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Nuestro pais atraviesa por una otapa critica en cuanto • 

su s1tuae16n económica. esto so debe a una sotle de ca~b1os 

estructurales y operativo• tanto nacionales co•o 1ntorna­

clonales. Estos cambios hun surcldo principalmente por la 

caida drbstlca en el precio dol petróleo, la ext~encl• de loa 

consumtdoros por productos ~eJores 1 la entrada de M6~lco al 

O.A.ToTo • 

Por añoa, la ocono•ia de México estuvo basada en l• 

exportación del petróloo, pero con la calda de su precio. 

México tuvo que buscar otra fuente de divisas para cubrir este 

déficit. y lo encontró en la industria manufacturera. Esto 

traJo como consecuencia la nocosldad de vundor sus ptoductos a 

otros paises y para facilitar estas ventas. docid16 for•ar 

Parte del a.A.T·T· • 

Al ontrar Nóxico al G.A.T.T- la lndustrla so da cuonta 

quo sua productos son do precio compot1t1Vo, máa su ca11daQ oa 

lnfor1or a la do otros paises. por lo quo al oncontraruo con 

osta s1tuac16n emptoza a buscar la forma do moJorat su 

cal1dad· Esto lo encuentra con el n1atoaa do " Control Total 

do la Calidad "• que tiene co1110 tunda.monto la lmplantación del 

" Control Estadiutlco do la Calldad " on 1011 procesen do 

producc16n. 

~n el raao automotriz osta a1tuacl6n •~ acrava mas aún Ya 



quo las 

afllladas 
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emprosaa e~trnnJeras esleen a sus orcanl2nelones 

en Méxleo, la implantaclón do esto ntstoma tanto 

dontto do sus propias industrias como en las plantas do sus 

provoedoroa. 

Ea aqul donde surce la inquietud do roalizRr un trabajo 

donde so exponcan los prtnclploa y runda•entos del aiste•a do 

control oatadlstico do la calidad. Este se realizará en forma 

do manual que sirva como sula para la implantación de oste 

slste•a on los Procesos productivos. 

Con el fin do que el lector tonca una idea •As clara do 

esto toma, los prlnclplos r tunda•entoa so aplicarán a una 

r6tula de susponsiOn automotriz, Esta se ha oscosido debido a 

quo oa un elomonto do se1urldad 7a que ea una pa1to 

fundaaontal on ln diroccl6n y uuspena16n do un vehiculo. Al 

sor cona1de?ada una ~1o~a do seeu11dad se tendré que 1ap1antar 

eate aiate•a oHttieta•onlo. 
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C A P 1 T U L O 

1.1 Antocedontos do lo Empresa. 

Lo omproso ompez6 sus oporacLonos hoce 27 años como uno 

compoñlo manurocturora do Productos do alto proc1sl6n. 

croclondo dentro do un ~rupo do dtoz omproaaa qUn cuentan con 

un copltol tOOX mexicano. 

Desdo el 1n1c1o, loa motas du ta empresa han sido 

oapoclallZarso on loo procesos de mnnuractura de alta 

tocnoloclo un porten para la Industria Automotriz, proaovlendo 

ol donarollu industrial do Mbxlco; desar1ollando la 

1ntocrac16n local do los componontos; croando eapleos y 

mantonlbndoso octuallzodo con los bltlmos avances 

tocnol6s1cos. 

El oqutpo do monuractu1a do la o•prosa ea moderno, el 

cual os constontemonto renovado y adqulrldo do provoodoros a 

nLvol mundial. 

La· a•plla dlvorsldnd do las omProsaa del crupo, lo da la 

facilidad do provoerso con 3UB propias matarlas pri•as. 
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Todo u estos avances son producidos on lnstoloclonos 

ospocioloa, siendo la Calldo.d dol Producto " su obJotlvo 

princlpal. La tocnolo~lo de osto equipo, e& provenlunto de 

paises c:omo Alomanln. Estados Unldo8 y Japón. Esta coablnaclón 

de tocnalo~la trno como consocuonc1a quo la e•Prosa lloeuo o 

sor oltaaonte co•potltlva on los mercados do Aa6rtca T Europa. 

Las motaa actuales quo potslguo lo e•prosa son lnvortlr 

on nuevos proyectos. Introducir tocnolottla avonzodn y !ab1lcar 

productos de " Alta Calidad " , 

1,2 Pollt!cas a l•PJantar on la omproaa. 

El nbJotlvo quo so ha ~ropuouto la umprona pota lucrar ln 

m6xi~a satisfacción d& sun cliontoa. os lo do introducir lo 

rolitlca do .. Excoloncla o través da lB Cnl\.1.iod ", quo no basu 

prlne1pa1monto en lns ultuJentoa trou filoso!1as opetnliv4s: 

1.2.1 lR vrtqora so bns4 on natlsfacor las nocoaldnd~r. y 

o~pnctutivus del Cllontb ", Es nucosstlo dathtlllnar 

ouo laa ospuclflcncionos como ospoe lB l l vau snn 

ca•biantos 7 ovoiuc1onnn dla con dia. El onfoquo no usta 

contr~do on , .. ospoclflcac!onos; nlno on ltl!l 

nocusldntlcs actunlon do los rllontos y on RJ mlumon. 

1.2.2 Lo secunda nn bann on mantonor un a•blnnto de 11abaJo en 

oJ quo no oct.1muie n 111 totnlldtuJ do los omploado&: de ln 

0111p1oa11, no sol<.1 al PL'!Jt;unnl du mn:nufac.tu1n. cnlJdad del. 
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producto o lnconlorla. quionoa tradlclonftl•ente h~n 

estado aaoclodon con la calidad del producto, slno cada 

uno do loe 0111vloodos do la o•prosa. ya '-'"º ct1d11 uno 

Juega un papel 1mportanto en lo calidad do todos loe 

productou. 

1.2.3 La toreara so baeo en loa moJoras quo dobon oxlstlr en 

lo calidad dol producto y on la oflclencin de la 

empresa. El principal obJotlvo do bsta, os lo de obtener 

y croar moJorns conntnntutnente. Satos adelantos 

conatontos on la calidad 1 productividad deben dP 

oxlstlr paro podor respondur a 

croclont.us dQl morcado tanto 

lntornactonal. 

lea hocosidodDli 

nacional COllD 

¡,3 Alcancoa do lo empresa. 

Las polltlcao actuolou de la o•presr.. so basan on nuevo 

prlnclplos bAslcos do oporac16n, los cunluu so Indican a 

cont1nunc16n: 

l • J. l Sor innovador on ol dosorrollo de productos quu 

uatlstacnn lno nocostdades actualot dol clionte. 

t.J.2 Adoptot co•o prnmlHA fundaaont&l quo el actuol ntvol de 

rendlmJunio PUndo sor moJorodu. plunoando moJoras 

continuos on todas tau áreas para obtener productos dCJ 

altn calldad eflcientomento. 
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1.3.3 Adoptar el enfoque de prevención de defectos en lugar de 

su detección, evit4ndo as! la inspección masiva para 

controlar la calidad y en su lugar instituir el control 

de proceso utilizando Métodos Estadísticos " • 

1.3.4 Mejorar la eficiencia por medio de la superación y 

motivación del personal, 

1.3.S Exigir a los proveedores adoptar la filosofía de 

Mejoras constantes en la calidad de sus productos 

y servicios"• 

l.J.6 Crear un ambiento de comunicación abierta entre los 

empleados y directivos. 

l.J.7 Proveer a los directivos de la empresa, de un alto 

entendimiento sobre los métodos estadísticos utilizados 

en la misma, 

l.J.8 Instituir en la empresa un entrenamiento básico para 

todos los empleados, sobre los métodos estadísticos 

usados en la búsqueda de la calidad total de los 

productos. 

1.3.9 Asegurar una capacitación continua y entrenamiento 

apropiado para la superación de todos los empleados 

en sus diversas áreas de trabajo. 

1.4 Organización actual do la empresa. 

Es de suma importancia lograr una buena organización de 

una empresa, lo cual se entiendo como: ".El proceso de definir 
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y agrupar las actividades de la oapres•, de ~•nera QUe éstas 

puodan asicnarso lo móa lóclcamonte poslblo, 1 oJocutarue con 

toda efectividad " I•), Ya que con osto se tocrara una clara 

aslcnactón de deberos con el íln do obtener las vantoJaa de la 

!1Jactón de roaponsabilldndos. Con osta otganlzaclón se 

coordinará e lntecrar'n todas las partes rundamontalos do l• 

empresa. 

A contlnuactón se prosontn ol orcanlcrama do la omprosa, 

a nlvol geronci&l (Cic.1.1). y postorlormonte el or~anlcra•• 

do la Goroncla do Aaocuramlonto do Calidad (fls· 1.z). 

l ••. l aeroncla do Producc16n 

Función Prlnclpal 

Es roaponsablo do plnnoar, coordinar. organl2ar y 

controlar lfts actlv1dados dol Personal bnJo su carr.o. para 

cumplir loa do producción, apegónñono a la 

dlatribuclón do lu planta ostabloclda. a la& normas y 

obJotlvos do so~uridad y calidad. nsl como a lan leyoa y 

ordonamlontus laborales vluontos. 

<•> Manual do l& ln&'en1e1lo Eccm691ca y OrEant~aclón 

Jndustrlat. Vot Gtant R. tucono. cdlt· c.t.c.s.A.,pac. 20 



Fig. l. 1 Organigrama de la 
( Nivel Geronclal) 

Gerencia General 

Gtr1ncla Gerencia G1r1ncta G1r1ncla 
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de Relaclonn 

Actnlniltrociorl Industria"• 

Gllr1ncla M 
AH1urarnl1nto 
de candad. 

= 
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Roaponsabllidadea: 

o) AdJeatrar y oxlcir a su personal ol cumpllmlonto de las 

normas de calidad roquoridoa. 

b) Vlctlar quo ol porsonnl bajo sus órdonoo no sonoro 

doopordlclos oxcoslvoa do motorlolos como do materias 

primas. 

e) Es rosponsablo dol buon uso y conoorvaci6n dol equipo do su 

iroa do trabaja. 

d) Conocer lntlmomonto su oporaci6n y poder dlac11ostlcar y 

proveer dlflcultados. 

o) Exigir al personal bajo sus órdenes el npo~arso a lns 

manuales y procodl•lontos do oporac16n. 

f) Vigilar que no falten lon matorialos en los linean do 

producc16n. 

e) sucorlr ideos o statomas que orl~lnen oconomia en los 

proceso" do producción. 

h) Tomar acclnnoa corroctlvaa en el procono productivo cuando 

ourJa un dosperfoctu. 

aoronc1n do Vontns 

1 ••• 2. 1 runclón Pr lnclpal: 

Dotormlnar las necesldadoa dol cllento. quodando anta~ 

blccldas mediante dncumontos y/o contratos. laR norcns y 

especlflCAcloncs do fftbr1cnc16n. aai con todas Y cada una do 
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las caracteristicas especiales del producto que caranticon su 

buen runclonamtonto y por ende satlsfoEan dichas necesidades. 

1. 4. 2. 2 Reaponaabllldadoa: 

a) Proporcionar toda la lnformac16n noceaaria a la gerencia 

de 1ngonleria sobre las espociflcaclones requeridas por 

ol cliente. 

b) sor ol rotroallmentador de la eapresa sobre ol 
l 

funclonaaiento do los productos fabricados por la &apresa. 

e) Elaborar on forma coapleta y oportuna, cualquier cotización• 

sobro produCtos solicitados a la empresa, ya sea do linea o 

de onoa11blo. 

d) Coordinar y controlar. conJuntamonto con la coronela de 

lncenlorla, las pruebas que ae roaltcon fuera de la 

o•prosa. 

,! 
1. 4. 3 Goroncla do lnconlaria 

1. 4 .J. 1 Función Prlnclpal 

Desarrollar la Información tócnlca nocosarla parft la 

olabornclón dn los productos do ocuerdo a la tocnolo~ift de la 

empreGa. apocándose a lan necesidades dol cliente. 
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1.4,3,2 Responsnbllldados: 

a) Establecer corroctamonto los requor1•1•ntus y necesidades 

del cliente. 

b) Elaborar los dtsoños, dlbuJoa, ospec1f1caciones, 

procedlmiontoa y cualquier otro docuaento can base en las 

normas do !abrlcec16n y las necesidades establecidas por ol 

cliente, cu11Pliendo adomés con la calidad 1 el costo 

establecidos para el producto. 

e) Dar apoyo tócntco cuando nsi lo soliciten al departaaento 

do coapraa para loa requori11lontos do materiales. 

d) Colaborar on la ldontlf1cac16n de causas y curracclonos do 

fallas do productos ruara do ospeclficaclonos, osl como 

mantener esta 1nformoc16n como prov1s16n futura do posibles 

problemas. 

o) Coordinarse con otras áreas de la empresa, para la l•Plan­

tac16n do nuovos slato•aa do producclbn. 

Geroncla do Abantoclmlontoa 

Funcl6n rrinclpol: 

•• responsable de coordinar, comprar. transportar. 

recibir' y almacenar los materialua requeridos en las dlveraaa 

actlVldades de producc16n Y ••ntonialento do la e•presa. 



" 
Rosponsabilldades: 

o) Comprar loo matortales que cumplan con los roquerimlontns 

ospectftcodos por lnconloria dol producto Y por las normas 

do calidad ostablocldas. 

b) Solocclonar provuodorea confiables on base a la ovaluac16n 

roallzodn con la Korencla de asecuromionto de calidad. 

e) Mantunor informado a los provoodoreu do los niveles do 

calidad requeridos por la empresa. 

d) Facilitar al proveedor la información clara y complotn 

sobro las oopoclflcoclonos dol material sotlcltodo, 

o) Activar todoo loa podidos y/o contratos que so uatnblozcan 

para quo oo cumplnn en el plazo acordado y con loa ospucl­

flcoctonos doflnldns. 

f) Mantonorse al tanto da los planos do fabrlcact6n do la 

emproaa. con ol obJuto dn eatAr on condlctonea dn conocor 

el astado do loa lnvontorJos do los dlvorson mat~riolea 

omplnndoa en la producc16n. 

Coronela de Admlntatracl6n y Flnanzas 

t • 4. 5. 1 Funcl6n Prlnc~pal 

Es responsablo de analizar 1 controlar loa coaton y al 

PACO de impuestos do la oaprean. cobrar n loa cllonteu. aai 

como pecar a loa provoodores, aprobaJ los presupuestas, 1 



•• 
tonor al corrlonto los estados flnancloros do la omproua. 

1 • 4. 5. z Roaponsobllldados: 

a) Revisar los prosupuostoa ya soan do Lnverslones o de 

compras do materiales y oqulpo. 

b) Vtcllor que so ofoctfion loa pacas. RBL como las ~obranzas 

pondlontoa. 

e) Eu responsable do Ylgllar que todos los empleadoH estén on 

nómina. 

d) Vli:Llar q\lo so remunero correctamente a todas Las porsonaa 

quo laboran on la empresa. 

Uoroncla de Rolaclonos Jnduatrlalos 

Func16n Principal 

Provuor y nuxlllar a 

aolocclón, contratación Y 

trabajadores que requiera 

la empresa en el roclutamlonto, 

adloatramlento do todos loa 

la empresa tanto para el 

runclonamlonto como para su socurldad. 

Ronponsabllldados: 

aí Es roaponsablo do elaborar y hacor CU•Pllr lon pro~ramas dff 

adlestra•lento y cnpacltac1Un satisfaciendo 6Sl los 

roquorlatontus do la oapresa. 



b) Su~orvlsar el entrenan1ento r capacitación al personal. 

e) .Promover campañas de aocurldad dontro de la o•proaa para 

evltnr con ello on lo poaible Actlvldadoa y condtclonos 

insocurna que poncnn nn rlesco al porsonn1. 

d) Es ro•ponaable do llevar lo máa adocuadaaonto poalble. las 

rolaclonos obrero·patronalee. buscando que óatas sean 

abiertas y cordtalea. 

e) E~ responsnblo de adainlatrar ol contrato colectivo do 

trabajo. 

Geroncta de Aaecuraalonto de Calidad 

1 •• • 1. 1 f'uncl6n Pr tnclpal 

Onranttzar quo loa Productos fabrtcadoa sean do 6pt1aa 

call<Ji.d. vorttlcando laq actlvldadon dontto do la omptuca 

doudo ol recibo de la aatotia pri~a hasta ol umb~rquo ílnal 

dol producto, con el fin de cubrtr totalQonte los 

requoriatontos dol cllont~. 

a) 

Rouponsnbllidndos: 

Establecer y 

naottursmionto 

obtoncJ6n do 

pruductoa. 

mantoner un nintomn ~len documqntada do 

de calidad, con 01 propósttn do locrat lR 

la Excelunc1a do la Calldat:I •• en loa 
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b) Establecor los esténdaros do cRlidad para la 1nspocc16n 

tonto do motorin prima, como do producto on procuso y 

producto tormlnndo. 

e) Modlanto lo 1nspoccl6n dol proce!lo, dar ftptobaclón o partea 

y onnamblou para proseguir el flujo do Cnbrlcaclón. 

d) Asesorar nl personal de prortucc16n o 1nspocc16n on ol 

entondlmlonto y opllcac16n do los proc~sos dg control do 

calidad. 

u) Cooperar on la tnvostlcaciOn. detorminac16n y aogulmlonto 

do lno ;1cclonea provontlv11.n y corroctJvas dadas o problemas 

pronentndoe durante la producción. 

1.5 Orcanl2nci6n do la oorencla do Asocurn•ionto de Calidad 

Departamento do EntadlBticH y Plnnoaci6n 

Función Principal: 

Es la do recabar datos ostadlstlcoa sobro la producci6n 

poro asl dotoctar vnr1ac1onou on el procono. dosle:nar a lJstBY 

como ovltnblos o lnovltablnr., a~i como do sucorlr a ustas 

vnrlnclonos una aoluclón posible y u la voz económica. 

Roaporianbllidados: 

a) Recabar los datos nocuaarloa para realizar las estndistlcns 
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en los puntos acordados. 

b) Elaborar las cartaB eu&adlstlcaa donde el obrero vae1ará 

los datos encontrados. 

e) Elaborar las grhflcau de control estadlst1co para podor 

dotoctar lan varlaclones en laa •laaas. 

d) Sucerlr soluclones a estas vartaclones da la ptoducclbn. 

1.5.2 Doparta•onto do Laboratorio o lnapocc16n do Recibos 

J,5,z.1 Puncl6n Principal 

Es la do controlar la calidad do los matorlalos y partea 

quo so roclben on l~ ~•Prosa para sor utlllzedos en la 

~anufnctura do lua productos. 

1.!i.a.2 ~osponsab111dados: 

a) Solicitar Y verificar que ol •atorial que llecue a ln 

eaproaa, conten~a un cortlflcado do ealtdad vhlido a nlvol 

n~clonal como internacional. 

b) t!labor11r todo tipo d<i pruebas al •.tttl'Hlal roclbldo y onvllllt 

los rosultadoa al doparta-onto de estbdintlca y plnneacJ4n 

dol nsu,ura•lento uo calidad. 

e) Llflvar una estrlcta ovaluacl6n do loa provoodorun tantQ de 

motor la prl•a como do mator1•lea dlvurBoa. 

d) Reportar cualquier nno•alla en el ••tcrlol roclbldo 1 to11ar 
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medidas para su coracci6n o reemplazo. 

1.5.3 Dopartamonto de lnapocc16n de rrocoso 

Función Principal: 

Es la do garantizar una fabrlcac16n uniforme dentro de 

las oapoclflcaclones do calidad roquoridaa, apoyadas en 

tócnlcaa eatad!atlcaa. 

1.5.3,z Roaponsabtlldadea: 

a) Vorlflcar que el material que se oatá procesando se 

oncuontro dentro de las normas do calidad establecidas. 

b) Realizar pruebas eatadlattcaa para vorlflcar la calidad del 

producto. 

e) Enviar Loa resultados al departa•ento do ostadlstlca y 

planoac16n dol aseguramiento de calidad. 

d) Reportar a producción las fallas encontradas tanto on loa 

materiales co•o en ol proceso. 

o) Elaborar y aanojar tarJotas de tranalado, rechazo Y do 

retrabaJo sesün aoa el caao. 

f) suserlr soluclonen n las varlaclones on la producclOn. 

Departaaonto de lncpeccl6n Flnal 
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Func16n Prlncipa1: 

Ea la de Barantizar qua ol producto terminado quo entro a 

loa al•acenos o quo salea hocla tau conaumldorea. cu•pla con 

los roquorl•lentoa de calidad establecidos. 

Roaponsabllldadea 

a) Verificar corroctamento quo ol producto tor•lnado esté 

dentro de las normas do calidad eatablocidaa. 

b) Verificar qua 01 producto tormlnado so encuentre dentro do 

loa eapoclflcaclonea fijadas por el cliente. 

e) Elaborar todo tipo de pruebas al producto teralnado y 

enviar loa resultados al depurtaaento do oatndistlca Y 

planeac16n del aaecuraalento de calidad. 

d) Repo1tar a producc16n las fallas oncontradns en ol 

producto. 

1.5.5 Departamento de soculalonto do Proble•aa 

1.5,5,1 Función Principal: 

Es la do presentar alternativas de uoluclón a las rallas 

detuctndas on la implantación dol slstu•a de asoguraalento de 

calidad, asl como el do elaborar ol se1ulalento sobre las 

accioneo corroctlvas al proceso. 
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Responsabllldados: 

a) Dar aoluelón oflcáz n las Callas dotoctadas en la omprosa. 

b) Elaborar rutas de so~u1mlonto parn las fallas detectadas en 

ol proceso. 

e) sucor11 medidas cor1ect1vna n loa proc&sos do producción. 

d) Dar aviso al área corrospondlento oobre lan •odldas 

corroctlvas to•adas. 

En la rte. 1.2 sleulonte, ao •uestra el orcanlcrama do la 

Coronela de Asosura•lonto de Calidad. 



Fig. l.2 
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e A r 1 T u t. o 1 I 

2.1 Nótula du Sur.punsJ6n 

Lns rt11ulfH1 du r.uspn11ct611 Le encuentran r,llu1ullui en Jos 

ost~f'lnO& d.. lH bnr rA do 11coplnm!nnt(1 do ln c1lrt>cc-16n c1o un 

\'nhicUll'.J• 

La bnrrn du nc-op\amionto t•n di." cnnt:tfllcci6n nlr:ilJa.r a l& 

htcJn du d1J(.•cc.:.on, tur111lna normnl111cnt,. en dus rótulAs que 

PUl."C'lun roaca1!lt1 mAs o 111unoi; soh1o:t la bnrrn. u111n poflt1r \"arlar 

ln \onr.:1tud do Usta y con ullu hac-ur quc ldR rlltHlas t'Stón 

pnritlolu& y nRl lo:r1'r un ~uen runcJ.•namlonto 011 ••l rodnJu de 

la1: lientas. 

Lni; ról11la9 de ntlnpenslón r>mploadar. on lo bar ru do 

;ico1lln11lento, \'t1n 'Sltuartas 'lhtro d(•S" c-n~alntAs "n l")or10-

prAslonadn& por quo pormlton r.1u1 la 

ilhll"lrt11tUncJ1\n 111uy nocor:arla. puefi r.o dPbe de tuncr rn cuPntr1 

•IUP lH bnr1n dCl 11co¡..oJrimlanto rr>clti<- Ion t'Rfllrrzos d1roctCls 

nror1ucidos por ol rodainlonto d<-1 \"oh! culo. 

l.rt9 fl•nclunt>:. ~•lnc.tpn.'.on rlo t:u1 róluln!I r:nn do1;: ª" df' 

nt:1ortlr.;u11r lun 1:-oJpes 1-1nro quo lA bAI rn •la ocoplruntento no !os 

r•>r1b3 r.• lon rr~c.iba J••lru con mr1n<•f lnt•'nslda•I ' lu f111 nhuorbor 

lnn 1'(1qUt'ñ11s \"111 lnclonos rh• ln 1on1:Ltur1 t•n 13 bar1n d•• 



.1i:opl1u11lonto 

\'ohiculo· 

t r lfl>aJu 110 un 

l.As pa1 tea prlnclp11Jor; do una JC)tul" d~ 1:u1n~enalUn son 

luu que sa :nuetitlan un al d1•1i:::r11mu z.1 y qU(I lh~ m•nH.:ion"'n D 

contJnuaelOn 

•l cuerpo do '" rótulo. 

b) Tnpn del CUPíp('t de lR 16tula 

el PortR•fJatara superior 

d) Porta·~u~f&ra lnrer tor 

•> Porno onté1tco de lB TÓtll!Q 

f) Anilloa do suJoet6n ., Cubro polvo 

nl Sosten 

2.2 D!.11~ra11a do Ruta do Proeoao 

Sin ROi 1.:J ln\P.n<.lón al d'1 dar uua dofJnlcllin., n111n 

finlenaento eon ~l ptoPóBlto de v1auali~ar ostR tteeclón en un 

sent!do •ñs aqplio, al dlasra•R de ruta do procoDQ ao 

co•ptunllo co1110 J.a dourrtpclón dol proeetou do rrnn11ror•actón 

qua qo usa pa1a convo1tlt lnnuaoa ~n productos. 

Pnta pocJor facllilnr el dlae:ra•a da rutn do procutto. 

On\.e Sil ha dlV!didn en t1eu aocclano& qua non tos qua " 

cnnt1.nu11ctón 'JO ftloncluntin: 



Fig. 2.1 Rótula de Suspensión 26 
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a) ~uta da Recibo de Materlatos 

b) Ruta de Maquinado 

e} Ruta de ensaablo 

27 

Cabo hacer notar que on el dtftcta•a de ruto do aaqutnado 

solo •e ~encionan dos oPeractones, ento so ha hoeho con al !ln 

de no oxtender de•aaledo el dlasra•a, Ya que la ruta que slcuo 

cada operaelbn os la •tamo. Dentro dol diasro•a de tluJo de 

proceao. so podrA observar las diferentes opor&clonos que se 

llevan a cabo. 

A contlnuacl6n se presentan loa tros dlacramas de ruta de 

~roceao. 



Fig. 2.2 Ruta de Recibo de Materiales 

UlllSPECCION 
DIMENSIONAL 

flEPDJlllll 

"lCISO Ol MATUllA\.ES 

INlf'lCC:IOM. lllC180 
f'AllA VEllllPICACIOM 

INSPlCCIOM 

"º'ª º' llN11lAOA 



Fig. 2.3 
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Fig. 2.5 Ruta de Ensamble Final 
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Fig. 2.6 Ruto de Ensamble Final 
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2.3 Ola~ramos de FluJo del Proceso 

Con lo flnalldnd do analizar do baso 01 proceso do 

producción y para ayudar a encontrar y eliminar doflclonclas, 

es conveniente clasificar en cinco tlpo9 las acciono& que 

suceden durante un proceso dado. 

OPERAC10N: 

o 
TRANSPORTE! 

1NSPECCION: 

o 
DEMORA: 

D 

ALMACENAJE: 

Uno oporocl6n tlono lu&nr cuando se alt01nn los 

coractorlstlcns fislcas o qulmlcns de olBUn 

objeto. 

Cuto lleno lugar cuando so desplazo un objeto do 

un lucnr o otro oxcopto cuando tolos movtalen­

tos Cor~cn parte do una oporncthn. 

So dlcn que se lleno lu&ar uno lnspocc16n, cuan­

do so examino un objeto pnrn ldontlflcarlo u 

paro vorlflcor lo calidad do cualqulora do sus 

cnroctnrlstlcos. 

La demora tiene tucor cuando las condlc1ono5 no 

pormlton o no roquloron do lR oJocuc16n ln•o­

dinta de la pr6x1mA acción. 

Se llama asi a nnl\·aguardar o protocor a todos 

los mntorlnlos do cunlqulo1 sltuac16n quu puada 

causar un daño o dotorloro n ollas. 



Con el fin do facllltar la com~ronn1ón del dlagrama de 

fluJo del proceso •e ha dividldo a la rótula do susponaión on 

sus doa crandos componentes quo son: 

a) Cuerpo do la rótula de auspona16n 

b) Perno osférlco do la rótula de sunpensión 

So tondiñn cuatro dingrntnas do fluJo : El prlnreto sorll el 

dia~ramn qua oJompl1r1ca la aocuoncla que stguen todos loa 

componontea do la rótula en ln tuto do recibo do matar tolos 

hasta lloear al almacón do componentes para la ruta de 

onsnmblo· El so~undo trato sobro 01 die~rema do fluJo que 

stcuo ol cuerpo do la rótula doado ol toclbo do mntorialau 

hasta ln llocado do ósto al a1mnc6n do componontua para ol 

onaambto. El tareero muastto ol camino quo llova ol po1no do 

la tótuln do&do ol dopattnmonto do roctbo cto matorlalos hasta 

le Jlogndn &l almacén do componontoU• El cuarto y ~ltlmo 

domuoatro cómo on 01 ensamblo do todos loa componentes hasta 

llocnr a producto torulnado. 

A contlnuoc16n se muentran estos cuatro d1Qgtamaa do 

fluJo do proceso. 



ACCION 
o Q 

' 
I' 

< 

,~ 

2.7 Dl&era11a de Flujo de Procoso de los ComPClflentes de la 

R6tula en al Ruta de Recibo da Materiales 

D~ 

~ 

~ 

DESCRIPCION 

t.- Recibo componentes de la r6tula 

2.- lnnpocci6n a la factura y certificado do calidad 

J.- Material so encuentra on Aroa do cuarentena 

4.- lnnpocclón: dlmonslonal, pruebas flslcas 1 funcional 

5.- Transporto do materlnl al nlmac6n de componentes 

6.- En almac6n do componentes 

,, 



2.8 Dtacra•a do FluJo de Proceso pare el cuerpo de la ROtula 

ACCION 
o 'V 011:: 

1' 

' 
> 

< 

> 
< 

'- i> 

~ 

> 

> 

' 1'-~ 
-i> 

I<~ 

-~ 

,~ 

' 

de Suspensión 

DESCRll'CION 

1.- Recibe cuerpo de la rótula en bruto 

2.- lnspoccl6n o la facturo Y certiflcado de calldad 

3.- Material se encuontrn on ároa do cuorontona 

4.- Inspección: dimonsional. pruebas físicos y funcional 

!i.- Transporto al olmocén do materias primas 

&.- En olmacón do materias primos 

7.- Tronsporto al óroo de maquinado 

s.- Maquinado do la baso y Parto sup. del cuerpo 

9.- lnspocci6n do Control do Cnlidad por Muestreo 

10.- Maquinar el molo toado 

11 . - Maquinar la coJa para ol oni::argolado 

12. - Moquinor la 1:orcanta 

13. - Inspección do Control do Calidad "º' Muestreo 
14. - Fresado dol diámetro interior 

1 !i. - Ranurado de la coJn 

16.- Robaboado intorno dol cuerpo 

1 7. - Inspección do Control do Calidad "º' Muestreo 
18.- Transporto dol motor tal a Oalvonoplastio 

19.- Maquinado on galvanoplastia: Fosfato/Aceito 

20.- Material enviado o Recibo do Motor tolos 

21.- lnspoccl6n do Control de Calidad por Nuostroo 

.2z.- Transporto del material al almacén do componentes 

23.- En almacén do componentes para ensa•blo 

36 



z,g Dtacr .. a de FJuJo do Proceso Para Ol Cuerpo do l• R6tUlft 

y el Perno de la R6tula de Suapena16n 

ACCJON DESCRJPCIOH 

o 'V 

' 
' 

I• 

< 

< 
> 

1 < 
) 

'-

. 
,.~ 

1'-

• 

-

o~ 

I> 

I' 

~F> 

-

~ 

...;~ 

~ 

p. 

1.- Recibo porno de la r6tula on bruto 

2.~ lnspecctón a la factura Y certificado de calidad 

J.- Natorlal se encuentra en Aroa dn cuarentena 

•·- Inspección: dlmonalonal, pruebas fisicas y funcional 

5.- Transporte al almacén de ~atarlas Primas 

6.- En almacén do materias pri•as 

7.- Transporto del matorlal al Aroa de aaqu!nado 

s.- Desbasto del v6stago 

9.- lnspocctón de Control do CalidaU por mueatroo 

10.- Maquinado del véstago 

11.- lnnpocclón do Control do Calidad por »Uostroo 

12.- Naqulnado do la os!ora del cuerpo 

13.- rnspecctbn de Control de Calidad por muostroo 

Jf.- Transporto dol material a mesas do control do calidad 

15.- lnapocc16n do grietas en el perno 

16.- Transporte del •atorlal al ároo de maquinado 

11.- Rolado ae la cuerda al v6staco del perno 

ta.- Inspección de Control do Calidad por •uestroo 

1~.- Transporte de material a aoaas ae control de calidad 

20.- rnspecctón r1nal dol perno por auestroo 

21.- Transporte de material al alaacén de eoaponentea 

22.~ En alaacén do componentea para ensa•blo 

37 
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2.10 Dlacra.a de fluJo de Proceso para ol Ensa.blo Final do 

-·· 
~D ~ 

-

~ 

; 

la Rótula de Suspensión 

DESCRIPCJON 

1.- Transporto de meterlas primas a linea do onsa•blo 

2.- lnnortar baso dol porta-osrora on ol interior del cuerpo 

J.- Insertar resorte sobro porta-esferas 

4.- Insertar perno sobre ol resorte 

5.- Insertar porte-esferas sup. Junto con tapa 

6.- Encar~olado do la tape al cuerpo do la rótula 

7.- lnnpocclón sobro pruebas flstcas y dimensionales 

s.- lnspocclón de control de Colldad por muestreo 

9.- Sobreponer el cubro polvo do lo rótula 

10.- Ensamblo do emboe anillos al cubro polvo 

11.- Inyectar grasa dentro del cubro polvo 

12.- Inspección do ru~as do crasa 

IJ.- Colocnr protector para el embarque 

14.- Transporto al olmac6n do producto terminado 

15.- En almacén de producto terminado 

38 
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z,4 Dlagraaos dol Proceso 

Una do laa for•au m6s usadas para facilitar ln 

compronslón do los dla~ramos do flujo os ol complementarlo& 

con dibujos o dlagra•as de proceso. Estos tienen la finalidad 

do mostrar crAflcaaente cuales son las transformaciones que 

van aufrlondo loa materiales on cada etapa dol proceso. Son de 

utilidad taab16n ra quo muestran cráflcamente lns dl•onalonoa 

quo deben tenor los matorlalea ya sean considerados como 

productos en proceso o productos terminados. 

Las alcutontoa crAflcaa •uostran las dlferentoa otapaa 

por las 

desdo su 

qua pasan tanto ol cuerro de LB rótula co•o el perno 

forja en fria material on bruto ) hasta sar 

conaldorado productos tor•inadoa antes de llecar a la lineo do 

ensamblo. 



Fig. 2.11 Perno Esférico en bruto 
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Fig. 2.12 
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Desbaste del vástago del perno 
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Fig. 2.13 Maquinado final del perno 
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Fig. 2.14 Maquinado de la esfera 
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Fig. 2.15 
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Cuerpo de la Rótulo en bruto •• 
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Fig. 2.16 Maquinado y moleteado del cuerpo 
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e A P 1 T U L O 1 1 1 

SISTEMAS DE INspgcc1pN 

3ol lnspocci6n do matorlalos 

3.1.1 tnspocclón en roclbo do anterlales 

Con la finalidad do asosurar que todos los productos y 

servicios que se adquieran do los proveedores para ser 

utlllzodos on lo emprosn, estén do acuerdo con los requisitos 

y las ospec1r1caclonos do la misma. se ostablocleron 

llnoamlontos para llevar a cabo esto responsabilidad usando 

los ~ótodos lndlcudos a continuación: 

a) Recibir de los proveedores pTUübas ostodlsticas do calidad 

satisfactorias, don do •• indique tanto el control 

ostadlstlco como ol cu~pllmlento de las ospoclf1caclonos. 

b) Efectuar las lnspocclones 1 las pruobas requeridas, a 

frocuonclas odocuadau, para asegurar ol cumpllmlonto do las 

espociflcaclonos 1 paro nroctunr los unñllsls porllnontos 

tanto do control do calidad, co•o do los provoedoroa. 

Co•o estas rosponaabilldades son llevadas a cabo por 01 

deparlaaento da Inspección do Recibo de Materiales. a 

continuación su describirá el runciona•ionto interno de éste. 



" 
ObJot1vo: 

controlar la calidad do los •Bteri•les, aervlcioa y 

por tos quu so reciban, que sortr.n utili:tados en .la aBnufnctu1a 

de los productos tor•lnados de la alaaa. 

Ro¡::laaonto: 

a) El dopartaaonto deboJá tener on el área do recibo do 

materiales, una copla v11ento 101a11va a La parte o 

aatorlal tal co•o no compra a loe provoodoros. 

b} Ea obllcac16n del Jefe del departaaento que loa archivos 

estén al dla y que so dostruran rovialonoa obsoletas para 

evitar confuslonoa. 

e) El departaaonto deberá tanor on el iroa de reciba de 

materiales una copia do las ospoclflcaclonos y planon do 

prueba, para asl aplicarlos y poder conflr•ar la calidad 

de los p1oductos roclbldos. 

d) ~l dupartamonto deborb. omltlr un reporto de 1nsp(\Cc16n 

dol motorlnl sln importar cual hoya sido su ro~ultodo. 

Procodlmiento: 

Oospu~s do habot roclbldo Rl mdterial, ~1 Jefe do tRclbo 

do materiales olaborora una fot•a do nollcitud de 1nspocclón, 

la cual serit. aco•poliadn del" Corliflcudo de Calidad" y aua 



•• 
ev1donc1RB ostndlstlcas. 

La for•a de solicitud do lnspecc16n ser• llevada por el 

Jefe dol doparta•onto, para poatorlormento ser enviada al iroa 

lndtcadR por calidad, acoapañada con una tarJeta do" Detenido 

hasta que el resultado de lR lnapocclón sea conocido. 

El resultado de la lnapocc16n so podrá dividir en dos 

casos quo son Los nlculontos: 

a) Si ol material ea aceptado, so rotlrnr/s la tarJoto do 

detenido" y so colocor/J. una nueva tarJeta dn "Liberado" 

b) Sl el material ea rechazado, control do calidad realizar• 

cambio ln•odlato al 6roa de rechazo y se colocará su 

respectiva tar Jota do •• Rechazado " 

Los datos nocesartos para Llonnr la soltcltud de 

inspección son loR al~ulont&a 

a) Cantidad de aaterlaL 

b) Unld11d de •odlda 

e) Descripción d~l malorlal 

d) Proveedor 

6) NCl.11oro de pedldo a1 cual 11fect._ 

f) NUaero de re•1u16n o facuu11 involucrado 

g) Grado do Urcenc1~ : A, 0 y C 



.. 
A MUY Ur1:ente 

U Rápido 

e l\ormal 

h) cual º" &1 nlmncén oi que so envlará 

1) Flrma del Jofo do recibo de matotialos 

controJ do calidad dospuén do habor recibido una 

aollcltud, dobarli: ontondor su prlocldad y procodor a ofoctutu 

la inspección y oloborara ol reporto correspondiente a ta 

lnspocctón. 

El reporto do la 1ncp~ccl6n ronllznda pot control do 

calidad debntá tenor como datos loa Glguientost 

a) Número do uoltcltud para la lnopnrclón 

b) Focha de 1nlc1o do la inspección 

e) NU•oro do parto do la inspección 

d) N~mero do podido 

o) Luto quo se oxamlna 

f) Provaedor del matorl~l 

~) Normas para lo lnnpacct6n 

h) rruobas a ruall~ar 

1) LtaltoB de las oapocl!icaclonos 

J) Rosultndo obtenldtJ por lo inspocclón dol 

mlltorlol 

k) Roaultado ob~enido cu•o doe1s16n final 
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Control 

inspeccionado 

de cal ldad dotormlnar6 Gl ol meter lal 

será aceptado. aceptado condiclonalmonte o 

deflnltlvamonte sor6 rechazado por su •ala calidad. 

En º' caso do que ol matorlol soa aceptado, so 

1dontlf1car6. • Ó6l0 para que sea llevado al alaac6n 

corroapondlonte o en el caao noceaarlo sen llevado 

dlroctamonto a la linea do producción. 

En el caso do quo ol matorlal sea aceptado 

condlclonalmnnte, control do calidad deberé do informar a 

compras para que Oste., con los roaultndor; obtonldoB por control 

de calidad, avlue al proveedor para que soan toaadas las 

medidas nocosarlas y corroctlvas, 

En el caso do que ol matorlal sea rechazado, control do 

calidad darn aviso a los dopartamontou do compras, producción 

y control du pruducc16n y aclarará cun1es son 1au razonus por 

las quo o1 material fué rechazado. 

El control de calidad se llevará a c:abo por ol método du 

control oatadlstlco quo contará con lo~ pruebas de Medias. 

Rancos. Medias Promod10. R•nEos Promndlo y Atrlbutos. 

Nota: Estas pruebas so explicarán o detallo y av11car8n al 

proceso en ol capitulo IV • 



" 
J.1.z. Sistema do callflcaclón a provoodores 

La cal1ficaclón a proveedores oe llevar6 a cabo cada uola 

muses. Solamente QR caso oapeclalos ol plazo podré uer monor 

al indicado al so prosontan •otlvoa que asl lo aaorlton. 

con loa reportes y anotaciones rnallzadou por lnnpocclón 

de roclbos. •• realizará un cBlculo para obtener la 

callficactón dol proveedor Valor do Calidad ) y asi poder 

cloaiflcorlo dentro do uno do los alcuientoa sub-c1upos : 

Proveedor A 

Provoodor O 

Proveedor e 

Proveedor D 

Contlnunmonto presenta buena calidad 

Uuona calidad on sus ontru~as. Poca variación 

La calidad dol proveedor os 1nsuflclonto. 

El proveedor como su calldad no son ocnptabloa. 

La posición del p1oveodor en lo tablo J.t pac.S2 , será 

obtonldo por ol número que lo¡:ro detormlnar el " Valor do lB 

Cnlldod dol provoodor. Pnt B loi:rnr lo nntor lor, hBY que 

doscrlblr vorloa conceptos que son lo bAae para obtcno1 ~1 

valor do c:alldad ( Q.V. ) y que non los sir,:ulonto~: 

a) Suma do todRS Jos partes 

b) suma de todas las portes deroctuosas 

pero aceptadas condlcionnlmento. 

••• • • • (Te) 

•••• , • (Rl) 



Tablo 3.1 Clasifico ción de Proveedores " 

Valor de Calidad ORUPQS Q.V. 

PROVEEDOR -A-

a.v. •100 a 96 Continuotr.ente pre,enta bu~no 
Calidad. 

PROVEEDOR -e-

O.V.< 96 o 90 Bueno calidad en sus enlre9oa, 
poco variación. 

PROVEEOOR -e-

Q. V.t( 90 o BO Su col\dod no e• aceptable 

PROVEEDOR -o-

Q.V. <: BO El proveedor '1· au calidad 
no ion oceploblea. 

OBSERVACIONES1 

Poro los proveedores que en su evaluación 
obtuvieron coliflc.oc\ones que 'º' ubican en 

'º' Qrupoa "e• "O" son con loa que •• y , 
de.be tener mayor comunicocion poro analizar 
•u aituoclo'ñ con respecto o la colldod de tUI 
productos. 

• To•ado de : Manual de Jnconlerla Econ6mlca y Orcanlz•clón 

lnduattlal, por Grant L. Euseno. edlt. CECSA • p•S· 263 



e) Suma de todas las partes rechazadas inclu­

yendo las reclamaciones del proceso y de 

los clientes. 

di Suma de todas las fallas repetidas pero 

aceptadas condicionalmente. 

e) Suma de todas las partes rechazadas con 

fallas repetidas. 
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lRrJ 

•••• o •. (RW) 

•••••• lRml 

Con los 

desarollará la 

conceptos 

fórmula 

mencionados anteriormente, se 

para el cálculo del " Valor 

de Calidad " siendo esta i 

Q.V. - 1 - O.l(Ril - 0.2(Rr) - 0,4(Rw) - 0.8(Rml 

Tg 

•••• 1 

Después de haber calculado y encontrado el Valor de 

ln Calidad del proveedor, se procederá a comparar 6ste 

en la tabla 3.1 y así conocer la calificación del proveedor, 

J,2 Inspección de materiales en proceso 

La responsabilidad de la inspección de materiales 

en proceso, es llevada a cabo por el departamento del 

mi•mo nombre: A continuación so describir& el funciona­

miento interno de este departamento. 



3.2.t ObJettvo: 

Garant1zar unn fabr1coc16n dtintro do las ospoclflcaclones 

do cnlldod 1equ1:1rldas. usando co•o prlnclpal ht.•rramlenta las 

t6cn1caa do control ostadlstlco. 

Los factaros prlnclpalos que lntervlonen on o1 proceso 

do fabr1cac16n son los slculontos 

1) Mano do obro 

2) ~aquinaria 1nataloc1ones 1 equipo 

3) Mótodos do trabajo o proceso do ra~r1cac16n 

4) Matorln prima y domhs componentes 

Procodtmlonto: 

Al 

lnspoctor 

con al 

lnlclar uno oporaclún do cualquier procnHo, ol 

nslcnado vorlflcará las primaras p102aa do acuerdo 

Plan do pruebas corrospondlonto roclatrando los 

resultados obtonldus en las tarJotaa y ~táflcos de control. 

Cuando los 1eau1tadoa soan corroctos dató su nprobocJón 

para contlnuat 01 proceso. Sl las rrl•etas plazas son 

dofoctuosas, so dob<?rá dotonor ol prococo haGtu qut! lu folln 

aen corroclda r puodn continuar lo produccJ6n. 

En lan coractttrlstluas ~arcndau como crlllcRn, ne 



c:onttolurán 

PO< N 

•• 
por •edio do .rráftcas ( i • R ) (variables) 1 

Y "NP" (atributos). sor.CJn ol plan do pruebas 

correapondlonto. 

capitulo IV. 

Estas cráflcos aor4n dofSnidaa on el 

Cuando las cartas do, control •uuctron quo al proceso 

outó bBja control estadlatlco. so procodorñ a continuar ta 

produccl6n tal co•o so haya ostado llovando a cabo. 

Sla•pro quo so detocto al~una irregularidad, ol proceso 

dobe detonorao 1 ol lnspoctot de control de calidad 

aol1c1tar4 la acel6n correctiva y solo cuando la falla sea 

corro&ida, lnaodlata•onto, podrá continuarse la producrl6n r 
&e debe anotar on la hoJa do blt6cora las causas quo 

provocaron dJcha (&lJa. 

Cuando no no sottaracan los crltorJoa de control 

eatadiatlco. so deber• practicar la 1napocc1ón do 100% do las 

plozas o on un caso nocoaario, p1ncttcar al~un otro a6todo 

ostad1atlco do control de calidad. 

Equipo 1 Métodos do Ptue~aa: 

El érea do lnspocclón de proceso. debo contar con 

mótodoa y planos de pruoba y vor1f1Caclón a fin dn cn1ant1zat 

la aceptación dul •atotlal con óptima calidad. 
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Los instrumentos para to~ar lecturas por varlablos, 

d.uberó.n contar con una precls16n de una dócJma parto do l.:. 

tolorencla a aod1r. según ospec1ficactonos de los Prlnclpalos 

cllontoit. 

3.2.t lnfo1mnción: 

El departamento do 1napocc16n do materlalos on proceso. 

deberé oatar. conutantomonto actuallz:ado sob1u oJ proceso de 

producc16n en los olculontoa puntos: 

La 

deberá 

y ., 

a) DlbuJos, nor•as y oapoclflcaclonoa 

b) Desvlac16n do los aatorlalea por calidad 

e) Socuoncia de la operaclbn 

d) Planos do prueba 

o) Llaltoa de control 

lnformac16n estadlstica cenorada durante ol proceco. 

ser analizada por ol responsable del éroa do calidad. 

cual la enviará a la oerencta do Planta. aal co•o a 

todo ol pernonal relacionado. 

Nota: Los métodos eatadistlcos mencionados con nntotlor1dad. 

ao encuentren osptiel.ficadoa on el ca11itulo IV. 



., 
3.3 Inspección final de producto terainado 

responsab111dae1 do la 1nspocc16n de producto 

ter•inado. os llevada a cabo por el departamento del •l&•o 

noabra; A continuación se descrlbirA el functonaaiento 

interno de este departallftnto. 

3. 3. l Objetivo: 

Garantizar que ol producto tet•lnado que entre a lo• 

al•aconos o quo sal•a hacia ol usuario, cuapla con toa 

roquarl•lontos de calidad aollcltadoa por el cliente. 

Cuando un lote llague a 1nspocc16n final. es do ptlaora 

importancia analizar la tarJeta de ldenttrlcaclón del 

material procoaado, lo ontorlor proporciona cierta ldoa sobre 

alcunaa caracteristlcas del producto ter•lnado. Cuando dicho 

material lle~ue sin dicha ldontlftcactón. no sora ocoptado. 

por tal motivo ne envlará al departaaento de dondo provtono. 

El inspector procodori a realizar las alsulontos pruebas 

sobro ol loto do productoa ter•inadoa: 

J) tnupecctón visual 

2) ln•pocc16n d1•onalonal 

••••••••••• 1oo:iic de las pio~au 

••••• por auoatroo o~tadiaticu 



Cuando la 1nspoccl6n final dotecto al~~n oxcoso de 

material fuera de onpeciflcacionon con el mismo defecto, por 

medio de un reporto de seguimiento do problemas, óstu 

lnfotmorá al responsable de calidad y Produccl6n on el Breo 

do ensamble, cu61 he nido ol defecto encontrado, para que 

éstos on conJunto analicen y resuelvan 01 Problema quo eo 

troto. 

cuando ios resultados obtenidos del •uostreo efectuado 

seon nai:atlvoi;, so extonder6 una tarJtlto do" Llb1>rado ·• '!I no 

pasa ol •atorlRl Rl al11acón do producto tllr•lnado. 

3. 3. 3 Equipos y Métodos de prueba 

Esto departamento debe contar con un Plan de pruebas 

para cada porto, )' •antonorlou a lo visto del personal para 

que sean consultadoa adocuodamonte, aul 11ls110 coutar6 con ios 

lnatrumontos necesarios para ufectuar ltt.a inupocclones que se 

requlornn. 

Información 

lnnpecclon final deberá nstur constuntemcnt~ lnforaada 

sobro los s1~ulentds puntos: 

o) Dibujos, nor•as y ospoclflcaclones 

b) Dosv1acl6n do producto• te1mlnados 



e) Planos do pruobo 

d) Limltoa de control 

•• 

Los cambios quo sucodon on los puntos antorloros deboran 

recibirse opottunaaente. 

La 1nforaac16n ostodlstlcn coneroda, deborB ser 

analizada por ol rosponsablo dol n1oa do calidad, quLon to 

nnvlarh a la Coronela do Planta co•o a personal lnvolucrodn. 

Nota: Los métodos estadlstlcos •enclonadoR con onio11orldad, 

so encuuntran ospeclflcados en ul cnpltulu IV. 
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C A P 1 T U L O 1 V 

CONiffOJ J;STAPISTICO 1llll. ERQ..C&SO '::/.. !ilJS Ap! ICACIPNf;S 

4.1 lntroducc16n al control ostad1Btlco c.Jol proceso 

En un doter•lnado proceso do producc16n los tesultadoa 

son influidos por varios elementos quo son rundamontal•onto; 

equipo. matorlal, fuerza do trabajo, mótod~n do trabajo y 

medio nmblunto. Estos olemuntos 1ntorv1onon do tal manera que 

los proc.Juctos puedan sor claalflcados como: ,. ncoptabloa " o 

no aceptoblos So conaldora a un producto co•o 

aceptable " aquel producto quo cu11pla con todas las 

ospeclflcuclonos propuestas en ol plan do pruebas y a un 

producto coao " no aceptable •• aquel quo no cuaplu con tudas 

las espec1rlcacionea. 

Loe productos 

productos quu •• 
no nceptablos " o " dufoctuosos " son 

t lon~n que r ot r abaJit.r o doahoche r • 

desefortunadamonto esto proplcla B que exista dospordlclo en 

el prucoso. ~l despardlclo no es solo en ol material, sino 

tumblUn oo otros ·rocuruos, ya que ontos no ompioan nu solU 

pare fabrlc3rlos sino ta•bl~n paro curroclrlou. 

Tuma tanlos recursos nl hacer un mal producto como el 

fabricar un buen producto; o incluso. en el cuso del primero 
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os nocoaario recrooar a ropara1lo o deshecharlo. Es aqul 

dondo lntorviono ol control estadlatico, YB quo on un pasado, 

una partu importante del control do calidad era la 1nupocc1ón 

•as1va do productos Y ahora en cuablo, se lnspoccionan solo 

una parto pequeña do ostos productos poro encontrando cuales 

ruaron las causas por las cualoa estos Productoa fueron 

fabricados con elcún dofocto. 

El control ~atadlstico no •uestra sl el producto ha 

alcanzado las especlftcacionos •arcadas o no, ••a no es 

lóclco pensar que Di ha alc~zado ostaa espoclflcactonos no 

pueda existir nón moJoros on el producto o proceso. 

Otro aspecto dol uiatoma do contr41 ostodtutlco, as el 

quo involucra lo relaclbn entro lo c•ptosa y nua provoedorea. 

l•pllca un mayor ónraais on la cal1dod quo on ol procio Y 

otroa aspoctoa del sorvlcio aol proveedor. En oste sentldo. 

el papel trodicional se cuntta on disponor do una muestra 

lniclal, hacor un socuimlonto de loa problo•as con loa 

proveedores y utilizar las oapeciflcaclonon do la omPtono 

basadas un la lnspeceibn y en el muestreo do lotes, un otrna 

palabras un la dotocctón do defoctoa. 

En la moyorla do 1.au omprouos se tlono lu ldoa c:lo 11uo la 

calidad oa reuponaab1lldad del doparta•onto do control do 

calldad y con frocuunc1a quo ol personal do prnducclón se 

haco ra11pansable doJ. volumen da pruduc1.:16n. t.0: tenllencln er. 
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El enfoquo hacia la provenc16n do defectos puodo 

esquematizarse de la slculonte manera i 

Fig. 4.1 Prevencion de Defectos 

Verificación del Producto 

Equipo 

Materiales 

Fza. de trabajo 

Métodos 

Medio Ambiente 

• Tomado de 

PROCESO 
l 

Control Estadístico del Proceso 

PREVENCION 

Control Total de la Calidad, 

por·A· v. Felconbauaa. odlt. C.E.c.s.A. , pag. 40 

PRODUCTO 

ESTABLE 
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mantener llnens ricidas que soparan a los departamentos, con 

lo que no so favoroco el trabajo en equipo. por lo que no 

propone ahora 01 onfoquo du slsto•as lla•adoo " Provonción 

de Dofocton'', 

En la flcura 4,1 so observan alcunoa 1nsu•os ( equipo. 

material, mano do obra, m6todon 1 medio B•bionte ), los 

cuoles se tlonon temblón on la deteccl6n do defoctos. So 

plonan quo ol enfoque do provoncl6n do defectos sicnlflcarA 

el reemplazar la lnspocc16n masiva, por lo que se lla•a 

vorlflcoc16n do producto. El ónfanls aqui no est6 en la 

inspección masiva sino en ot procosu, on al mismo. Cuando 

ol~o solo molo so doborft dotoctorlo lnmodlntamonto observando 

ol proceso en lugar de usperar a lo lnspocclón flnnl. 

El enfoque hacia la provonci6n do defectos roconoco quo 

ol roBUltndo do un proceso no va a sor ol mis~o. producto 

tren producto, parto trau parto. F.sto sl1tnlflca quu existo 

clurto varlac16n asociada con 01 resultado. La variación en 

ol resultado dopenderB de laa varlaclunoc quo co ptoacnton on 

ol oqulpo los motorlalos, len mOtodos do trabajo, la gente 

que participa un ol proceso y los cambios que so prcsnnten on 

ol modio nmb1ento. 

La horramlonta con la qua so cuenta pnra cnnuc:~r como 

ver ia un proceso 011 01 " Control Eatad1atlco del Proceso ": a 

travón do esto horramlonta so podrá obser~or y meJorar l• 
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variación en el proceso. 

Los métodos de estadística permiten observar lo que 

ocurre en el proceso a travéa del tiempo. No se tiene que 

esperar un d!a, una semana o un mes para conocer los 

resultados del proceso que se está operando¡ es posible 

obtener esta información casi de manera inmediata. 

El papel del control estadlstico de la producción no es 

la inspección, no se separan las partes buenas de las malas, 

sino controlar y mejorar el proceso proporcionando los 

insumos necesarios. El control estadiatico no es una parte 

del proceso en s!, es el enfoque que permite mejorar el 

proceso cotidianamente. 

La clave para que el enfoque de prevención de defec­

tos son los m6todos de estadística y el uso del control 

estadístico de la producción, tanto internamente como con los 

proveedores de la empresa. 

4.2 Grá!ica de Medias y Rangos l X - R ) 

Fundamentos de la grAfica 

. La gráfica de control por variables es una herramienta 

poderosa que puede utilizarse cuando so dispone de mediciones 

do los resultados de un proceso. Las gráficas de control por 



varls~los más conocidas son las cráflcns do do control 

( X - R ) 

Las cráflcns d• control por variables son 

par ticularmontu útllo9 por los slcuiontos razones; 

a) La mayorla da los procesos 1 sus resultados tienen 

caractorlst1cas quo son muy medibles. por lo que su 

opllcac16n potencial os muy amplia. 

b) Un valor medible contiene más inforaac16n que una aiaplo 

aflr•acl6n do 

toloranc1a. 

si no la ploza oatá dentro do 

e) A posar quo ol canto do la modic16n precisa do una ploZA 

ea mayor quo ol do oatabloc~t st•ploaento si la •lsaa entA 

blon hochn o no, como so requloron monos ploznn para 

obtonor máG 1nfor•Ac16n sobro el proceso, on olcunos casos 

lon costos totnlos do lnüpocción son aunoroa. 

d) Dobldo a que so roquloro modlr una cantidad menor do 

plol:RU, 1• ac:clón corroctJvn puedo ser ncor toda 

slarn1rleot1 \'a•on tu. 

Ln Cinica mnnorn de saber Rl un procoüu os uatablu !' 

prudocibJo, un n tro.vú11 dnl rcglutro du la lnfur11acl6n en las 

cr6flcac do control. 

Elnborncló11 do las gráficas do control 

Una ttrúftcu do control e X - H ) lllllORllD tanto ol Vlllor 



Fig. 4.2 Proceso de elaboración de una 

gráfica de control (X - R) 

Elaboración de lo 

gráfico (:X-R) 

Interpretación del 

c;ontrol del proceso 

---

•• 



Fig. 4.3 Elóboracion de la gráfica (X-R) 
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PASO 1 

Recolector los Datos 

PASO 2 
Calcular el promedio. ~ 
y el rango R poro 
cado sub grupo 

PASO 3 
Calcular et rango pro-
medio A y el prome -
dio del proceso lt 

PASO 4 

Calcular tos límites 
de control 



Fig. 4. 4 Interpretación del control del proceso 
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PASO 1 
Analizar el canjunla de - datas de la gráfica 
de rangos ( R) 

PASO 2 
Analizár el canjunla de 
dalas de la gráfica '--

.de promedias (X) 

PASO 3 
ldenlificar y corregir 

~ las causas especiales it-'---

en las gráficas R y ·X 

PASO 4 
Recalcular tas IÍmiles 

~ de can !rol para las lo--

gráficas RyX 

•• 
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p romodlo X como el rnnc:o del proceso do 

fobt1cac16n. 

La porción ( X) do uno ~réflco muestra cualquier cnmblo 

en ol valor prnmodlo del proceso, mlontrnR quo la potcl6n ( R) 

111.uostra cualquier d1nporc16n a vorlac16n en el procono. 

4.z.1.1 ~labo1ac1ón do la crhflca ('X - R ) 

Paso 1 Rocolecc16n do datos 

l.or. do ton son ul ronul todo do lo& modlclonos f .1.slcas do 

lau cornctcrlatlcns dol producto on 01 procoeu, loa cualoa 

dobon sor rec:lstrndos y ac:rupados do ncuordo nl nl&Ulonte 

plnn: 

a) Solocclón do lo frocucncla y ol tamaño do la muosttn 

Puro un ontui.llo inicial do uu procouo, lnu t11ueonttan 

nub·c:rupos deben oor formudaR do don a dloz piezas 

producidos consocutlvomonto; de onto manora lns plozns dtt 

cada su\J-grupo estnrón producld119 bnJo condlcionos nlmilnros 

de p1oducc1.ón. Se hn adoptado como t!plco ol qltO ll\u muostron 

outún formados de cJnco plO't.DD consoclll1Ynn. yo qua con mnnos 

do cinco plozns so empiozn o reidor ln sonslbllldad t.lo la 

r.róficn pura dotoctor proble•as 1 con máu do cinco so obtlcno 

muy poca lnformnclón udlclonal. 
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Durante un estudio 1n1clal. los sub·crupos puoden ser 

tomados consecutlvRmento o a lnterva1os cortos para dotoctar 

si ol procono puodo camblor o mostrar Lnconslstoncla on 

brevon perlodon do tlompo. So recomlunda qua ol lntorvalo son 

da modio a una hora, ya que más frecuento, puedo representar 

domaslado tlompo invertido y •anos rrocuonto~ente pueden 

perderse eventos lmportantea que sean poco usuales. Cuando el 

proceso sea eatnblo, los periodos do tl~mpo puedan ser 

lncromontados. 

En cuanto ol nOmoro de sub-crupon, desdo el punto de 

visto estadlstlco deben colectarse &l monos do 20 a 30 

e:rupos. 

b) Establoclmionto do la Curma on que se roi:Lstrarán los 

datos. 

Las gráficas d~ control normalmente son dlbuJadna con la 

grftflco do X arriba de la grAClca du R. e incluyo un conJunto 

du datos do 1dontlf1cacl6n on lo parto uuporior. 

Poso 2 C6lculo do promedio X y ol ranGO R para cada sub-~rupo 

El cHlculu du X y R pera cnda sub-grupo so huco d~ la 

sl~uluntn menorn: 

¡ . X' • X; • xa 

n 

.•• Xn • 1 1 •• 2 
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••••• 3 

Donde XI. X2. X3, .••.• son los valoras indlvidualos en 

cada aub-crupo y n es el tn•año de la •ueatrn. 

En lna escalos verticales do las Kráflcas ( X - R ) no 

indican los valores calculados do X y R . En cenera!, la 

escala en la cráflca do roncos debe ser la altad do la 

corrospondionte a lo cráflca Promod10. 

Paso J Cl\lculo del ronco promedio ( R ) )" el promedio del 

proceso ( !' ) . 

Para ol estudio de los k crupoa, el proaodlo del ronco 

R" ) y ol promedio de los promedios ( X ) , so calcularh do 

la slsulonto aanera: 

¡¡ RI 82 83 ' ' Rk ••••• 4 

k 

if i• ¡2 J3 . ' ' ' 
111 ••••• !t 

k 

Donde k es el número do aub-crupnc. Rt y Xt son el ronco 

y el promedio dol primor aub-crupo, RJ y X2 uon del no~undo 

aub-crupo, otc. 



Pauo 4 Cálculo do loa llmlteu do control 

Los limitas de control son calculados paro mostrar ln 

extensión do la variación de cada sub-srupo. El cálculo do 

los llmitos ostá basado on el tamaño do los sub-srupos y 

éstos so calcularon do la sicuionto •onera: 

a) Llmi tn super 1or do e tr 1, do ¡¡. LSCR D4R • 
b) Ll•i te 1níorior do ctrl. de ¡¡. LICR D3R 7 

e) Limito aup9 r ior do ctrl. do lr· LSCX ¡¡ A2R 8 

d) Llalte iníor lor da ctrl. do ~- LICX • ¡¡ '•" 9 

Donde o4 , 0 3 Y A2 son constantes que varlan sogfin ol 

taaaño do la muestra: A cont1nuac16n se preuonta los valorea 

de dichos constantes paro taaaños de muestra do dos a dloz 

piezas. 

4. 6 (•) vaioron de ia.a c:onata.n1:an 

tan1a.fto ele .1..o. nauoat ra 

n 2 3 • s • 7 8 9 'º 
º• 3.21 2.57 2. 28 2. 11 2.00 1 .92 1.86 1. 82 t.78 

o, - - - - - o.oa 0.14 o. t 8 0.22 

•• 1.88 1 .02 0,73 o.ss 0.41 0.42 0.37 0.34 o. 31 

B Tomada del llbro Control Estadlstlco da l• e•lldad, por Grant L· EU1ene 

editorial c.E.C.S.A· , p.,. 666 
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lntorprotac16n del control del proceso 

Do acuerdo a la flC• 4,4 el obJotlvo do analizar una 

cráflca do control es Ldonttflcar cuhl os la varJac16n dul 

proceso, las causas coaunoa y las causas especlalos do dicha 

vartac16n, y on runct6n de ésto toaar atcunas acciones 

apropiadas cuando so requieran. 

Pano 1 Anállslu de los datos on la gráfica do rancos R 

Dado que la lnterprotaclón do Los rancos ( A ) y 

pro111odloa J[) do los nub-grupoo dopondon do la vartac16n 

del proceso, so analizará en primor lu¡:ar la cráflca de 

rangos ( R ) 

a) Puntos ruora do los llmltos do control 

Ln pronencla do uno o ••s puntos ••• allA do los 

ll•lten de control os ov tdancta do una lnconslstonclo dol 

procuso. La varlac16n de loo puntos dentro th.• Ion llml tes de 

control os dobidfl • causas co11.unea ( fallua del sisteu111 ) 

Cuando se presentan puntos fuora do lon litaltoo do con t rul 

se dobo a causas especlalos: es decir, a fallas Locales. Un 

punto méa allé de los limites de control ea una 1ndlcac16n 

que so requiere un an&llsls in11.odlato do la oporaclOn paro 

buscar laa causas oupeclalea que url~inaron asto punto. Es 

de vital lmportancln marcar todos los puntea quo ostOn fuera 

de los limites de control de la Kréflca. 
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Un punto fuora do los li•ltoe do control o• una 

1nd1cac16n de que: 

l) El limite do control eat6 aal calculado o los puntos 

ostón aal aarupados. 

2) La varlac16n do plaza a ptoza o 1• dlsperc16n de la 

dlstrlbuclón ha o•poorado. 

J) El sistema de medlc16n ha caablado ( diferente inspector 

o calibrador ) 

b) Serles 

Una serlo os uno uucas16n du puntos quo indican la 

.lnlc1acl6n do una tendencia o deaplaz••lento del proceso. 

cuando aleto o m6s puntos consecutivos se alinean huela 

un Lado dol proaodto la ser le r octbe 01 noabro do " Corrida •• 

Sl aleto o más intervalos consocutlvoG so presentan con 

valores croclontes o docroctontoa, la serle roclbo el nombro 

do " tendencia " 

Una sor Lo por arriba dol rango promodlu ( 1l) pur.do 

sl"nifieari 

1) Mayor dispers16n de los rosultadoe, lB cual puedo vonlr dn 

una causa lrrecular ( tal co•o ol runclona•lento dul equipo) 

o un cumbia en la distribución de los aatotialoa (do un 

nuevo matorinl ); ostos proble•as requloron dn una ncci6n 



,. 
corroctlva lnmedlata. 

Una 

slanlficor: 

corle "º' d~baJo del rango promedio puodu 

t) Menor var1ac16n on los rocultodos. lo cual os ceneral•onto 

una buena condlct6n quo debo ostudlarao poro aml•ller su 

apl1cac16n. 

2) Un cambio en ol olctoma do mod1c16n ( hubo un cambio en ol 

inspector o en ol calibrador ) 

Pato 2 Análisis do Jos datos on la ~rftflce do pro•edlos (X). 

Una VAZ concluido 01 an811ols do la cráflca do rencos, so 

prucodorá ol anóllsla do la gróflca do promodloc. Los pncon 

para dicho anéllRls son lsualos a lo• ra doacrJtos para lo 

cráflca de rangos. 

Paro poder facilitar la comprons16n do la lnterprotaclón 

de la gr&flca do promodloa X ), solo se •onclunará lan 

etapas do la lntorprotac16n du la ~róflca do raneoa. y Hl 

hubiera alcfin dato importante ae menc1onar6: 

a) Puntos fuero do loa 11•1tea do control 

b) Serles 

c) Adh0o16n o laa linoas ~e control 

Cuando en lo cráfica do control loe puntos ao asrupau a 

la linea contra) o Junto a laR llnuas do control, se d1co que 
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oxlsto una adhesión a las 11noas do control. 

Pota ovuluar y poder docidlr si exlsto o no odhos16n a 

la llnoa central hay que proceder do la s1cu1onte •anera: 

dlvldlr la distancia quo hay entre el LSC y el LIC on tres 

partes lcualos como se muestro en la ricura: 

.. - 6 Orá:t:".1.ca de Contro.1 

L,C, 

------------------------·· 1 

---------------- ----- -------

L.s.c. 

L.1.c. 

1/3 

l /3 

1/3 

Si uno cantidad substanclal•onto mayor a las dos 

terceras partos do los puntos craficadoa so encuentran 

concentrados dentro del tercio •odio do la cráflca, existo 

una adhos16n o la linea central 

Si existo adhos16n a la linea central, so tiene que 

verificar los slculonto& puntoa: 

1) Los llmlton do control han sido mol calculados o los 

pun,tos fueron mal craflcados. 

2) Los datan han aido al~erado• u omitldoa 
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3) Podrlan haborso mezclado on el sub-~rupo un tipo diforonte 

do datos o algunon datos provlonon de factores dlforontoa 

como son maquinas, matorlalos, mono do obra, etc. 

Si una r.antldad substanclolo11unte mayor a un11 torcoro 

parte de los datos so encuentran dentro do los tercio• 

oxtorlores, existo adhesión a los ll•itea de control. 

Cuando unta n1tuac16n so presento, os necoRarlo 

verificar lo slculento: 

1) Los ll•ltos do control han sido 1101 calculados o loa 

puntos mol craflcadoo. 

2) El proceso o el •6todo ea tal. que los sub·srupoa 

contienen •odlclonoa de dos o •áo factores dlforontoa. 

Paso 3 ldontlflcac16n y corroccl6n de Las causas ospoctaloa 

do varioclón on las cráflcao de ronco y promodloa. 

1) Oréflca do ran~os: 

Doberá efectuaroo un on8llu1R ~e la operación dol 

procoso ante cada Jndlcacl6n de fRlta do control provlnlftnto 

do la gráfica do roncos, paro dotarainar ous causas, se 

corroclrá la condlc16n y so prevoorll su repeticJ6n. l.a 

~rAflca do control ontad!stlco on uno ~ula ütll parn el 

onállsls dul problomo. 
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Es importante la rapldoz en el anállsls da los proble•aa 

a fln do minimizar la producción do piezas fuera do control y 

do tonar datos reclontes para el diagn6st1co. 

JI) Oráflca do promedios: 

Se ofoctuará al análisis de la operac16n dol proceso 

para determinar las causas ante cada lndlcac16n do falta de 

control provlnlonto de la gráfica do promedios; se corregirá 

y se tomarán las acciones que los peralta prevenir su 

repotlc16n. La gr&flca do control os útil coao gula para 

detormlnar cuándo so lnlcl6 un problema y cuánto tiempo 

lleva. Es importante la 

Problema para mlnlalzar 

fuera do control. 

rapidez con la que se analice 01 

la producción do piezas que ostbn 

Paso 4 Nuevo cálculo do los llmltoa de control 

J) Gráfica do rancos 

Una vez ldentiftcadas y corroctdas las causas espoc1alos 

de var1ac16n. se dober6n rec•lcular los llaltos do control 

pera excluir los efectos de los puntos fuera do control cuyas 

causas fueron identificadas y correcidaa. Para eato se 

deberán om1t1r los puntos fuera de control, recalcular Y 

craficar el rango promedio coao los llmltea de control. 

Verificar que todos los puntos corrospondlontos a loa rancos 

de los sub-grupos estén bojo control cuando se comparen éstoa 
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con los nuevos llal tes: repitiendo la ~ecuencln d~ 

1dont1Clc~ctón-cortecc16n r c~lcular tos limites oi esto 

ruern nocoonrio. 

11) GrAflcn do promodlos: 

Unn voz quo se ha lacrado •antenet el proceso dentro de 

control: os decir. cuando los dntoo so encuenttnn contonldns 

on formu consistente dontro do los llaltus do control. os 

necesntlo oxtcndor dichos limitoa para ~umpllr pofiodos 

futuros. Estos ll•itoa aer4n utilizados co•o roferoncle para 

el control continuo del proceso con ol obJoto do que ol 

oporArlo y/o euporviaor toman las ncclonea noceaa11na anta 

cualquier lndlcaclón do falta de control en lau gr&tlcno 

( Ji'. - R ) • 

AP11cnci6n nl procouo 

Ea de ouma lmportancln rtonotnr cuáles son los puntos 

~ontro dul Proccoo do producc16n dondo so npllcntá ol contrul 

ot;t11dlsttc.o. Esto i>la:in se dono111lnará " Plan do Pruetban " quci 

contondra la 1nformoc16n anees monclonnda. 

p!AN og pgUfBAS eapa 1 A Gearrca X R 

1) ~uclbo do matorlalos: 

De ~~uur~o con las ft~a. z.11 y ~.1$ d~l capltulo lr. RO 

seguirán los pnsoa quo a continuación ua indican: 

ESl'A 
SWl 

TESIS 
DE LA 
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a) Apllcac16n de la cráflca de control al vorlflcar las 

dlmonslones del perno do la r6tula a su llecada a la 

fábrica. 

Para podor aplicar esto control al porno so dobe do 

roallzar antes que nada la ldentlflcac16n de la& medidas 

criticas on el porno. Estas •odidas son las si~ulentes: 

1) Diámetro do la esfera 

11) 016.motro del cuello del porno on su parto superior 

111) D16motro dol cuello del perno en su parte inferior 

Despuba do conocer cuales son los medidas crltlcaa que 

hnY que controlar. os l•portanto realizar el cálculo do la 

muestra quo se va o tnapocclonar sobro coda loto. 

Para poder realizar el cálculo se debo conocer ol tamaño 

del loto. En el caso del porno el loto tiene un tamaño de 

cincuenta piezas. Al conocer esto dato so dobo consultar la 

tabla 4.7 Y uobro ol tamaño del lota. conocer la letra c6dlgo 

qua lo correspondo, tomando on cuenta el nlvol do inspección 

dosoa. quo so 

utilizará 

lnapocci6n, 

En os to caso ol nlvol do inapocclón quo se 

caso dol 

soró 01 nivel l , que uo refloro a nivol normal de 

y aai encontrar la letra c6digo •• e " para el 

porno. Encontrada la letra c6dico se pasará a la 

tabla 4.8 donde so encontrará el tamaño de la muestra sec~n 

la letra c6digo, en este caso sera de cinco plazas. 



Tablo 4.7 Letras código poro designar el 
tamaño de lo muestro 

r.11.,.kl de lntpccciótl Niwel .. de inJ,pscciOn 

Tamallo del kili 11~· •nc"ln 

~· 1 ~· ~I~ • n IU ,_ 

·-· • • • • • A • .... • A A • • • e ..... A • • • • e D ..... A • • e e D E 
11·90 • • e e e E • tl•l60 • • e u p • o 

Ut•:tlO • e p & & o • 211·.$00 • e " & • H ' IOl-t,'200 e e & • o ' K 

1 201-3 2a> e D E o H K L 
~ 201-10 000 e D F o ' L " 10 001·» 000 e D 

l 
• H K .. • 

u ocn-1&0 POO D " o ' L " • no 001-MJO ooo p E o ' .. • Q 
MlD Olll Y'"""°' u " H • " Q • 

• Tomado de : Control Estadist1co do la Calidad. 

por·Oront L· Eucene. edlt. c.E.c.s.A. , PBC• 720 

81 



Tabla 4.8 Tabla de relac1on entre la letra codigo y el 

!amano de la muestra. 

__ . ...., __ ,__,...... 

-... -::a. '::"' ... 1111 ·- ·- ·- 111 "' •••• 
laUllUUt1• 

" 11 • .. ... -.... .. -
- ....................... "' ............................................ 11o ................ " .. 

• • • • e • 
• • • " • • 
• • • • • • 
• "' • -• '" • -• -• ·- .. 
• ... t 

-.. 
" ! 

t " 

l 11 l .l :'.. ·: '; "' :' i ¡ ¡ • 1 •• '• 11 l : ; .:11::: 1~: 1 :.: .. 
llf ••• 1'1111111111i 

• ,.,,: .• ,: : : ' : .. ::
1 n•m 

• ••• 1 1 1 '•1111111 

11 1.L ':' ~I{ i l.L i .!11ril 1 ~r::'"j' 
t 1 11 11 1 1 t .. ::rllt·l 111 l 

1 ••••••• 1 ·:~~· ,¡ 1 
llllllllf Wllltl I 1 
11 •••• 111111¡11ul.1-I t . --·-·---- .......... _ ... _______ .. ___ .. , .. ·--·-·---··-.... -.---. .. ___ _ 

• Tomado de ; Control Estadístico de la Calidad, por Grant L. Eugeno, 

edit. C.E.C.S.A. , pag. 721 • N 
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b) Apllcac16n do la cró.flcn do control al \ 0 01 lílcar 100 

dlmonslonua dol cuorpo do la rótula a su lloiada a la 

fabrica. 

Para poder aplicar oate control se debe Uo reallzRr Jn 

previa ldentiflcaclón de la• ••dld•• crltlcaa en al cuorpo do 

la rótula. Eatau aodldaa critlcaa aon loa •lsulentos: 

1) DLA•otro superior OMtorno d•l cuorpo de la rótula 

11) DlAaetro superior interno del cuerpo do la rótula 

111) D16aetro lnfurlor interno del cuerpo do la rótula 

Dospuós do conocer cuales son la~ aodldou criticas qun 

se van a controlar ea laportante realizar ol c•lculo de la 

auestra que ae va a lnapecclonar sobre cada lota. 

El c4lculo da la aueatra ser6 lnneceaarlo ya que las dos 

varlabloa para calcular la auestrn qua son: 01 ta•año dol 

lote y al nivol cenera! de 1napecc1on, aon lcu•l•a al perno 

de la r6tula por lo qua a• podr• concluir que al taaafto de la 

•ueatra ser• de cinco plazas. 

Duspu6a da haber encontrado al taaaño üo la auestra ae 

proceder• a realizar lac sr•flca• uobre laa aedidaa crlticaa 

uobre el cuerpo de lo rótula. 
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11) Naqulnado del cuorpo de la rótula 

Do acuerdo con las f1CS· 2.15 y 2.16 dol cRpltulo 11 do 

socu1r6n los pasos qua a contlnuac16n se indican: 

a) Aplicación do la crftflca de control al ter•lnar el 

•aqulnado da la baso y de la parto superior 

Para poder aplicar este control ea necesario deter•lnar 

cu•les son las •edidaa criticas que ae van a cnntrnlar on ol 

cuerpo de la rótula. Eataa ••dldas crltlcao son tas 

alculantea1 

1) D16•etro do la baso 

11) Altura dol cuerpo do la rótula 

El taaa~o de la •ueatra aer6 ol alaao núauro da piezas 

en toda la ruta del proceso. Este taaafto sora de cinco 

ptezaa. 

A contlnuac16n so aunstran las créflcas obtenidas con 

los datos encontrados al aplicar ••• pruebao 

corrcspondlentea. 
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b) Apl1cac16n de la cráflce de control al teralnar el 

molotoado 1 mRqulnado'de la ceJa y do lR ~arcanta 

Para podor aplicar oste control es nocosarlo doterelnar 

cuáles non tas modldaa criticas que u~ van a cuntrol•t• E"tan 

•edldaa criticas son laa stculentea: 

1) DlAaetro de la ceJa para el anillo de ouJec16n. 

11) 01•aetro del •aleteado en el cuorpo de la rótula• 

A contlnuacl6n ae auestran laa sr•rtcaa obtenida• con 

los datos encont1adoa al •PllcAr las prueba• 

correapondlentea. 
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e) Apllcac10n do l• cr6f1ca de control al ter.•lnar el fresado 

dol d18•etro interior asl coao el rebaboadp interno del 

cuerpo 

Para poder aplicar este control ea nuceaarlo d•teralnar 

cuilos son las aedidaa criticas qua so van a controlar. Estas 

aedldas aon laa •lsuientes 1 

l} Dt•aotro en la parte inferior interna del cuerpo. 

11) D16aetro da la ranura en la parte superior del cuerpo. 

A continuación aa aueatran laa cr6flcaa obtenidas con 

loa datos encontrados al •Pllcar las pruebas 

correapondlentea. 
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111) Maquinado dol porno do la rótula 

De acuordo con las flcs. 2.12 • 2.13 y 2.14 del capltuJ~ 

11 ae seculr6n lon pasoe que a cont1nuac16n se lndlcftn: 

a) APllcaclón de la crlflca da control al tara1nar el 

desbaste del v6staso del perno do la rótula. 

Para poder aplicar esta control os neceaarlo detoralnat 

cuáloa son las aedldaa crltlcaa qu• aa van a controlar en •l 

parno de la rótula. Eataa •odldaa crltlcaa aon laa 

alculantea: 

1) Dliaetro del tercio auparlor dal cuello 

11) Dliaatro dol cuello del perno en su parte lnferlor 

A contlnuaclón se aueatran las criflcas obtenida• con 

loa da toa encontrados al aplicar laa pruobaa 

correapondlentea. 
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b) AP11cac16n de la sr•11ca de control al ter•lnar el 

•uqulnado del v•sta10 del perno de la rótula. 

Para poder aplicar oste control ea neceaa110 dateralnar 

cu•1ea son las aedldaa crltlcaa ~ue se van a controlar en ol 

perno do la rótula. Eataa aedidaa critlcaa son laa 

slculontea: 

1) 016aetro de la ceJa del cuello del perno 

11) 016aetro ~· la parte inferior del cuello d•l perno 

A contlnuaclón se aueatran laa sr6ficaa obtenidas con 

Joa da toa encontrado• al aplicar las pruebna 

correapondlentoa. 
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e) AP11cac16n de la sr•rlca da control al to1•inar el 

aaqulnado do la 8Sfera del perno de 1• rótula 

Para podar aplicar este control •• necbaarlo d•ter•inar 

cu•l•• aon 1•• aodld•• crltlcaa qua se ven • controlar en ol 

perno de la rótula* E•t•• ••dtdaa critlca• son la• 

aicuientea: 

A contlnuac16n •• •uo•tra 1• srAflc• obtenida con loa 

dato• encontr~doa nl aplicar la Prueb~ correapondl•ntu. 
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d) Apl1cnclón do la sráfica do control al tora1nor el rolado 

do la cuerdo en ol perno de la 16tula 

Para poder aplicar eato contr~I es necesario deteralnar 

cu6lea son las aedldna criticas que se van a controlar on ol 

perno do la r6tula. ~atas aedldns criticas aon las 

alsulentea: 

1) D16aetro d~ la cuerda 

A continuación se aueatra la crAflca obtenida con loa 

dato• encontrados al aplicar los pruebas corroapondtantoa. 
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IV) Ensaable finol de la r6tula 

De acuerdo con lR flg. 2.10 del flujo del procoao dol 

capitulo 11 ao seculrAn los pasos que a contlnuación aa 

lndlcant 

a) Aplicación do la ~r&ftca do control al verificar la 

roalstencla de la tapa del cuerpo al teralnar ol 

enEarcoladu da la tapa con el cuerpo do la rótula 

Para poder aplicar oato control os nocesarlo detor•lnar 

cuftloa son las •edldaa criticas que se van a controlar un la 

rótula. Estas aedldaa criticas son las slcutentea: 

1) Roslatencla de la tapa al nPllcnr una corca a ésta por 

•odio do presionar al porno hacia la tapa. Las unidades de 

la carca se darhn en nowtona ( Nt.). 

Por ser ésta una prueba doatrucLlva el t•••fio do la 

•uostra será de una sola pieza por loto. Laa varlablod para 

poder doteralnar loa ll•ltea serán calculadns coaa si la 

muostra tuviera das piezas. Los ranco• se calcularán 

obtenlondo la dlforoncla antro la roolstoncla do la tapa Y la 

reslntoncln de la tapa dol s11ulento lote. 

A cont1nunc16n sn auestra la eráflcA ob1onlda cun los 

datoa oncontrados al aplicar la prueba corr~apundJente. 
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4.J Orifica de control por atributos ( P y Ñl5 ) • 

4.J.1 Funda111ontuti de la crliíico ( P y ÑI'), 

Las crñrican do contrnl vor atrlbUtos tienen lns 

caractor1st1cas de : 

a) Son potonclal•onto aplicables a cun lqulor proceso. 

b) Los datos ost6n n 11onudo d1Rpon1blos 

e) Son ré.Pldoe y simples da obtflnor 

d) son !rocuentomonto usados on lo• inrormf!s .. ln coronela. 

o) rueden ayudar a dar prioridad a la• áreas oon problemas. 

f) son !O.ellos de tntorpretor. 

A pesar que las grbflcns do contrnl po1 vnrlablos non 

las mhs conoctdas, se han dosarrnlJado versiones pura el caso 

do atrlbutoio. l~os datos por atributos tienen sólo dos 

poslbllldaden ( confor•R / no conforma, pasa I no posa ) peJo 

puodun aor contados para ro¡:lstroa y nnó.lJsls. Los cririflcas 

do control por atributos son lmportantos por las s1cu1unton 

razonoa: 

a) Las operaclono~ modldas por Atributo& ~xlston on cualquier 

proceso do · 11111nuractura o ensamble. por lo quo ostaa 

tUcnlCA6 do an~llsls son auy útiles. 

b) Loa dAtos por atributos oatlrin diuponlblos en 11últlpleo 

altuacloncn slumpru quu oxJsta una tnspocclón, lJ~tados do 

operaclonos, 111atorial selecclonado, etc. , lln estos casos 
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no se roquiere casto adicional do b6squoda do datos. solo 

el trabajo do incorporarlos a la cr•r1ca de cont101. 

e) cuando so requiero obtener datos, la lnformaclOn ~º' 

atributos os cenoralmente róplda y barata do obtonü1 y con 

medios simples co•o paso / no pasa ) no necesita de 

personal ospoclallzado. 

d) Muchos de los datos presentados a la cer~ncla es do tipo 

do atributos y so pueden bonoflclar con ol annlisla de 

crAflcaa de control. 

e) Al introducir tau gr6f1cas de control en las plantas. es 

laportante dar prioridad a las 6roas con probloaas y 

utilizarlas donde m6s se noceslton. El uso de Las cráflcas 

de control ldlca16n cu6los son los procesos quo roquloren 

un an6llsla m6a detallado. 

f) Flnnlmonto, las cr6Clcas do control por atributos son •Bs 

fáciloa de construir Y de lnterpreta1 que las créflcaa 

por variables. 

Los crlterlos de aceptación al utilizar cráficaa do 

control por atributos dobon de estar clata•onto definidos Y 

ol procedimiento para decidir si ooos crlterlos so estén 

alcanzando o no. es que produzcan resultados conalotentes a 

trav6s del tleapo. Este proced1•1onto consiste en definir 

operaclonalaonto lo que so desea aedlr. Una doflnlcl6n 

operacional consisto en desarrollar tres partes funda•entales 

quo son: 



1.- Un criterio quo so aplica a un producto o a un ~tupo 

2.- Una prueba del producto o del grupo 
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J,- Una docJs16n. si o nt• : t:l producto o ol c1upo alcan:zn o 

no el cr 1 ter lo. 

L~s dos tipos de cráflcas que so ~nallzarán sur6n los 

slculontos: 

1) La cr6fica V para porcontaJo do unldados dufoctuosas 

( para tamañoR de muestras no nocoaarla•ento constantes 

11) La gr6ficn FlP para nUmAru do unidades defoctuosau 

( pera tamaños do muoutras constanton 

Gr6flca P para porcentaje de unidades defectuosas 

Lo grffflca P •ido la fraLct6n defectuoso, o sea las 

piezas defectuosas en el procnso. So hase prlnclpalmento en 

la evaluación du una caracteriatica o do varias do ellas. Ea 

importante quo cada componente Yt•rlflcado ne ror.lstttl co•o 

aceptable o "' no acoptablo " ( nunquo unn plo:ta tonca 

varios dofoctos ospociflcos se rorlntrar6 sólo una voz 

doractuosu ) 

A contiunc16n so 1ndtca cuñlo~ 5~n los pa5os b6s1coo 

para la construcclón o 1ntorpretoct6n do lft ktltficn P 



Fi g. 4. 2 8 Proceso de elaboración de uno '" 
gráfico de control ( P ) 

PASO 1 

Obtención de dolos 

PASO 2 
e olculor los límites 

de control. 

PASO 3 
Interpretar el control 

del proceso 

PASO. 4 

Interpretar lo hobili-
dad del proceso 
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. Fig. 4.29 Obtención de datos 
llS 

Seleccionar la frecuen· 

cia y el tamaño de 

la muestra 

Calcular el pareen-

taje defectuoso del 

suborupo. 

Seleccionar las es-

calas de la gráfica 

de control. 

~raficar los \/olores 

del porcentaje defec-
tuoso del subgrupos. 
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Fig. 4.30 Cálculo de los límites de control 
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Calcular el porcento-

je detectuoso prome-

dio del proceso. 

Calcular tos límites 

de control Superior 

e Inferior. 

Indicar el promedio .del 

proceso y los límites 

de control 
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Fig. 4. 31 Interpretar el control del proceso 

Analizar la gráfica 

Identificar y corregir 

las causas especia-

les 

Recalcular las lími-

tes de control 
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Fíg. 4.32 Interpretar .la habilidad del proceso 

Calcular la habilidad 

del proceso 

Evaluar la habilidad 

del proceso 

Corregir la habilidad 

del proceso 

Gralicar y analizar 

el proceso modifi-

cado 
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Paso 1 Obtención de datos 

a) SoloccJ6n do la frecuoncla y ol tamaño de la muestra 

Es muy importante oatoblocor la frecuencia de los sub-

c:rupoa 

controlar 

cor too 

cado hora. semana. moa. otc. ) y la cantidad a 

cantidad del 100 % dol loto ). Loa intervalos 

ontru tomos do ~ueatra pormJtlrán una rápida 

rotroallmontnclón ol proceso onto la aparlclón do problemas. 

Los tamaños do muootro grandes pormtton una o\•01uacJ6n más 

establo del desarrollo del proceso y son más sonslblos a 

pequeños cambios on ol promedio del mismo. Los tamaños do 

muestro son conorolmonto lcunlos entro porlodoo poro no 

tiene por qu6 dorso esta sltuacl6n. Si son lcualos. moJor 

( dentro de más o monos ol 25 X del promedio ) , 

b) Cálculo dol porcontaJo dofoctuoso ( P ) dol sub-grupo 

so roc1strará ln s1gulonto lnformoc16n porn codo uno do 

los sub-crupos: 

1) El número do partes lnspocc1onndas "n 

2) El número de par tos dofoctuonns " np •• 

A partir do estos datos, se calculeró le froccl6n 

defectuoso, como a contlnuec16n so lndlca : 

np •••••• 10 

n 
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Ea toa Uatoa doben rogiattarGe on la forma 

corroapondionto pnta al ~onoa dlez y proferlble•ontu 

veinticinco o más sub·erupos, como baso do un nnél1Giu 

inicial. Cuan~o so dlnpone de datos hiotór1cos r~ciuntus. 

Ostoa Podrán utlll~arao Paro acolurar la f1.i.:o tnlcial dul 

estudio. 

e) Selecc16n do ias oscnlas para las crñflcaa do conttol 

La fracci6n o porcontaJo dofoctuo~o dobe 1n1c1arn~ en lo 

oseala vortlcal de la r.r&ftco y loa sub·trupos un la oacalR 

hor12onta1. La oscala vertical debo uxtendorse doado cero 

haata alrndodor do dos vecon ol valor méxlao do la fracción 

dotoctuoaa •odida durante la etapa 1n1c1nl del oatudto. 

d) oraficRr los valores dol porcentaJo dufoctuoso do los 

snb-&rupoll. 

Al ~raflcar lo• valorea Y do cada nub-&rupo, es útil 

unJr loa puntos ¡ratlcndos con l1noas pare visualizar •oJor 

loa pntronos o tendonciea. 

A modlda que se eraflcan loa puntos, au deben do 

analizar brevoaento para evaluar sl son razonablaa o no. Sl 

h11r alsún punto cons1dorabie•onto mnyor o 11tonor n lo& ottna, 

se dobo de conflraar que loa cálculos se hayan hecho 

correcta•onte. 
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Pnao 2 Cálculo de los li•ltos do control 

a) Cálculo dol porcentaje promQd\o dul proceso 

So calcularé ol porcentnJe defectuoso prumedio l 'Jf 

para los k sub-i::rupos del pur iodo do lR sl~utontl1 forma: 

!lpt • fiPZ • srpa • .... fiFk •••••• 11 

n1•n2•113• nk 

donde ÑPl. ÑP2, ÑPJ, ..•. son los nú•oros du los partos 

defectuosas y ni, nz. nJ. 

lnspecclonodnc en cnda RUb-grupo. 

oon ol númoro do partos 

b) Cálculo de los llmltos de control ouperlor e lnfurlor 

Los llmlton do control '.lD ontoblocon a partir del 

promedio del Procoso más o moneo una tolotnncla parn la 

varlac16n promedio esperada. on runct6n dol tamaño do lo 

muestro. Paro calcular lns ll•ltus ~e control superior e 

lnforlor para los k sub-~rupos del periodo su utlllzarAn tos 

olculentos f6rnulas : 

\..SCp l' 3 j E 1 - F ...... 12 

" 
LICp p 'J E E ...... 13 

n 



... 
dando n es el taaaño do ln muestra promedio. 

Nota: cuando 1S' os poquoño y/o n os poqUofio, el limite do 

~ontrol inferior puede resultar negativo. En ostos 

casos no existo limite do cont1ol infotlol· 

e) Se craflcaré ol proaodlo del proceso y los ll•ltes de 

control on la crñflco.. 

1.- Se lndlca1B el promedio dol proceso l J:') con uno llnoa 

horizontal continua. 

2.- Se lndlcorén lna llmltes do control ( LSC y L1C l con 

llnoos hot izontnlos puntoadau. 

El procodlmlcnto para dotarmlnar los nuevos llmlton do 

control son los slculontvn : 

1. - notoualnar cuúlos son Ion uub-crupos quo vor ian mác dol 

?&~ con rospocto el promedio. 

2.- Si los puntos creftcados p31a cualqulora do ontos sub­

grupos están corca dol lJmlto de control e~tablocldo, r.o 

recalcUlRIBn loa limltos paro eso o osos sub-cruros du la 

slguJonto manorn: 

• • • • • • 14 
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donde n ea el tamafto de la muestra de ese sub~grupo en 

particular. 

J.• Si el nuevo l!mito de control se modifica, la condición 

de rechazo o aceptación también se modificar& al igual 

que loa limites on la gráfica. 

Paso 3 InterprP.tacidn del control del proceso 

La interpretación tieno como objetivo identificar la 

información relevante que indicará cu&ndo el proceso no estA 

operando en ·forma consistente. Si en caso de que el proceso 

estuviera fuera de control so deter~inard cuáles serian 

las acciones que habria que tomar para corregirlo. 

a) An&liaia de la qráfica 

1) Puntea fuera de los llmitoa de control 

La presencia de uno o más puntos f~ora de los limites de 

control es evidencia de falta de estabilidad de ese o esos 

puntos. Dado que la posibilidad do que oxi•tan puntos fuera 

de las limites de control on procesos ostables donde sólo ae 

manifiesta la variaci6n debido a causas comunes os muy 

remata, se presupone que dichos puntos han sido consecuencia 

de causas especiales. 

Las cnusaa eapecialea pueden •er favorables o des­

favorables J sin cmbarqo ambaa requieren de una investi-

9aci6n inmediata. 
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l 
j 

i 

... 
Un punto por encima dot 11altu do control Guporlor. 

puado ner una indlcoclbn de quo : 

1) el ll~lto dd cont1ol ha sido •al calculndo o ol Punto h• 

uldo mol e1afJcodo. 

11) El donarrollo del proceso ha empeorado. ya aoa on oao 

momonto o como parte do una tondencla. 

111) El utntoma do modtción ha sldo modlflcodo. 

Un punto Pot duboJo del limito do control lnfcrlor. 

puodo sor utta 1nd1cac1ón do qua: 

1) El limito do control hn sido mal cttlculo.do o el ¡•unto ha 

sido mal g1a!icndo. 

11) f.l doaarrollo l.lol prucono ha n10Jorado. 

111) ~l nlatome do modlclbn ha nido modlflcndo. 

11) Adhoslon o laa lineas do control• 

cuando ~n lou ~rhflcos do control los puntos crarlcados 

ue ru:-rupan Junto a la linna ctJnttol o R toa liuco11 cto 

control, so dico quo o~1Bte una adhosióh n la linos do 

control. 

Para ovnluar '1 J•odur dacl r al haY o no hdhttsl6n a. 111 

linoa control. hnY quo pro~cdor do la ul¡uionto •enora: 

dlvldlr ln distnncla ~ue hay entre el ~~e y LIC on tros 

partuu lgualos. como se auoat1a en la fl~ura t.JJ 



... 

t..s. c. 

t..C. 

t.. 1.c 

,.. _______________________ I 
--- - - - -- - --- -------· 

1/3 

1/3 

1/3 

Grú'L'.Lca clo cont".rc>.L 

Si uno cantidad nubctnnclnlmonto mayo1 o las doa 

tercorau partos de loa puntos crarlcauos, so encuentran 

concentrados dentro dol torclo modio, oxlsto uno adhORlón o 

lo llnoa control. 

Sl oxlato Rdhoal6n a la linon control no lleno que 

vorlflcnr lo sl~Ulonto: 

1) l.ou llmlton do control han sldu mal calculados~ lo!i 

punto& han sido mal craflcndoa. 

11) Vorlflcar si no existe una mezcla do Jnfornac16n. osto 

pue~e ocurrir al mezclar datos do facturen dlforontoc 

como san ¡ m6qu1nau, matorlalo~, mono do obra, otc •• 

111) ~us datos han Rldo alterados. 
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Sl una cnntldod si~nlflr.atiVa•onto mayor a una torcoro 

parto de los puntns craftcados no oncuont10 dontru du l~s 

tercios oxtorlor~u oxl~to ndhonión n las llneos do eontr~l. 

cunndo o&tfl sltunct6n no p1ea0nte. hA)' que voriflt•iu los 

uiculontes ~untos: 

l) l.os tlmlteu dQ control han sido nral enleulados o lou 

puntos han sido m~l ~rarteados. 

11) Vorlflcar si no o~lsto unu aozela do lnfurmaclón. 

ltr) serlou 

Uno sorlo os una sucoslón do puntou quo lndlcan la 

lnlclnclón !lo una t-0ndenela o dosplo7.n111lonto do\ pror:o"Gu· 

Cuando nluto o IJl/u:i puntos consucu11vos co al tnoan hocln 

11n lado dol pi omodto. la uor lo roclbo ol nombro du 

••corrida" 

Un11 «orlo por onc1111n "ºl pro111od10 puedo r.l1tnlflcor que 

1) ~l dQGRt1oll(1 dol prO<'OSo hn ido don1DcJorando Y p1.1:c.u.Ju 

ª"tar Aún ompoornndu. 

11) El sJn:lalllll do medlcl6n ha sldo modlflc:nl.iu. 

Unn Garlo pnr dnba.ia dol Ptumqdlo dol Procuuo p1Jedc 

utcniftear q~n : 



1) El desarrollo del proceso ha ido ~oJorando. 

11) El sistema do modlclón ha sido modificado. 

b) tdentlflcaclón y corrocclón do las causas espoclalos. 
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cuondo a travós dol anÁllsls do los datos so identifica 

una falta do control, se deberé estudiar el proceso para 

determinar la causo por la cual está fuera do control. La 

acción corroctlva dobo1á sor tal que evito la ropotlcl6n del 

proble•a. 

e) Nuevo cBlculo do los ll•ltos do control 

Una voz ldontlflcadas y corrocldas la~ causas especiales 

de varlac16n, so deben eliminar todos los puntos fuera do 

control para los cuales so encontraron las causas; se 

calcularán los nuovoo límites y so ~raflcorán los nuevos 

Jlmltos do control nsi como ol pro•edío del p1oceso. So debe 

confirmar que lodos los puntos bajo control no les co•paro 

con los nuovos llalton do control y se repetiré la secuencia 

de ldentlf1cac1ón, correcc16n y nuevo cálculo do llmltos si 

fuera necosarlo 0 

Los limites do control una vuz que lon datos hlstór1cos 

muostron un donar rollo cons1ntonto dentro de dichos lim1tos, 

se tronsformar6n QO limlton do control de referencia para 

futuros onállnls. 
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Poso 4 lnterprotocl6n de la habllldad dal proceso• 

a) C&lculo do la habilidad del proceso. 

Paro la gráfica ¡r , lo habilidad del procono so 

refloJa a trav6a del proaedlo do loa sub·crupoa, calculando 

on base a todos los puntea que oatén bajo control. Estos 

pueden ser oxptoaadoa tambl6n como ol porcontajo que esté 

dentro do enpoclflcacLonoa ( 1 - ~ ) • 

Sin o•barco, esto valor ( l - V } no dice nada si no ea 

comparado con un va101 obJotlVo o limito. La aayorlo de las 

oapreaas h3n adoptado como usual ol que un proceso no en 

hábil al au valor de - ~ ) es menor que 3 vocea la 

dosvlac16n estándar ( 'I ) que tlonu un valo1 do 99.73 " So 

conaldora que un p1ocoao ea hábil al el valor do ( l P ) os 

menor a cuatro do&vlaclonea ostftndaros, que tlonon un vnlor 

do 99.994 " • 

b} Evaluaclón do la habilidad dol proceso. 

LB 

lo que 

contlnCso 

habilidad dol procoso rofloJa su dosarrollo actual y 

ae puedu esperar dol alsao os la medida en quo 

baJo control y no se produzcan ca•blos que 

modlflquen st1 hobllldad. 

La habilidad dol proceso. en un probluaa duter•lnado. 

debe sor evaluado on func16n do lo que ae espora obtener; al 
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se tiene prosento quo lau muJoras quo so hacan al proceso 

deben ser interminables, será necosorlo 1oollza1 nuevos 

análisis dol proceso y tomar lac acclnnen cortoctlvas 

correspondlentos. 

e) Corrocc16n do la habilidad del proce~o. 

Una vez que el Procoso est6 bajo control eotedlstlco, ol 

nivel promedio do defecas rofloJnr6 las causas del slstomn 

que afecten lo habilidad del proceso. 

Es necosarlo conoror soluciones a lBtEo plazo para 

corroclr loa fuentes de defectos. 

d) Anéllals dol procoao modlflcudo. 

Uno voz que no hayan adoptado las acciones corroctlvon 

sobre los fallas del ststoma, sus ofoctos deben manifestarse 

on lan 1ráflcas do control, Dotas so tronofo1•an on un modio 

p9ro verlflcor la ofoctlvidad do dichas occionon. 

Al lmplo•ontor combion on ol proceso so dobo roallzor un 

sogulmionto do loo dolos ro~istradon on las ~rñficas do 

control. Lus periodos do caabio puodon sur un problomo para 

otran ope1acionon, ganorando nuevos problemas que puudun 

encubrir ol ofocto real del cambio en 01 slstoao. 
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OrAflca ÑP para cantidades do unidades defectuosas 

La cráflca ÑP tlono como Objeto medir la cantldRd do 

unidades defectuosas en una muestra 1nspocc1onada. La cráflca 

NP on parecida a la sráflca P con la única dlfetoncia que so 

roclat1a la cantidad do unidades defectuosas on lugar del 

porcentaje do Unidades defectuosas en la muestra. 

La for•a do elaborar la cráfica PlJJ os slmllat a la de lf, 

por lo que a contlnuaclón solo se mencionará la diferencia 

quo pudtoro existir en cada paso. 

Paso t Obtonc16n do datos 

a) El tamaño do lo muestra lnspocclonada debo ser constante. 

Este debo de eor lo auflclo1,to•onto erando para pormltlr la 

aparición de varios defectos. En l• práctica el ta•afio •enor 

do la muestra debo sor do pot lo •enos cincuenta plazas. 

b) Roclstrar y crarlcar ol núaoro do unidades defectuosas de 

cada sub·crupo ( JlP ) • 

Paso Z Cllculo du loa li•ltoa de control. 

a). Para realizar ol cllculo dol proaodlo do unldadoa 

doínctuosas ( 1:11 ), G8 ullllza18 la Glgulontu f6rau1a; 

__ Hfl-.:.-~Z-~-~i-~-~~~~-liE~­
k 

• , • , •• lS 
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donde ÑPI. ÑP2, RPJ • •••• roprosontan la cantidad da 

unidadea de!uctuosac on cndtt uno de loa k aub-crupos. 

b) Su roalizatlt. ol célculo de los li•ltas da cont.rol l&nto 

auporlor ccao lnforior. Esto c6lculo uo roall2ar6 do lB 

al&ulonto manera : 

LSC 

L!C 

3 Jmi Jl") 

3JNP<1-P> 

Paso 3 tntorpretación dol control del proceao. 

•• 
•••••• 11 

La lnterprotaclón dol contrul del procoso ~n la cráf1ca 

RP oor6 atallar • la de la cr611ca '· por lo que se aoculr& 

ol •lamo criterio. 

Paao 4 Jntorprotaclón do la habllldad dol proceno. 

l.A habilidad del procos.o puedo tior oxpres.ada co110 ol 

porcontaJo do plozaa aprobadas. Esto PorcentuJo ne calculará 

do ln slculonto aan~ra : 

H -•-=-iiE __ X 100 •••••• ti 

n 

don~e n aorá el tamaño de la auostra. 



"' 
.1\pl1coc16n nl proceao 

Tantu la r.ráfica 1f" como ÑJi son do eran utilidad Ya que 

so puudo rocopllot tnrormact6n bostonto tmportantn. con tan 

solo Jndtcar ni ln plozo " pnsa " o " no pasa " la pruoba dl• 

tnspecci6n. Estas cráficas son muy roprosontntivas ya qu~ nos 

muestran tonto el porcontaJo. co•o el nUaero do plazas 

rechazadas en ul loto que se fnbrlc6. El ptnn do pru~bas 

muestra en ~u6 luceros so npllcará el control. y qu6 pruebo 

so Rpltcarñ al producto. 

Plan do prunbas para la cráflca P 

1) Recibo do matorlolos. 

Paro poder npllcnr auto cuntrol no debo! do tdcntlflc11r 

cuál soro lo prueba quo r.o roallzorñ y a qué parto dol 

pruducto so aplicará 6sto. 

a) Apllcaclón do la gráfica de control al realizar la 

tnspoccl6n a le~ portu-osfcras. 

Para poder oplicnr esto control 5€\ dobo de rcnltZAr. 

Primero quo nudo, el cRlculo do la muestra que so vu a 

lnspocclonar. Esto cálculo se 1calizur6 por el mismo mútodo 

•1uo co utJlJzo pare e:1tl111or lo muestra on lns i;-rttflcds 

X" R ) • El loto consto do rlos mll porta-osferan y al 

ntvol conoral dn lnspocción 11018 do td\IOJl 111, :vn que 011 una 

PArto fundamental en oJ buon runclonomlonto lle Ja rútuJa. 
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So~~n los datos antortoros y consultando lo tabla 4,7, su 

encontraré quo la letra códt~o corruspond1ente u esto dato 

Ror6 la totrn " K A conttnuaclón uo consultaré la tabla 

4.8 y so encontrar& que el tamano do lu muestro, so~ün la 

letra ~ódtgo, ser& do clncuonto plozos. 

Lo prueba que so RPllcari a los µorta-onreras constar• 

do las sl¡:uiontos lnGpeccionos: 

1) Jnspocclon sobro quebraduras en las porta-osferas. 

11) Insp~cción visual a Jos porto-osforos. 

Sorti lnnocosarlo roallzar una cróflca para cada unn do 

las lnspocclonea ya que solo bastaré que on una de las 

lnspecclonos Ja pieza son rochazadu, para que la pieza sea 

consldorada co•o rechazada. Por lo quo solo su realizará una 

sola cr6rtca. 

A continuación se muestra lu gráfica obtenida con los 

datos encontrados Hl opllcRr lac pruoboo corroopondlontaü. 
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P • o.ooa 

n • so 

LSC " ii' JJ ¡; 1 - r 
n 

3 J I! 1 - !! 

" 
LIC • Ji 

l~SC Q.008 
3 J o.gpa 1 - g.pp• 

•• 
LSC 0.008 3 ( O.Ot2t:i ) 

LSC o.oolliS 

LIC 0.001 - o.oJ71i 

LIC o.0291i 

Nota El vnlor dol LlC no ~xisto, 7a qUo el valor 11u~ &A 

obtuvo fué negativo. 

Habilidad del procono. 

l' .. 3 ( ~ 

¡; .. 99,73 • 
u.001 ,, 99,73 • 

'.>~.:u ' ;;;. 'J!f.'13 • 
Al oncontro.r quo Cntn rolnc-lón no ns vnrdadors no purtd" 

concl\lll quo al r1oduct.o quo so 1.JBtti roclblondo nu tleno un 
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procoso l1áb11. Esto slc:nlflca quo ol pr1Jveodo1 no \.lene un 

p1ocoso de producción constante v hnbr~ que notlflcar a éste 

para que sn encuentro la soluclun al prubloaa. 

b) Apllcaclón de la ctáflca dA control ol realizar la 

lnRpecc16n a la tapa del cuerpo do la t6tula. 

El calculo de la •Uo&tJa aeró lnnocosarlo ya que la• 

varlablea para calcular la •Uostra que aon : el ta••~o del 

lote 1 el nivel 1eneral do lnspocc16n, son lcualna a l• 

porto-oBforau por lo qUo su podt8 concluir que ul ta•u~o do 

la aunntra norá d~ clncuonta ploza3. 

La p1unbh quo so aplicara o la tnpa del cu~rpo de la 

rótula conctorá do tns nlculentos lnnpocclones: 

1) lnspeccl6n dnl dlá•otro do la tapa de la rótula. 

11) tnspocctón v1cu111 do lo tapa. 

cuma ya e.o oxpllcb antnr lonnontc>, sorR lnnocor.nr lf• 

reall~or uno cráflca poro cadn una de lno lnspncclunos• 

A conttnuaclón so muestta la créftca obtonida con tou 

dntos ancontradou al apllcnt las inüpocclonoo. 
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p - 0.012 

n • so 

LSC • Q.012 + 0.012 ( 1 - 0.012 , 

50 

LSC Q.012 + 3 l Q.0154 

LSC Q.012 + 0.046 

LSC • o.ose 

LIC 0.012 - 0.046 

LIC - 0.034 

Notas El valor del LIC no existe, ya que el valor que se 

obtuvo fué negativo. 

Habilidad del proceso 

l - p ~ 

l - p --

1 - 0.012 

98.8\ 

3 1 'l1 

99. 73\ 

> 99. 73\ 

99.73\ 
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A[ encontrar que esta relación no es verdadera se puede 

concluir que el producto que se estA recibiendo no tiene un 

proceso hábil. Esto significa que el proveedor no tiene un 

proceso de producci6n constante y habr6 que notificar a éste 
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rara que so encuentro lo soluc10n al problo•a· 

11) Maqu1nndu del cuerpo y el porno dula rótul• 

Al aplicar este control es nocoaarlo ldnntiflcar cuAlos 

sor&n los pruebas que se roallzor&n 1 a qué parto dol 

producto se apllcar6n. 

a) Aplicación de la cr•r1ca da control al realizar la 

inspección sobro crlotaa en ol parno do la tótula. 

La prueba quo se aplicar• al perno do l~ rótula constarA 

do las sJ~Ulentes lnspecclonus: 

1) tnopoccJón sobro crlotaa al porno do la rótUlR• 

11) Jncpecclún visual al porno de la rótula. 

Si se roallza al cRlculo dol ta•año da la •uoatru 

to•ando en cuenta que el tamaño del loto os do cincuenta 

plazas 1 qua el nivel cenera! do lnspecclón os do nivel l. so 

oncontrarA quo el tamaño do la muestra aorA do cinco pJnzas. 

Sl ae realiza 111 r.rliflcn npllcnnJo osto t11mnñu Llo lllUO&Jtru nu 

ne podrá oncontrnr lnrormat:lón muy roprosontntlvn ya quo 111 

tamaño du In 111uestr11 es do•asiado puquoño. ConnlderuntJo lo 

nnturlor nu proced16 de. la slCUiento manora. 

Tomando un cuanta 11uo fin la omprona oporan .::lnco tornos 

qun ne oncargun dul doeb11ntc y •aqulnbdo del porno, RO 

npllca1 ñ la pruubn a toQas las piezas quo noan producidas on 



Astas maquinas 

horas en leD 

contlnuomonto, 

"º 
durante dos ho1 as continuos dfl trobnJo. t.as 

~uu se roal1~or6n los pruobos ca•b1arán 

YB quo asl. su ov1to1é u\ vl~lor la 

información por tomar 6sta slompre a la misma hoto. 

A cont1nuac16n se muestra la ~táflca obtonlda con tos 

datos encontrados al aplicar las lnspocclonos. 
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p 0.0071 

n • 401 diG 

LSC • Q,QQ71 O.QQZ! l 1 - Q.DQZ! 

401056 

LSC 0.0011 + 3 ( Q,QQ41 ) 

LSC Q,Ql964 

LIC 0.0011 - J ( o.0041 ) 

LIC - 0.0054 

Nota El valor del LIC no uxiHto, ya que 01 valor que su 

obtuvo fuú nogativo. 

Habilidad dol Procoso. 

p ... 3(~) 

p ~ 99,73" 

0.0011 

99.29 " ;!s. 

~ 99,73" 

99,73 " 

Al oncontrar que oata relación ea rotsa. oo puedo 

concluir que el procoDo da producción no os hftbil. Eato 

sl~nlficR quo el proceso do fabrlcuc16n no es conatunto aún, 

por lo qun so tondr6 que buscar r.uálos oon los causan qun 

generaron variación on oJ ¡..rucuao tJu producción. 
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111) Ensamble ílnPl· 

PRra poder llevar a cabo este control es nocosarlo 

desarrollar ol plan do pruebas quu so apl1car6 al producto on 

el 6rea de onaamblu !lnal. 

a) Aplicación de la cr6ftca do control al realizar la 

1nspocc16n sobro furas al cubro polvo de la rótulo. 

La prueba que so apllcar6 al cubro polvo constara de la• 

stculontos lnapocclonos: 

1) lnspocclón sobro rue-an de ¡:rana en el cubro pol\.'o do la 

rótula. 

11) lnapocc16n visual al cubro polvo. 

Para poder calcular el to•año do lo aueGtra se aplicará 

el mlsao crltorlo tomado on el caso d~ la lnspecc1ón de 

~rlotao. So lnspocclonar6n todas las rótulos quo so p1oduzcan 

durante un lapso do don horas. Lan horas on que so roallzarón 

la11 lnupocclonoe variarán constanto111oute paro asl ovitar ol 

vicio de la 1nformacl6n por realizar las in&Pocctonos a la 

mtsmo. hora. 

A continuación so muestra la crñf1c11 ubtonlda con Jos 

tlatos -uncontrodos 01 aplicar las lnspecclonos. 
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¡; ... Q.009 

n .. 6Q8.9Z 

LSC • O. 009 .. 3 J .,.<0C·"º"º•'L.!....Jl:...;•:.,...Q¡¡,,, •• Q"Qe•'-'­

G05 d1'2 

LSC 

1.sc 

0-009 

0.009 

LSC o.ozo-t& 

3 < o.oo:ss) 
0.011.& 

LlC 0.009 • 0.011.& 

LtC - 0.00246 

... 

Nota: El valor dol l.IC no existo, ya quo ol volor quo 111J 

obtuvo ruU na~attvo. 

Habllidnd ~ol procoso 

En oata p11rto dol proceso no se podr6 c.\lcul1u la 

habilidad dlll vrocos.o ra qUo óstn no so oncuf?nt.rn dentro c1c 

control ostadi&tlco. 

Plan de pruobaa pora ln gróflco hP 

1) f.nnomhle flnnl 

Parn poder IJPlicar El&to c;ontrol ao dobu do tdont1flcur 

cuólas sorón las pruobcss que wo roall~or6n y 11 qué p!jrto d(.'l 

product.o fH1 nptir;:arán eutni:;. 
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n) Aplicaclón do la cráflcn do control al insp~cclonnr ol 

unr:u1colado do Ja tapn al cuo1po do la rótula. 

La pruoba quu G~ npl1cara al cuerpo do la rótula 

constnrú do lnn sti:ulontou lnspocclonos: 

J) lnspocción dol ~ncargolodo do la tapa do la 1ótula. 

11) lncpocc16n visual dul cuorpo do ln rótula. 

Como ol tumaño de la muoutrn on lao gréflcaa NP dob~ do 

sor cons1.11nto, so adoptaré ol stcuiento crltorlo PRfR 

calcular ol tamaño do lh muostra. Tomando un cuenta que 1• 

producción dlar la do rótulaa un lo 01nproua, t.lono un promodlo 

do dou mil qulnlont.u¡ plazas al dla y quo lon nlvolott da 

tnspacclón on producto tormlnado son de nivel IJJ, so podrB 

dotormtnar por modio do lea tablas 4,7 1 4,s quu el ta~año do 

la muestra sor6 do duscluntftD plozan. La lnspecc16n ue 

roalizará duranto cualquier hora dol dla. lor.lcamonto 

varlun1to 6utn constnnto11onto J>ara nsl ovttar vlclos. on lR 

lnformnclUn. 

A c:ontlnuaclón so muoatra la gráfica obtenida con los 

dttton onr.ontradoa Al arJlcnr los tnupncc:llJnos. 
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m;: .. 1.Jl 

11 ., 200 

r o.oor.r. 

LlC .. ;¡¡:; - J ~¡¡¡¡ ( 1 - p 

ese J .J2 3 ~ 1. J2 ( 1 • 0.0066) 

ese 1 • 3 l 3 ( 1 • 1 • 5 

ese '. 32 Jo4;J?¡J 

LSC '. 7f>fl 

LIC J.32 • J.4J&J 

l..JC ~ 2.11SJ 

Uotn: El voJor dol l.JC no 1.'Xlnt.n, ya quo el vnlot t¡uo !lu 

obtuvo fuO nocat1vo. 

l!Rbilidnd dul ptoCOSIJ• 

11 . 200 - 1 1 Jg 
X 'º" 200 

11 . 99 • .J.f " 
11 ;;. J ( • 
H ;;. 99. ?a ' 
';t'l o a• • .. 99,73 • 



"' 
Al oncontrar que esta relación ou fol.sn. se puede 

concluir quo 01 proceso du producción no os hAbll. Esto 

s!cnlflca quu ol proceso do fabricación no os constttnh> aCsn. 

por lo quo se tendrá quo buscar cuáles son 111s causas quo 

conoraron esta varlac16n on el proceso de producct6n. 

b) Apllcacl6n de la cr•flca do control al lnapecclonar ol 

ánculo de alcance del porno al ser •ontado en ol cuo1po de 

la rótula. 

La prueba que se npllcar6 a la rótula conatar6 da las 

slculentea lnapecclonea: 

1) lnapocc16n al alcance del porno qun deberA tener como 

alnlao un ánculo da ~oº partiendo de la vertical hacia 

a•boa lados. 

11) lnapeccl6n visual de la rótula. 

Para poder calcular el taaa~o do la auostra ao aplicara 

el alaaa criterio utilizado en oi caao de la tnapecctón del 

en1ar1olado do la tapa. La lnapucct6n oe roalizar• duranto 

cualquler hora del dia, loctcaaentu var lRndo ÓRtB 

constanteaenta para evitar áal los \"lelos on la lnformuclán. 

A contlnuacl6n se •Ueatra la 11•ftcm obtenida con loa 

Uatos oncontrmdoa al aplicar las lnapecclono&. 
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FiP. :.32 

n .. 200 

p. 0.011• 

LSC 2.:12 3 4 .... 1 . 0.011 c ) 

LSC ¡,32 3 lo fil.& ) 

LSC • 2.32 4.6433 

LSC 6.1633 

LIC 2.32 - 3 ( 1.514 

LIC 2.32 ... 5t3J 

LIC - z,z¡33 

Nota: El valor dol L1C no nKLBte, ya que el valor quo ao 

obtuvo fué no1at1vo. 

Habilidad dol proceso 

H _¡uo._:_;.1.aa_ 
200 

U .. 98·84" 

n;;¡,3(111 

H ~ .<Jg,73 " 

X 100 

98.84 :( ~ 99,73" 



102 

Al encontrar qUo osto rolac16n oo ralaA, ae puedo 

concluir quo ol proceoo do producción no oo hábil. Esto 

sicnlrlco quo el procuso do Cabtlcaclón no os constante aún. 

por lo quu so tond18 quu buscar cuáles son las causas que 

conoraron oata varlacL6n en ul proceso do producciUn. 
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C A P 1 T U L O V 

1.- So 011cont.ró que ol alatea• do control ostadlatlco dd la 

calidad ea aplicable a cualquier proceao de producción 

debido a su versatilidad de l•Pl•ntac16n y a la sonclllez 

para la lntorpretaclón da 1011 resultados. 

2.- Ea total•onte ben6f1co para taa eaprouaa ya que so puudan 

locallz•r• r6pidaaent•. laa caunaa quo orlclnan que el 

proceso salea de control. 

3.- Es l•portanto aoi\alar que l•plantar un alst,1ma de control 

estadlntlcu de calidad nu roquloro de una 1nvnrsl6n muy 

fuorto para la eaprosa. sino por ol contrario, solo 

requiero do &autos poquel\oa coao puodon ser ol sueldo rlr 

una persona que calcule y craflqUo loa resultados o la 

coapra de algunos 1natruaontoa do modJción. 

4,. También se concluyo que no es nuconorla la contr11toclón 

adicional de por11011al califlcodo pnrn implontllr el 

sistema. Tan solo con la capacitac!On r ndloatraa!entu do 

los omp!ondus Ya c>Xlstontoe., se ln&"rtHll e! 1111n0Jo do! 

nlstelllA• l'ur olru lodo con osto NO cumplo con la 

obltgnc!6n do lR omprosa do dar copacitac1on 01 porennal 

y óni cunlrlbuir ol denarrollo social do Múxi.cn. 
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CAPITULO VI 

ANEXO.S 

6.1 Relac16n de flcuras 

CAPITULO 1 

1.1 Orcanlgrnma do la E•pf&Ra. 

1.2 Orcanlcra•a de la Oerencla de Asecuro•ionto de Calidad. 

CAPITULO 11 ... 
'" •·> 
:: ... 
2. 5 

••• 

Dlacr••• 

Dlae-ra•a 

Dlacra•a 

Oiugrama 

Diacraan 

Dincrama 

do '" de lo 

do lo 

do la 

do la 

do la 

Rótula de Suspenalón. 

Ruto de Roclbo de Nutorlalos. 

Ruta do Maquinado. 

Ruta do Naqulnodo. (continuRción) 

Ruta do Ensaable. 

Ruta do Ennoablo. (continuación) 

z,7 Dla~rama de FluJo do Proceso de los co•ponentea do la 

rótula de aunponslón. 

2.s Olncro•a do FluJo do Proceso para el cuerpo do la 

rótulo do suspensión. 

2.9 Dlacrnma d~ FluJu do Procoao para el perno do la 

rótulo de suspensión. 

2.10 Diacrama de FluJo do Proceso paru ol onaumblo rtnal rlo 

la rñtuln do uusponal6n. 

2.11 Diagrama del porno esférico en brutu. 

2.12 Olatrn1111 del deabaete del vlistoco del purnu (.ht la 

rótula de suspensión. 



z.13 Diagrama del moqulnado do la eare-ra del perno de la 

r6tulo de auapenslón. 

2.14 Diagrama dol cuerpo do la rótula en bruto. 

2.1s Diagrama dol •aqu1nodo y ~oletoado del cuerpo d~ la 

rótulo de suapona16n. 

CAP1TUl.O IV 

4 .1 Ulagra•1:1 do Pro .... onslón de Defectos. 

•·2 Olacroma dol procoao de oloborac16n de la gr&flca do 

control CX-R>· 

4.3 Oiacra•a do elaboroctón da ln cr&flco do control <i-R>· 
<I. <I Dlasro1Da do lntorpret111.:lhn dol control del proceso 

con la cr6.fica do control (X'-R). 

<1.21 Dlagra•a sobra el proceso Jo olaboraclDn de la gróflcn 

de control (15). 

•·29 Dlacra•a sobre la obtención de datos para Jn olabora­

c16n da Ja cráflca de control (p), 

4,30 Dlogrqma sobro el cálculo de loa limiten de control 

para la arAfico do control ('P). 

<1°31 Dlacrama sobro \a ln19rp1otaclón del control en ln 

~rñflco do control (~). 

4,32 Dlacrama nobre la lnterpretac16n de lo habllldad del 

procnso da producción. 



••• 
6.2 Roloc16n do tablas. 

CAPl'TULO 111 

3.1 Tabla de callflcaclón de proveedores. 

CAPITULO IV 

•-5 Tabla de los valores de las constantes aocOn ol tama~o 

de la muoatra. 

4.7 TRbla do las letras c6dlco Para dosi~nor ul ta•año de 

la •nJon t r a. 

4.1 Tabla de relacl6n entre las letras c6dlco y 01 nO•ero 

del ta•a~o do la •Uoatra. 
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&.3 Relación de Oráflcna 

CAPITULO IV 

4.& Orliflca do control. 

4.9 Grarlco (X-R) sobro el dli•otru de la osfora del po1no. 

4.10 Or6flca (X'-R) sobro el d16metro do la parte inferior 

del cuello del porno de la r6tula de ausponsl6n. 

4.11 Gr,flca <X-R) sobro el dláaetro de la porte superior 

del cuello del perno do la rótula de suspensión. 

4.12 Gráfica CX·R) sobro ol dlRaotro superior interno del 

cuerpo do la rótulo da auapens16n. 

4.13 Gráfica <X-R) sobro ol dlá•atro superior oMterno do) 

cuerpo do la rótula do auspona16n. 

4,14 ürRflca lX·R) nebro ol dláaotro inferior interno del 

cuerpo do la rótula do auapena16n. 

4.15 Gr•flca (X·R) sobre ol dlAaetro do la base del cuerpo 

de la rótula do auspona16n. 

4.16 Gráfica (1-R) •obre la altura del cuerpo de la r6lula 

e.lo susponsl6n. 

4,1·1 (lr.t.Clca (X°·R) sobre ol tliáaotro do lu ceJa do t1uJocl6n 

del cuerpo de l1t. r6lula de au11pensl6n. 

4.11 GrAflca (i·R) sobro ol dláaetro del aolotoado dffl 

cuorpo do la 1btulo do suspunal6n. 

4. l'l ar1t.r1cn <i·R) sobro el dlftaot10 du In portu 1nrorlur 

interna d~l cuerpo do la rótula e.lo suapenalón. 

4.20 orarleB (i·R) aobrn el dtilautro d• lu ranura do la 

~oJa dol cuerpo do la r6tuln do auapenalón. 
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4.2t Gráfica (i-R) oobro el dláaetro del tercio superior 

del cuollo del perno do la rótula de auspen•lón. 

t.22 Gr8flca (°X-R) sobro ol dlamotro do la parto 1nforlor 

del cuello dol porno de la rótula de suopenslón. 

••• 

4,z3 Oráflca tX-R) &obre el dláaetto de la ceJa del cuello 

dol porno do la rótula de suspensión. 

4.24 Gráfica fX-RJ sobre ol d16aetro de la pa1te inferior 

del cuello del porno de la rótula de auspensl6n. 

4.2s Gráfica ("f·R) aobre el dláaetro de la esfera del porno 

do la fótula de ausponal6n. 

4.26 Gráfica (X-R) sobre el dlá••tro de la cuerda del perno 

do la rótula de suspons16n. 

4.21 Gráfica (X-R) sobro la roolatencla a la carca do la 

tapa dal cuerpo de la rótula do ounpens16n. 

4,33 Otáflca do control. 

4,34 Gráfica de control (~) sobre la lnapecc16n ronllzad• 

a las portawosferas do la rótula de suspens16n. 

4.35 Or&flca do control (µ) sobre la Lnspecc16n n la tapa 

del CUdfPO do ln rótula do suspuns16n. 

•·lG Grñflca do control (~) sobro lo lnspocclón ruallzada 

al perno sobre srietas exlstentcs. 

4,37 Gtlr.flco do control ('P) sobro la 1ns11Hcclón de fua:ns 

Pl cubra polvo do la rótula do ouupenslón. 

4.JS Gréflcn do cuntrol (ÑP) sobro lo. 1nspocc16n al en1:r.1-

r.olodo do la tapn dol cuerpo d~ la rótula. 

~.39 orBflcu do control (Ñi'i) sobro la 1nspecc16n al alcance 

del porno de la rótula de auspona16n. 



G.4 Rolac16n de f6rmulaa 

CAPITULO 111 

Fórmula para dotorminar el valor de ln calidad para 

encontrar la califlcaci6n do loa proveedores. 

CAPITULO IV 

... 

2 Fór•ula para dotormlnar ol vnlor pro•odio de cada uub-

crupo e X > • 

' Fórmula para determinar ol rango de cada sub-crupo R 

4 Fórmula para doter•inar ol rango promedio para loa k 

sub-crupoa ( R ) , 

5 Fórmula para determinar ol pro•edlo do loa Pro•odtoa 

para loa k sub-crupoa ( i ) . 
6 F6r•ula para determinar ol limito superior do control 

para el rango Promedio. 

7 Fórmula para dotormlnar ol llml te lnforlor do control 

para ol ranco pro•&dlo. 

8 Fórmula para detor•lnar ol limito superior do control 

para el promedio do loa pro•odloa. 

9 F61mula para determinar el ll•ite inferior de control 

para ol promodlo do loa pro•edloa. 

10 F6r•ula para dotor•lnar la fracc16n defectuosa del 

nümero de partea lnspecclonadas. 

11 F6rmula para dotermlnar ol porcentaje dofectuo&o 

promodio para los k aub-crupos ( P ) . 
12 Fórmula para ctotor•lnor ol 11•1te superior dn control 

para ol porcentaje defectuoso pro••dlD• 
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13 F6r•ula para dAtormlnar el llnlte lnfurlor do control 

para ol porcontaJe defoctuoao pro•odlo. 

l~ F61mula para recalcular loa nuovos llmitos, tanto 

superior comn inferior. para el porcentaJe defoctuoso 

promedio. 

tS fórmula para dotermlnar 01 promedio de unidades 

defoctuusas para los k sub-crupoa de e ~ >· 
16 Fórmula para determinar el limito superior de cont1ol 

poru el proaodlo do unidades defectuosas. 

17 F6rmuln para determinar el llalto Jnferlor de control 

' para el pro•edio de unidades defoctuoaaG. 

18 Fórmula para determinar la habilidad del proceso pro­

ductivo. 
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