcllo del equipe de  informacién
de calidad, Costos ocasiopades por a1 tiempo
empleado en ¢l disefo y desarrollo del equipo de
informacibn de calidad, medidas de meguridad vy
artificios de control. Este capftulo incluye al
personal de cualquier dependencia dantro de 1la
enprasa que desarrolle ssta actividad, No incluye
wl costo del squipo ni la depreciacién del mismo.
o, Instruccion wscbre la calidad. Los costos
relativos al adimstramiento en los programas  de

control de c;lidld en todas las oparaciones de la
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compafia y gue tiene  come finalidad que el
personal se percate del uso del! control de calidad
y de sus técnicam. No incluye los costos dabidos
al adiostramiento de las oparadorss de manufactura
con relacién al volumen de producecién.

f. fOtros gastos de la prevencidn. Gastom bajo la
responsabilidad del gerente de control de calidad
no especificados en estos capiftulos, tales compot
secreotaria, taléfonos, rentas,’ gastos de viaje,
atc..

Una ver que los cowtcs de calidad han sido fdentificados
y obtenidos, es necesaric someterlos & un anbdlisis antes de
que =S8 USEn COMO base para tomar una accidn. Lo antorior
consiste en analizar cada slemento ds costo en relacién con
otros slemantos v con &1 total. Incluys tanmbidn una
comparacidn de tiempe wn tiempol por ajempla: la operaclidn de
un mas ®n rolacidn a algunas ocperaciaones mahsuales
antericres. Esta comparacitn adquisre mayor imsportancia
cuando =l monte en moneda del costo de 1la calidad por
detoerminado pericdo se rofisre a la actividad total de la
produccidn en #1 mismo.

Be sugiere que los costos de calidad se refieran, por lo
menos, & tres bases diferentes. Las bases salecciocnadas
depanderAn der (a) mano de obra, (b} mano de cbra dirascta
productiva, {c) conto de suministro de planta, {d) costo de

produccién an la plnnta; (w) costo total de 1a produccidn,
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tf) valor contribuido, (g) squivalents a unidades producidas,
y/a th) monto neto de ventaw. En adicidn, serk de interds la
interrelacién de los tres ssgmantos del costo de calidad.

A fin de marcar las Areas que requieren de prioridad por
los emfusrzos que concentran en la calidad y su contral, se
realiza unp detalle scbre lJos costos totales deo ocperacidn en
las Areas principales del proceso. Los reportes de tipo
rogular de control de calidad ss hardn en forma periddica, va
=oa semanal , mansual a cuatrimentsualmente, segin sea
requ.ridﬁ. Estos reportes contendrin los gastos relativos a
1os costos de calidad que se seleccionen, asi como las bases
de comparacidn selsccionadas. Contandrin tambidn los datos
relativos a los costos de caljdad de paribdos nnt,rlnr.- para
poder apreciar las tesndencias que ss prosenten.

Los diferentes cpstos de calidad en las operaciones se
clanifican de acuerdo con lns tres segnentos s=n que s& hallan
divididos loz costos. La tabla 10 wes un ejemplo de la forma

N que e reportan los costos,

VI1l.2 Seleccidn de bases de medide de los costos de

calidad. -

Las bames para medir Jos costos de calidad en las
operaciones son de mucha importancia y deben ssr sucogidas
con cuidadot es (ndispenwable considerar las vantajas vy
desventajas de las bass=s antes de hacer una assleccidén
definitiva. Para wsto, debemos tener en cuenta las siguiwntes

consideracicnext
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1, Grade de . sensibilidad a lax altus y bajas de los

calendarios de pfadu::ibh.

2. GBrado de atectazién por la mocanizacidn y por bajos

costos ﬁa mana de obra resultantes.

3., Orado de afectacidn por las ventas en &pocas

aspecialen. 7

4. Alterabilidad por fluctuacicnes en precios.

En el razo de ner afectadas por las influencias
mencionadas, lags bases deberin ser seloccionadas de modo gque
roflejen circunstancias corrientes o usuales.

En ;ten:ian a la posibllidad de gquo las circunstancias
antozx mencionadas pusdan tener lugar en épocas futuras vy
que por tal razén los datos presentes pierdan su actualidad,
a® aconsaja Que no sw tome una medida dnica como base. En la
mayoria de 1los casos se esucogen btres de las siguientes bases
a saber:t mano de obra, costos de proeduceidn, ventas vy

unidades de producto.

VIIT.S Metan de los costos de calidad.-

Cuando s£ ha completado un anAlisis de costox de calidad,
la interprotacidn consiste en entrar en un peribddo de accidn.
Eg conveniente expresar resultados por memdio de una relacidn
de valores. A medida que =] programa progresa ¥y los casos de
fallas mayores me han controlado, los esfumrzos preventivos
producen rasultados inferjores en maqnitudi llegando un
momento en que la curva ¢e aprodima a una recta, deide ebe

momento los pafuerzas por reducir deficiencias daben
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aplicarse a conservar el nivel conguistado. Los reportes
completos y andlisis de costos de calidad ayudan a conseguir
rse punto &ptimo.

A la inversidn de dinero en corregir un producto o
proceso corresponde una reduccidn mn inspeccidn y pruebas, vy
on una digminucién en fallas y quejas. Debido a esta relacién
de los segmentos de los costos de calidad, la reducci&n an
una de wllou se hace sentir en los otros. Ewnta asercidn no
debn interpratarse como gque por cada unidad monetaria
chnrradé an un segmento, su efecto se hard sentir en igual

magnitud en otro.

VIII.4 Aplicacién de 1od costos de calidad,-

1. El costo de calidad como instrumento de medidas. Desdwe
o0l momento en que el corto de calidad ha sido fracclionado en
segmentos, e) gerente de calidad pusdo cbtoner de la mansra
mAs fAcil! una estimacidn en valor monctaric para cualquiera
drr lag 2ctividades. Lon costps de calidad, por los reusultados
logrados, proporcicnan modios de comparacidn para valorar los
programas,

2. Lps rostos de calidad comp medica de andlisis de
callidad del procesn. Al analizarse determinados megmentos del
proceso, se demarcarin las Areas on las cuales se pressntan
los mayores problemas.

3. Los comntas de calidad como media para formular
programas. Un andlisis <sumunistra bases de accidn. La

plancacidn de la forma en que eda accién puede ser aplicada,
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conetituye la estructuracidn y westablecimiento de un
programa,. Una de las funciones {mportantes dol programa
radica e®n la wleccidn de personal capacitado y de otros
recursos para actualizar la aceiédn requericda en cada caso.
Como los recurscs estdn por lo general limitados, los costos
do calidad facilitan los medios para jdentificar las
actuaciones con mavor @&xito potsncial que deben gozar la
prioridad en el deasorrolio del programa. Dicha programa
describe la accién y precisa cuando debe principiar, qujidn es
el rBlanuabla de la accidh, ol tiempo necesario para cada
periédo y cuales son los resultados esperados. Esta clase de
programas proporcionan los medios para que @] personal preste
su mbhxima contribucidn al mejoramiento de la calidad de wun
producta ¥ a la reducecidn de loa costos de calidad.

4. Lo costos de calidad como basm para los presupuestos,
Los castoe de 1a calidad sirven daea gula para ta
formulacidn de presupusstos, de modo que los programas dw
+tontrol de calidad puedan llevarse a efecto. Estos programas
deben ajustarae a los objetivos para concratarse w0 la
ohtencidn de productos de alto nivel de confiabilidad

5. Otras categortas de costos de calidad. Adn cuando los
contos  operativos de calidad son do primera categoria desds
o! punto de vista monetario y de control, existen otras
categertas Que no pusden zer lgnoradas} tales come la de
coatos indirectos de calidad v costos de equipe de calidad.

Los coutms indirectos i{ncluyen costos que en otros
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nagoci os permanacen ocul tos. Por ejemplo, el precic de compra
de matorias primas, ®! cual incluye los coxtocs operativos del
provesdor, Si el proveedor roduce asustancialmente sus costos
operativas, wl resultado se podrd cbservar 0 una rabaja an
log pracios a nus coensumidorex. Otras reducciones atribuibles
al control de calidad provienen de una reforma =n ol diselo
que  punde radundar en unae reduccidn de maho de obra,
matpriales y equipof o bien en una reduccidn en inventdarios o
*n la cantidad de materialss en wvspera de inspeccién.

Loa. costos de oquipo de calidad, representa capital
invartido en la adquisicidn de wequipo para andiciones

espacificas an la aceptacién y contral.,
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Tebla 10, Costos operatives de la calidad.~
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. IX. CONCLUSTONES.-

8 bien sn a vanido dando una rapida innovaciédn de
productos asf comp una intensa substituci®n de materialess
por otro lato, en varios renglones la caticfaccién do los
usuorjion o disgminuido y los costos de loc productas so  han
incromentada. gn-lnt-rinr pona do manifieasto que a pasar de
1a hcti;ldnd de progroce que ae sstd rolizando, e esth
sufriendo doterioro en la calidad y productividad, 1o cual es
grave on tanto quo frona ol desarrollo econdamico y social.

De ests manera resultn indispensable que on las eapresas
s@ tomcn acciones para reinvortir los reosultadon, ou decir
que so logre un continuo nqmento en la saticfaccibn de los
usﬁlrlul y s® cospshsen lot increacntos de costo de 1oz
insumnos o inclumo ,- obtengan ahﬁrro- que io superen, de modo
que s® ofrezcan mejores productos a precios wmds  bajos,
incrementindose os! el nlmoro do consumidores y por 1o tanto
law vontaw, produccidn y emplec, con &l fin de cstisular el
crecimfento de la sconom!n.

Dantro de Jas acciones que hbhan resultado de mayoer
beneficio inmedisto ¥y a largo plazo, ha acbrosalido 1la
implenentacién de los sistemas de contral de éalidqd.

El sistoma de ‘:nlldnd gs un mecanismo coardinador y
cocntrolador do ta intervencidn de todas lam funcicnes y
espacialidades necesarias para concable, producir y
distribuir wn producto o serviein. Cn ciorta msanera, toda

rmpresn lleva o cabo osta coordinacidn, =nin emborge ho



siempre =se ha logrado satisfacer Sptimaments al mercado, ni
alcanzar niveles razonables de productividad, en virtud de la
carencia de un sistema sdecuado,
- Un buen sistema de calidad debe caracterirarse port
1. Ser eminentemente preventive y propulsor del cambia.
2. Incidir en amplias ventajas econdmicas ¥ en una mayor
natisfaccidn de los usuarios.
3. Tanto la direccién general rcomo los principales
eircutivom tdeban tmnwr una mantalidad plenamnete
ori.;tadl por la calidad, la preductividad vy las ventajam
de la participacién del trabajsdor.
4. Las condiciones organlizacionales, interdepartamentales
y a nivael de low mandos medios deben propiciar el
autocontrol.
5. Es necesario que los trabajadorss avancen hacia wl
autocontrol.
b, A través de los materiales de compra se enfatiza la
comunicacidn ¥ 1as relaciones con los trabajadores,
7. Evaluaci&n de los diseMos antes de la produccién.
8. Evaluacidtn de la calidad del producto despuds da 1la
produceién # incluse va #n nanes del consumidor.
Por otreo lade, un sistema de calidad debe wntar
camprendido por cuatro subaistemas bAsicos, los cuales sont
- Control de dissfo, €1 control de diseho incluye todos
los elementos y actjvidades necesarias para asegurar que

#] dinefNo responde lé me jor posible a los requerimientos
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de Ut y que es sficientemente producible. Entre las
actividades que constituyen a sute subsistema se tieneni
verificacidn de los requerimientos de uno, cptimizacidn
. del diseMNo, comprobacibhn de la adecustidn al usc en bass
a prototipos, evaluacidn de la producibilidad en base a
una produceidn  piloto, contrel de los cambios de
enpecificaciones de ingenieria y otras. Desde lusgo gue
sntre mia complejo == el producto y/o mayores volAmenes
doe produccidn, la ovaluacidn del! disshpo deberd ar
min ;rofunda.

~ Control de materiales de compra. En lo relacionado a
los materiales de compra, mAs que confiar an la sdla
inepeccidn de rn:!én o de entrada, ®es necesario sfactuar
actividades der tipe preventivao. Deben realizarse
inspecciones en la planta del proveedor, certificando vy
calificando la calidud de laz materias primags y auditando
»l mistema de calidad del! proveedor,

~ Control! de calidad on produccidn. Para el disefio del
control de calidad en la produccién, deben identificarss
loa factores dominantef on la calidad y productividad. De
tal manera que si el factor dominante a8 el trabrajador,
dehe reocurrirse a roforrzar la supervisidn y motivacibn a
fin de propiciar que se avance hacia el autocontroli si
®8 o}l equipo o harramental, deberd procurarss iﬂ-ntffi:ar
las capacidades de calidad de las mlgquinas, y de acusrdo

A las ospecificaciones requeridas seleccionar el equipo,
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evaluar el ajuste y periddicamente camprcbar que =l
equipo sigue bajo control. Si la materia prima fusrse el
factor dominante v i a nivel de inspeccidn de entrada no
fusra posible sy seloccidn, serd necesarioc que w] proplo
trabajador comprugbe las caracteristicas de &stas y de no
ser las ardecuadas las wlimine,

- fontrol del producto. E1 control del producto abarca

todan Jas actividades que se rsalizan despuds de que se

ha terminado el producto, con el fin de asegurar la plmsna

--t;sfac:ioh del usuario, Es necesario mfuctuar

auditorias de! producto terminadeo con w]  propasito de

detectar anomal i as an la producciédn y/o -n 3-11

materiales, an! como para snticipar «! comportamiento del

producto sn =l campo.

Come se menciont dwntro de lay caracteristicas qua debe
tener o1 sistema de calidad, @l autocentrol debe ser
propiciado por las condiciones do la empresa y todos los
trabajadores deben participar, para lo cual se requiers ds}
cumplimiento de las miguientes condicionest

a) Todos dentro de la organizacidn saben qud se sspera de

ellos ¥ cull =5 su responsabilidad.

b) Cada persocna cuenta con los conocimientos necesarios

para cumplir con su responsabilidad, para lo cual =e

doberAd tensr upn gistema continuo de capacitacién.

¢y Se cumnhta coh los medics necesarios y an bushas

condiciones para llobar a cabo adecuadamente @l trabajo.
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d}) Cada quien dentro de la crganizacidn tiene manera de

comprobar que su trabajo lo ssth realizando bien.

®) Todos tienan interes por sfectuar su trabajo con

calidad vy productividad, es decir, ssthn motivados.

fara finalizar podemos agresgar que =l control de calidad
no es ninguna f&rmula mhgica, €8 una disciplina gque reguisre
alejar muchos malos hlbitos y adoptar nuevas formas de pansar
y hacer las cosaa, Es un trabajo de equippl 10 cual es un
wlemento vital an cualquier sictema en donde 1la gente

participa en forma conjunta para censeguir una meta,
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AHEXD 2

FORMULAS PARA ELL CALCULD DE MEDIA, RANGO Y LIHMITES
BE COMTROL

HEDIA

X m o—————— ———— donde n=7

RANGOD
P « X¥Xmayor - X¥Ymenor
PROMEDIO DE LA MEDIA

- SUM Xn
G ——— donde k=»S

PROMEDIO DEL. RANGD

R & m=mvoicmm— dondo k=X

LINEAS DE CONTROL
HEDIA
L.C. =

E- 1

L.C.8.= + A

MEx N

|
-]
n
m

Lt.Cc.T,=

RANGO

D

o

«S.» DA

1]

L.C
L.GC.1.= b5

lox valeores A2, DI y D4 sa obticnen de la tabla
cantenida en =1l anezo 1.
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