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INTRBOQDUCC1ION

Nuestro pbalis Atraviesa por una ateps critice en cuanto i

84 gltuaclidén econdmica, e8to s0 debe a2 una sotie de camblos

agtructurales y operativos tanto naclenales como Intorna-

clonales. Ertos cambios han surgldo principalumente por l1la

caida dréstica en &l precio dol petréleo, la exicencls de los

cansumidotres por produclos melores ¥ la entrada de Mixico al

G.AT.T. .

Por afiog, la eoconomia da Méxlco estuve

expotrtacién del petrdlac, pero con

basada en ia
la caides de gu precio.
México tuvo gue buscar otra fuphte de divisas para cubrlirsr eate

défleit, y Lo encontrd en la induatria manufactutera. Esto

trajo como consscuencia la nocosldad de vepder sus ptoductons 8

otreg palses y para faclllitar eetas ventas, declidld formar
parte del JG.A.T.T. -

Al eantratr Moxico al G.A.T.T. la Indusiria gc da cuenta

que sus productas Hon do precioc competritivo, miés su callidad os

inferior a 12 do otros paises. por lo que al encontyarse con

asta sltuysclon empleze a buscar la forma de mejorar su

calidad. Eato le encuentra con 21 sistema de " Control Total

da )la Calidaad ", que tiene comp fundamentc la Implantacidn del

* Control Estadistlico de la Calldad " on loz proceses duo

produccion.

£n el rame automotriz esta mituaclén se agrava mas aln ¥Ya



que las eomphreosag extranjeras exigen a sum arganizaciones

afiliadas en Maxico, la iwmplantaclén do esto sistoma tanto

dentroe da sus proplas industrlas como on las plantag de sus

proveedores.

Es aqui donrde surge la inquiotud do realizar un trabajo

dontde sa axpongan o8 principlos y fundamentos doi slgtema de

coptrol oatadigtico de la celidad. Eate aa fealizard en forma

de manual gue =sirva comb gula para la implantscidén de pete

glatoma on los procemes productivos.

Con ol f(ln do quo el lecior tenga una 1dea #&s clata do

osta toma, lok pripcipioa y fundamentos &o apilicatin a una

tbrula da suspensich automotiriz. Esta ne ha escogido debldo n
que es un eleponto do segurldad ya gque €8 una parte
fandamental an la direccién ¥ suspensién de un vehiculo. A
sar considerada una ploza de seguridad as tendrd que implantar
oate sislema ostrictamonto.



CAPITULO 1

ALCANCES Y DRIETIVOS DE LA EMPRESA

1.1 Antocedontos de la Empresa.

La omprosa ompezd sus oporaclones hace 27 afios como una
compnfila manufacturora de productos de alta gprecisglén.
croclondo dontro de un grupo do dioz empprogad qua cueptan con

un capltal 100% mexicano.

Desde o1 iniclo, 1lps mpetas do la emprosa han sido
aspoclalizarso ' on log procesons de manufactura de alta
tocnologia on pattes pars la Industria Automotriz., promoviendo
ol degarollo indugtrial de Méxicos desartollando la
intogracidén local de Jos cCopponentas: cresando emplecs ¥
mantonléndono actualizado con los altimos avances

tocnolégicoa.

El equipo de wmanufactuia de la empressa os soderno, el
cual o8 conotantemanto ronovado y adqulrido de provesadores a

nivel mundial.

La"® amplia diversldad do les cmprosas del grupo, leo da la

facilidad de proveerse Con sus propias mataring primas.



Toaaon ostag Bvances gon producidos en Anstalacionog
espocinlog, siende la * Calidad del Producto " su objotlivo
princlpal. La tocnologis de easte equino, es provaniente do
poises como Atemanin, Esiados Unidos y Japén. Este combinacidn
da tecnolupgia trae como'consocuoncia qua la emprosa llegue i

g0r altamonte compotitive on log marcados de Américas y EUropf.

Lag motas actuales quo parsipue la empross son * invortlir
ON nueves proyectos. introducit tocnologla avanzada y fabricar

productos da "™ Alta Calidad *
1.2 Politicas a implantar on la emprosha.

El objotivo quo e ha propussto la vmpress para lugrar la
méxima satisfacciétn de sup clientes. o5 lp de inttoducir 1o

potiticy de ” Excolencla a travds de ia Cnlidad ", que Boe basa

principalmonte en las sigulentos trog filosafias opatativds:

t.2:.4 La primera se baga on satlsfacar las necosidades 'y

expactallvues det ™ Cliento Y. Eg pocesario detuarminar
Que lan especiflitacionos conmo oxpaclativay B0
carbiantes y ovolucionan dis con dia. El enfoquo nho asta
contrado an las espuclficaclones: sino an  lns

necusidodes attunlon do los cllontes ¥ on R mismon.
1.2:.2 Lo segunda %0 basn on mantoner un arbiente de Lrabajo an
&l que so ostimuie & 1k totolidad de los omploados de }n

ampresn, no s5oiv al personnl do manufactura, calidad deld



producte o lhgenlorla, qulencs 1iradicionaimente han
estads asociados con la calldad del producto, sino cada
uno do iog omplondos de la empresa, ya yue cnada uno
Juegn un papel importante on la calidad de todos los
productos.

1.2.3 La tercers EBo basa en las mep)oras qua deben eaxistir en
la c¢alldad dol preducto y en la eolflciencin da la
emprosa. El prineipnal objotive ¢4 bata, as la de obtoner
4 croay majoras copptantemente. Estos adelantos
constanteds on la calidad y productividad deben de
exlstlr parn podar rospondor 4 las nocesidades

craclontus dgl morcado tanto nacional camo

intornacional.
[ Alcances do la enpross.

Las pollticas actunleg de la empresa, B¢ basan on nueve
princlplos bAsicos de operacién, log cuales se Indican a

continuaclién:

].J-l Sar Inthovader on ol dogarrollo de productos quo
satisfogan lac necosidades actuales dal cliente.

t.3.2 Adoptor como promisn fundamental gque el sctusl tivel do
rendimianioc Puada gor mojorade, planeanhdo Rojolas

coptinuas on tedps las Areas pars obtenor productos da

alts calldad eficlentosente.



1.3.6

9

Adoptar el enfoque de prevencidén de defectos en iugar de
su deteccidn, evitando asf{ la inspeccién masiva para
controlar la calidad y en su lugar institulr el control
de proceso utilizando " Métodos Estadisticos *

Mejorar la eficiencia por medio de la superacidn v
motivacidn del perscnal.

Exigir a 1los proveedores adoptar la filosofia de
* Mejoras constantes en la calidad de sus productos
¥ servicios *,

Crear un ambiente de comunicacién ablerta entre los
empleados y directivos.

Proveer a los directivos de la empresa, de un alts
entendimiente sobre los métodos estadisticos utilizados
en la misma,

Instituir en la empresa un entrenamiento bdsico para
todos los cmpleados, eobre los mérodos estadistices
usados en la bdisqueda de la calidad total de les
productos.

Asegurar una capacitacién continua y entrenamiento
apropliado para 1la superacidn de todes los empleados

en sus diversas dreas de trabajo.

Organizacidén actual de la cmpresa.

Es de suma importancia lograr una buena organizoclidn de

una empresa, lo cual se entiende como: "El proceso de definir



1a

¥ agrupar lss actividades de la empresa. de msnera gua 4s5tas
puodan aslgnarae (o més loéglcamente posible, ¥ cjecutaras con
toda eafectividad " (*)., ya que con osto me lograrad una clara
salgnacidn de debaras con al fin de obtoner las ventnjas de 1a
fijacién de responsabillidades. Con es8ta otganizaclon

coordinara e

a3e
integrarén todas lag partes fundamentales de la
omPrasa.

A continuvacidn 2e prosentn al organigrama do la omproda,
a8 nivel geroncisl (fig.l.1). ¥ posteriormente ol orpanigrama

do Ila Gerancia da Asoguramlonto do Callidad {(fig. 1.2}.
1.4.1 Gereoncla do Produccibn

t.4.1.1 Funcidn Principal

Es responsable de planear. coordinay., ofganlzar ¥
controlar 1las actividades doi personal bajo su carfpo, para
cumplir Losa progranat do produccidén, apegOindose a la
distribucioén dae la plants estableclda, a las harmas ¥
objetives do seguridad y calidad. asl como a las leves y

ordenanplontuy lgborales vigontes.

{(#} Manual de la Ingenlaria Econbaica y Urganizaclén

Industrinl, poc Grant R. Fugeno, odlt. C.E.C.S.A..pag. 20



Fig. 1.4 Organigrama de |a Empresa
{ Nivel Gerancial)
Gerencia General
Gerancio Gerencia Gerencio Gerancia Gerencia Gerencia de Garencic de
de de de de de Ralacionss Assguramisnte
Produccion Venias Ingeniaria Abdstacimientio Adminisfrocion industriales de Colidad,




1e4¢1.2 Responsabiiidades:

a)

b)

c)

d)

a)

£)

)

h)

Adiestrar y oxlgir a su personal ol cumplimientc da las
notmas de calidad regqueridam.

Vigilar quo o1 personal bajo sus o6rdones no genore
dosperdiclos oxceslvos deo matoriales como ‘de materlas
primas.

Es responsable del buen use y congservacidn del equlpo do sy
firea de trabaljo.

Conecer intianmente su opefacidn y pedes diagnosticar ¥
prevear dificultades.

Exigir a}! porscnal balo susg Ordenes ol npegarse a los

manualos ¥y procedimiontos de operaclon.

Vigilar 4que no falten los matoerlales en las linoas de
producclén.
Sugerir ldeas o Sistomds gue orlginen cconomia en los

procasos de producclidn.

Tomar acclonaen corroctivas an €] proceso productlive cusndo

sur Ja un desperfoctu.

1.4.2 Gorencla do Vontas

1.4.2.1 uncléen Princlpal:

Daterminar las necesldados dal cliento. gquedando entu-

blecidas modlante documentioes Y/e contraitos, las normas y

especlifleaciones de fabricacidn, asl con todas y cada una do



las caracteristicas especiales del producto que gsranticen Eu

buen funclionamicntc ¥ por ends satisfegan dichas necesldades.

f.4.2.2 Responsabllidadoa:

a) Proporcionar toda la inforumacién nocesarla & la Rerencla
de ingenleria esobre lar espocificmclones roquesrldas por
el cllente.

b} Ser al tetroalimentador de la empresa s0bre ol
funcionamiento sdo los productos fabricados por la GBRprosa.

c) Elaborar en fotma completa y oportuna, cualquier cotlzacién'-
sobro productos solicitados a la cmpresa, ya sea do linea o
de encamblo.

d) Coordinar ¥y controlar, conjuntamente con la gerencla de
ingenleria, las pruebas que g roalicen fuora de la
oNprosa.

W

1.4.13 Garencla de Ingonieria
1.4.3.1 Funeldn Prilnclipal :
PDegarrollar la informaclién técnlca nocosaria para la

elaboraclon de los productos de acuardo a la tocnologla de la

emprosa, apegandose a las necesidades del cllente.
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1.4.3.2 Responsabiliidados:

a)

b)

c)

d)

a)

Establecer corroctamenta los requerimientuvs y neceslidades
del cllente.

Elaborar los dlseofios, dibujonr. especificaciones.,
procadimientos y cualquier oifo documentio can base en las
pormas de fabticeclibn ¥ las necesidades estableclidas paor ol
cliente, cumpliendo adomés <con la calldad y el costo
establecldog para el ptoducto.

Par apoyo técnico cuande asi le soliciten al departamento
do comptans para log requerimientos de materiales.

Colaborar en la ldentificaclén de tausas ¥y courroeclones de
fallas de productos fuara do ospeclficaclonesn, asi como
mantener otk informaclén como provisién futura do poslbles
problemas.

Coordinarse con otrat 4reas de la ompresa., para la lmplan-

tacién de nuevors Bistomas de producclién.

L.4.4 Geroncla do Avastaclmientos

l.4.4.1 Funclon Prinelpal:

Es refponsable de coordinar. comprar., LYANEPOI LAl .,

recibicr’ y almacenar los materialus requerldos en las diveroas

actividadeas da producclén ¥ mantonimiento do la emprosa.



15
l.4.4.2 Regponsabilldades:

a) Comprat los materiales que cumplan con los Togquerimlonios
egpecificados por ingenieria dol producto ¥y pot las normos
de calldad estableclidas.

b) Selocclonar proveedores confiables en base a la evaluacién
toallzada con la porencia de aseguramiento de calldad.

c) Mantenor informade a los proveodores do les niveles do
calidad requeridos per la ompraosa.

d) Faclliitar al proveedor 1a lInformaclon clara y complota
sobre las ospocificaclenes dol material solicitado.

o) Actlvar todos leos pedldos ¥/0 contratos que 8o establezcan
para que se cumplan an el plazo aceordado y con lae especl-
ficaclones dofinidng.

f) Mantenerse a}l tanto de los planes de fabricaclén do la
emprogas con ol objueto dn estAar on condicioned deo conocor
al ostado do los lnventarlos de lus dlvoersos maturiales

emploados en la produccion.
1.4.5 Goroncia de Administraclén y Flnanzas
l"'sft Funcién Principal
Er responsablo deo analizar y controlar los costos ¥y al

pago de 1mpuestos do la empresa. cobrar a los clionpteg. asi

como pagar 8 log provocdores, apfobal los Presupuestos, ¥



tenetr al corrionte los estados flnanclioros do la ompresa.

1-4.5.2 Rooponasablilidados:

a) Rovigar log progupuestos ya sean de inversiones o de

compras do materlales ¥ oqulpo.

b) Vigllar que 8o uvfectGon Los pagos, asl como las cobranzas

pondlenteas.

c) Es respontable do vigilat que todos leos ompleados estién on

ndmina.

d) Vigllar quo 86 remunero corfectapents a todas lac pPorsonas

qua laboran on la emprosa.

1.4,8 Goroncia de Relacionos Industrileies

1.4.6.1 Funclién Principal

Proveor ¥ auxliliar a 1a ewmprosa en ol roclutamiento,
soleccibn, contratacion y adicstramiento do todos lo0B
trabajadores quo requiera la omprega tanto patA o}

funclonamlonto como para su segut idad.
1.4.6.2 Reutponaabllidades:
a) Eg rasponsable de elaborar ¥ hacor cumplir loo progiamas de

adiestramiento y capacltacion gpatinfaciendo asi losg

toquer imlontue de la empresa.



b) Suparvigar el entrenamiento ¥y capaciltaclén al pecrsonal.

£) .Promavaet campafias de gogurided dentro do la omproga para

aevitar con elloe an 1o posible actlividades » condiclones

inesguras qua pongan on rlesgo al parsonal.

d) Es rosponsabie do llevar lo mbha adocuadsmente posible, las

relacionos obraro-pattonalen, buscande gua G&tas  gean

abiarvtas ¥y cordi{ates.
@} En responsable de administraf ol contrate c¢olectivo do
trabajo.

1.4.7 Garancla de Asoguramisnto de Calidad

1.4.7.1 Funcién ffrincipal

Garantizar quo loa productos fabricadas sean Jdo dptlma

calldad, vertficande lasz actividaden dentto do la emptessa

dosde ¢! raecliba de la matotia prima hasta el embarque final

dol producto, can el tin de cubrlr totalmenie los

requonrimiontos dol cllonte,
feda?.2 Responsabliidadas:

a8) Establecer ¥y manlonar un sistoma Dblen documepiado de

aceguramionio de celidad, con ol propéslito de loprar ia

obtoncion de la " Excelencta de la Calidad * en los

prouctos.
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b) Eatablecer Jlos estAndares do calidad para la ingpoccldn
tanto de materin prima, como de producto on procuso Yy
producto terminado.

¢) Mediante 18 inspoecclén dol proceto, dat aprobaclén a partes
y ensamblos para presegulr el flulo de fabricaclon.

d) Asasorar al personal de produccidén o inspocclén en el
antendimlento y naplicacidén do los procesos do control de
calidad.

o) Cooperar en la invoatigacion. detorminacldédn y seguimlonto
de lag acclones praventivas ¥ cofroct)vas dadas a problomas

prenentndas durante la producclidn.
1.5 Organizoaclén do la Gorencia de Ageguramionto de Calldad
tab01 Departamento de Esiadietica y Planoacidn
1+45.0.1 Funclén Princlipal:

Es la de recobar datos ostadisticosn sohro la produccidn
para asl detoctar varlaclonos en ) proceco. deslgnar a bdatas
como wevitablas o lpevitables, asl como de sugorlr a estas
varinclonos una soluclton poslble ¥ u la vez econdmlca.

1ebat.2 Rosponocabilidados:

a) Recabar los datas necvsnrlor para roalizer las estadisticas



&nh J0R pUNtoe acordadod.

b) Elaborar las cartag ostadisticas dondp el obrero vaciarva

lou dniros encontrados.

c) Elabornr las graficas de control egtadistico pars podor

detectiar las variaciones en las mlsmag.

d) Sugerir soluciones a eftlas varlsclonhes da la produccién.

1.6.2 Departasmanto de Laboratorio o Inupecclédn de Recibos

1.5.2.1 Funcldén Principal

€ la de contfolar ln callded de loe materialeos y paries

H4ue g4 reclboh onh ls ewpraas para ser  ytlllizados on la

napufactura do lus productos.
1.9,2.2 Rogponsabilidades:

a) Sollecltar y veriflicar aue gl matorial qus llegue a 1n

emptoga, contenga dn toertificado deo calidad vAlido a nivel
naclonal como internaclional.

) Elaborar tode tipo dd prucbas al maie:ial racinido ¥y anviar

los rosultadog al departamonio do estadistice y planeaclén

del asuvguramlento de calidad.
¢} Llavar una estricta avaluvacién do los provaadores tanta da

astoria prima como de matoriales diversos.

d} Repnrias cusalqulier nnomalis en el material rocibido ¥ tomat
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medidas para su coraccldbn o 1eemplazo.
1.5.3 Dopartamento de lnspeaccidédn do Proceso

£.5.3:1 Funhclbédn Prinelpal:

E2 la de garantizar una fabrlcacldédn unlforme dentro de
las espacificaclones de calldad requoridas., aporyadas en

técnicas entadisticas.
1.5.3.2 Rosponsabllidades:?

s) Veorificar que ol material que se ost4d procesando se
oncuantre dentfo de las normas de calidad establecldas.

b) Reallzar pruebas estadisticas para varificar la tallidad dal
producto.

c) Enviar log resultados al departamento do estadigiica ¥y
planoacibén del aseguramientc de calidad.

d} Reportar a produccldn lae fallas encontfadas tante on los
materiajes come en el proceso.

a} Elaborar y manejar tarjetas de translado, rechazo ¥y de
fetrabajo segiln s0a el casD.

f) Sugerir solucliones a 188 variaciones en la produccién.

1.5.4 Departamento de Inspecclédn Final
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Bkl Funcibén Principal:

£s 1la de garantizar gue ol producte tetminado que entfe a
los alimacencs O que salga hacla los consumlidores., cumpla con

log roquerlimlentuos de calidad establecidos.

1:5+4.2 Rouponaabllidadesn !

a) Verificar correctamento que el producto terminado esté
dontro de las normag do calidad establocidas.

b) Verificar quo el preducto termlnado se oncuentre dentro de
lnos especlificacicnes fi)adas por el cliente.

c) Elaberar todc tipo de pruebas al producto terminado ¥
enviar los tesultados al departamente de estndistica ¥
planeaclén dol asezuramliento do calidad.

d) Repertar a produccién las fallas encontradas en el

producto.
1.5.5 Departamento de Seguimlento de Problemas
1.5.5.1 Funclén Principal:
Eas la do presentay olternativasa de solucion a lns fallas
detectadas on la implantaclin del slstema de asoguramiento de

calidad, asl como el de elaborar el segulmiento sobre las

accloneg corfoctivas al procego.
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1.5.6.2 Responsatilidades:

&)

b)

)
d)

Daf golucidén efichz o las fallen dotostndas en ia ompresa.

Elaboray rutas de goguimionto para las Tallas datactardas en
¢l proceso.

Sugerir wedidas cofractivas o los procaegos de produccidn.

Dar avisc al area corrsespondiente gobre LlAS medidas
coyractivos tomadan.

En 1n fig. 1.2 slgulante, 9o muegtsrh ol organlerama do 1a

Garancia tda Aspgurasienio de Calidad.



Fig.12 Organigrama de lo Gerencic de Aseguramiento
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CAP!TUL O i1

DESCRIMCION UE LA MASUVACTLRA DEL BRQCESD

2Z.1 RéOtula de Suspunsién

Las rotvulasg  de suspensidén we cncuentran sliundas en Jos
oXtremos de o barra  do ncoplamlento de la direccién cdo un
vahiculn. .

La barrn do acuplamiento o5 de contttuccion ailmllar a la
bicla de dirvccion. teormina normdimentr en dos rotuins que
pucden foacalqaY AR 0 munof Sobie la barra. wsra poder varlar
la lohgitud do eata ¥y con ¢llo hacer aue lagR ruwedas «31én
phraletas y asi logprar uyn Suen funclopamiento on «! 1odaje de

lag Llantas.

Lag rotulas dJde nuspenslan emploadar en la barra de
acoplnmliento, van situndas antro dos " cazotetas " o porra-
whforas praslonadas pOr musl log, que pormliten clel ta
amnrtigusciin EUY NECORAT 1a. PUeR fa debe de toener fh cuentn
que la barra do acoplnmlaento reclbe Ing esfucrzos dirogios

nrofucidos por vl rodamionto del vehicule.

i.a8 fenclones prlncipaioes de lar rdtulas non dosi: a tle
pwortigusdr lus Kolpes para que la bairin de acoptamlento no 'os
raeilba o Jon reciba pero con meno! fntepsidad v 1o do absorbar

Ins pequedins veodaclones de In lopgltud en ta baria ds
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Acoplamianto qua sa producen durante @l trabajo e un
vohiculo.

Las bpartes principales do uns 1otula de suspenslon son

luy que sa8 muesStlan e¢n al diagramn 2.1 ¥ Que He oenGionsn o
eontinuacion

a) Cuerpe do 1s rotula

) Tapa del cuerpo do 1A 16tula
c)} Porta-aatera superior

d)} Parta-es(ere infertar

a) Porno osidtice de 1a 16tuln
f) antillox do sulocién

£) Cubce polvo

h) Sosien

2.2 Oiagrama do Ruta do Procoesa

Sin  sor la  imlencién el de dar  ata definiclion, Rino
Gntcamafita gon ol ptopdslio de viaualivar ostmn seccldn en un
sontldo mids awplic, o) diagrama de yuta de procesn o
comprende cou@o  la dnacripclién dol procace de tronuformacién
qua S0 US5a para convertit lnSumos en produtios.

Poata poder faclliter el! diagrama de rats do procugo.
f4nve re ha dividide en 11ed socclonor que tnon las que »

esppLinuncidn 99 menclionet?
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a) Ruta do Recibo de Materiamlas
b) Ruta de Maquinado

c) Ruta de ensamble

Cabo hacer notar gue an ol diagramsn de ruta da maguinado
g0lo se wencionan dos operaciones, esto o ha hecho con ol fin
de no oxtander demasiado el diagrama, ya que 1a ruta que sigue
cada operaclén ea la mismo. Dantro deol diagroma oo flujo de
procagso, 80 podrd obsorvar lac diferontes oporaciones que ge

liavan a cabo.

A continuaclén se presentan log treos dinpramsa de ruts de
procesc.



Fig. 2.2 Ruta de Recibo
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Fig. 2.3
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Fig. 2.4

Ruta de Maquinado
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Fig. 2.5 Ruta de Ensamble Final
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Fig. 2.6

AREA DL mi-
TRABAJO QUL
CONRES

Ruta de Ensamble Final

ENBANBLE
ANILLOS

INYRCCION
QRASA

INSPECCION MO
FUGA OF SRARA
£ msh, ViSUAL

mOSIBLE
SOLULGIDN

il DECYZION L]

TARILIA .
AETRADAID

L L

COLOCACION
FROTECTON

EMPAQUE

oo
&
nOTA DE 3 1))
ENTRADA
ALMACEN
FRODLLTO
TERMINADG

32

SEGUN  PLAMN
0L PAUEBAS

ENVIO A AREA
BE RECHALZD

TARJETA l

A

TARJETA
RECHATO



33

2.3 Diagramas de Flulo del Proceso

Con 1la

ptoducclon

finalidnd do analizar de bvasc el proceso de

y paras aywdar a encontrar y eliminar deficlenclas,

as convenlante clasiflicar en cinco tlpeos las acciones que

sucoden duranie un procaso dodo.

DPERACION:

TRANSPORTE:

=

INSPECCION:

L]

DEMORA:

D

ALMACENAJE:

\V

Uns operacién tilone lugar cuando Ee alteran las
carnctaristicas fislcas o quimicas de slpgun

objoto.

Efte tleno lupgar cuando se¢ desplaza un obloto da
un lucar a otro excepto cupndo tales movimlien-

tos formen parte de una oparaclén.

So dice que se tieno lugar una inspoccldn, cuan-
do s¢ examina un obleto para identificarlo o

para vorlflcar ls calldad do cualqulera do sus

catactaristlicas.

La demora tlene lugar cuando las condliciones no
permiten o no rogquloren de la ejocucion Llnme-

diota de ln proxima acclén.

Se llapa asi a salveguardar o protoger a todos
los matorioles do cualquier situaclén que pueda

causar un dafio o doterloro a ellos.
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taen el rin deo facllitar la comprension doal diagrams deo

filujo del procese sa he dividido A la rdtuila de supponsidn oen

sus dos grandas componantes Quo Son:i

a) Cuerpo do 1la rétula de susponsldon

b) Perno esférico do la ré6tula de sustpensitn

S0 tondthn cuatrc diagramaes do flujo ¢ El primero sord al

diagramn gue alomplliflca la secuencla gue glguep todos los

componantes do  la 16tula en la rurn do raclvo deo mutertales

hasta llegar al almacén do componontas para la ruta de

ensamble. El Esegunde Ifrata sobre ol disgrema de flujo que

gigue 8l cuerpc de 1la rdtula doegsde el recibo de materfales

hasia la llogadn de d4gtoe al almacén do compohenios para ol

ongambie. El tarcerc muesirn ol caminc gque llova al paipo do

la rdatula doado el depariamonio do recibo de materlales hacta

isa 1lpghnda al almacén do componentos. €1 cuario y dltimo
deonusstra cdme o5 ol ensambloe de todos loa componontes hafila

llogar o producto terminade.

A continuvaclén se muestfan estos cuptlro diagremas de
flujo de procoko.



2.7

Diagrasa de Flujo de Procoso de los Componentes de la

Rbtula en sl Ruta de Recibo de Materiales

DESCRIPCION

Recibo componentes de la rétula

Inspecclédn a la factura y certificado do callidad
Materlal se encuentra on Arva de cuarentena
Intpeccién: dimenslonal, pruebas fisicas ¥ fupcional
Transporte de material al almacén de compopentes

En almacén de componentes

a5



2.8 Diagrasa do Flujo de Proceso para el Cuerpo de la Hotula
de Suspensién
ACCION DESCRIPCION

.~ Recibe cuerpo de 1a rétula en bruto

o 2.- Inspecclén n la factura y cortifilcado de calidad
;:> 3.- Mnterial ge ancuont;n on Arva de cuarcntiena
<’ 4.~ Inspoccibn: dimenslonal. prusbas fisicas Y funcional
j: 5.~ Transporte al nlmpcén do materias primas
- 6.- En almacén do materias primas
_ﬂ,;> 7.- Tronsporte al Atea de magquinado

8.- Maquinade de la baso y parte sup. daol cuerpo

2.~ Inapeccion do Control de Cnlidad pof Mucstreo

10.- Maguinar el moleteado

l1.- Magquinar la coja para ol ongargolado

12.- Maqulinar la garganta

13.- Ingpecclén de Control de Calidad por Muyesireo

14.- Frosado dol diémetro Llntorior

15.- Ranurado de la ceoln

16.- Rebaboado 1intorno del cuerpo

17.~ Inspeccién de Control de Calidod por Muestroo

’_,4> 18.- Transporte dol material a Galvanoplastia

- 19.~ Maquinado en galvanoplastia: Fosfato/Acolte
[P | 20.- Matorial envindo a Racibo do Matoriales
<"' 21.- lnspoceclén do Control de Calidad por Muostroo

[~ ]. 22.- Transporte del material al almncén do tomponentes

23.- En almacén da componentes para ensaxble

36
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Disgrasa da Flujo do Process para el Cuespo de 1 Rétuls

8.~

9.~
1g.~
it.-
12.~

15.~
16.~
17.~
18.~
9.~
20.~
2).-
22.-

y 8f Parno de la Rbtula de Suspencidn
DESCRIPCION

Recibe porno de la rétula an bruto

Inspeccidn a la factyra ¥y certificado de ealidad
Nateslal se ancuehtra en Ares de cyarentena
Inspeccldn: dimenslonal, prucbas figicas ¥ funcional
Transpotte al almacén do materiss primas

En almacén do matetlas primas

Tranuportea del materis)l al Aroa de maquinado
Dasbaste del vhstago

Inspaccidn de Control do Calidad por muesireo
Maquinado del vastago

Incpegclién de Control de Calldad POS BUBBLTBO
Nagulnado de la vsfera del cusrpo

inspeccidén da Conttol de Calidad PO muestroo
Transporte del material a mesan do cohliroel do calidad
Inspecclén de grietasg en el PGENO

Transporte de) material al &ros de maguinado

Rolado de la cuarda al vistago del parna

Inspeccidn de Control de Callidad por myestroo
Trangporte da material a mosag de control de calidad
Inspeccibn final dol pernc por muestreo

Transporta de matorial al almacén de componshtes

En slmacén de componentes para ensamble

a7



2.10

\

Diagrasa do Flujo de Proceso para el Ensamble Flnal de

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

12.
13.
t4.
16.

la Rotula de Suspensidn

DESCRIPCION

Transporie de materlas primas a linea de ehsaablo
Ingertar base dol porta-esfora en el interlor del cuerpo
Insertar resorte sobre porta-esforas

Intertar perno sobre el resorte

Insartar porta-esferas sup. Jjunto con tapa
Engargclado de 1la tapa al cuarpo de la rétula
Inspecciédn sobre prucbas fisicas y dimensionalas
Inspeccidédn de Control de Calldad por muestreo
Sobreponer ol cubre polvo de la rétula

Ensamble de ambos anillos al cubre polvo

Inyoctar grasa dentro dael cubreo polvo

Inspeccldédn de fugas de graga

Colocar protoctor para el embargque

Transporte al almacdén do producto tarminado

En almacén de producto terminado

38



2.4 Dlagramns dol Proceso

Una do las formay mbés usadas para facilitar la
comprenslén do log diagramae de flujo es ol complemantiatrlos
con dihujos o diagramas de procesno. Estog tienen la flnalidad
de momstrar graficamente cuales gon las transfofmaclones que
.uan sufriondo los materlales en cads atapa del procoso. Son de
utilidad también Yya quo muestran griflcamente las dimonslonas
que doben tenor los wmaleriales ya soan congldorados como

productos en proceso o praoductos tarminados.

Las sipgulentes grAficas muestran las diferentos otapas
poOT las que pagan tanto ol cuerpo de la rétula como el parno
desde cu forJa en frlo ( materlal en bruto ) hasta sar
conslidorade productos terminados antes de llegar a la linea de

enszamblo.
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Fig. 21 Perno Esférico en bruto
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Fig. 2.12 Desbaste del vdstago del perno
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Fig. 213 Moaoquinado final del perno 12
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Fig. 214 Maquinado de la esfera
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Fig. 2.15 Cuerpo de la Rotula en bruto
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Fig. 216 Maquinado y moleteado del cuerpo
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CAPITULDO 111

SISTENAS DE INSPECCION

3.l inspaccién da materiales

3.1.1 Inspeccldén en jocibo de materliales

Con 1la finalidad de asegurar que todos los producios y
sarviclos que se adquieran do los proveedores para gar
utlllzadoes on la emprosa, estén de acuardo con los requisltos
Y las cepecificaclonos de la misma, 50 ostableclieron
linesmlientos parn llevar a cabo estn tesponsabilidad usando

log métodes indlicados a contlnuaclén:

a) Reclbir de los proveedores pruvbas estadisticas do calidad
gantisfactorias, donda 1] indlgque tanto el control

ostadistico como el cumplimiento de lag espoclficaciones.

t) Efectuar las inspecclonaes ¥y las prucbas requeridas, a
frecuencias andecuadas, para asogurar el cumplimlonto de las
aspecificaciones ¥y parn ofoctuar los sndlisis pertinontes

tanto de control do calidad, como do los proveedorag.

Como estas responsablllidades son llevadas 2 cabo por ol
dopar tamento de Inspocclon do Reclbo da Materiales. a

continuaclidén se describiréd el funcionamionto interno de éste.
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J.belad Objetivo:

Controlar ia calidad de los materialea. gerviclos y
porlos  que 60 feciban, que sarén utilizaedos en la manufactura

da los productus termlnados de la mlaoma.

Reglamento:

a) El departamento deborh tener on el A4rea do tecibo do
materiales, una copla Vvigente rolativa a Lla parte o
material tal como go compra & los proveoedoraof.

b} Es obligneldn dol Jofe de) departamento que los archivos
eatdén nl dia ¥ que go destruyan rovislonos obsoletas poras
evitor confusiocnes.

e} El departamente doberd 1onor apn el Area de foclbo de
matorlales una ecopla de las ospecliicaclionos ¥ planen de
prueba, para asil aplicarlos y podor confirmar la calidad
de los productos tecibidos.

d4) El departamento debord omitir un reporte de inspoccldn

dol material sin importar cual haya sido su rosultado.

J.1.1.2 Procedimiento!

Despues do habor recibido a)l material, ol jefe de raclibo
de matetinles clabornra una forma de solicitud de inapeccidn,

la cual sera acompaoiiadn del ™ Cortificsdo de Calidad " ¥y sus



L2 ]

evidencing osindisticas.

La forma de sollcltud de inspecclédn serd llovads por el
Jefe dol departamonto., para paste:lormente sef anviada sl Aros
indicada por calidad, acoumpafinda con una tarjeta de " Datenldo **

haadta que 8l resultado de la inspeccidn sea conocldo.

El resultado de 1la inspeccidn go podra dividir en dos

casos quo Hon los sigulentes:

a) S1 o! materilal @8 acoptado, 8o fatirard la Larleta de

"

dotenido " y se colocatra una nucva tarjeta de ™ Liborado *
b} Si el material es rfechazado, control de calidad vealizara
cambic 1nmediate al fArea de ryechazo Yy se colacara su

raspectiva tarjleta de * Rochazado ".

.  Los datos necesarios para llenar la solicliud de

inspecclén son los sigulentes @

a) Csntidad de material

b) Unldad de modida

c) Descripcion Jdal material

d) Proveedor

a) Namero de pedlido al cual afacta

f) Numero de reaisglén o facwurn involucrada

£) Grado de Urgencia ¢ A, By C
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A ! Muy Urgente
Y 3 Raplde
C i Nofmal
h) Cual es &! almacén Al que se enviara

i} Filrpva del jofe de reclbo de materisles

Control do calidad daspues de haber retibldo

solicitud, dobaré ontender

una
su priorldad y procodof & ofoctual

la i(nspeccidn y olaborara 8l teports correspondiente a 1a

inapeccldn.

El reporio de la inspeccldn realiznda por cantrol de

callidad deberd tansr como datos loa sigulentes:

a) Niamorop do sollcitud pata Ia lnepsccién

b) Fecha de iniclo do la lnepecelion

c} Numero do parte de la inspeccldn

d) Nawero do pedido

o} fLute que e oxamina

f)} Provaedor dei matorial

g£) Noermas para la inspacclén

h} Pruebas o reaitzar

1) Limites de les especificaciones

i} Resulindo obtenldn poH1 la ingpoteidn dol
mnterinl

k) Rerultade obrenide cumo desislon final



Control de callidad doterminard 61 ol material
inspecclionado Berh aceptado, aceptado condiclonalmente o

definltivamonte sBerd r1echazado por su mala calldad.

En ol cago do que o] matorial soa aceptado. se
identificaré a fnte pars gue sea llevado al almacén
corrtospondiente o an al caso nocesario sea llevado

directamento a la linea de produccion.

En -3} cato do que al matorial ses aceptado
condiclionalmente, contral de calidad debord dae informar a
compras para que osteg, con los resultadof obtenidos por control
de calldad, avise al proveodor para que s0an tomadas las

nndlidas necosarlas ¥y correctivas,

En el caso de que el materianl sea rechazado, control de
calidad dara aviso a los depattamentou do compras, producclén
¥y control du produccldn ¥y sclarard cunles son las TAZOnus por

las quo ¢l material fué rechazado.

El conttel de calidsd se llevaré a cabo por ol mbdtodo do
control estadistico que contard con las pruebac de Medlas,

RAngos., Medias Promedlo. Rangoe Promodio y Atributos.

Nota! FEstas pruobas 80 explicarin & detalle y aplicaran al

prtoceso en ol capitule IV .



81
3.1.2, Slgteass de callflcacién a provoodores -

La calificaclén a proveedores e llevari a cabo cada soin
mesez. Solarmente an caso especlales ol plazo podra ser menot

ul indicado sl 5o prosontan motivos que a3l lo ameriten.

Con loe reportas y anctaclones reallzadoy pof inopeccion
de raclibos., E1) trealizara un cAlculo pare obtener la
calificacién deol proveedor ( valor do Calidad ) y asi podar
clasiflcoarlo dentro do uno do logs mniguientes sub-grupos !

Proveedor «=- Continuamento proseonta buona callidad

Provagdor

A

Provoador B .- HBuena calidad on sus entruecas. Poca varlacidn
€ .- La calldad del proveedor es insuficlente.
D

Proveedor += El proveador como ay calidad no son acoptablas.

La poslcién del provacdor en la tabla 3.1 pag.52 . seré
obtonlido por el nlimero que logre determinar ol ™ Valor de In
Calidad " dol provoedor. Para lograr lo aptorler, hay guo
doscribir varlos conceptos gue =Hoh la base para obtenot el

valar do calldad ( @.V., ) ¥ que son los sigutontes:

a) Suma de todans los partas ceeens (TE)
b} Suma de todag las partes defoctuosas veaves (RL)

poro aceptadus cohdilclonulmente.
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Volor de Calidaod
G.V. GRUPDS

PROVEEDOR - A-

Confinuamenie presentc buzna

Q.V.=100 a 96
Calidod,

PROVEEDOR -8~

Bueno colided en sus eniregas,

Q.V. <96 o 90 4
poca voriacidn.

PROVEEDOR -C-

Q.v.£ 90 o BO Su calidad no es aceplabie

PROVEEDOR - D -

El proveedor y, sy colidod

Q.V.< a0
no son oceplobles,

OBSERVACIONES
Para los proveedores que en su evoluocidh
obluvieron colificociones que los ubicon en
los grupos "C"y "D" son con los que se
debe tener mayar comunicosicn para onalizar
sy situccloh con respecto o la colidad de sus

productos,

de t Manual de Ingenleria Econémica ¥y Ofganizaclon
L. Eugene, edit. CECSA , pag. 263

*  Tomado

Industtial, por Grant
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<) Suma de todas las partes rechazadas inclu- aseans LRI}
yendo las reclamacliones del proceso y de
los glientes.

d) Suma de todas las fallas repetidas peroc eesssa (Rw)
aceptadas condiclonalmente.

e} Suma de todss las partes rechazadas con «essss [Rm)

fallas repetidas.
Con los conceptos mencionados anteriormente, se
desarollard 1la férmula para el cdlculo del * Valor

de Calidad " siendo esta 3

Q.V. =_1 - 0.1{Ri) - 0.2{Rr) — 0,4(Rw) =~ O.B{Rm) sass 1

Tg

Daespués de haber calculado y encontrado el Valor de
la calidad del proveedor, se procederd a comparar éate

en 1la tabla 2.1 y as{ conocer 1la calificacién del proveedor.

3.2 Inaspeccidn de materiales en proceso

La responsabilidad de 1a inspeccidn de materiales
en proceso, es8 llevada a cabo por el departamento del
mismo nombre; A continuacidn se describird el funciona-

miento interno de este departamento,
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3.2.1 Objetivo:

Garantizar unn fabricaclién dentro do las especificaclonaes
do calldad tegquerldas. usande como princiral herframlenta las

técnicas de control estadistico.

Los factores principalos que intervionen on ol proceso

de fabricaciédn son los sigulentog @

1) Mano de obra
2) Mrquinaria : instalacliones y equipo
3) Métodes de trabajo o proceso de fAabricaclén

4) Matorlia prima y domhs componentes

3.2.2 Procedimionio:

Al inlciar una oporacion de cualgquler procoso, ol
inspector asignado veriflcard las primortas pilozas do acuerdo
con el plen de pruebas cofredpondionte reglstrando los

resultados ohtonldos en lus tarjetas y graficas de control.

Cuando log tesultados EoAn COTTOCcloBR dard su aprobacidn
para continuar @l proceso. S1 las primeras plozaz son
defectuogas, g& dobera detenor ol procosa hacta gque Lo folin

aen corrogida y putdn continuat lo produccién.

En lasn caracteristlicas maicndbhg Como crillcas, fHa
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controlarhn por medio do graftces { X - ® } (variables) ¥

por ™ N " y " NP " (atributos). segln ol plaa do ptucbasg

correspondiante. Estas graficas  BorAn dof!nldns on ol

caplitule 1V.

Cuando las cartas do,  conhtiraol muebtfon quo el procaesg

ogtd bajo control estadistico. 5o procedard a continuar la

producclén tal como se haya osiado ilovando a cabo.

Slawpra Qubo go detoecte alguna lytegularidad, a1l proceso

dobe deptohat g y el inspoctof Jde «control! e calldad

golicltarfd Js acelén correctiva y golo cuando la falla sea

corrogida, Inmodiatamente, podré continuarse ia producceidn y

ce debe anotar on la hojs de bitdcora las caudsas que

provacaron dicha falla.

Cuando ne oo satisfagan los critarios de control

antadistice., so deberh practlear la inspocclién do 100X do las

plozas © an un cako necosaflo, practicar algun otro método

estadiaticc de control de calidad.
3.2.3 Equipo y Métodos de Pruebas:t

El1 &rea do Iinspocclén de proceso. debo contar con
métodosn ¥ planos de pruoba y vorificaclén a fin da garantizar

in aceplacidn del material con dGptima calidad.
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Log instrumentcs para tomar lecturas por varlsbles,

daberidn contar <¢on uha precisién de una &beina parte de la

tolorancia B medir. segin espacificacliones dea los nrinclpsles
clientos.

3.2.4 InformaciGng

El depariamentlo do lhgpecclidén do materiales en proceso.
debor&é osiar constantemonto aclualizado sobie ol groceso de

produccidn en log sigulentos puntos:

a} Pibujos, normas ¥ espocificaciones

b) Deaviacién de los materialea por calidad
c) Secucencle de la operacién

d} Planes de prusha

e) Limiten de control

La informacién estndistica genorada duranto ol procesno.

deborh ser anallizada por ¢l responsable dol area de calidad,
¥y e}l cual la onviard a8 la CGarencis do Plante, asl como A

todo ol pernonnl relaclionado.

Nota: Los métodos estadistlcos mencionados con antertiaridsd.

50 ancuentran ospecificados en o) capitulo V.
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3.3 Ingpeccldon final de producto taralnado

La rasponsabllidad de la 1inepeccidn de prodycro

" termklipnado, o8 ilevada & cabo por el departawento del sigwo

pombre: A vcontinuacidén de describlra el funclonamionto

intorno deo este dopartamento.

3.3.1 Objativo:

Garantizar fque el preducts terminade gue enttre a log
alpaconos o qua salga hacia o)l usuario, cumpia cop los

roquer imlontos de talidad gollicltadon por el ¢lisnte.

3:.3.2 Procadimiento:

Cuande uh lote lloguae a ipspecclén final. es do ptimera
impartancia anallzar l1a tarjeta de identificaclén del
material procesado, 10 ontorlar proporciona clarta ildea sobre
algunas caractoeristlcas del producto terminedo. Cuando dicho
matarlal llegue sin Adicha identificacidn. no sera oscoptado,

por tal motivo se enviard al departamente de donde proviene.

El inspector pracederis p remlizar las sigulentos pruebas

gobra ol lote de productos terminados:

1) Inspeccidn visual crsssstanas 100X de lag plozasn

2) Ilnspeoccitn dimansglonal vusse POr muepstiraeo astadicotlco
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Cuando la inspocclién final detecto algln axcosc de
material fuera cde especlflcaciunes con el mismo defecto, pog
medlo do un reporto de segulmlento de problemas. éstle
informar&d al roBponsable de caolidad ¥y produccldn on el areo
de ensamble. cufil ha sido ol defocto encontrado, para que

é4stoE on  conjunte analicen ¥y rosuelvan ol problepn que seo

trate.

Cuando los resultados obtenidos del muestreo efectuado
senp nAgativos. se extonderd una tafjota de " Liberade " ¥ ge

pasa ol matorial al almacdn do producto terminado.

3.3.3 Equipos y Métodous de prueba

Este departamento debe contar con un plan de pruebas
para cada parte, y mantenerlios a 1o viata del porsonal para
que soah consul tados adecuadamonte, asi mleme conutarh con los
ingtrumontos necesatlos para ofoctuar lasg ilnspocclones que se

requieran.

3.3.4 Informaclén

Inspeccion fina) doberf estur constantemente informada

sobre 1los sjipgulentes puntost

0) Divujos, normas ¥y especificacionos

b) Desiviacibén de productos teiminados



¢} Planes de pruota

d) Limites de control

Los camblos que sucodan on los puntos anterlores deberan

recibirse opottunamente.

La informacién ostatdisticn gonetada, deberh seor
analizada pot €1 r1osponeablo del Area de calidad, quien la

anviarh a la Gerencla de Planta como a personal involucrado.

Nota: Los métodos estadisticon mencionados con anterlorlidad,

sc encuuntten especlflcador en @l capitulo 1V.



CAPITULO 1 v
LONTROL ESTADRISTICO DEL BROCESD Y SWUS ABLICACIOMES
4.1 Introduccién al contrel oestadistico dol proceso

En un deoterminado procodfo de produccidn los resultiados
son Influldos por varlios elemenios que gon fundamentalmontio:
equipo., matocrial, fuerza do tirobajo, métodos de trabelo vy
medio ambiento. Estos elemsntos intorvienon de tal manets que
log productos pueden ser clasificadas como: " acoptables ™ o

no aceptables ". Sp consldera & un producto como ™
* mceptable " aquel preoducto que cumpla ton todas las
especificaucionos propuevstas en ol plan do prusbas ¥y a un
producto comoc " no acepiableo " aquel que no cumpls con todas

lac espacificaclones.

Los productes ™ no aceplablos " o * dufoctuosaos " son
productos qua 1) tienen que fotrabajar o doshechar,
dasafortunadanente esto propicla A que oxista despordicio en
&l proceso. FEl desperdiclo no es solo én el material, sino
tombién Qe olrof rocur8os, Yo que ostos ne owploan nu solo
para fabricarlos sino tambifn parn corregirlos.

Tuma tanios 7fecufsos 61 hacer un mal producio como el

fabt icar un buen producto; ¢ incluso. én el caso del primero
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es noecesario regresar & rJsepararlo o deshecharlo. Es aqul

donde lntorvione el control edtadistico, Y8 que on un pasado.
una parte ipporlante 46l contiol de calidad ora ia ln&poccidn

magiva de productos ¥y ahora en camblo, se lnspoccionan solo

una parte pegqueie da agtos productos poro oncontrahdo cuymies

fuoron 1lag causas por las cuales estos sroduciod fuareh

fabricados con alghn defecta.

£1 control wgtadistico npo muastra sl el producto ha

alcanzada lus especliflcacionss marcadas ¢ No, MS&E NO 68

ldglco penear fque 8l ha alcazado ostas espacificacionos no

pusda exiatir aGh mojoras on o1 producio o procaso.

Otre aspacto ool sistema de control estadistleo, ve al

quo fnvalucts la relaclén ontre la empresa y us proveedores.

impllea un mayor onfasls on ia calldoad que on ol praclio ¥

otron Aspectos del serviclo del proveedor. En estw sentido.

el papel tradiclonal s#e centta on disponar de una muegtra

inictaly hocar un sopuimiento de los problomas con log

provecdores ¥y utillzar ias eapecificaclionen de tle embrosa

basodre uon la Inspocclén y en el muastrec do loles, ek piras

palabrag un la detcccidn do dafocton.

En la moyorla de lag ompresas se tleone lu idea de gua la

calidact o8 rtespongabilidad dsel depattamonto de contsel de

calidad y c¢on frecyeshcla qua a8l pargonal do produceldon se

hacg respongable dol volumen do produccidn. La tendencin esn
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E} anfoguo hacla 1la provenclén de defectogs puode

esquamatizarse de la Blguionte manera t

Fig. 4.1 Prevencion de Defectos

Verificacion del Producto

Equipo —a
Maoteriales —
Fza. de trabajo —+of

' PROCESO - PRODUCTO
Métodos — ’ ESTABLE
Medio Ambiente ___

Control  Estodistico del Proceso

PREVENCION

% Tomado de ¢! Contyrol Total da ia Calidad,

por-A. V. Felgenbaum., edit. C.E.C.5.A. . pBE. 40
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mantener lineas rigidag que separan a log departamontos. ¢on
lo que no s¢ favorece el trabajo en equipo. por 1o que &o
propona ahora ol wnfoque de slstemas llamados " Prevencion

de Defectros™.

En la figura 4.1 80 obsaTvan algunca lnsumos ( equlpo.
material, mano de obra, métodos y medio ambionte ), las
cunles se tllenen tamblén on la deteccldén de defoctos. 3o
plonsa que ol onfogue do proavonclén de defectos significara
e}l roemplazar la inspeccién masiva, por 1o que so llama
varificoclén dep producto. El énfasis s8qui no estéd en la
ingpeccldn masiva 8ine en ol procosou, on si mismo. Cuanda
alpo enle mal. zo doberd detoctarlo inmediatamente observando

ol proceso on lugar de egsperafr a la inapoccidn €innl.

El enfoque hacia la prevencldn de defectos roconcce que
6l rosultnado de un  Proceso nNo va a sor ol miamo., producto
tras producto, parte twrag parte. Esto slEgnifica quu exlste
clorta varlacién asoclada con el rogultada. La variacidn en
ol roguliado dependerds de las varlaclonos dque o presentan on
ol equlpo los materiales, los métodos de trabajo. 1a gente
que participa en ol proceso ¥y log camblol que su prosenten on

¢l medio ambiente.

La heriamjonta con la quo gse cuenta para cohucef como
varia un proceso aes ol " Control Estadistlico del Proceso i a

través do esta herramienta so podra obrarvar y mejorar la
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variacidn en el procesc.

Los métodos de estadistica permiten observar lo que
ocurre en el procesoc a través del tlempo. Ho me tlene gque
esperar un dia, una semana © un mes para conocer 1los
resultados del proceso que se estd operando; es posible

obtener esta informacién casi de manera inmediaca,

El papel del control estadistico de la produccidn no es
la inspeccidén, no se separan las partes buenas de las malas,
sine controlar y mejorar el proceso proporcionando los
insumos necesarlios, El  control estadistico ne ¢3 una parte

del procesc en si, es el enfoque que permite mejorar el

proceso cotidiapaimente,

La clave para que el enfoque de prevencidn de defec-
tos son los métodos de estadistica y el uso del control
eastadigtico de la produccidn, tanto internamente como cen los

provecdores de la ecmpresa.
4.2 GrAfica de Medias y Rangos { X - R )

4.2.1 Fundamentos de la grifica

. La grdfica de control por varlables es una herramienta

poderosa que puede utilizarse cuando se dispone de medicicnes

de los resultados de un proceso. Las grificae de control per
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variables més conocldng son las grAaflicas do de control

(X-RrR).

Las gr&ficas de control por variables s0n

particularments Gtiles por las slguientes razones:

a)} La mayoria de 1los procesocs y 8sus resultados tiencn
caracteristicas que son muy medibles:. por lo que su
aplicaclion potancinl os muy amplla.

b) Un valor medible contlena mAs informaclén gue una simple
afirmaclén de { 81 - npo ) la pleza ostd dontro de
tolerancia.

c) A pesar que ol cogto ¢o la modicién precima de una ploza
o8 mayol guo ol do estublecer eimplesento &1 la migsa esnta
bien hecha o no., come 50 requlercn monos pleozas para
obtener mic informaciéon sobro el procaso, en algunos casos
lor coAtos totalos de Ingpeccidn don menoros.

d) Debido a que 8o jequiere medlr una cantldad menor de
plozan, la acclon cortectiva puedo ger acortada

glgnificentivamentu.

Ln Gnica manern dJde sabesr Al un proceso es8 ustable ¥

prodecible, os a travos dol reglstro do la informacldédn en las

griflcas da controtl.

Elaboraclon do las graficas de control

Una #xrdafice de contrel ( X - R )} muestrn tanto e} valor



Fig. 4.2 Proceso de elaboracion de una *°

grdfica de control (X-R)

Elaboracion de la
grdfica (X—R}

Interpretacion del

control del proceso




Fig. 43 Eldboracion de la grdfica (X-R)

PASO |
Recolectar los Datos

PASO 2

Calcular ef promedio X
y et rango R para
cada subgrupo

l

PASO 3
Calcular el rango pro-
medio R y el prome-
dio det proceso X

l

PASO 4

Calcular fos iimites
de controt

67



Fig. 4.4 Interpretacion del control del proceso

PASO |
Anglizor el conjunto de
dalos de la grdfica
de rangos (R)

PASO 2
Analizar el conjuntode
datos de la grdfica
.de promedios (X)

PASO 3
Identificar y corregir
las causas especiales ]
en las grdficas R y X

PASO 4
Recalcular los limites

—"1 de control para las

grdficas Ry X

68
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promedlo { X )} como el range { R ) del procese de

fobticaclén.

La posfcian ( X } do unn prafica muestra cualquler camblo
en ol valor promodio dol proceso, mientfns qua ia porclén { H)

muoslra cualquler disparcién o varlaclon en el proceno.
4:2.1.1 Elabotacidén de la graflea (N - R )

Pago 1 Recoleccidn do daton

jl.or dotos son ¢l tesultado do lars mediclonos figsicas do
las catactoristlens del producto en el procoso, log cuales

daoben sof regifStredos ¥y agrupador de acuardo nl miguiente

plan:
a) Seloccldn de 1la frecuencia y ¢l tamafio de la muestra

Para un ostudlo inlelal de up proceso, lns nuentras
{ sub-grupos )} deben sor formadas do dos a dlez plozas
producidae consecutlvamente; de oata mepara lag piezas de
cada Sub-grupo estarian producldas bajo condicionos ocimilnres
de produccidn. Se ha adoptado como tipico ol que lAs muestras
oution formadns da clnco plezas conseculivas. YO qua conl DADOS
do clnco plezas sn empleza a perder 1la sSonsibllilidad de la
grafica pura detoctar problemas y con mit de cinco se obtlene

muy poca informacloén ndiclonal.
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Purante un eftudio inicial. los sub-grupos pusden ser
tomados consecutivamente o & inlervalos cortos para doetectar
81 ol procesc puede cambiar © mostrar lpnconsistoncla en
breves perliodos do tlompo. So recomlonda que ¢l intoervalo saa
do modio a una hora, ya que wmas frecuente, puede Topfesentar
domasiado tlempo invertido ¥y mwenos frecuentemente puedon
rerderso evantos Importanies gque gean poco usuales. Cuando el
proceso Soa ertable, los peoricodos de tlempo puedon =at

incromentados.

En cuanto 0l nlOmefo de sub-grupos, desde 01 puntoe de
vistn estadistico doben colectarse al monos de 20 a 30

£TuRog.

b) Esgtablocimiente do la fourma on quo 8@ JeEistraisn los
datog.

Las graficas de control normslmento son dibujudas con la

grafica de X arriba de la grafica de R, e incluye un conjunto

de¢ datos do ldentlficacidén en lmn parte superior.
pPoto 2 Chlculo do promedioc X ¥ ol rango R para cada FUb-grupo

£l chlculo de X y R para cada sub-grupo 6o huco de la

sigulente manornt
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R * Xiavar - Xaenor . veees 3

Dontde X1, X2. X3, ..... son los valores individuales en

cada Hub-grupo ¥y n es el tampfio de lm musstra.

En las ascales vesticales do lan gréficas {( X - R ) se
indican los valotes calculados doe X ¥y R . €n general, la
ascala en 18 graficn de rapngos debe ser la mitad de la

corftospondionte a le grafica promedio.

Paso 3 Chlculo del rango promedio ( H ) ¥ al promadio del
procese ( X ) .

Para ol e8tudlo de los k gitupos, el promadio del rango
( )y ol promedio do los promedios { X } ., s0 calculath de

la slgulonte manera:

aas e

Donde k vs ol nGmeto do sub-grupoc. Rl ¥y X1 mon al rango

y el promodlo dol primer sub-grupo, RZ ¥ X¢ son del cegundo
sub-grupo, oatc. .
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Pago 4 Célculo do los limites do copntrol

Los limites de control son calculados para mostrar In
oxtenslédn de ja varlaclién de cada sub-grupo. El calculo de
los 1limitos e5ld basado en el tamafio de los sub-grupoa ¥

éntos se calcularan de la sigulsnte manera:

a) Limite superior de ctrl. de R= LSC, * DR veves B
b} Limite ipnforjor de ctri. de Re LIC, = D3R R §
c) Limito suporior de ctyl. de %= LSCy = X+ AR cerne 8
d) Limite inforlor da cirl. de ¥ LIC, = X - AR veaee 9

Donde D‘. D3 y Az Son  conidtantes gque varian soglin el
tamafic do la muostrai A contipuaclion se presenta los valores

de dichas constantes para tamaiios de muontira de dos a dloz

plezas.

4.6 sy Valorosn do laasa CcCongtantos

saizan ol tamafio cdeo 1l muesctra

n 2 3 4 5 1 7 ] 9 10
D, 3.27|2.57 2.2861 2.11 ) 2.00) 1.92 J1.86 | 1.82 | (.78
Dy - - - - - 0.08 {D.14 {0.18 } D.22
A2 1.88] 1.02] 0.73 | 0.58  D.48) 0.42 |0.37 | 0.34 ] 0.31

% Tomada del 1ibro Conttol Estadistico de la €alldad. por Grent L. Eugene
aditorial C.E.C.S.A. . pag. 666
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4.2,1.2 Interprotacién del control del procesoc

De acuerdo a la flg. 4.4 el objetlvo de analizar una
grafica da control es ldentiflicar cuil es la variaclén del
ptoceso, las causas colunes ¥y lasg causas ecpeclales de dicha
variaclén, y an funcidén de ésto tomar ajlgunas acclones

aproplagas cuando se requieran.
Pano 1 Andligie de los datos on la grafica de rangos R

Dado que la Interpretaclén de Jlos rangos (R ) ¥y
promedion ( ¥ ) de los sub-grupos dopendon do la variacién
del proceso. se analizard en prilmer lugar la grafica de

rangos { R )
a) Puntos fuora de los limites de control

Lo progencia de uno o gAS puntos mAs alld de los
limites de control o8 evidencia de una ificonsistencla del
proceso. La varjacién de los puntos dentro e los limltes de
contrel e¢s doblda A causas comunes { fallus del slstema ) .
Cuando se presentan puntos fuora de los limltes de control
se debe a causas especlalosi es decir., a fallas tocales. Un
puntc mhAs alld de los limites de control eg una ilndicacion
que 8o requiocre un analiclis inmediato do la oparacidn para
buscar 1las causag eupeciales que origlnaron este punto. Es
de vital importancla marcar todos los punptod gque estan fuoera

do los limites de control de la gréflica.
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Un punto fuers de los Jimltes de control as una

indicacién de que:

1} El titimite de control estd mal calculado o los puntos
estdn mal apgrupadod.

2} La varliacién de ploza a ploza o la dispercidn de la
distribucién ha ompoorado.

J) El sistoma de medicidén ha cemblado ( diferente inspector

o calibrador ) .

b) Seriesg

Una serle e una Sucoaién de puntonm gue indican la

.inic¢laclon de una tendoncla o degplazamiento del proceso.

Cuando Slete o mAS puntos consecutivos se allinean huclia
un lado dol promedio la serle recibe el nombre de " Corrlda *
81 glete o mAs jintervalos consecutivon s€ prosentan con
valores creclontes o decrecientesn, la serle recibe el nombrao

do " tendencla "

Una sorie por arriba dal rango promedio ( R ) puede

significar:

1) Mayor disperslin de los rosultados., la cual puede venlre do
una causa lrregular { tal come ol funcicnhnamiento del equipo)
o un cumblo en la distsrlbuciéon de los maturiales ( de un

nuevg materinl ){ ostos problemas requioren de una accion
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corroctiva inmedlata.

Una torle por debajo del rengo promedlo  puede

slgnificar:

1) Meno; varjacién on los rosultados. lo ¢ual es generalmente
una buena condicién yue debe ostudliargo para ampllar su
aplicacion.

2) Un cambio en el nictema de medleién ( hubo un camble en el

inspector o en el callbrador )
Pago 2 Analisls de JoB datos en la grafica de promedios (X).

Una vez concluldo ol anallisis deo ia grafica de rangos, ae
prucedeord al andlisis de la graflica do promedios. Los phBos
para dicho analleis 8on lguales & los ya descritos para 1o

graflca de rangos.

Para poder facllitar la comprension do la interprataclisn
de la grafica de promedics {( X ). tole se montionatéd las
ctapas de la interpretacién de la grafices do rangos. ¥y ui

hublera algln dato importante se mencionarh:!

a) Puntos fuera de los limites do control
b) Seorles

c) Adhécldn a las lineas de control

Cuandoe en 1la grafica de contrel) loc puntos Bo agrupan a

1a 1linea contral o Junto u las lineas de control, se dice que
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eXiste una adheslén a las linoas de control.

Pora ovnluar ¥ poder decidir 83 exlste o no adhesién a

la linea central hay que procoder do la sigulonte manera’

dividir la dilstancia que hay enire el LSC ¥y el LIC en tres

partes igualas como se muostrn en la flgural

4 -6 GQrafica de Control

L.&.C. oot - - e -

1/3
L.C, 1/3
L.1.C- et e ar e 1/3

81 una cantldad substanclalmonte wayor a las dos

tercoras partes do 1los puntos egraficados &8 ancuentran

concontrados dentro del tercio medle do la graflica, exlete

una adhesldédn o la linea central

Si exliste adhesién a& 1la 1linea central. 5e tiene que

vasificar los algulentos puntos:

1) Los limites do control hon sido mal calculados o los

puntos fueron mal gtaflcades.

2) Los datos han sido alterados u omsitldoa



7

3) Podrian haborse mezclado en el sub-grupo un tipo difereonte
de datos 0 algunos datos proviohen de factores diferentes

como BOn maquinus, materiales, mano do obra., etc.

8i una captidad substancialomente mayor a una tojcorao
parte deo log datos g6 oncuentran dentro do los terclos

oxteriores., exlste adhesidén a los limites de control.

Cuando uata gltuacién 80 prosonta, o©8 hecorarlo

veriflcar lo slpulente:

1} Lom limites de control han sldo mal calculados o loa
puntos mal graficadosg.
2) EXI proceso o ol método os tal. Qque los sub-grupos

contlenen mediciones de dosg o mhas factores diferontes.

Pago 3 Identificacidon ¥y cerroccién de las causas especiales

de variaclédn on las graficas de rango y promedios.

1) Grafica da rangos:

Doberd efectuarse un analisin de 1la operacidn del
proceso ante cada Indicacldédn de falta de control provinlento
de 1a grafica do rangos, parn determinar sus caJdsag, 49
correglrd la econdicién Yy se preveord su  repeticién. La
mrafica do control ertadistice os una guia Gull para el

nnalisis dul probloma.
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Es lmportante la rapldez en el anélisis de los problemas
a {in do minimizar la producclén do plezas fuera de contfol ¥y

de toner datos recluntqa para el diagndstico.

1) Grafica de promedlos:

Se eofeactuard ol anAligis de la operaclén del proceso
para determinar las causas ante cada inhdicacldn de falta de
control provinlento de la praAfica de promedlos: se corregira
Yy se tonarép las acclones que les petmlita prfevonlr su
repoticlén. La grafica do control os (til como gula para
detorminar cuadnde 80 inlicldé un problema y cuanto tlempo
llava. Es 1importante la rapldez con la que Ee anallice ol

pProblema para minimizar 1a producclén de plezag que ostén

fuora de control.

Pago 4 Nuevo célculo deo loe limites de control

1) Grafica de rangos @

Una veZ ldentificadas y correglidag las causas especlialos
de varlaclén. se doberén recalculsr los limites do control
para exclulr los efoctos de los puntos fuera de control cuyas
causas fueron lidentificadas ¥y corregidas. Para esto 8o
doberdn omitir los puntes fuera de control. recalcular y
;raflcht el r1ango promedio como los limltes de control.
Verificar que todos los puntos correspondientes a los rangos

de los sub-grupoi estén bajo control cusando fe comparen éstos
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con lps nuavos limites: repitieondo la secuencia de
identificacldén-correcclén y calcular Jlas limites sl este

fuera nacesorio.
11} Qtafica da promedios:

Una vez que se ha logrado mantenar el procpso dentro de
controli o8 deoclr, cuando los dalos #0 onCuenilion Gontenldns
on  formp consistante dontre de 1os limltes do control., es
nocesarlo oxtcndor dichag limitos para cumplls poriodos
futuros. Estos limiton zerdn utilizados como 1efesoncla parn
ai cehtrol continue del proceso con ol objato do que el
oporaric y/o aupervisor tomen las acclionsg nocesarlian ante

cualigquiar indicacién do falta de contrel en las gréaficas
(X -R ).

4.2.2 Aplicactién nl proceso

Es de guma importancla donotar cuidles son log puntos
dentro doel procepo de producclén donde so aplicara @l contrul
astadictico. Egta plan de denominard " Plan do Pruocban " quo

contendras la informocién antes menclonada.
BLAN DE PRUEBAS PARA \A GRAFICs (X - R 1
{} Hecibo do matertalos!?

De atustrde con lag figae, 2.11 ¥ 2,15 del capltule Li, Re

seagulirén los pbsoR qua a continuacién e indican:

ESYA TESIS MO BEBE
SALIR Bt LA '8:08TECA
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a) Apllicaclén de 1a gréaflca de control al vorificar las

dimenslones del perno de la rbdtule a su llegada a la
fabrica.

Pora poder aplicar egte contrel al perno se dobe de
fealizar antes que nada la Identificaclién de las medidas

criticag on el pernce. Estes medidas son las sigulentes!

1) Di&metro do la asfera
11) PDlfmotro del cuello del peorno on su parte supetior

141) Dismatro dol cuello del pernc en sﬁ parte inferior

Despuds de conocer cuales son las medidas crliicas que
hay que controlar. o8 lmportante reallizar el chAlculo do la

mugsire que se va a inspeccionar sobre cada lote.

Para podar roalizar ol cdlculo se debe conocer al tamafio
del Jlote. En el caso del perno el lote tieno un tamafio de
clncuenta plezas. Al conocor este dato so dobo consultar la
tabla 4.7 ¥y cobre el tamaiio del lote., conocer la letra cédigo
qua le corresponde, tomando en cuenta el nivel de lnspecclédn
quas 80 desea. ERn esto caso @l nivel de inspeccién que seé
utilizard =merd ol nivel | , qua oo raflore a nivel normal de
inspeccldén. y asi oncontrar la letra codigo " € ' para el
¢ago dol perno. Encontrada 1a leotra codigc se pasard a la
tabla 4.8 donde se encontraréd el tamafic de la muest!a sogun

la letra c6digo., en este caso sera do cinco plezas.



_Tab!d 4.7 Letras codigo para designar el
tamafo de la muestra

Niveler de inspeccion Nivelas de inspeccion
Temato ded Jote Bipeciales feasisis
B1 | B2 | 83 | 54| 1 n}m
-8 L) A A A A A B
13 A A A A A B <
16-23 A A B ] B < D
*-50 A B B c [+ D E
51-p0 B ] c 4] C £ ¥
180 B B c 4] D F a
181280 B c n £ £ a n
281-500 B c 13 E ¥ n E)
#01-1,700 c c E ¥ 1] J X
1 701-3 20 c D £ G H X L
3 201-10 000 C D r [¢] 4 L u
10 001-33 00O G D ¥ H K M x
23 001-150 D00 D KE a J L b, 4
180 001-300 OO n E a J | 2] 4 Q
500 001 y supstiot n B H | N Q n

* Tomado de : Control Estadistico do la Calldad.

por-Grant L. Eugene, edlt. C.E.C.S5.A. . pag. 720

81



~ Tabla 48 Tabla de relacion entre la letra codigo y el

tamano de la muestra.
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b) Aplicacién de Jla grafica de control al veirificar las
dimensionues del cuerpe de la r6tula a su llepgsda a la
fabrica.

Para poder aplicar oste control se debe do reallzar la
prtovia ldentificacldon de lau medidas criticas en el cuerpo do

la rotula. Estas modidas criticas son lag siguientes:

1) DiAmotro superior externo del cuarpo de la rétula
1i) DiAmetro superlor intorno del cuerpo de la tétula

111} Diémetro infurlor interno del cuerpo do 1a rétula

Doapudis de conocor cualos Bon las modldas criticas que
B8 van & controlar o8 lmportants roalizar ol chlculo de ia

muestra que 88 va & inspeccionar sobre cada lote.

El céAlculo de la muestra gerd innecesaric ya que las dos
variables para <calcular la muestra que son: el tamafo del
lote y o) nivel general de inspeccion, son igusies al perno

de la rétula por lo que e podrh conclulr que el tamspho de la
myegtra soré de cinco pliezas.

Dugpubés de haber encontrado el tamaiic Uo la muesita me
procederd o reallzar lac graficas sobre las medidas criticas

nobre al cuerpo de la rotuls.
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11) Maquilnado del cuorpo de ta rétula

Do acuerdo ton las figs. 2.15 ¥ 2,16 deol capitulo 11 sHn

gsogulrén los pAasos que a contlinuaclén 58 indican:

a) Aplicacidn de .la grafica de conirel al tersinar el

magqiuinado de la baga ¥ de la parte superior

Para poder apllcar este conirel es necesaric detarmlnar
cudles son las medidas criticas que se van a contrnlar on ol
cuerpo de la rétula. Estags medidas criticas son las

slgulientes?

1) Dlémetro do 1a base

11) Altuzra dol cuerpo de ln rétula

El tamafioc de la muestra serd ¢l mismo nlimuro de pliezass
en toda la ruta del proceso. Este tamafic sera de clnco

plezan.

A continuacldén se muanstran laeg graflicasn obtenidas con
los datos encontrados al aplicar las prusban

correspondientes.
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b} Aplicacién de 1a grafics de control al! terminar el

molateado y maqulnade de la ceja y do la garganta

Para podor aplicar este contryo]l es nocesarlo detersinar
cuédles gon las madidas critlicas que ce van a countrolatr. Estan

medidas criticas sonh las slgulentes:

1) Djémerro de la cejn para el anillo de nujecilén.

11) Didmetro del moletaado en sl cuorpo de la rHtulae.

A continuacidén se muestran las graficas obtenidas conh
los datos enconttados al aplicar las Pryabas

correspondientes.
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c) Aplicacion de la gréfica de control al terminar el fresado
dol diametro interlor asl como el rebaveado internc del

cuerpo

Para poder aplicar este conttol e necesario deirermainar
cudles son las medidan ¢riticas que 58 van & controlar. Estas

medidas sonh law sigulentes :

1} Diémetro en 1la parte inferior intarna del cusrpo.

11) Didmetro do la rahura #n la pafte supefior del cuefpo.

A continuacidén se wmuostran las gréficas ocbtenidas con
los datos encontsacdos al aplicar las pIuabAs

correspondienten.
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I11) Maguinado dol perno de la rétula

De acuerdo con las flgs. 2.12 + 2.13 ¥ 2.14 del capitule

11 se segulrén lon pasoB que a cohtinuacidén sae indican:

a) Aplicaclén de la grafica de control al terminar al

desbaste del véistago del perno de la rétulas.

Para poder apllicar saste control os necesarlo detorminar
cuilos son lam medidas criticas que 56 van a controliar en el
peInO de la ré6tula. Estas medidas criticas son las

sigulenten:

1) Diéwmetro del terclo superlior del cusllo

11) Diédwetro del cuello del parnc en s%u parte inferior

A continuacién se sueatran las graflcaa obtenidas con
lo8 datos encontrados al aplicar las pruaban

correspondientes.
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b) Aplicacién de la gréfica de control al terminar el

muqulnado del vastago del perno de la rétula.

Para poder aplicar cofte contfol es necesalio determinar
cuales son las medidas ciiticas yue se van a controlar en ol
perno do la rHtula. Estagz medidas criticas son laas

slgulontes:

1)} Diémetro do la cela del cuello del perno

11) Diémetro de la parte inferlor del cuello del perno

A continuacién se muestran las gréficas obtenidas con
log datos encontrados al splicar las pruebns

correspaondientes.
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c)} Apllcaclédn de la grifica de control el torsinar @l

maqulnado do la esfora del perno de la r6tula

Paya poder aplicear este control es necesnvio determinar
cuklos son las modides criticam que ge van & controlar en ol

parno de 1ls rétula. Estas medidas criticas son las
giguientes:

L) Didwatrn de la esfora

A continuscién ee sueostra la grafics obtonida con los

datos encontrados al aplicar la prueba correspondiente.
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d) Apllcacidn do la gréfica de control al terminar el rolado

de la cuerfdo eh Bl parno Jdé la 16tula

Para poder apllcar este contfol es necesario determinar
cukles son las medidas ¢riticas que Re van a controlar on el
perno de 1a r4dtula. Eatas medidas criticas son 1las

sigulentes:
1) Didmatro de la cuerda

A contlnuacién se muestra la graflca obtenlda con log

datos encontrados al aplicar las prucbas correspondientos.
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1V) Ensamble final de la r&tula

Da acuerdo con 1la flg. 2.10 del flujo del procesc del
capitulo 1! Ao seogulrén 1los pasos que 8 continuacidén se

indican:

a) Apllicacidén de 1la grafica de control al verlficar la
roglgtencia de la tapa del cusrpoc al tarminar al

engargolado de la tapa con el cuarpo de 1la rétula

Para podor aplicar eate control o8 nogesario detorsinar
cufiles wson lag medidas criticas que Sse van A controler un la

rétula. E#tas medidas criticas son las sigulentes:

1} Resistencia de 1la tapa al nplicar unp Cofga B GEta POT
modlo de presionar al perno hacla la tapa. Las unldaden de

la carga se darhin en nowtons ( Nt.).

Por ser éuta unha prueba dostrucliva el tamafio de la
muastra S0TA de una scla pieza por lote. Las variables para
poder doterminar lor limites seran - calculados como sl la
muastro tuviern dos plezag. Los rangos Se calculardn
obtenlondo la diferencia uentre la resistoncis do la tapa y la

rasiotoncln de la tapa dol slgulente lotae.

A continuacidn sa muestra la grafica obtenida cun los

datos encontrados al aplicar la pruebs cartaspondlente.
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4.3 Orafica de control por atributeos ( Py RP ) .
4.3.1 Fundementos de la gréfica ( Py NP ) .

Las gr4ficas do control por atributos tienen las

catacteristicas de :

a} Son potencialmente aplicables e cunlqular proceso.

b} Los datos ostén a menudo diaponibles

¢) Son rhApldos ¥ slmplos de obtenos

d) Son frocuentemente Usados on los informes u la gorencla.
o) Pueden ayudar a dar prioridad & lan Areas con problowas.

f) Son fdaclilos de intorpretar.

A pesar que las gréflicas de control por varlables son
laz mAs conocidas, ne han dotarrollado versiones para ol caso
de atributos. Lot datos por atributoy rtlenen sbdle dos
poalbllidades ( conforma / no conforma, pasa / no pasa ) pafo
puedon ser contados para roglstron ¥y anallisis. Lns grafilcas
de conttol por atribytof son lmportantos por les sipulentes

razonen:

s} Las operacilonos medidag por atributos existon on cualqulier
procese Jeo ‘manufacturs o eonsppble. Por 1o quo O8RS
técnicas de analials son muy Gtllen.

b) La; datos por atributos ostén disponibles en mGlitiples
situacliones Siompre que oxlata una inspaccidn, listados de

oparaclones, material selecclonsade, etc. . Hn estos casos



no g8 requiere gasto adiclonal do bfisgueda de dawos, solo
el trabaje do Incorporarlos a la grafica de control. i

c) Cuando seo requliere obilener datos, la Informaclen poy

atributos o8 gencoralmente tapida ¥y barata de obtener ¥ con

modlos slmples come ( pasa / no pasa )} no necesita de

pargohal espocializado.

d) Muchoe de los datos presentados a la geruncla eg da tipo

da atributes y ®6 puedon bonoflclar con ol analisic de

graficas de control.

o) Al Introduclr las grificas de control en las plantas. es

imporiante dar prioridad A las Araas con problemas ¥y
uytilizarlas donde mé&t se nocesiten. El ugo de las graficam
de contrtol idicarén cuhles son los procesos quo requioten

un enA&lieis mAs detallado.
f) Floalmonte., las grAlficas de contrel pot atrlbutos son mas

fAcilos de construly ¥y de interpretar que las graficas

por variables.

Los criterios de acaptacién al wutilizar graficas do
conttol por atyibutos doben de estar claramento definidos y
el procedimientc pafa decldlr gl osSos criterlos ge estan
alcanzande © no, 83 que produzecan renﬁltndos conalstentes a
través del tiempo. Este procedimlente consiste en deflnir
operscionalmente lo que =0 desea wmedir. Une deflnlcién

operaclonal conslate an desarrolliar tres partes fundameniales

quo sond
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.- Un eritorio quo se aplica o un protducto o a un Erupo
2.- Una prueba del producto o del grupo
3.~ Una declslén, sl o no : El producto o el grupo alcanza o

no el erlterlo.

Lag dos tipon de graflicas que se analizaran sorhn los

sigulontos:

1) La grafica P para porcontale do unidodes defectuosas
( para tamafior do muesLTAS no hecesarlaments constantas )
11Y La grafica NP para nimero de unidados defectuosas

( para tamofios da muyestras constantes )
agrafica T para porcentaje te unidades defoctuosas

La grifica P mide la fraceidn defectucsn, o Sea las
piezae defectuosas en el procedo. Se hasa principalmente en
1a evaluacidn de una carsacteristica o de varlas deo ellas. Es

importante que cada compononta veriflilcodo me ropglsire como

L] " "

o no aceptatle *

acoptable ( nunque una pleza tenga
varjoe defoctos espacificos se registrard sb6lo unn voz

dofoctungsa }

A contiuacidédn eo Indica cudlos son los pasos basicon

para la construccién o interprteteaclioén do la krafica P .



Fig. 4.28 Proceso de elaboracion de una 1
grdfica de control (P)

PASO |

Obtencion de datos

PASO 2
Calcular fos fimites
de conirol.

PASO 3
Interpretar el control
del proceso

PASO 4

Interpretar la habili-
dad del proceso




.Fig. 4.29

Obtencion de datos

Seleccionor la frecuen-
cia y e tamaoho de
o muestrg

Calcuiar el porcen-
taje defectuoso deil
subgrupo.

Seteccionar las es-
calos de la grdfica
de control.

Graficor los valares

del po:rl:enteie defec-
tuoso del subgrupos.
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Fig. 4.30 Cdlculo de los limites de control

Cuolcular el porcento-~
je detectuosn prome-
dio del proceso.

Coicular tos limifes

de controt Superior
e Inferior.

indicar el promedio dei

proceso y fos limites
de control
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Fig. 4.31 Interpretar el conirol del proceso

Andlizar 1o qrdfico

Identificar y corregir

las cousos especia-
les

Recalcular los Wmi-

tes de control




118

Figq. 4.32 Interpretar .1a habilidad del proceso

Caleutar 1o habilidad

del brocaso
Evatuar lo habilidad
del proceso

|

Corregir ta habilidad
dei proceso

Graficor y onalizar

el proceso modifi-
tado




Pago 1 Obtencidén da datosr
a) So0leccidn doe la frecuencia y el tamaifio de la muestta

Es muy importante ostablacer la frecuencla de lo= gub-
grupos ( cada hora. esemana, mes., otc, ) ¥y la cantidad a
controlar ( «cantidad del 100 X dol lote ). Loe intotvalos
cértou ontra tomas do muestra permitirdn una rAplda
retroalimentncion al proceso ante la aporiclén de problemas.
Los tamafios do muestra grandos pormiten una evaluacldn més
unthblo del desarrollo dol proceso ¥y son mids soensiblos a
pequefios cambios eon ol promedlo del mispo. Los tamafios do
myestra =zon genofalmente lpuales entfe perlodos pero no
tienhe por quéd dorse esta sityaclén. 5! son 1iguales, mojor

{ doentro cde mAs o mencs el 25 X del promodio ) .
b} Chlculo del porcentajo dofeoctuose ( P ) del sub-grupo

Se raglistrard la sipulento informaclén parn cada unc do

los sub-grupos:

1) El nGmerc de partes inspocclonadas " n "

2) El pUmero de partes dofectuosas " np ™

A partir de ostes datos, se calculard la frpceldn

defeoctuosa, Como a continuaclén Se lndica @

P o __np seseas 10



Entos datog daben ragistrarce on in forma

corrospandinante pata al nwenos dlez y proferliblesente

vaintlcinco o més sBub-prupos., cobo base de  up pnAlikly
inleipl. Cuando so dispone de datos histdricos recivntes,
dutos  podr&n utllizarse pars acolarar la fuse inictal dol

egtudio.

c} Seleeeldn do ide eschlss pars las grificas do contsol

La fracclén o porcontaje dafectuoso doeba inliclatogw en la

oscala vertleal de Ia zZréflep y los sub-grypos en ja ascala

horizontal. La escala vertlical dabe axtenderse desde caro

hasta alradodor do dos vecos ol valor maximo do la fracclidn

defpctuosn medida durante la etapa inicial del astudio.

d) QGraficar los valores del porcentdaju defactiuoso do los

sub-grupos.
Al graficar l1los vnlores P do cadan sub-grupo, es dtll
untr 1o punto& graflcodos con linoas para visuallizar wmojor

los pntronas o tendoenclas.

A medida gque se grafican tog puntos. se¢ daebean do
anallzar brevomento para aevaluar ! son razonables o no. S1
hay  algln punto consjidorablements mayor o manaor 4 los ottos,
te dobo de confirsat que Jlos célculos se hayan hecho
correctamcnte.
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Paso 2 Chlculo de 1o8 limltes da control
a) CAlculc del porcentalje promodio dul proceso

S0 calculard ol percentaja defoctuoso promadio (T )

parn los X Bub-grupos del periodo do la sipguiontuw formal

B o= . . .

ersssa 11
nl * n2 * N3 v ... Nk

donde KRpi. NP2, NP3, -... Son los nGmoros dv las partos

defectuogas ¥y nl, n2. ud. +... Bon ol nGmoro do partos

inaspacclonodas en cnda sub-grupo.

b) Chlouleo de los limltos de control supericr e infurijor
Los limiwon do conttol so0 establecen & partir del

promedio del procoso mhs © menoa una tolerancia parn la

varlacién promedio osperada. en funcién deol tapafo do lp

mucstra. Paran <calcular los Jlimites de control superlor e

inferior pnra 108 K Bub-grupor <ol poriodo se utilizarhn las

slguientos {&Grmylas @

Ls¢, * F + 3 |LEL-F 3 creane 12
n

Lic, - F - 3] T i3 -F) sesnae 13
n
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donde h 88 &1 tamano do la muestra promedio.

Nota: cuandoe P o8 poquefio y/o n va pequofio, @i limite do
vontrol Inferlor puode rtesuliar negativo. En asios

chsoa no existe limite de control inferiot.

c) Se graficard ol promedio del ptocoso ¥ los limites de

contiol on la grafica.

1.~ Se Indica!d el promedio del procesc | r ) con una linoa

herizental continua.

2.- Se ipndicaran 1los limites do contrel ( LSC y LIC ) con

linons hotlzontalos puntoadas.

El procodimiento para dotarminar los nuovos limltes de

control gon los slguiontwes @

.- Daterminar cuiles son los sdb-grupos quo varian mas del
26% con rospocto al promodio.

2.~ S1 1los puntos crafilcados para cualquiera do oentos sub-

gTupos oBtan cerca deol limlte de control estableclido, se

raecalculalan log limites paro ese © ogofk sub-grupos de la

slgulente anara:

LG o LI =

(U -

E

earane 14
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donde n a8 el tamafioc de la muestra de @se sub~grupo en
particular.
3.- §i el nuevo limite de control gse madifica, la condicidn
de rechaze o aceptacidn también se modificard al igual

que los limites en la gréfica.
Paso 3 Interpretacidn del contrel del proceso

La interpretacidén tiene como objetivo identificar la
informacidn relevante que indicard cuéndo el procesc no eatd
operando en forma consistente. S5i en case de que el procese
eatuviera fuera de control se determinard cudles serian

1as acciones que habria que tomar para corregirlo,

al ApSlinies de la gri&fica
1) Puntos fuera de los limites de control

La presencia de uno o mis puntos fuera de los limites de
contral es evidencia de falta de estabilidad de eac o esos
puntos. Dado que la pesibilidad de que existan puntos fuera
de laos limites de control an procesos estables donde sdlo se
manifiecsta la variacidn debido a causas comunes es muy
Eemotn. se presupone que dichos puntos han sido consecuencia

de causas espesiales.
Las causas especiales pueden ser favorables o des-
favarables:; sin embarge ambas requieren de una investi~

gacldn inmediata.
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Un punto par ancima dol 1imitu do control cuparlor.
pucde ser una indicacitn de qua ¢

i) El Jimito da control ha side mal calcuindo o o)l bunte ha
sldo mal grafleado,

1i} El denarrollo del procesc ha empoorado, ya uoa on 98¢
momento o comp parte de upa tendenclia.

111) El mintema de modicidn ha sido modificado.

Un punto por debsjo dol liamite de control knferlor,
puodo sar una indicacidn de quad
£) El limlite doe contrul ha sido mal calculndo o ei punto ha

sido mal graficado.
11} B! dasarrelle Jol pteceso ha nuoejorado.

111) El erlistoms de modlcidn ha aldo modlficado.

11) Adhesion a las lineas do control.

Cyando on las graficas do contrel los puncos graflicados

g9 agrupan Junto & 18 linpna centiasal o A lays lineoy do

control. ga dice que oxigte ura adhaesidn & 1la linea deo
contral.

Para ovoluar y boder doclir 83 hay v no hdhusién a In

iinca central. hay gyuo procedar de 1la wiguionto manora:

dividir 1o cistoncla gque hay eantre el LSC ¥ LIC en iros

poartes lpunlos., como e muoktia en la rigura 4.32
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4 .33 Graflcade control

51 una cantidad Gcubctanclalmente mayot a las dos
terceras partes de los puntos graflcados, £6 encuontran
concentrados dentro dal tercie modio, oxiBto una adhesidn a

la linea central.

51 exlate adhosiétn a la iinen ceontral se tienc que

varificar lo slgulento!

1) ' los 1limites de control han sldo mal calculados o los
puntoe han sSido mal graflcados.

11) Vorificar 8l no existe una mozcla do informacidn. esto
pucde ocurrir al mezclar datos de factores diferentes
como son i mhquinas, matorialor, moano do obra., elc..

11i) Lous datos han nido alrerados.



iZ6
St wna cantldad slgnificativamonto mayor a una tercofa

parte de los puntas praficados ne aoncuoentia deniro du les

tarcios oxXiariores oxiste adhnoion a Ias lineas do comirol.

cuando enta situncidn 5o piesconte., hay que verificer 1os

siguiontes punlos?

i} Les  Limltes de control han sido mal cnlculados o lon

puntos han sido wal graficados.

it) Verificar 51 no exlato une mezcla de lpformacion.

f{11{) Searies

Unp serlo o2 uns suceslér do purtos que lndican ia

intcincién deo una tondencia o dosplazamlionto <el procosa.

Cupnde slete o mas puntos consocuiivos sa alinvan hacla

un lado dol pramodio. la gorle

"

tecibe ol aombro  do
coyrida *

Unn sarie por encima dael promodio puede clegnifioear que

B

1} El deosarroita del proceso ha jdo dosmeJorando v pucde

aEtar aqan umpeorando.

11} EiL aigtamn de mediclon he sido modificnado.

Una seris por deobajo dol sromndio del procoso puede

sipniflicar quo ¢
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1) E! desarrollo del proceso ha ido mojorando.

11} E1 sistema do modicldn ha aido modificado.
b) identificacién ¥y corroccion de las causps ospociales.

Cunndo a través dol andlisels de los detos go identiflica
una falta do control, se debord estudiar el proceso para
determiney la causa por la cual esta fuera deo control. La

acclén corroctiva debverd ner tal que evito la rapotlclidn del
problema.

c) Nuovo cdAlculo do loe limites de contfol

Una vez ldentificadas y corregidas las causas ospeclales
da varliaclién, se deben oliminar todos los puntos fuera de
control para log cualea ge oncontraron las cAaugasi ae
calcularadn los nuevos limltes y &ge graflicardn los nuevoe
limitos do control api como ol promedfoc del proceso. So debe
confirmar que todos los puntos bajo control se les compato
con los nuevos limites de control y se repetird la sscuencia

de identificaclén,. cotfreccldn ¥ nuovo chlculo da limitoes sl

fuara necesarlo.

Log 1limltes do conlrol una vez que log datos histdricos
muestron un dogarrollo conslstente dentro de dichos limitos,

ge transformarin on limites do control de referencia para

futyros onallslis.



Paao 4 Interpratecion de la habillidad del proceso.

a) CAhlculo de la habilldad del proceso.

Para 1a grifica ( P ) , la habllidad del proceso so
treflaja A travée dol promedio de log sub“grupos,. calculando
on base a todos los puntos que ostdn bajo control. Estos
pueden =mer oxptosados también como ol porcontajo que enté

dontro de especlficaciones ( 1 - P )

.

Sin embargo. esto valer { 1 - F ) no dice nads si no as
comparado con un valor obletlvo o limite. La mayoria de las
oemplfasas han adoptado como usual o1 que un pPiocoes0 NOo €5
habll 81 8u valor de 7( 1 - F ) es manor que 3 voces la
desviacién estandar ( % ) que tienu upn valor de 93.73 X . Seo
copsidora que un procesc as hibil sl el valar de { 1 - F )} es
menor a cuatro deosvlacloneg estandares. que tionen un vanlor

de 99.9%4 ¥ .
b) Evaluaclién de la habllidad dol proceso.

La habliidad dol proceso rofleja su dasarrolleo actual y
lo quea 8Se suedu esperar del mismo eg la medida en que

continGo baljo control y no se produzcan casbios que

modifiquen gu habilidad.

La hablllidad dol proceso, en un probleas determinaddo,

debe ser evaluado en funclén do lo gque e oupora obtener: ol
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86 tlena proesente gquo las mejoras que 80 hagan al proceso
deben sor interminables, sor4A noecogario realizar nuevoas

anfilisis del proceso y tomay lag acclones corroctivas

corraspondlentes.
c) Corracelédn de 1a havillidad del proceso.

Una vez que el procosc eatd bajo control entadistico, el
nivel promedio do defecos reflejars las causas dol sistomn

que afectsn la hablllidad del procoso.

E€ necesario gonorar s0lucionas a largo plazo para

corrogir las fuentes de dofectosn.
d} ApAlialg del procosc modificado.

Una wvoz quo no hayan adoptado las acclones corroctlvas
sohte las fallas del sistems, sus efoctoe deben manifentarse
en lap graflicas do coptfol, dstes se transforman on un medlio

para verificn: Jla cfoctividad de dichas acclohos.

Al Impleomentar camblops en al proceso so debo realizar un
seguimiento de lon datlos rogistrados on las graficas de
control. Lous periodos do cambio puadeon sur un problema para
otran operaclonon, gunorando nuevos problemas que puoden

encubrir el ofecto real del cemblo an el sistoma.
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Grafica NP parm cantidades do unidades dofectuosasn

La grafica NP tlena ceomo objete madir la cantlidad do
unldades defectuosas an une muestra inspecclonada. La graflca
NP en parecida a la grafiea P con la dnica difarencla que fe
rogistra la cantidad do unldades defectuosas on lugar del

porcentaje do unidaden dofectuosas en 1la muostra.

La forma de elaborar la grafica KF es siwmilar a la de P,
por lo que a contlinuacién gsclo se mencionara la diferencia

quo pudiorn oxletir on cada paso.

Pase 1 Obtencidén de datos

a) El tamafio de 1o wmuestra inspeccionada debe ser constante.
Eate debe de sor lo suficlentomente grande para pormitir ia
aparicilén de varlog defectos. En la priactica el tamafio menor
deo la muestira dobo g6t de por lo menos cincuenta plezas.

b) Registrar y graflcar el namero de upidados gefactuosas de

cada sub-grupo ( RP ) .
Papo 2 Chlcule de 108 limites de control.

a) Para realizat el cAlcule dol promedio de unidades

dofnctuosas { NP ). se utilizara la slgulento férmula:

NP = __NP1_- NP2.: §Ba_s .,.. WPK_ vieees 1B
k
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donde KP!. NP2, NP3, .... topresontan ls cantidad ds

unldadas defectuosac on cade uno de 1o R sub-grupos.

b) Se realizarh. ol célculo de log limitos da contral 1anto

suparlor como lnforior. Es8te calgulo se reallizard do Lo

sigutonto manora @

Lsc='ﬂ'F‘a,|ﬂ'ﬁ(:—F) cennsie 16

Lie = HF o~ 3 NP L -F)) seeena 37

Pagp 3 Intorpretacidn dol control del pracesc.

Ls lnterpretacitn de! contrul del proceso on ia gréfica

fF sor4a almilar & 1la de Ia gréfica B. por lo que 5o goguird

el wmiamo criterio.

Paso 4 Interpretactén de la habllidad dol praceso.

i.a habilidad del wproceso pueds sl expresada coma al

potcontaje do plozas aprobadag. Este parcentuaje oo calculara

do In sigulonte manuara @

H = _p.-_BE..

n

X 10D criane 18

donde n sorh el tamafic de 1a muastra.



4.3.2 Aplicaclon ol proceso

Taniv la grafica P coso NF son de gran utilidad ya que
ga puedo recopllar informacidén bastante importante, con tan
golo indjcar si la ploza * pasa Y o " no pasa " la prucba de
inspeccidén. Estas graficas son muy representntivas ya que nos
muestrtan tante el porcentaje. como el numerc do plaozas
rochazaodas en ¢l lote que se fabrlcé. EL plan de prucbas
muostra en aubd iugares so oplicard al! control,. ¥ qubd prucha

sp Apllicara ul producto.
4.3.2.1 TPlan do pruobas para la gréfica P
1) Recibo do matorlaloes.

Para poder aplicar oste control ge debe de tdentificar
cuAl Borda 1la prueba quo rRe realizarfi y» a qué patre dol

producto se aplicaré bsata.

a) Aplicaclién de Ian grafica de control al reallzar ia

inspeccldn a las portus-csferas.

Para poder oplicnr esto control So doba de realizar.
primero que nada. o1 calculo de la mnuestra que Sa vo a
inspocclonas. Efte chalculo se roalizard por el mlgmo mdtodo
que gce utillve para estimar la muastra on ias grafices
( ¥ - ®R ). E!l lote consta do dos mll porta-esferan y ol
nival general do inspeccion sera do nival 111, vA que ar una

parto fundamental en e¢] buen funcionamiento de la rotlula.



Segin los datos anteriores y consultando la tabla 4.7, He
encontrard que la letra codigo correspondientie u vsto datlo
meré la latra " K ". A continuacién sc consultaré la tabla
4.8 y do0 encaptrardé que el tamano de la muestra, serin la

letra codipo. sEera de clncuenta plezas.

La pruaba gque &o Apllcari a las porta-uvhsferas constara

do las slguleontes inspecclionos:

1) Inspecclon sobro quebradurags en lag porta-oesforag.

11) Inspaccldn visual a las porta-ezferas.

Sergs Innecogarlio reallzar una graoflca parn cads una de
las lnepecclones ya que &BRolo basgtard que on una do las
inspecclones la pleza sen rochazadua, para que la pisza sea
conslderada como rechazada. Por lo que sole s¢ realizard una

sola graflca.

A contlnuaclén £e muestra la grafica obtenlda con los

datos encontradas #]l aplicar lagc ptuebns cerrospondlenios.
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0.008

el
*

LSC =

R j‘f:""“ff:“‘
Lic=~ F - 3 J:E:I:::::E:;F

LSC = 0.008 + J‘J_m.n.ns_.(..x..:_n...nnl_l_

LSC - 0.008 -+ 3 ( 0.012% )
LEC = 0.0455

LIC = 0.008 - ©0.037%

LIC = - 0.0295

Nota : El1l valor del L!C.no existe, rya quo el valor yue Es

obtuvo fué negativo.

Habilldad del procoso.

(1 -Frae 309

(1 -F ) P 99.73 %

{1 -c.008) 2 99.73 %
98,20 X F  94.73 %

Al encontrar que écta rolaclén na as verdedors So pusde

conclult aque o) producto quo se uvild reclblendo ne tleno un
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ploceso  habll. Esto sigriflca que ¢l proveedor ho Liepne un

proceso de producclon constante ¥ habrh que notiflcar n éste

para que S0 eéncuentire la soluclioun al probloma.

) Aplicacién de 1la grafica e contruel al r1ealizar la

inrpeccidén a la tapa del cuorpo de la tbHtula.

El calcule de 1a muestra Serh innecasario ya que las

varianblea para calcular la muesivra gque son ! el i1amafio del

lote ¥y el nivel Egeneral do inspecclen, son iguales a la
porta-anforas por lo gue ste podrd conclulr que ¢l rampafo de

l1a musdtra sora de cincuunta plezas.
La Prusbu que &O

aplicara 8 1la inpa del cueipo de 1n

rb6tula conttarf de las glgulientes inspecclones?

1) Inspecclén del dibdmetro do la tapa de la rHtula,
11) Inspoccidn visual do lo tapa.

Como ya oo oxplicd antofiormonte, s8ofda  innocecario

raalﬁzn: una praflica para cada una de lng Inepacclunos.

A contipnuacidn se muestra la grafica obtonida con log

dntos ancontrados al aplicat las inspecclonoes,.
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P = 0.012

n = 50

LSC = 0,012 + 3 J 0,012 { 1 - 0.012 }

50

LSC = 0.012 + 3 ( 0.0154 )
LSC = 0.012 + 0.046
LSC = 0.058

LIC = 0.012 - 0.046
LIC = - 0.034

Nota: El valor del LIC ne existe, ya que el valor que se

obtuvo fué negativo.

Habilidad del proceso

(1L-p3) 2 A9
t1-72) @2 99.73%
{1 -0.012 ) 3¢ 99.73%
98.8% 99.73%

Al encontrar que esta relacidn no es verdadera se puede
concluir gque el producto que se estd recibiendo no tiene un
proceso hd&bil, Esto significa que e) proveador no tiene un

proceso de produccidn constante y habrd gue notiflcar a é&ste
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para gque 50 encuentre la soluclon al problesa.
11) Maguinadoe dol cucrpo y el parno de la rotuls

Al apiicar este control es hocosario identiflicas cu#los
seran laos pruobas que s8¢ reallzaran y a qué parte dol

producto so aplicarén.

Aa) Aplicacién de ta graflca de control al reallzar la

inspecclién sobre grietas en ¢l perno de la rétula.

La prueba quc ae aplicaré al perno de la rétula constaré

de las sifulentes inspecclones:

1) Inspeccion asobre griatas al porno de lo ratuls.

11) Iaspeccldn visuul al porno de la rotula.

51 se (eallza el caAlculo doal tamafio de la mucelTa
tomando en cuenta que el tasafio del lote ¢ do cincuenta
plezas ¥y juo el nivel general de inspecclén os de nivel I, so
oncontrurd que al tamaiio do la muestra sera de clnca plozas.
5L se reallya le graflca aplicando este tumafio do muodirs no
ga podrhs eoncontrar Informacldn muy reoprecentativa ya quo al
tamaio de la muestira ca domasiado pequeio. Conslderande lo

anterlor so procedid de la slguiente manera.

Tomande on cuonta que en Lo nmpresa oportan clncoe tornos
qun e oncargan del desbaste y mAgquinedo del poirno. e

aplicarA la pruebn a todas lns piezas quo sean producidas en
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estas maquinat durantie dodé hotas contlnuas de Lrabajo. lLas

horas an  lap 4quu ge realiznrdn 1lpe prucbas cambiarfin

conlinuanmontio, ya quo asi. 8o ovitara el viciar 1la

informacidn por tomar &s5ta slempre a la misma hora.

A contipuacidén se nuestra la grafjcs obtenlda con jous

Jdatros encontrados al aplicar las Ilnspecclionos.
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P = 0.0071

n = 401.%56

LSC = 0.0071 + 3 J 0.0072 { 1 - D.QOTL )
401.56

LSC = 0.007f + 3 ( 0.0041 )

LSC » 0.01964

LIC = ¢0.0071 - 3 ( 0.004% )
1L1IC = - 0.0054

Nota : E1 wvalor del LIC no exinte, ya que @)l valor fgue se

ebtyvo fud negativo.
Habjlldad del procoso.

(1-?2) > 3(a)
(t-9) 2 99.73 %
(1t -0.0071 ) 2 99.73 %
99.29 %X 2= 9%.731 ¥

Al oncontrar dque ocla relacién es falsa, se puedo
concluir que el procoso de produccléi no es habll. Esto
slegnlfica quo al procoso de fabricucibdbn no ¢s conetunto adn,
por lu qua e 1tondrd que buscaer cuAlos gon laE causss qun

generaron varlacidn on e@! krucuso de producclién,



It1) Ensamble {inal.

Parn poder llevar a cabo e@ste control a8 necesarlio
desarrollar ol plan de pruebas que se aplicarf al producto an

o) Grea de ensanble final.

a) Aplicacion de 1la grafica de control al reallzar la

inspeccién asobre fugas al cubro polvo de la rétula.

La prueba gque 80 apllcarad al cubre polvo constars de lae

glguleontes inspeccliones:

1) Inapeccién gBobre fugas de grasa en el cubro palvo de la
rétula,

11) !nepeccién visual al cubre polvo.

Para poder calcular el tamafio de lo muestra se aplicaré
¢l mlimo criterlo tomado on el caso de la inspecclon de
grtotas. S0 inspecclonarén todas las rdtules quo se produzcan
duranto un lopso de dos horas. Lat horas on que se reallzarbn
lag inupecclones varlarén tonstanteucnte pars asi cvitar of
vi¢lo de 1s informacién por realizar las inspocciones a ia

misma horm.

A continuacion sSo muontra la griflca vbtonida con los

Unatos encontrogdos al aplicar las inspeccliones.
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P v 0.009
n o+ 608.92
LSC = £.008 - 3 j..o_,.nn.s....c_.x.___mm...!_

6UE.92
LSC » 0.069 « 3 ( 0.0038)
LSC = D.009 ¢+ D.0114
1LSC = D.D204E

LIiC = 0,008 ~ 0.01t4
LIC =~ - G.0G246

Nota: El valor deol LIE no exiulo, va qua ol volor gue

ohrdva fud ngrativo.

1%t

Hatrllidnd dal procaeso

En egta parte dol procaso no

g0 podrd calcular la
hablllidedg del

HioLAR0 Ya quo &5th no e oncuenira denlro de
control! estadistico.

4.3.2.2 Plan de pruohas pasa to giaflca NP

1) Tnoamble final

Para podar wuplicar este wontrol go dube do idantificar

cuGles sardn las Pruebas que o roalizarfn y & qué pario del

progquecio sa aplicorén éstas.
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A} Aplicaclén do la prafica de coptrol al inspecclonay el

angutcolado de Ja tapa sl cuerpo de la rotula.

La pruobs Qque e aplicara al c¢ueipo do la rdtula

congtarn de lap sipgulentos lnspecclonos:d

1) Inspoccién del cngargolado do la tapa de 1o 10tula.

11) Ingpeccldn visual dol cuorpe de la rotula.

Como ol tumafic de la muoatra en las Kraficas NP dobe de
[-1.73 conslnnte, se adopilaréd ol slgulente crltorjo para
calcular ol tLamafio de la muostra. Towando un cuenta que la
producclon dlarla do rotulas on la empresa, tleno un promedio
do dou mi]l quinioentas plezas al ¢ia ¥y que los nivoles de
inspaccidn en  producto torminado son de nivel [I1, so podra
dotormlnar por medio de las tablas 4.7 ¥ 4.8 gque el tamano do
la muestfa Ber4 do dusclunias plezan. La inspecclon ce
1oalizZaré durante cualquler heora dol dias logicamonto
vatlundo &eta conetantomsanta para  asl ovitar viclos on 1m

itnformacién.

A continuaclén 50 muestra la grafica ebtenida con los

datos oncontrados al aplicar las inspecclunes.
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WP - 1.32
n o~ 2006
> 0.0066

Lsc » NF « 3 J KF (1 -F

LIC « WP - 3 JRF (1 - P

Lée = 1.32 + 3 J_I.J2 (1 - 0.0066)
LSC = 1.32 + 3 { 1,135 )

LSC » 1.32 ¢ 3.4353

LSC = 4.755

LIC = 1.32 - 1.43583
LI1C » - 2.1157

Hotn: El wvalor del LIC npo eoxisin, ya gun el valor quo so

obtuvo fud negativo.
Hablliidaad dul) proceonsy.

M- 200 -.1.32 X 100
2nb

H o 89.34 X

2= 3(09%)

H = 99.73 X

99.34 ¥ > 99.73 ¥
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Al oncontrar que esta relscldn ey falBa, se puedae
conciulir que el proceso de producclon no o8 habll. Esto
glegnifica 4quue ol procogo do fabricacion no os constunte aln.,
por lo que se tendid que buscar cudlef son las causas gue

goneraron asta variaclén on el proceso de producelon.

b) Aplicacléon de 1a grifica de control al inapecclonar el
angulo de alcance del porno al ser montado en o) cuorpo de

la rétula.

La ptueba que se aplicard a la rétula constard de las
sigulientes inspecclonsa:

i1} Inapoceldén sl alcance del parno qua debera tener como
minimo un Angulo de €0° partiendes de 1la vertical hacla
ambos lados.

11) Inspecciin visual de la rédtula.

Para poder calcular al tamafio do la muostra sc apllcmra
el wmismo criterio utilizado en ¢l caso de la lnanchén del
engurgolade do la tapa. La inspoccldn ue roalizark duranio
cualquler hora del dia. logicamente var lando GRta

congtantesents para aevitar 4Aglt loe viclos on la informacién,

A continuacidn 80 muentra la gra&fica obtenida con los

datos encontrados al aplicar las inspeccionoas.
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4
]
LL]

-32

n =~ 200

]
a

0.0114

LSC = 2.32 + 3 §2.32 ( 1 - 0.0114 )}
LSC = 2,32 + 3 { 1.514 ) '

LSC = 2.33 + 4.5432

LSC * 6.8633

LIC = 2.32 - 3 ( 1.514 )}
LIC » 2,32 - 4.5433
Lic » - 2.2223

Noeta: El valer del LIC no oxilete. ya que el valor que Bo

obtuvo fub negativo.
Habilidad dol proceso

H = _300. =_2.12.
200

X 100

H o« 98.84 X

H 3a(4)
H o #9.73 %

9%.84 X T 99.73 %
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Al encontrar que ostn ralaclén es falsn, se pueda

concluir que ol protego de produccidén no es hébll. Esto

gigniflea que ol proceso de fabricaclon no os constanto alin,

por 1o aque se¢ tendra que buscar cufilee Son las caUsas que

gonoraton epta varlacldn en ul proceso do produccion.
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CAPITULO v

CONCLUNSIONES

S50 oncontrd que ol slstema de control ostadistico de la

" calidad es aplicable a cualquier proceso da produccion

debido a Bu versatilidad de lmplantacion ¥ a la soncillez

para la interpretacion de los resultados.

Es totalmonte bendfico para las emprosas ya que s¢ puuvden
localizat, réApldamentd, las causas quo originan que al)

proceso salga de control.

Es isportante cofialar que implantar un slstvma de control
eatadiatico  de calidad no roquiere de uyna inversiéh muy
fuerte para la empiosa, &lno por ol contrarfio, solo
requiere de gactos poquefios como puedon sSer ol sueldo do
una Ppersona que calcule ¥y grafique lcs resuliados o 1a

compra de 4lgunos instiumeontos do medleldn.

Tamblén Ee concluyd que no es necesarla la contratacidn
adicional de parsopal callficado para Aimplantat al
s5ilstemn. Tan S0lo Con la chpaclitacion ¥ adiestramlentu de
los owmpleados Ya cxlstentes, se lagrati e) monolo del
sisztema. Por otro lpnde con esto se cumple con la
obligacidn de la ompresa de dar capacltacion al porschal

y 651 conlribulr sl demariollo soctal do Maxicn.
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CAPITULO vi
ANEXOS

6.1 Raelacldon de figuras

CAPITVLO 1
t.1 Organigrama de la Emplena.

1.2 Organlgrama de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

CAPITULO 11
2.1 Diagrama do la Rbtula de Suspensién.
2.2 Dlagrams de la Ruta de Roclbo de Matoriales.
3 Diagrama deo la Ruta de Maquinado.
4 Diagrama de 1a Ruta de Maquinado. {(continuacidn)
2.5 Diagramn de la Ruta do Ensamble.
[ Dinagrama de la Ruta do Ensomble. (continuacién)
7 Diggrama de Flulo de Proceso de los componenter da la
rotula de suaponsion.
2.8 Diggroma Jde Flulo de Proceso parsa el cuerpo da la
rétula de suspensglon.
2.9 Diagrama de Fluluo de Procoso para el parno de la
rétula deé suspensidén.
2.10 Diagrama da Flulo de Proceso paru el angamble flnal de
La ratula do susponslén.
2.11 Diagrama del perno esférico en brutoa.

2.12 Diagranas del desbaste del vastago del porno de la

rétula de suspensién.



2-14

2+15

iub

Diagrama del maquinado deo la esfera del) perno de la
rétula de suspensiodn.

Diagroma del cuofpo de la r6tula en bruto.

Diagrama dol meyulnado y moleteado del cuerpo de la

rétuln de suspcnslén.

CAPITULOD [V

4.t

4.2

.29

4.30

Diagrama de Prevensléon de Dafectos.

Diagrama del proceso de elaboraclién de la graflca do
contro} (X-R).

Diagrama do elaboracién da la grafica de control (X-RJ.
Diagroma do Jntefpretacién deol contrel del procesoc

con la grafica de control (X-R).

Diagrama sobre el procoso Jo olaboraclon de la grafica
de control (B).

Diagrama s50bre la obienclén de datos para Ja clabora-
clén do la grafica de control (P).

Dlagrama sobre el calculo de leosg limlties de control
para 1la grafica do control (F).

Digerama sobre lu ln:erptetacloﬁ del contrel en 1a
graflca de control (F).

Dlagramn zo®ra la Interpretaclén de la hpbllldad Jdel

procoso do producclén.
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6.2 Rolacidédn de imblas.

CAPITULO 111

3.1 Tablae de callficacion de proveedores.

CAPITULD 1V

1.5 Tabla de los valoyes de leas constantes sogln al tamaio
de la muostra.

4.7 Table de las letras cbdigo pnra designat vl tamaiic de
la muectra.

4.8 Tabla de relacidn entro las letras c¢édigo y ol niGmero

del tamafio de la puestra.



6.3 Relaclén de Graflcas

CAPITULO (V¥

‘56

1.9

4.10

4.11

4.12

4.15

.17

4.59

4.20

Grafica de control.

Grafica (X-R) sobre el diametru de la emfera del peino.
Srfica (X-R) sobre el diimetro de la parte inferior
dael cuello dol porno de la rétula de guspensidn.
Grafica (X-R) sobro el didmetro de ln patte superiof
dol cuello del parno de la rétula de suspensldn.
Gréfica (X-R) sobre ol diamotro superior Intarno del
cuorpo do la rdétuls de suspension.

Graflica (X-R) sobro al diématro suparior extarnc del
cuorpo de la 16tula de suspensidn.

Graficn (X-R) nobre al diémetro inferior intefno del
cuerpo do la rétula de auspenslon.

Grafica (X-R) sobre ol didmetro de la base del cuerpo
de la rotula do suspenelon.

Grafica (R-R) mobre la alturu del cuerpo de la T6lula
dao suspenslon.

Grafica (X-R) sobre ol didmerro do lus ceja do sujeclén
del cuerpo de la rétula de nuspeqslbn.

Graflca (X-R) scbro ol diametro del moletoado del
cuorpo da la 1odtula do suspension.

Uraficn {X-R) sobre el diamatre de 1a parte inpferlor
intarna del cuerpo de la rétula do suspensidn.
Grarica (X-R) couro el diAmutro de Lo ranura do ia

vaja del cuerpo do la rétula de auspansidn.



4.2t

$.22

4.23

4.25

4.26

4.33

4.34

4.3%
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Grafica (X-R) cobro ol diasetro del tercio superlor
del cueilo del perno de la rd6tula de sSuspensidon.
Grafica (X-R) sobro ¢l dlametiro do ia parte infurlor
dal cuello del porno de la rdtula de suspension.
Graflca (x-R) sobre 6] didmatio de la ceja del cuello
del porno de la rotula de suspenslén.

Grafica (X-R) nobre ol didmetro de ia parte inferlor
del cuolla del perne de la rdtula de suspensibn.
Grafica (X+R) sobre e} diawetro de la esfora del porno
de la rotula de suspenslén.

Grafica (X-R) sobre ol diémetro de la cuerda dael pernc
do 1a r6tula do suspensidn.

Grafica (X-R) sobro la resistencia a la carga do la
tapa deal cuerpo de la r6tula deo ouppensidn.

Graflca de control.

Grafica de control (F) sobre la inspeccidén roalizada
e las portap-asferas do la rétula de suspensién.,
Grafica de control (P) sobre le inspecclén n la tapa
del cuerpo do la rétula de suspension.

Grafica do control (P) sobre la inspoculion rualizada
al perno scbre Erietas exlstientes.

Giaficn do copttel (P) sobro la inspucuidn de fugus

a1l cubra polvo de la rotula de suspenslon.

_Gl‘ﬁfl(‘:ll do coentrol (R-P) sobre la inspoccldén al engri-

golodo de ia tapa dal cuerpo de la roiula.
Grafica de conttol (NP) sobre la inspecclén al alcance

del porno de la rdtula de susponslon.



6.4 Rolacién de férmulas

CAPITULO 111

1 Formula para doterminar sl valor

encontrar la calificaclén do.los

CAPITULO IV

2 Férmula
grupo (
3 Férmula

4 Formula

para dotorminar

X1

para determinar

para determinar

sub-grupos ( R ) .

) FOrmula

para determinar

para los k sub-grupos

6 Formula
para el
7 Fbérmula
para ol
] Férmula
para el
9 Férmula
para ol

10 Férmula

para doterminar
rango promedlio.
para determinat
rango promedio.
para detorminar
promodie de los
para determinar
promcdlioc de los

para determinar

al valor promedio de cada sub-

el rango de cada sub-grupo ( R

de la calldad para

proveedoreas.

¢l rango promedio para los K

ol promedio de los
).

ol 1limite superior

ol limite inferlor

al limlte suporior
promadios.
el limite inferlor

promedion.

pPromodios

de conttol

do control

de contrel

de contical

ia fracclén defeactucga del

nimero de partes inspecclonadas.

11 FOrmula para doterminar ol porcentaje defectuocso

pronodio para los Kk sub-grupos { P

12 Féormula parn toterminar ol limite superios de control

parn ol porcentaje defectuoso prossdio.

}



14

15

16

17
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Férmula pera determinar el limite inferior de contrel
para ol porcontale defoctuoso promodio.

Férmula para recalcular los nuyevos limltes, tanto
superioy comn inferior. pata el potcentale defeciuoso
promedio.

Férmula pafa doterminar &l promedio de unidades
defoctuvsas para los k sub-grupes de { {P )

F4rmula para determinar el limlte superior de control
pore @l promodio de unidados defectuoras. '

Formula para doterminar el limite !nfetlor de control
pare el promedlic de unldad;s defoctuosas.

Formula pata doterminar la habilidad de)l proceso pro-

ductivo.
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