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INTRODUCCION .

Durante el transcurso de los Ultimos afios hemos tenido
la oportunidad de escuchar indistintamente el término cali
dad, pero probablemente no nos hemos conscientizado que la
calidad va mds alléd de un simple "término de moda". Se ha
convertido en un arma de competencia, la cual es importan-
te poseer para estar preparados ante la inminente necesi--
dad de ofrecer lo "mejor" en todo lo que a industriales se

retiera,

La apertura del libre comercio es para la industria me
xicana una amplia gamn de opertunidades, pero también de
muchos prodlemas pues de no elevarse la calidad en los =
productos nacionales, éstos pueden perder altos fndices -

de ventas trente a los productos de importacién.

Nuestro reto es minimizar el ndmero de defectos sin eu

mento de costos, logrando asf una mayor productividad.

Ia calidad es un proceso que debe entenderse como una
tilosofia personal, pera as{ poderlo aplicar como politi-
cs de una empresa, Existe una vasta serle de definiciones
de calidad sin embargo todas coinciden en tres puntos bé-

sicamente.

1.~ Contacto con los consumidores: esto nos permite co-
nocer las necesidades de las personas a quien vende
mos algun producto o servicio, proporcionéndonos -
una amplia retroalimentacién y marcandonos los es-—
téndares de calidad.



2.~ Fl mejoramiento continuo: se logra a través de un
"programa de capacitacién que permita el perfeccio
namiento de sistemas por medio de planeacidrl. con
calidad,

3.~ Sensibilizacién del personal: es involucrar a to-
dos los colaboradores de una empresa en la filosg
fia individual de calidad.

Las expectativas de los consumidores sobre calidad,
han crecido en una forma dramética en los Ultimos aftog,~
el precio y las caracterfsticas de un producto ya no son
suficientes y no nos aseguran que en consumidor vuelva a
adquirir nuestro producto. Para que la calidad exista en
una empresa, sus ejecutivos y gerentes deben crear una -
cultura de ae;'vicio. Para hacer efectiva la calidad, 1las
empresas deben desérrollar una filosoffa de compi'omiso,—
misma que debe estar sostenids por los "Pilares de calided
es decir, el apegarnos absolutamente a estos nos llevaré-

a cumplir siempre con nuestra filosofis de compromiso”,

Por esta inminente necesidad de 1la que hablamos hemos
visto la importancia de elaborar un manual de la calidad-
del producto con todes las politicas, sistemas y procedi
mientos que la empresa SCHRADER BELLOWS PARKER S.A., de -
C.V, maneja. N

Fl objeto de este manual es proporcionar la meitocdologia

para que la empresa desarrolle une cultura de calidad que



permita elaborar los niveles de competitividad a nivel in
ternacional a través de programas de capacitacién.

Este manual estd dirigido a mantener el liderazgo de -~
la empresa en el desarrollo de conocimientos téenicos, ~-
procesos de fabricacidn y programas de aseguramiento de -
la calidad, Misién principal mejorar continuamente logs =-—
productos y servicios a fin de satisfacer las necesidades
Yy espectativas de los clientes.

Hablar de la celidad dentro de esta tesis estaremos ha
blando de lo mejor en sentido absoluto, ya que trataremos
de conjuntar los esfuerzos de todos los departamentos in-
volucrados en el desarrollo del producto.

Apartir del capitulo dos se tendrd en cuenta la apli-
cacién de un control total de la calidad dentro del sis-—
tema, ya que como se verd tendremos varias secciones, des

de recepcidn de materia prime hasta el producto ‘final.

La me jor forma de determinar que el producto o servicio
cumple con las especificaciones aplicables y sin que esto
represente gastos excesivos a la compafiia es mediante 1la
aplicacién del control estadfstico. El capitulo tres men-—
ciona las técnicas estadisticas mfs usuales en el conirol
de la conformidad de un producto, Técnicas que permitirdn
detectar las desviaciones significantes dentro del proce—
go, determinar las causas y aplicar la accién correctiva -

apropiada,



El objetivo principal del presente manuel es el mejora
miento del sistema de control de calided establecido en -
la compafiia a lo largo de todo el proceso productivo, des
de la recepcidén de materiales hasta el producto termina~
do. Fin principal buscar alternativas para el mejor fun-
cionemiento de este sistema; tomando como base, la gran -
importancia que tiene la calidad en toda empresa industri
al y su influencia directa en la productividad y las uti~
lidades de la compafiia.



CAPITULO 1

ORGANTZACION Y PROCEDINIENTOS GENERALES.

1.1 ORGANIZACION GENERAL.

1.1.1 Objetivo.
. 1.1.2 Organizacién.
1.1.3 Alcances.
1l.1.4.Responsabilided sobre la calidad en cada

departamento.

1.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES.

1.2.1 Distribucién de una planta de automatiza-
cién.

1.2.2 Descripcidn del proceso.

1.2.3 Generalidades del producto.



1.1.1

1.1.2

1.1 OBRGANIZACION GENERAL

Objetivo

Asegurar que la calidad del producto sea la re-
querida por los clientes o normas oficisles contan
do para ello con la participacién de los Departa--
mentos involucrados de la Empresa, asf como con =
clientes y proveedores; se utilizard para asegurar
la calidad del producto Técnicas Bstadisticas, te~
niendo presente, que el ob;jetiwfo principal es la ~
de satisfacer las necesidades y perspectivas del -
cliente.

Organizacién

La organizacién de Gerentes y Jefes de une plan
ta § fdbrica dependerd del tipo y propdsito de la-
manufactura, as{ como de las normas y teorias de-
direccidn adoptados por el Gerente General & por -
alguno de sus superiores. El organigrama de la fig
1.1 representa la estructura jerdrguica de una Em-
presa de automatizacién, comprende tanto las 4reas
de operacidén como de fehricacién y montaje.

Una Empresa por muy grande que sea no debe emplear
tantas personas en puestos de jefatura, debe combi
nar en un solo Departamento algunas de las obliga-

ciones y tareas indicadas en las demds 4reas.
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El Gerente Genersl es el que tiene a su cargo la fébri_
ee 8 plantz, segmin los niveles de direccidn 6 Gerencig——
Superior al suyo puede ser el més alto Ejecutivo de la-
planta y ser el encargado de informar sl Director las ac-
tividades llevadas a cabo en la Compsfila. Siguiendo las-
normes establecidas por la Direccidén, debe compaginar -
las demandas del Departamento de ventas con la capacidad
materigl de la fébrica; produciendo los artfculos pedidos
en forma que su venta rinda beneficios & la Compafiia. Vi
gilard constantemente las condiciones a cumplir sobre fe
chas de entrega y el mantenimiento de normas o esténdares
de calidad, una de sus principales funciones serd la de-
controlar los costos de la Empresa en generel.

Ordinarismente, la Organizacién comprende los Gerentes
de plana mayor y los Gerentes de linea.l
Se considera corrientemente como Gerentes de linea (o sea
de ejecucién) aquellos gque se encuentran en la linea direc
ta de sutorided que desciende desde el Gerente Genersl hag
ta loa obreros que hucen el producto. Por ejemplo, en la
fig. 1.1 el Gerente de operaciones, el Jefe de produccidn
¥y los Supervisores deberdn llamarse Gerentes de linen,
Todos los demés‘(}erentes representados por los diversos
recténgulos de la figura deberdn llamarse Gerentes de pla

na meyor (o sea de Organizacidn).

1.; MANUAL DEL INGENIERO NECANICO: NARKS.



Estos se especializardn en una funcidn particulzx y actus
rén como apoyo de los Gerentes de linea en todos los nive
les de supervisidén & inupeccién.

La Gerencia Técnica tiene a dos Gerentes que le infor-
man directamente, El Gerente de Ingenierfas del productd -
que. tiene la responsabilidad principel de elaborar los -
planos y especificaciones del producto, mientras que el
Gerente de control de calidad, tiene a su cargo un grupo
de empleados gque le ayudan a la inspeccidén y prueba con
el fin de asegurarse que los materiales y suministros ad
quiridos de fuentes exteriores cumplan con las especifica
ciones o0 condiciones. Su grupo tiene la funciédn de compro
bar constantemente el proceso de fabricacién a fin de te
ner la certidumbre de gque se mantienen las especificaclio-
nes estaeblecidas para las diversas partes fabricadas.
Ordinariemente, el control de calidad tiene la responsabi
lidad de la inspeccidén de los productos acabedos para ase
gurar de que ningfn producto defectuoso se envi.e a los
clientes. Ademds de le funcién de inspeccidén, este Departs
mento lleva a cabo los métodos para reducir los costos por
desperdicios y manufacturas defectuosas.

La Gerencin de manufactura e Ingenierfa Industriel tie
ne la responsabilidad de realizar los ensayos sobre la -
aplicabilidad de sugerencias y de ejecutar los plenos de-
tallados que hayan de servir de guia a los fabricantes de
los equipos y de las herramientes. Estas se construyen en

el propio taller mecdnico de la planta.



Otra de las funciones de esta Gerencia es supervisar 1la
disposicidn de los equipos en la fébrica perfeccionando-
los métodos de ejecucién de los trabajadores y determi-
nar normas o estdndares de las tareas por medio del estu
dio de tiempos y movimientos. Realiza les rutas de traba
jo, para la utilizacidén por el 4rea de planeacién.
Planeacidn es la divisién principal indicada en el orga-
nigrama, el Gerente de esta funcidn coordina todas las-
actividades de planeamiento y programacién de la fébrica.
El grupo de control de las materias primas lleva regis--
tros de las existencias, prevé las necesidades de ellas-—
e partir de los programas de produccidn, notifica a la -
divisién de compras 1o que se necesita e informa al gru-
po despachador o realizador de los programas de lo que
haye disponible. Las materias primas de esta fébrica --
comprenden placas, tubos hidralicos, sluminio, bronce,-

latén, acero inoxidable, ldminas y varios componentes.

El jefe de produccién por medio de su asistente y su-
pervisores controla las actividades de los empleados que
trabajan directamente con el producto, El y sus subordi-
nados son ayudados por los especialistas de los grupos -
de plsna mayor, pero es sobre los supervisores de linea-
en los que recae la responsabilidad final sobre las acti

vidades de la fuerza principel de trabajadores.

El jefe de mantenimiento es el encargado del funciong
miento de las instalaciones de la fdbrica para energfa -

eléctrica o mecdnica, calor y alumbrado, as{ como la con



servacidn material de toda la fdbrica.

El Ingeniero a cargo de la central eléctrica dispone de un
pequefio equipo de empleados en cada turno que le informan.
La mayor{a de las operaciones de dicha central estdn meca

nizadas y controladas automdticamente, de modo que la prin
cipal funcidn de dicho equipo consiste en hacer frente a-

las fallas 6§ averfas en la electricidad, la calefaccién y

el alumbrado. Esta 4rea se encarga también de la conserva

cién 6 mentenimiento, inspecciona equipos de electricis -

tas, mecédnicos, instaladores, carpinteros y pintores.

Sus actividades tienen que coordinarse estrechamente con-

las de varios departamentos de produccién para impedir --

averf{as en las instalaciones, para reducir al mfnimo las-

pérdidas en la produccién cuando se producen paros y para

instalar equipos nuevos.

La Gerencia Administrativa es regida por einco grupos-
de empleados administrativos. E1 grupo de costos de pro -
duccidn recoge el historial de la informacién de costos ~
de loy diversos departamentos de fabricacidn, compara los
resultados alcanzados con los Patrones o modelos disponi-
bles, por ejemplo: con los costos esténdares, resume log
datos para la vresentacién de la contabilidad industrial
al Gereate General y a los Jefes de linea, costos prepa-
ra estimaciones o presupuestos de fabricacidén que sirvan
de base al departartamento de ventas para fijar sus pre-
cios. Némina calecula los pagos de salarios y prepara los
cheques de némina. EL grupo de facturacidn, en coopera -

cidn con almecén de producto terminado prepara las factu



Tras para los clientes a medida que se van haciendo las ex
pediciones 6 envios.

El cajero supervisa § vigila el pago de los suministros
de la Compafiia y el cobro de los documentos procedentes de
los clientes,

La Gerencia de Relaciones Industrisles se ocupa de una
variedad de funciones de servicio para los empleados de-
1a Pébrica. El Gerente de Relaciones Industriales puede-
ser asignado por el Gerente General como representante de
la Gerencia en las negociaciones sobre contratos con el
Sindicato. Bste departamento, entrevista y contrata al -
personal y lo coloca en las labores mds apropiadas para-
ellos. Este grupo se encarga de los programas de entrena=-
miento § instruccién. El departamento lleva las individug
lidades de los empleados sobre sus resultados en.el traba

Jjo, ascensos, aumento de su salario y traslados.

Compras mantiene relaciones con los suministros exte-
riores y envia drdenes de compra, & pedidos, para 1llenar
las necesidades que se produzcan en la fébrica. Segin las
normas establecidas por la Compafiia en relacidn con la-=-
manufactura § la compra de las partes o piezas componentes
1s 4divisién de compra puede controlar los gastos de una -
mayor o menor porcidn del presupuesto total de la fdbrica.
Compras busca activamente fuentes mds econdmicas y de ma~

yor confianza para los suministros y presenta nuevos per-



feccionamientos técnicos a la aiencién de manufactura, -
el control de calidad y Jefe de produccién.

1.1.3 Alcances

Dentro de un sistema productivo, la calidad pug
de tomar distintos significados y motivar conside-
raciones muy diversas, siendo todas ellas importan
tes, aunque en diferentes grados para los Gerentes

del sistema.

EL control de calidad ha recibido dramdticos en
dosos documentarios y cuenta con una tecnologfa --
perfectamente desarrollada asociada a ella, pese a
ello calidad no puede funcionar aisladamente, la=
organizacién de calidad, para el logro de sus obje
tivos, es necesario e impresindible que trabaje en

coordinacidn con las siguientes #reas.

~Gerencis General
~Gerencie de operaciones
-Gerencia Técnica
-Gerencia Comercial
-Gerencia Administrativa
-Proveedores

~Clientes

Para un comerciante de menudeo, la calidad es-

una caracterisiica escencial en los productos que—



é1 compre, sin embargo, rera vez puede medirla con preci
sién por carecer de la pericia y equipo que esto requie~
re. Viéndose obligado asi a confiar en el renombre de las
marcas, en su reputacién, experiencis previa y apariencia
general del producto. La eficacia del producto, una vez -
que ha sido comprado se mide contra la de los productos -
similares de los competidores as{ como contra le imagen -
que se haya proyectado del producto a travéz de la publi-
cidad,

El comerciante de mayoreo, o sea el industriel, se en-
cuentra en mejores condiciones para medir la calidad. Es-
t4 conciente de que los insumos adquiridos para su siste-
ma, afectardn en dltimo grado la celidad del producto ¥,
consecuentemente, a su reputacidn. Su elevado voldmen PTo
ductivo le crea la necesidad de contar con mds personal y
tecnologia suficiente a fin de verificar la calidpd y can
tidad de sus compras,

Ingenieria del producto debe estar al tanto de las exi
gencias de calidad por parte del cliente, asf como de 1la
capacidad productiva de calidad de losg fabricantes. Su -
primera responsabilided es la de digefiar un producto real

mente requerido por los consumidores.

Le temdtica de 1la calidad que enmarce lss actividades~
de la produccidn es la del control continuo. Sus manifes-
taciones adoptan formas muy variadas y suscltan diversas-
actitudes, Para el Departamento de calidad, constituye un



10

verdadero reto desarrollar férmulas estadisticas compati-
bles con el proceso de produccién y las directrices de la
calidad.

Los inspectores llevan a cabo una serie de mediciones
¥ observaciones para elaborar el disefio estadistico. Lo‘s -
supervisores ocupan el plano intermedio entre las metas eg
tablecidas por la Direccidn General, y la ejecucidn del —-
programa orientado a alcanzar dichas metas. Es un plano —-
critico en el que convergen todos los estuerzos por un con
trol de calidad, finalmente se tiene a los trabajadores —--
quienes representando la fuente bdsica de la calidad, se
encuentran sujetos a las exhortaciones de conscientes su--
pervisores de la calidad, a la propaganda motivacional de
los programas de calidad, y sl sistema de graduacién de —-
operarios establecido por los métodos de inspeccidn de em-

presa,.

Como se representa en la figura 1.2 el subsistema de-
calidad estd Intimamente vinculado al sistema de produc—-
cién que se rige. Un producto de calidad es el resultado-
de un cuidadoso trazo de las especiticaciones del disefio,
de la conformacién a esas especiticaciones, y de una rea-

limentacién respecto a la eficacia del producto.(ref.13).

El papel decisivo que el cliente desempefia en el con-
trol de la calidad lo evidencian tanto el diseffo que bus-
ca satisftacer sus exigencias, como la ejecucién de una -

realimentacién tendiente a verificer si ha quedado o no,
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satisfecho con el producto.

Como se menciond anteriormente, ei control de calidad-
cuenta con una tecnolog{a perfectamente desarrollada para
llevar a cabo sus objetivos. Podrd contar con los mejores
instrumentos egtedisticos y los programas de calidad més-
ingeniosos pero solo serfn realmente eficaces si son res-
paldados y adoptados por todos los niveles Gerenciales me
diante una realimentacién del sistema de produccién.

12
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1.1.4 Responsabilidades sobre la calidad en cada departamento

Lia gente constituye 12 fuente de energfa dentro-
de cualquier grupo organizado, una persona capacita
da puede actuar eficazmente a¥n sin planes ni orga-
nizaeidn, pero si cuent:s ~nn ello por lo regular’--
llega a destacar en sus funciones debido a sus cua-

lidades y responsabilidad en el trabajo.

Unn vez asignado los objetivos deseados cada in-
dividuo adquiere la responsabilidad de llevarlos a-
cabo. Al lograrse la participacidn del factor huma-
no las responsabilidades se reparten entre cada per
gona de acuerdo con el grado de participacién aporta
do. La asignacidén de objetivos lleva normalmente apa
rejado un grado suficiente de autonomfa para lograr
el fin deseado, como consecuencia, aparece el prin-
cipio de responsabilidad. La capacidad para aaumir
responsabilidades es una caracterfstica de los ver-

daderos hombres de Empresa. (ref, 1)

Evidentemente, la responsabilidad del subordina-
do debe tener un 1limite, de lo contrario las accio-
nes tomadas para la consecucidén de un determinado ~
objetivo podria atentar contra la seguridad de toda

la estructura.

Todo programe de control de calidad debe disfrutar
del apoyo decidido de parte de los mds altos direc -



tivas. Si el epoyo es débil o incierto, es muy problemdti
co que el resto de la Organizacidn lo acepte y cumpla con
é1. ’

Como elemento de Organizacidén, el control de la calided
es un instrumento que permite a los Directivos delegar au
toridad. y responsabilidades provocando as{ que la calidad
sea responsabilidad de todos. Cada componente de la Orga-
nizacién tiene una responsabilidad relacionada con la ca-
lidad, a continuacién se detallan las responsabilidades -
que debe tener cada uno de los Departamentos involucrgdos

en el sistema.

a) Gerencia de control de calidad.

Asegurar que los productos se manufacturen con la cali
dad requerida por los clientes, empleando el control esta
dfstico del proceso en las 4reas de recibo, proceso y pro
ductos terminados de acuerdo a2l método establecido.

Mantener informados a log Departamentos involucrado de
losg niveles de calidad alcanzados en la manufactura del -
producto, determinando los indices y pardmetros estadfsti

cos a fin de mantener y mejorar la calidad del producto.

Retroalimenta? a los proveedores, planta y clientes de

problemas refereates a la calidad del producto.

Coordinar con Ingenieria y la planta, la ejecucidn de-
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la planeacién de la calidad.

Coordinar con relaciones Industriales cursos de capaci
tacién enfocadoy a mejorar los niveles de calidad del per
sonal.

Dar asistencia técnica en aspectos de calidad a la plan
ta y proveedores para asegurar la calidad del producto a-

satisfacecidn del cliente.,

Disponer de la informacién técnica necesaria a ltimo-

nivel para el correcto desarrollo de funciones.

b) Gerencia General.

Establecer las politicas de calidad de la Empresa.
Coordinar con todos los Departamentos de la planta las
actividades enfocadas a seguir la manufactura del produc-

to con la calidad requerida.

Definir en conjunto con Control de calidad los objeti~
vos de la calidad del producto manufacturado.

e¢) Gerencia de operaciones.

Produccidn.
Llevar a cabo la manufactura del producto bajo los es-~
tédndares de calidad establecidos, haciendo uso de los mé-

todos de trabajo, dispositivos y elementos pars el correg



to desarrolle de funciones.
Mantener una coordinacién con los Departementos involu
crados en los trabajos con el fin de mantener y mejorar la

calidad.,

Notificar a calidad del material defectuoso, asi como-~

de problemas detectados en la manufactura del producto.

Manejo de materiales.

Evitar que sean surtidos a las lineas de produccién y
clientes materiales con diferentes cambios de Ingenierfa-

o sin aprobacién de calidad.

Ilevar a cabo un sistema de flujo de materiales por 1o

tes para evitar contaminacidén de materiales defectuosos.

El manejo del material dentro del proceso y elmacenes-

debe ser adecuado para evitar aque sean dafiados.

Compras.

Exigir el control estadfstico del proceso y reporte de
muestras iniciales en los materiales adquiridos.
Tener el compromiso de cowxprar materiales dentro de eg

pecificaciones,



Solicitar por escrito en la requisicidén de compre, un-
certificado de calidad en cada embarque y evidencia esta-
dfastica,

d) Gerencia Técnica.

.

Proporcionar a la planta la informacién técnica necesa
ria a {ltimo nivel come son: especificaciones, métodos de
pruebe, desviaciones, hojas de proceso y lista de Ingenig
ria.

Efectuar estudios de mejora de métodos y de calidad.

Coordinar con calidad y la planta, la ejecucidén de nue

vos productos.

Proporcionar a la plante los elementos necesarios pars

que se lleven a cabo el correcto desarrollo de funciones,

e) Gerencia Comercisal.

Desarrollo de clientes, solicitédndoles toda la informa
cién técnice que se requiere para el desarrollo de nuevos

productos.

Proporcionar la informacidn téenica a las dreas respec

tivas para dar un buen servicio al cliente.

17



f) Gerencia Administrativa.

Proporcionar los métodos econdmicos en el desarrollo e

implementacién de nuevos procedimientos y equipos.

Dedbe tener un programa de capacitacién continua en to-
dos los niveles de la Empresa.

Dar las facilidades pars la implementacidén de sistemas

computarizados.

&) Proveedores.

Entregar los materiales solicitados de acuerdo 2 las eg
peclficaciones y niveles de calidad establecidos.

Entregar un certificado de calidad de su material en ca
da embarque.

Aplicer técnicas estadisticas a caracteristicas relevan
tes de su msterial,

h) Clientes.

Entreger toda la informecién técnice que se requiere va

ra un producto.

Informar de problemas en planta con nuestros productos,

18



1.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES,
1.2.1 Distribucién de una planta de sutomatizacidn.

La distribucién de planta consiste en la coloca~
cién fisica del utilaje industriel y la disposicidn
en el espacio de todos los puestos de trabajo y lu-
gares de actividad, atendiendo a las necesidades -~
del movimiento del materisl, elmsacenaje, trabajos -
indirectos y servicios auxiliares, considerando con

Juntamente equipo y personal, (:;ef.;B),._

El objetivo principal es obtener el méximo remdi
miento de la interrelacidn de los factores de pro -

duccidn involucrados en el proceso productivo.

Una correcte distribucién en planta, ademds de-
lograr un buen rendimiento ofrece una serie de ven-

tajas importantes como son:

La reduccidn del material en proceso.

Acorta el tiempo de fabricacidn,

Logro de una supervisidn mds fdcil y mejor,
Reduce el trabajo administrativo y la maeno de o-
bra indirecta.

Implica menor riesgo para la salud y mayor segu-—
ridad contra accidentes.

Proporciona mayor satisfaccidn al operario y me

jora el espiritu de trabajo.
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Permite una mayor produccidn.
Optimiza los tiempos de fabricacién.
Reduce el nimero de retrazos.
Minimiza las confuciones y errores eliminando la
congestién del espacio.
Permite una menor y mejor manipulacidén del material,
Reduce los riesgos del material y de su calidad,
Mejora la utilizacién de la maquinaria, mano de obra
¥y servicios.
Vigilancia mejor y mds fdcil.

La distribucién efectiva del equipo en la planta es desa
rrollar un sistema de produccidn que permita la fabricacién-
del ndmero de productos deseados con la calidad requerida y
al menor costo posible, Por tanto, la distribucidén del equi-
po es un elemento importante de todo un sistema de producci-
én que abarca ias operaciones, control de inventarios, mane-
Jo de materimles, programacién, encaminamientn, recorride ¥y
despacho del trabajo. Todos estos elementos deben ser inte--

grados culdadosamente para alcanzar la meta establecida.

La figura 1.3 representa la distribucién de planta para
una empresa de automatizacidn, squi cabe hacer la pregunta,
iExiste un tipo de distribucién que tienda a ser el mejor?.

la resmuesta es no 2. Una cierta distribucidén puede ser 1la

2, DISTRIBUCION N PLANTA: RICHARD MiTHER,
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me jor en-un conjunto de condiciones y ser completamente -
inadecuada en un conjunto de condiciones diferentes y, pu-
esto'que las condiciones de trabajo rara vez son estéticas,
el analista de métodos con frecuencia tiene la oportunidad
de hacer mejoras en la distribucién del equipo. De princi-
pal importancia en las condiciones dindmicas son los Bisﬁg
mas de manejo de materiales, las mezclas de vroductos, el

equipo de proceso y los métodos de procesamiento.

Las ventajas mencionadas anteriormente pueden expresar
ge en sels principios bésicos de la distribucién en planta,
egtos principios servirdn para el mejoramiento de la plan-
ta en estudio,

1.~ Principio de la integracién de conjunto.

Lz mejor distribucién es la que integra a los hombres,
los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares
as{ como cualquier otro factor, de modo gue resulte el com

promiso mejor entre todas esas partes.

Una distribucién en planta es la integramcién de toda -
la maguinaria e instalaciones en una gran unided operativa,
es decir, que en cierto sentido, convierte la planta en una

méquina dnica,
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No es suficiente conseguir una distribucidn que sea a
decuada para 1os operarios directos. Debe ser también con
veniente para el personal indirecto. Los empleados de man
tenimiento deben tener en buen estado la maguinarid; el -
personal de control de produceidn tienen que mantener en—
marcha las diversas operaciones; los inspectores han de -
comprobar 1a calidad del trabajo en proceso. Ademds debe-~
existir la proteccién contra el fuego, humo y vapores,unas
condiciones de ventilacién anropiada, asi como otras mu -
ches més caracteristicas de servicio que faciliten 1las -
operaciones. Todos estos factores deben estar integrados-
en una unidad de conjunto, de forma que cada uno de ellos
esté relacionado con los otros y con el total, para cada-

conjunto de condiciones.

2.~ Principio de la minima distancia recorrida.

A igualdad de condiciones, es siempre mejor lo dig
tribucién que permite que la distancia a recorrer por

el materiel entre operaciones sea la mds corta.

Todo proceso industrial implica movimiento de mate
rial por més cque deseemos eliminarlo no podremos con-
seguirlo por entero. Siempre que dividamos un proceso
en varias operaciones, podemos disponer un especialig
ta o una mdouina especifica para cada una de ellas.
Esta especializacidn del trabajo y de la maquinaria es
la base de una produccidn eficiente, a pesar de gque su

pone movimientos de material de una operacidn a otra.
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Egtamos, por tanto, bien dispuestos a realizar esos traba
jos, aunque no afiadan ningin valor al producto por si mis

mos,

Al trasladar el material procuraremos ahorrar, reducien
do les distancias que éste deba recorrer. Esto significa-
que trataremos de coloczr las operaciones sucesivas inme-
diatamente adyacentes unas a otras. De este modo elimina-
remos el transporte entre ellas, puesto que cada una deg-
cargard el materizl en el punto en que la siguiente lo re

coge.

3.-Principios de la circulacién o flujos de materieles.

Bn igualdad de condiciones, es mejor aquella distribu-
cién que ordene las dreass de trabajo de modo que cada ope
racién o proceso esté en el mismo orden o secuencia en ——

que transforman, tratan o montan los materieles.

Este es un complemento del principio de la minima dis-
tancia recorrida., Significa que el material se moverd pro
gresivamente de cade operaciln o proceso al siguiente, ha
cia su terminacién. No debe existir retrocesos o movimien
t0s transversales, habrd un mfnimo de congestidn con otros
materiales u otras piezas del mismo conjunto. El material

se deslizard e travéz de la planta sin interrupcidn.

Este principio no implica que el material tenga que deg

plazarse siempre en linee recta, ni limita tampoco el movi



miento a una sola direccién. Muchas buenas distribuciones
precisan de recorridos en zig zag o en circulo y, cuando
por ejemplo trabajamos en una de los pisos de un edificio
que sélo posea un elevador, la mejor circulacidn serd siem
pre. que ‘tenga forma de "U'". El concepto de circulacién ase
centra en 1la idea de un constante progreso hacia la termi
nacién, con un minimo de interrupciones, interferencias o

congestiones, m&s bien que en una idea de direccidn.

4.~Principio del espacio cdbico.

La econonfa se obtiene utilizendo de un modo efectivo
todo el espacio disponible, tanto en vertical como en ho-
rizontal.

Bisicamente, una distribucién es la ordenacién del espa
cio, esto e3; la ordenacidén de los diversos espacios ocu-
pados por los hombres, material, maquinarie, y los servi-
cios euxiliares. Todos ellos tienen tres dimensiones, nin
guno ocupa meramente el auelo. Por esto una buena distri-
bucidn debe utilizar la tercera dimensién de la fdbrica -

tanto como el 4rea del suelo.

Por otra parte, el movimiento de los hombres, material
o maquinaria puede efectuarse en cualquiera de las tres -
direcciones, esto significa que aprovecharemos el espacio
libre existente por encima de nuestras cabezas o bajo el-
nivel del suelo.



S5.-Principio de la satisfaccién y la seguridad.

A igualdad de condiciones, serd sieupre mds efectiva-
la distribucién que haga el trabajo mds satisfactorio y

seguro para los productores.

La satisfaccién del obrero es un factor importante, ra
ra algunos distribuidoresz es su Udnico objetivo, dicen "haz
que el trabajo sea realizado con satisfaccién, y autométi
camente conseguirds muchos otros beneficios". Esto es ver
dad; nos proporcionard costos de operacidn mds reducidos-~

¥ una mejor moral de los empleados.
La seguridad es un factor de gran importancia en la ma
yor parte de distribuciones, nunca puede ser efectiva si~

se gomete a los trabzjadores a riesgos o accidentes.

6.~Principio de 1la flexibilidad.

A igueldad de condiciones, siempre serd mds efectiva -
1la distribucién que pueda ser ajustada o reordensda con--

menos costos o inconvenientes.

Este objetivo se va haciendo mds y mds importante dfa-
a dfa. A -medida que los descubrimientos cientificos, las-
comunicaciones, los transportes evolucionan con mayor ra-
pidez, exigen de la Induutria que le siga en el ritmo de

su avance. Ello implica cambios frecuentes ya sea en el -
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disefio del producto, proceso, eguipo, produccidn o fechas
de entrega. Las plantas pierden, & menudo, pedidos de los
clientes a causa de gue no pueden readaptar sus medios de
produccién con suficiente rapidez. Por este motivo pode -
mos esperar notables beneficios de una distribucidn que=-
nos permita obtener una planta fécilmente adaptable o ajug
table con rapidez y economia.

1.2.2 Descripcidn del proceso.

Los elementos mfs utilizados en la automatizacién
de procesos industrinles son cilindros, vdlvulas de
control direcciongl, mesas rotativas, unidades de -
taladrar, accesorios neundticos e hidraflicos, asi
como unidades de potencia hidradlica. 3on conjuntos
de diferentes partes maquinadas, trogueladas o mol-
deadas en una gran variedad de metales. Se utilizaen
en la fabricacida de todo tipo de magquinaria y en —
automatizacidn de procesos que elevan importantemen
te la productividad de tode industria en general,-
estos estdn formados por varias piezas que al ensam

blarlos conforman los productos ya mencionados,

El proceso se inicia en el drea de recepcidn de-
materiz prima, donde se reciben todo tipo de mate -
riales como son: placas, ldminas, latén, bronce, alu
minio, tubo hidradlico y verios componentes psra su
conformacidén del producto. Una vez aprobados son al

macenados e identificados los materiales para des—-



pués proceder al proceso,

El proceso se divide en varias dreas algunas de ellas-

son: magquinado, rebabeo, soldadura y ensamble.
El 4rea de maquinado comprende fresadoras, taladros, tor-
nos revélver, tornos paralele y mdquina de control numéri
cO. El trabajo que se ejecuta en estz 4rea, requiere poco
grado de orecisidn, pues comrrende tolerancias desde & O.
005" fracciones de pulgada (+ '6_}1—"

Los trabajos de produccidn varien desde trebajos espe-
ciales pasande por lotes hasta produccidn en gran centi--
dad., Algunos de los lotes no se vuelven a fabricar; otros
gson procesados en form: regular. Los trabajos que se eje-
cuten en esta dres consisten en piezas muy variadas en su
tamafio; cada una de las partes maquinadas conforma lo gue
serd el producto. Cada lote de trsbajo que pasa por esta-
drea requiere diferentes operaciones antes de su terming
cién, Una sola pieza puede requerir no solo un torneado,-
sino también un fresado o barrenado. Muchas de las partes
maquinadas continuan su proceso en el drea de soldadura -
utilizando soldadura oxiacetilénica y por arco para la —-
unién de aquellas gue asi lo requieren. Al terminar de ma
quinar las diferentes piezas que se elaboran en esta drea
se envian a la zona de rebabeo y de ahi al producto semi~
terminado donde se inspecciona la pieza visualmente en-
todos sus acabados. 3i el material es aprobado pasa al --
4rea de ensamble donde todos los componentes maguinados -

se ensamblan para asi formar 1o que serd el producto ter-
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minado. El diagrama de proceso detalls los procedimientos
de los productos fabricados en esta planta.

1.2.3 Generalidades del producto.
Unidades Hidradlicas.

Partes componentes.

El-dibujo de la figura 1.4 muespra los principa-
les componentes de una unidad de potencie, como a -

continuecidn se.describen:

Fig., l.4.- Partes componentes de la unidad de potencia

hidrdulica
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1.~ Guarda, es una proteccidén de a'cdplgryn’ieh’t‘é“(siem’pre de-
be estar colocada). e k

2,~ Notor Eléctrico.

3.~ Placa de montaje.

4.- Brida de succidn.

5.~ Tapa.

6.~ Empaque de hule sintético para sellar la unidad (preve
la introduccidn de contaminantes).

7.~ Orejas.

8.~ Piltro de succidn, prevee la introduccidn de contaminan
tes al sistema, su capacidad de filtracidn es de 140-
micrones.

9.- Place deflectors, divide el voludmen en dos: un lado de
sucecidn y el otro de retorno, todo el aceite que regre
sa es forzado a circular antes de ser succionado y en-
viado al sistema nuevamente, de este modo se le dd ~-
oportunidad a que disipe el calor.

10.-~ Indicador de nivel de aceite minimo y mdximo, indica-
también temperatura del aceite. »

11,~ Tapén de drenado para vaciar el tanque.

12.- Bride de limpieza.

13.-Tanque,contiene el aceite, el fondo tiene declive al -
centro para que los sedimentos que se produzcan fluyan
hacia esa parte del tanque sin ser succionado. También
posee tapas de acceso para limpieza.

14.—- Brida de retorno.

15.- Tapén-colocador-respirador.

a) Tiene un colocador de malla para separar sélidos
del aceite al llenar.

30



31

b) Permite respirar al tanque cuando el nivel del -
aqeite sube o baja.
c) Protege al tanque de contaminantes.
16.— Piltro de retorno.
a) Retiene las impurezas que pudieran haberse despren
dido del sistema, evitando que lleguen el tanque.
b) Debe ser revisado y cambiado periodicamente, en es
pecial en instalaciones nuevas, en donde debe ser
cambiado después de las primeras 50 horas de traba
Jo.
17.- Conector.
18.- Bomba de engranes, proporciona el flujo de aceite co
rrespondiente.
19.- Vdlvulas de seguridad y alivio.
a) Ajustada en fdbrica para la preeién méxima que -
designa el usuario.
b) Opera automdticamente y descarges al tanque cuendo
la presién mdxima se ha alcanzado. '
20.- VAlvula aisladora, para proteger el manémetro.
21.- Manémetro.
22,- Cople flexible, une el motor a la bomba.

Instalacién.
Manejo de la unidad.

1.~ Fstas unidades estdn provistas de agarraderas en
el tanque para su manejo (7), vor ningin motivo debe uti-

lizarse la tuberia, vdlvulas o motor para este propésito.



2.~ Es vital observar una absoluta limpieza para evie-
tar la introduwccidn de contaminantes tales como polvo, ba

sure, selledores de conexiones, pintura y otros.

$i la instalacién es nueva, la tuberia debe ser limpia
da en su interior, de ser posiblc usando un escobillén’ y
lavando posteriormente. Las roscas deben estar en perfec-
tas condiciones para evitar desprendimientos y no se debe
permitir que selladores se introduzecan al interior ya sea
por exceso o mala aplicacidn.

Ia salida y retorno de estas unidades no deben ser re-
ducidas, ya que esto obstaculizard el flujo en perjuicio-
de la eficiencia. Debe procurarse que esta unidad quede -
instalada lo més préximo posible de los elementos que se-
rén accionados, igualmente sc debe evitar que en la insta
lacidn haya exceso de conexiones ya que esto también va -

en contra de su eficiencia,
Ilenado.

El aceite que se use debe ser de la mds alta calidad y
reunir las siguientes caracteristicas:

1.~ Viscosidad 10-200 35U (Segundos Saybolt Universal)
a 100°F (38%).

2+~ Alto indice de viscosidad.

3.~ Alta resistencia de pelicula y buena lubricacidén.-

4.~ Alta resistencia z la oxidacidn.
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S5e=~ Anti-emulsionantes.
6.~ Antiherrumbres.

Tew Antiespumantes.

Esta unidad estd proviste de un tapén llenador y respi

rador (15) que posee una malla para atrapar y prevenir ==
que particulas exirafias lleguen al depésito, sin embargo -

no separa polvo o partfculas demasiado pequefias, estas 86
rén separadas por el filtro de succién (8), por lo tanto-
es indispensable que el aceite que se use esté limpio, Al
vertir el aceite no se debe utilizar nunca embudos profun

dos o instrumentos que puedan defiar la malla.

Antes de oprimir el botén de arranque es importante se_
guir los siguientes pasos:

1.~
2.=

3e=
4.~

5e=

6o

Remover la guarda,

Verificar que la flecha del motor (2) cople (22) y
flecha de 1la bomba (18) giren con facilidad a mano.
Verificar que el tanque esté 1lleno de aceite,
Revisar que en todas las conexiones no exista go-
teo.

Verificar que todos los controles del sistema es-
tén en posicidén tal que no obstruyen la circulacién
del aceite.

No reinstalar la guarda (1) todavia,
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Arranque.

1=

2e=
3e=

El primer arranque debe mer corto, lo suficiente -
para verificar la rotacidén de la bomba unicemente
(un piquete). Este paso es vital, ya que si la ~-
bomba gira en direccién contraria a la debida, mo
s0lo se creard flujo sino que se pueden causar ——
dafios & la misma (la bomba tiene una flecha indi-
cadora de rotacién).

Reinstalar la guarda (1).

Una vez que todo lo anterior ha sido realizado, -
arrencar la unidad y accionar la vélvula direccio
nal del sistema, la presién de trabajo debe ser -
registrada en el mandmetro; si la presién por al-
guna razén no es la requerida (esta sale ajustada
de fdbrica), calibre mediante la perille de la -
vélvula de alivio (19) moviendo en el sentido de
las manecillas del reloj para incrementar y en —-

sentido contrario para disminuir,

Operscién del sistema.

1,

2.~

Durante la operacidn, nunca se permite que el ni-
vel de aceite sea mds bajo del que se marca en el
nivel indicador, es muy probable que en la opera-
¢idén iniciel, el nivel baje una vez que la tube-
ria, vdlvulas y actuadores hallan sido llenados,~
si esto sucede reponer el aceite faltante.

La temperatura del aceite en el recipiente debe ~
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mentenerse de 60oC (140°F) a 7% (160°F). 5i 1a -
temperatura excede estos valores, es indicativo de
1la probable necesidad de instalar un intercambia -
dor de calor,

3.~ Las primeras horas de operacién de un sistema nue-~
vo, o modificacién de uno existente, son de mdxima
importancia, y se requiere de especial atencidn ra
ra los filtros.
EL filtro de succidén (8) debe limpiarse despuds de
las primeras horas de trabajo. Una vez mds a las -
10 horas de trabajo por Ultimo después de una sema
na, pars llevar a cabo la inspeccidn y limpieza del
filtro remover el ensamble completo de la linea de
succidn que incluye filtro (8) brida (4) tuveria y
conector de bomba(l7). Mientras 1la inspeccién Yy
limpieza tenga lugar, cubrir la abertura de la ta-
pra del tanque y de la bomba para prevenir la intro
duceidn accidental de contaminantes.
Si la unidad tiene filtro de retorno (16) este re-
quiere cambio de cartucho después de las primeras-
50 horas de operacidn, posteriormente se debe revi
sar y cambiar cada 300 horas. Para remover €l car-
tucho es necesario solamente desatornillar la par-
te inferior.

Cilindros.

Los cilindros son actuadores lineales,
Por lineales entendemos simplemente que la salida de un -



|
i
|
i
i

cilindro es un movimiento o fuerza, o ambos, en linea rec

ta.

Construccidn y Partes de un Cilindro.

EMBOLO ANILLG AMORTIGUADOR

VENTHACIONES DE AIRE
BUJE DE (ROMCE OFCIONALLS (PARA SELLOS DEL PISION

PURGAR £1. CILINDRO)
TAPA

TIRANIE

VASIAGO DEL
PISTON

SELLO DEL PISTON

LIMPIADOR DEL PISTON PISTON

EMBOLO AMORTIGUADOR
CUERFO

Fig. 1.5~ Partes componentes del cilindro hidrdulico

¥ neumdtico.

Las purtes esenciales de un cilindro ver figura L.5 --
son, la camisa o tubo; el vdstego y pistén; las tapas de-
los extremos y los sellos adecundos. Las camisas gon gene
ralmente tubo de acero sin costura cromados en su parte -
interior, el pistén, que normalmente es de hierro o acero
fundido, cuentan con sellos que reducen la fuga entre €L
¥ las paredes de la camisa. En aquellos casos en que se -

puede tolerar cierta fuga, se utilizan anillos del pistén-
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del mismo tipo que los usados en aplicaciones automotri -
ces. Para soportar grandes cargas o porcentajes de alimen
tacién muy bajos, frecuentemente se usa un orring (Arose-
) 1l0) con dos anillos reforzadores en material resistente.
Las entradas de aceite del cilindro se encuentra en las-
tapas de los extremos, que pueden ir directamente fijas-
al final de la camisa, o afianzadas mediante tirantes y -
tuercas. E1 empaque del vdstago es del tipo de cartucho,-
en el que se encuentra tanto el sello propiamente dicho,~
como el empaque limpiador, a fin de fecilitar su substitu
ecidn., Existen diversos montajes (ver figura 1.6) pare los
cilindros los cuales proporcionan flexibilidad para suje-
tarlos., Normalmente los extremos del vdstago van roscados
e fin de poderlos acopler directamente a la carga, o a ma
ners de poder aceptar urna aleta, horquilla u otro disposi
tivo de acoplamiento sinilar.

Amortignadores del Cilindro.

Los amortiguados se instalan a menudo en uno o ambos -
extremos de un cilindro a fin de disminuir la aceleracidn
al llegar cerca del final de su carrera, evitando que el-
pigtén golpee contra la tapa.

La desaceleracién comienza cuando el anillo amortigua~
dor o el émbolo peneira en la tupa y comienza a restringir
el flujo de salida que viene de la camisa al orificio.
Durarte le dltima friccidn de la carrera, el aceite de des
carga se ve forgado a salir a travéz de un orificio ajus=
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MONTAIC DE

PIE Y OREJAS

EM LA BASE

C EN EL CERIRO

MONTAJE DE FLACA
RECTAMGULAR

=i

MONIAJE DE ALLTA

MONTAIL POR MEDIO
DE PIVOIES

MONTAJE POR MEDIO
DE PIVOIES
INTERMLDIOS

TIRANTES

MONTAJE DE PLACA
CUADRADA ‘

MONIAJE DE
CARA

, S —

VASTAGO DE DOBLE
EXTHEMO
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Pig, 1.6.- Diversos tipos de montaje para los cilindros

table. El dispositivo de amortiguacidén incluye, una vdlvy
la check para desviar el orificio en la carrera de regre—
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A fin de determinar la capacidad de un cilindro debe -
especificarse su tamefio y la presidn a la gue puede ope -
rar., La mayor parte tiene un vdstago de tamaflo estandar,-
adn cuando se pueden obtener védstagos intermedios o pesa-
dos. El tamafio del cilindro es el didmetro del pistén -
la longitud de la carrera. Tanto la velocided del cilin--
dro como la fuerza de salida disponible y la presidn re -~
querida para unz carga determinada, son factores todos ——
que dependen del drea del pistdn (4= -—'%—De). En la caxre-
ra de retroceso del pistdn, se debe restar el drea del —-
véstago.(ref.5)

Pérmulas bfsicas pars aplicaciones del ecilindro.

Para encontrar la velocidad de un cilindro cuando se -~
conoce su tamefio y el abastecimiento (gpm):

Velocidad (pulg. X min.)= G,P.M, X 231

Ares efectiva del pistén en
pulg.

Para encontrar el flujo que se requiere para una velo-
cidad determinada:

Area efectiva del pistdn en p\zCLg2 X velocidad
231

GaPMo=




Para encontrar la fuerza de-salida para una presién de
terminadas

Fuerza (Lb)= Presidén (Psi) X Area efectiva del pistdn-
2
(pulg®).

Para encontrar la presién requeride para ejercer una -

determinada fuerza:

Fuerza (Ib)

Presidén (Psi)=
Area efectiva del piston (Pulgz).

Vélvulas

Existen diferentes configuraciones en cuento al tipo =
de vdlvulas de control, cuya seleccidn depende de las con
diciones de operacidén y de las caracteristicas del fluido
entre otras cosas. Los tipos de védlvulas més comunes son,
Vélvulas direccionales,védlvulas servo,vdlvulas de control
de presién,vdlvulas de control de flujo o volumen.

Las vdlvulas direccionsles,como dice su nombre, se usa
para controlar la direccidn del flujo. Aunque comparten —
su funcidn; las vdlvulas direccionales varfan considera--
blemente en su funcionamiento y construccién. Esten clasi

ficadas segin sus caracteristicas principales, tales como:

- Tipo del elemento interno de la vélvula.- cabezal md
vil (pistén o balin) cerrete rotatorio y deslizante,
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- Métodos de Actuacidn-levas.~ émbolos, palancas ma-
nuales y mecdnicas, solenocides eléctricos, presidn-
hidrdulica (operacidn piloto) y otras, ademds de -~
combinaciones de éstas.

- Mimero de Vias del Fliido.- dos vias, tres, cuatro,
o més,

-~ Tamafio,- Tamafio nominal de las conexiones de la tu-
berfa a la vdlvula o su placa de montaje o porcenta_
je de gpm que fluyen.

- Conexiones.~ tuberia roscadas,rosca derecha, bridas-

y montaje reforzado.

La mayoria de las vdlvulas direcclonales industriales
tienen posiciones limitadas. Esto es, que controlan & --
donde va el aceite &l abrir y cerrar pasos en vélvulas -
de posiciones definidas.

Una vélvula servo es una vdlvula direccional, la cual
tiene infinidad de posiciones para dar el ajuste adicio-
nal de control de¢ cantidad de fldido, asi como de la di-
reccidén de el flujo. Cuando se acopla con un aparato sen
gitivo apropiads de realimentacién se puede obtener un -
control muy preciso de la posicién as{ como de la veloci
dad o aceleracidn del actuador. La vdlvula servomecdnica
o la vélvula seguidora han estado en uso por varias dé-
cadas. La vdlvula servoelectrohidrdulica es la mds reci-

ente en la escena industrial, (ref.1S5)
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Las védlvulas de control de presién desempefian diferen~
tes funciones tales como el limitar la presidn mdxima del
sistema o regular la reduccién de la presidn en ciertas -
partes del circuito, y en otras funciones en donde su ac-
tuacién es el resultado del cambio de la presidn operante.
Su funcionamiento estd basado en el balance de la presién
¥ la fuerza del resorte. La mayorfa tiene infinidad de po_
siciones, ésto quiere decir que las vdlvulas pueden tomar
varias posiciones, entre las posiciones de completamente -
cerradas 0 completamente abiertas, dependiendo del porcen
taje de flujo y la diferencia de presién. Se denomina a -
los controles de presién por su funcién prinecipal, ag{ --
como la vdlvula de alivio, vdlvula de secuencia, védlvula -
de frenaje y otras. Se clasifican por el tipo de conexio-
nes que usan, tamafio y porcentcje de presién operente.

Las vdlvulas de control de flujo o volumen se usan pa-
ra regular la velocidad; la velocidad de un actuador de=-
pende de cuanto aceite se le bombee por unidad de tiempo.
Es posible regular el flujo con una bomba de desplazamien
to variable, pero en muchos circuitos es més prdctico --
usar una bomba con desplazamiento constante y regular el
flujo con una vdlvula de control de flujo.
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CAPITULGO 2

CALIDAD DEL PROINCTO.

2,1 CALIDAD DE RECIPO.

2,1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4

2.1.5
2.1.6
2.1.7

Recepcién de materiales.
Caracteristicas relevantes.
Hoja de instrucciones de inspeccidn,

Procedimientos de solicitud y aceptacidn del
terial.

Gréficas de control.
Identificacidén de material.
Informacién y registros.

2.2 CALIDAD DEL PROCESO.

2.2.1
2.2.2
2.2,3
2.2.4
2.2.5
2.2.6

Control de parédmetros del proceso.
Hojas de instrucciones de inspeccién.
Procedimientos de inspeccién.
Gréficas de control.

Identificacidn del material.

Informacién y registros.

2,3 CALIDAD DEf PRODUGTO PFINAL.

2.3.1
2.3.2
2,3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7

Inspeccidn final,

Caracteristicas relevantes.
Procedimientos de inspeccién.
Calificacidén de la calidad del producto.
Gréficas de control.

Identificacién del material.

Informes y registros.
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2.1 CALIDAD DE RECIBO.
2.1.1-Recepcién de materiales.

En la planta se adquieren materiales diversos pz
ro emplearlos en sus operaciones de manufactura, ‘co
mo ejemplo tenemos: ldminas y barras de acero, ple-
zas de fundicidn, bronces, latén, aluminio y otros.
Es escencial que la calidad de estos materiales es-
+én de acuerdo con los requisitos para su empleo en

la produceidn.

El control de recepcién de materiales comprende-
el recibo y almacenamiento de aquellos productos cu
ya calidad esté de acuerdo con los requisitos espe-
cificados.

Recepcidn de materiales abarca varias actividades
desde que se inician los contratos de compra y se-
establecen los precios haste su inspeccién y almace
namiento, comprende los procedimientos para las com
pras, las técnicas del control del proceso en los -
laboratorios, as{ como el manejo de los materiales,
y otros procedimientos en otrae ramas funcionales.-
Organiza las relaciones con los proveedores con lo-
que respecta a lag especificaciones del material g

surtir.

La efectividad de las actividades del control de-



recepcidn en 1a planta depende directamente de la magnitud
del plan que se establezca. Este plan lo debe desarrollar

el departamento de Control de Calidad. Para el desarrollo

de este plan es3 necesario la colaboracién de los departa-

mentos de Compras, Ingenierfa, Produccidén y proveedores .

El otjeto de este plan serd el de asegurar que todos los-

materiales que se reciban en 1a planta, se controlen sufi
cientemente para su empleo satisfactorio durante la produgc
cién, A continuacién se especifican las actividades a se-

guir en el recibo de los materiales.,

l.~ Control de calidad a travéz de su 4rea de recibo de

materiales, deberd dar disposicidn de los materia-
les recibidos, este puede ser aceptado, rechazado-
o detenido.

2,- Debido a la variedad y voldmen de los materiales -
que ge reciben en la planta y las caracteristicas-
a verificar de cada uno es necesario que la inspec
cidn se lleve 1o mds pronto posible.

2.~ Cuando llega un materiul, es responsabilidad de re
cepcidén de materieles avisar de inmediato al ins-
pector de recibo (Conirol de Calidad) para su veri
ficacidn.

4.- Se tomard una muestra a fin de verificar las carac
teristicas inportantes del material, esto se lleva
rd a cabo como lo marca la hoja de instrucciones -~
de inspeccidn, se rezistra en la forma e “control
consecutivo de recepcién de partes, se dd la dispo

sicién a éste la cual puede ser aceptado, rechazg
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do o detenido.

Un material es aceptado cuando cumple con las carag

" teristicas especificadas, se identificard con la -

6o~

tarjeta verde de materisl aceptado y se notificard

a la persona encargada de recepeién de materiales.

Un materiel serd rechazado cuando este no cumpld -

con laes especificaciones establecides, se identifi

card el material como tal con la tzrjeta roje de

materigl rechazado, se elaborerd el reporte de re-

chazo, se erwitird este reporte a compras, recep —-

cién de materiales, control de calidad y proveedo-

res.

Cuando un material esté en espers fe una desviacién
ye sea porque deba hacerse un retrabajo o bien 1la

seleccidn 100% por parte del proveedor, se identi~

ficard el material; como materisml en observacidn o

detenido, se enviard al drea de cuarentena, se in-

formard a recepcidn de materiales, compras y provee
dores la cantidad de piezas y la causa de detencidn
se anotard en el "registro de materiales en cuaren

tena". Cuando se ha dedo disposicidn al materisl -

detenido se deberd de informer de dicha disposicidn
{aceptado o rechazado) de acuerdo como lo marcs el

procedimiento.

El 4rea de cuarentena es aquella donde se deposita

el material detenido hasta que se le d€ una dispo-

gicién. El materisl en esta &rea no deberd permane

cer mds de 72 horas.



Al final de la Semane se informard a la Gerencia -
de control de celidad el concentrado de materiales
rechazados en el "“reporte seranal" de insidencias-
de rechazo.

Se deberd mantener actualizado el archivo de la in

formacién técnica de los materiales en recibo,

2,1.2 Caracteristicas Relevantes,

Se considera como caracteristicas relevantes a -
aquellos- items que se juzgan afectan directamente a
la calidad, seguridad, confiubilidad y durasbilidad-
del producto, sabemos que algunas caracteristices -
son mds importantes unas gue otras, las cuales se -~
denominan caracteristicas de control (items de con-
trol) cstas normelmente vienen incluidas en la docu
mentacién técnica del cliente, .

Cuando se designa una caracteristica de control-
es necesario gue se lleve a cabo un control estadis
tico. En los contratos de compra de algunos materia
les se debe exigir la aprobacidn de una muestra for
mada por un determinado mimero de unidades de pro -
duccidn, por ejemplo, piezas de fundicidn o forjadas
se remitirdn a lz planta para su aprobacidén. Para ~
las piezas de fundicién se puede necesitar radiogra
fias, o se puede pedir a los proveedores que se ha-
gen pruebes de penetracién flourescentes o de partl

culas magnéticas en les piezas forjadas.
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Las matrices forjadas necesitardn un corte seccional o un
ataque quimico para su estudio. 3i se trata de piezas que
requieran cierta resiatencia en su soldadura, ge pedird-
2l proveedor una muestra de varios elerentos para las prug
bas,

51 se encuentra satisfactoria las muestras de produc-
cidn, se enviard le aprobacién al proveedor para que ini-
cie su produccién activa. En caso de que dicha muestra no
satisfaga, se informard sl proveedor de los detalles de-
los defectos.

A continuacién se enlistan algunas de las caracter{sti
cas més relevantes identificadas en el 4rea de recibo.

Lémina: ralladura, ondulacién, picado, calidbre, ancho,
doblez, tensién, oxidacién, hojeadura, tipo de
acero.

Pldsticos: tono, apariencia, dimensidn, inyscéi6n 0 80

plado completos.
Bronce y Latén: andlisis fisico-quimico.
¥Faquile de tratamiento térmico: dureza y deformacién,

2.1.3 Hoja de Instrucciones de inspeccidn.
Es regponsabilidad de control de calidad la ela-

boracidn de la hojs de instrucciones de inspeccidn-

para el 4rea de recibo.



Ia Tinalidad de esta hoja es la de facilitar ¥ egili
Zar la inspeccién en recibo. Debe tener sintetizado todas
las caracteristicas relevantes a inspeccionar en todas y
cada una de las partes; la informacién que debe tener es
la siguiente:

Caracter{sticas relevantes a ser inspeccionadas,
Items de control.

Tamafio de muestra y frecuencia,

Andlisis estadistico.

Requerinmientos especiales,

As{ como la informacién de cada partes

Identificacidn de estacidn de inspeccidn o drea.
Identificacién de la f:arte a ser inspeccionada,
Criterios de aceptacién y rechazo.

Pecha de emigién o revisién,

Referencia utilizada (plano, especificacién).
Equipo a utiliszar.

Dibujo descriptivo.

Aprobacidn

Una hoja de instrucciones para la inspeccidn, se pre_
senta en la figura 2,1, ILas instrucciones correspondien-
tes para el llenado de esta forma al iniciar el procgfli-
miento y asentar las comprobaciones se dan a continua--
cidn, (ref. 10):
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Hoja de instrucciones y procedimiento para iniciar 1la

rutina

l.-

2e=

4om
5.-

6.=
To=

TAum
Bume

9o
10.~

10A.-
1l.-
12.-
13~

de inspeccidn.

Nimero del dibujo, nimero de la parte o pieza, le-
tra de revisién o mimero para la identificacidn de
la hoja. .
Nimero del dibujo, del grupo o pieza, ¥y letra o mi
mero de revisidn.

Nombre de la pieza segin su designacién en el dibu
jo.

Area donde se verifica la inspeccién o clase de ins
peceidn,

Proveedor que suministra la o zona interior de ma-—
nufactura; se debe usar una forma pars cada uno.
Valor de AQL que se deba aplicar.

Pere cada proveedor: "N" para inspeccién normal, -
#WEY para tensa y "R" para reducidsa.

Hombre del supervisor o persona que trazé la hoja
de instrucciones de inspeccién,

Pecha de iniciacién de la hoja de procedimiento de
inspeccidn.

Firma del inspector.

Firma del jefe que aprueba la hoja de instrucciones
para el procedimiento de inspeccién.

Firma del comprador de ser necesario.

Igual al 6.

AQL para cada caracteristica, o 100%.
Caracteristicas que deban comprobarse en el orden-~

de proceder.
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13A.~ Anotar las comprobaciones efectuadas, poner niimero
del inspector que las realizé en la columna 1BA, -
segin se reguiera.

14.- Anotar el equipo de inspeccidn o el método empleado

Instrucciones y procedimientos para el muestreo y ano-
tacién de los resultados de lm inspeccidn en la hoja de
rutina,

15.~ PFecha.

16.~ Tamafic del lote.

17.~ Tamafio efectivo de la muestra examinada,

18.~ Para caracteristicas aceptables se pone la marca -
del inspector en la columna. Para loa defectos, se
divide la casilla por una diagonal indicando en la
parte superior el mimero de piezas sobre la tole-
rancia y en la parte inferior nudmero de piezas aba
jo de tolerancias.

18A.~ Marcar el mimero del inspector, frente & las com-
probaciones.

19.~ Ndmero total de defectivos para cada valor de AQL.

20.,~ Némero total de defectivos en la inspeccidn 100% .

21,- Marcar con negro el espacio que indigue la disposi_
cién del lote.

22.- Para uso interno, nimero de laboratorio o ndmero -
de serie; para el proveedor, nombre o ndmerc de la
orden.,

23.,~ Nimero o sello del inspector que haga la comproba-

cién final de las anotaciones,



24.- Usar las tablas de muestreo que proporcione control

de calidad,

a. Seleccionar tantas piezas como mayor tamafio de
muestra se requiera,

b. Las muestras se tomardn del recipiente o del lo_
te. ‘

c. Si el lote estd depositado en varios recipientes
se divide el tamafio de muestra entre el mimero -
de recipientes, tomandose igual cantidad de cada

recipiente al azar.

Es responsabilidad de recepcién de materiamles el estric
to apego a las hojas de instrucciones de inspeccion y efeg
tuar la verificacién correspondiente en el drea de recibo.

2.1.4.~ Procedimiento de solicitud y aceptacién del mate-
rial.

Para la aceptacién o rechazo de un lote, se ha_
ra de acuerdo 2 las necesidades y espectativas del

cliente.

La tendencia en la ectualidad es producir pro-
ductos con calidad., Debido a las exigencias del -
cliente as{ como normas y estdéndares establecidos
es por ello que debe aceptarse un lote 8i en la -
muestra indicada en el instructivo de inspeccidn-
todas las caracteristicas cumplen; esto es, se re

quieren materiales con cero defectos; como se ob-
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serva,

recibo de materiales debe estar consiente de la —-

labor desarrollada, puesto que es el inicio y la base pa-

ra producir productos de calidad. b

A continuecién se encuentran condensados los mds impor

tantes

elementos del ciclo que debe seguir la Compafiia pa

ra solicitar y aceptar el material de los proveedores.

Lo~

3e-

4o

Se
6o-

Tem

Se formule le solicitud de los materiales o piezas
generzlmente por el control de produccién al este-
blecer sus plenes de fabricacidn.

Se desarrollan y expiden las especificaciones y -
los dibujos.

Se hace un andlisis de las compras realizadas para
determinar proveedor mds confiable. Se expiden las
especificaciones comerciales, enviando a diferen--
tes proveedores las solicitudes para la cotizacién
de esas compras.

Se hace una estimacién de les facilidades ofrecidas
por los proveedores, de sus sistemas de calidad y-
de sus capacidades para la calidad,

3e hace la situacidén de los pedidos.

Se mantiene un contacto con el proveecdor mientras~
que su material esté en proceso de produccidén o se
esté adquirieando. Para esto, es pogsible que sea ne
cesaria la aprobacidn de muestras de produccidn.
Al recibir el material en la planta compradora, se
le colocan sus etiquetas y se le asigna su itinera
rio.
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8.~ Se practica el exfmen del materinl para asegurarse
de su conformidad con las especificaciones.

9.- Se ordena la utilizacién del material.

10,-5e formula y conservan los registros convenientes.

1l.-Se mantienen las relacione:s con el proveedor duran
te el tiempo que duren las remesas del proveedof.

12.~Todos los informes sobre el material que se esté -
recibiendo se turnerdn al personal técnico de la-
planta y a las oficinas de compras del material.

13.- Los registros que se van conservando, se estudian
regularmente para revisar los procedimientos de -

inspeccién y de compras del material.
2.1,5 Gréficas de control.

Los métodos estadisticos se pueden emplear con —
ventaja para el andlisis de los datos que se obten-
gan de los materiales recibidos en la planta. Proba
blemente lo mds Ytil para el caso son las distridbu~

ciones de frecuencia.

En el dArea de recibo, para los Items de control,
el proveedor deberd proporcionar la evidencia esta-
dfstica requerida para dichos Items de control, és-
ta informacidn deberd proporcionarla al menos cada-

nes.

Cuando los proveedores no proporcionan evidencizs

estadisticas, recibo de materiales, deberd llevar -
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las gréficas de control respectivas para los Ttems de con

trol enunciados en el punto 2.1.2.
2.1.6 Identificacidn del material.

Para todos los materiales y piezas a los cuales-
ae aplican los planes de inspeccidén, se establece =
un registro del proveedor., Este consistird en una -
tarjete para cada clase de material & mimero de pie
za. BEntre los datos que se deben asentar en esta tt;z;
Jjeta se tienen: la fecha de las remesas, el nombree
de los proveedores, el tamafio de los lotes, los re-
sultados de 1ln inspeccidn y la disposicidén dada a -
éada lote examinado. Los lotes aceptados por medio-
de certificados del proveedor se anotardn en esta ~
formas

En cada tarjeta se hard un breve andlisis del cum
plimiento del proveedor, como resultado de cada nue
vo lote que se registre. Ademds de esta comprobacidén
informal, se examinard periodicamente todas las tar
jetas, como parte de un procedimiento regular.

El rendiniento de 1la calidad de determinados provee

dores se analizard en la forma que sea necesaria.

Con el resultado de estos andlisis se informard-
8l Departamento de compras sobdbre el rendimiento de-~
la calidad de determinados proveedores, a fin de —
que estos grugos de la planta puedan disponer de da
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tos para la situacidén de drdenes futuras.
Los contactos con el proveedor no deben demorarse con es—
tas revistas periédicas; tan pronto como se noten remesas

defectuosas se informard inmediatamente a los proveedores.

El material que ha sido aceptado en la inspeccidn de re
cepcidn se identificard como tal con una tarjeta de acep-
tado(color verde) bien pudiera no requerirse de inmediato
para su empleo en las lineas de produccidn. Sin embargo, -
todo material aceptado se debe desalojar répidamente y --
con cuidado del drea de inspeccidén de recepcidn, a la zo~
na de almacenaniento, a fin de que el movimiento del mate
rial en esa gona de inspeccién sea el mdximo, con un mini
mo de espacio ocupado en la planta.

Sin embargo, es preferible, desde el punto de vista del
control de inventarios, asf{ como de control de calidad.
ue este material permanezca almacenado el mfs corto tiem
po posible, Durante el periodo de estacionamiento, el ma-
tefial se coloca en 4reas siturdas a un lado, en las cue-
les la temperatura o la humedad sean apropiadas para que-
no se dafie el material y donde no se pueda presentar una-

deterioracién del producto recibido,

Todo material defectivo que se encuentre durante la ing
peccidn de recepcidn se identificard con tarjeta color ro
ja de rechazado, y como tal se le dard su destino inmedia
to. Bn otre forma podria colocarse purte de este material

a 1las lineas de produccidén, o podris ocupar espacio en el-



drea de la plants, o bien podris permanecer en la plania
del proveedor por un tiempo tan prolongado que el provee-
dor no desearfia o no podria estar obligado por mds tiempo
a aceptar su devolucién. Como herramientas indispensables
en este caso, se cuenta con un correcto etiquetado, su se_
paracién en 4reas adecuadas, y rutinas efectivas de revi-
s8ién de materiales.,

El material que resulte sin disposicidén serd identifi-
cado con tarjeta de detenido (color amarillo) indicando -
gsi al personal que no se mueva este material y como tal
tembién se debe retirar rdpidamente. Se debe disponer de
una zone especial con anaqueles para el almacenamiento tem
poral del material. Cuando se tenge que autorizar el em-
pleo de este materiel, actuard una junte revisadora del -
material, o fin de tomar o de coordinar las desiciones ng
cesarias.,

2.1.7.= Informacién y registros

No cabe duda de la importancia que representan
para el control de recepcién del material, los Te
gistros completos de la calidad en cade remesa., -
Desde luego que estos registros deben llevarse -
con un minimo trabajo de escribientes y 1o mds w~-

abreviado posible.

La forma acostumbrada para estos registros, =a

fin de obtener bajo costo de mantenimiento, es -
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una serie de terjetas, cade una de ellas se destina a -=
une pieze o materiaml, en ellas se deben anotar tode la -
informacién de la calidad que corresponde a l2 pieza o -
material,.

Los reportes pars recepcién de materiales proporcio‘—
nen un conjunto de referencias que permiten determinar -
el rendimiento de la calidad de cada proveedor, y al misg
mo tiempo, pare snalizar las dificultades qgue se hayan -
presentado con determinadas piezas o materiales.

A continuacidn se dd una lista de las terjetos y for-
matos que se deben emplear como informacidén y registros
en recepcidn de materiales,

1.=- Control consecutivo de recepcién de partes.
2,~ Tarjeta de aceptado,

3.~ Tarjeta de rechaszado.

4.~ Tarjeta de detenido.

‘5.~ Reporte de inspeccidn.

6,~ Reporte semanal de rechazos,

T+ Hoja de instrucciones de inspeccién,

8.~ Grdficas de control de variables.

9.~ Graficas de control de atributos.

10.~ Registros de cartas de control,
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2.2 CALIDAD DEL PROCESO

La c¢rlidad del proceso comprende el control de 1los =w
productoa en el origen de su produccién y durente su apli
cacibén en servicio, de tal manera que toda separacién de
su cslidad con respecto a las especificaciones, S pua-
dan corregir antes de que se produzcan piezas defectivas
¥ que se pueda conservar el producto en servicio durante
su splicacidn.

Bsta herramients incluye todas las actividades del w—
conirol de calidad sobre el producto? desde ¢l momento -
én gque ha sido aprobado para su produccidn y que se hen
recibido los materiales, hasta el momento en que s8¢ em-
paca, se embarca y lo recibe el consumidor expresando su
satisfaccibn,

Bste punto tiene como objetivo hdsico la de asegurar-
la calidad en la manufactura del producto para la satis-
faccidn del clients, haciendo usgo del control estadiatico
del proceso., Para la realizacién de las funciones es ne-
cesario la interrelacidn con otras dress, estas son:

Operaciones.

Ingenieria.

Recibo de materizles,
Gontrol de la produccién,

4, CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD; A.V. FEIGENBAUM,



2+2.,1 Control de parametros del proceso

El andlisis de los pardmetros o factores que in
tervienen en el producto definen las dreas en las
cuales se debe concentrar la atencién para slcanzar
los objetivos de la calidad en la planta., El anali-
zarlos consiste en descomponer cada situascién en
sus elementos, estudiarlos y despue’s volver a inte
grar en un todo. En el trabajo de control de cali-
dad hay que considerar muchos elementos para una -
situacién de calidad de un producto cualquiera.Los
pardmetros que se deben analizar en la calidad del

proceso son los siguientes:

1.~ Estudios sobre la capacidad del. proceso,
2,~ Control de herramientas,dispositivos y por-
teherramientas,
3.~ Mantenimiento preventivo.
4.~ Conciencia de la calidad del personhl de la
empreosa.
5.~ Conveniente flujo del material.
6.~ Planeacién del sistema de procedimientos de
inspeccién mecdnica y de prucbas eléctricas.
7.~ Grificas de control,
8.- Tablas de muestreo del proceso.
9.~ Estudio sobre el desgaste de la herramienta.
10.-~ Tablas de muestreo de aceptacién.
1l.~ Auditoria de la calidad.
12.~ Disposicién de las piezas defectivas.
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3.~ Anflisis de las reclamaciones.

-14.~ Informes regulares del rendimiento de la ca
1lidad o de rechazos por fallas.

15.~ Control de calidad en los embarques,

16.~ Control en el lugar del servicio.

2,2,2 Hoja de instrucciones de inspeccidn

Para las Areas del proceso también se cuenta con
hoja de instrucciones de inspeccidn, ver figura 2.2
lag cueles tienen como objeto la de facilitar la -
comprensidén del proceso asi como la verificacidén de
las caracteristicas importentes. Debe contener los-
siguientes puntos:

Caracteristicay relevantes a ser verificadas,
Items de coatrol.

Tamafio de muestra y frecuencia

Anflisis estadfatico.

Requerimientos especiales,

Asi como la informecidn particular de cada parte

como sonsd

Identificaciéa de las estaciones de inspeccidn.
Identificacién de la parte.
Fecha de emisidn o revisidn.
Referencia utilizada (plano, especificaciones, -

normas, nivel).
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DEPARTAMENTO DE ASEGURAHIERTO DE LA CALIﬁfxD

REPORTE DIARIO DE INSPECCION POR OPERADOR
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Fig. 2.2.- Hoja de instrucciones de inspeccibn
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Divujo descriptivo
Aprobacidn
Equipo a utilizar

Es responsabilidad de calidad la elaboracién de hojas
de instrucciones de ingpeccidn para el drea de procesa.
Es responsabilidad de calidad el estricto apego & las hg

jas Qe instrucciones de inspeccidn.
2.2.3 Procedimiento de inspeccidn.

El objetivo de este punto consiste en establecer
¥ esbozar un esquema de inspeccidn, que ayude en lo
posible a montar un sistema eficaz de control de ca
lidad, por el cual se tratard de exponer el procedi
miento que consideramos mds adecuado para obtener -
la debida coordinacidn y colaboracidén entre el de—
partamento de produccién y el departamentc de con-
trol de calidad., Tan pronto como el drea de aprovi-
cionamiento tenga conocimiento de la llegada del ma
terial necesario para cada pieza mediante la corres
pondiente comunicacidn del departamento de recepcidn
se procederd a extraer el materigl citado; el méto-
do més adecuado es confeccionar una sobre-ficha (or
den de trabajo) para cada pieza el cuzl deberd con-
tener toda la informacidn necesaria relativa al di-
bujo y designacidén de la pieza, nimero de pedido, nd
mero de parte, orden de trabajo y otros. Deberd en-

viarse al departamento de control de produceidn gue-



serd encargado de establecer los procedimientos y rutinas

para que se lleve a cabo la fabricacién de la pieza, y co,
nozca en cada momento la marcha de la misma y 1os resulia
dos de la inspeccibén de las diferentes operaciones; la --

figura 2.3 muestra una sobre-ficha con toda la informacidn
que debe figurar en ella para un buen control de fabrica
cidn.

El material y la informacién citados serdn enviados al
drea de donde ha de efectusrse el trabajo, donde el super
visor en turno se encargard de obtener el utilsje y herra
mientas correspondientes al maquinado de le primera opera,
oidn, se ajustard al procedimiento de obtencidén de la pri
mera pieza, efectuada la operacidn en todas las piezas el
material serd enviads a la inspeccidn correspondiente -
{inspeccidn de primera pieza), donde se sbrird una ficha
de control de produccidn (tarjeta viajera) que serd una -
reproduccidn exacta en cartulina de la primera parte de -
la peute de fabricacidén. La figura 2.4 muestra una tarje-

ta viajera con toda le informacidn necesaria.

Esta ficha acompafiard siempre al material durante el -
proceso de fabricacién, y serd utilizade por la inspeccidn
en cada operacidn, para anotar en ella el tamafic del lote
que ha sido inspeccionado @l final de cada operacién, asi
como todas las piezas de desperdicic y recupersbles que -
ge van separando del lote inicial. Estos datos se irdn ~-
snotendo también en la paute de fabricacidn (control del

proceso de febricacidén) que habrd quedado en el departe -



ORDEN DE TRABAJO
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Pedido/Partida

No, do Parte:

No. de Hoja Maestra

Doscripelén:

Cantidad Requerida
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Fig. 2.3.~ Sobreficha para control. de fabricacidn



TARJETA DE CONTROL ACf2
NUM. DE 0., FECHA

HUM, DE DIBUJO FIRMA INSP,
Turng MUM-DE  NUM.DE CANFIDAD ... NUM.DE CHEQUED  pcepracion
OPERACION MAGUINA DE PZAS - OPERARIO gpgrAmiD A DE €.

—

N O T A: EL OPERADOR DEBE INSPECCIONAR SU PRODUCCION POR LO MENOS CADA HORA,
TAMBIEN INSPECCIONAR ESTAS PIEZAS E INDICARLO CON UNA MARCA { ¥ 1 ENEL
CUADRO CORRESPONDIENTE.

INSTRUCCIONES

TODO LOTE 0 PIEZA DEDERA DE LLEVAR ES1A TATLJETA
A EL OPERARIO DE PRIMERA OPERACION
|DENTIFIGUE CON ESTA TARJETA EL MATENAL TRABAJADO.
ESCRIBA EL NUM. DE 0.7, Y £L NUM, DE PARTE,
LLENE LOS DATOS DFL. PRIMER NENGLON, CONRESPONNIEMTES A SU TRABAJN.
ASCGURECE QUE EL MA1 ERIAL CUMPLA 100US LOS REQUERIMIENTOS DE INGENIEA Y LA 1A
ACEPTACION DE ASEGUNAMIENTO DE CALIDAD,
EVITE QUE LAS PIEZAS SE MALTRATEN,

PARA EL OPERARIO DE SEGUNDA Y TERCERA OPERACION

— ASEGURECE DE QUE CADA MATERIAL QUE USTED RECIDE TRAIGA SU TARJETA DE CONIROL ¥
TENGA LA ACEPTACION DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

PROCESE EL MATENIAL Y ASEGURESE QUE CUMPLA TODOS LOS REQU!SITOS DE INGEDIERIA,
LLENE LOS DATOS DEL SIGUIENTE AENGLOE CONNESPORDIENTES A SU TRABAJO Y COLOQUE
ESVA TARJETA AL FINALIZAR SU PROLESQ EN LAS PITZAS O PIEZA,

— PIDA LA ACEPTACION DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD,

- EVITE QUE LAS PIEZAS SE MALTRATEN.

PARA EL ENCARGADO DE TRANSPORTE DEL MATERIAL
— LLEVE A LA MESA DE CONTROL EL MATERIAL QUE UNICAMENTE ESTE LIMPIO v REBABEADO ¥

OUEESTE IDENTIFICADO CON SU TARJETA DE CONTROL Y TENGA LA FIRMA DE ACEPTACION DEL
iNSPECTOR,

il i

1

t

Fig. 2.4.- Tarjeta viajera para inspeccidn



mento de control de produccidn; antes de pmsar a la opera

cién siguiente.

Terminade la fabricacién de la pieza, la terjeta viaje
ra llegari con el material a la inspeccidn de piezas ter—
minadas donde quedari archivada, en tanto que las piezas-

pagsardn al almacén 8 ensamble segin corresponda.

Inspeccidn de primera pieza.

Como ya indicemos antes, una vez sacado el material del
almacén de materis prima serd enviado con la informacién -
correspondiente al drea de maquinado donde ha de ser efeg
tuada la primera operacién. Al operario gue ha de llevar-
lo & cabo, se le suministrari todo el utilaje y herramien
tas necesarias, procediendo seguidamente a llevar a cabo-
esta operacidn, de acuverdo con el dibujo o las indicacio-

nes que figuren en la misma.

Una vez efectuado el trabajo, este primera pieza serd-
enviada e inspeccién, acompafieda de la informacidn de fa-
bricacidén {pedido, Num. de parte, descripcidn) y de una -
etiqueta de primera pieza debiéndose proceder seguidamen—
te a su inspeccidn, ya cue el operario ha de guedar espe
rando el resultado.

Los operarios deben hrcer desde luego, sus propias compro
baciones del proceszo para lo cual se les proporcionan los

celibradores correspondientes.
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La inspeccidén comenzard por identificar el material me
,ﬁianté una simple inspeccién ocular, y a continuacidén com
probard que la informacién es correcta coincidiendo la in
formacidn del dibujo con el de la tarjeta viajera y efec-
tuando la ingpeccidn de la operacidn efectuada, empleando
todos los instrumentos necesarios a fin de comprobar sG -

estado dimensional de la pieza.

5i el resultado es favorable, lo anotard asi en la eti
queta de primera pleza, firmando en el lugar correspondien
te, ¥y poniendo un sello siempre que sea posible, y devol-
viendo toda la informacidn =1 lugar que se efectud la ope
racidén. Para proceder a efectuar la operacidén en todas --

las piezas que constituyen el lote,

3i el inspector aprueba esta pieza, se deja que prosiga
la operacidn y el operario, ird haciendo las comprobacio-
nes de su trabajo periddicamente. Todo trabajo que reciba
la inspeceién de primera pieza podrd recibir treé, cuatro

o nds de estas inspecciones.

En 1la segunda operacidn y en las siguientes, se seguird
el mismo proceso de inspeccidén de la primera pieza, pero-
ya no serd necessrio identificar el material, acompafiando
se siempre la primera pieza de eticqueta correspondiente -
hesta llegar a lz inspeccidn final de piezas terminadas,-
en cuyo momento lz primera pieza se incorporerd zl lote -
pera su ingreso al siguiente proceso en curso archivanddose

la etirueta de prinera pieza, en el departamento de ins -
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peccidn durente un tiempo prudencial, transcurrido-el cual
podrd ser destruida, k

5i el resultado de la inspeccidn de la primera pieza,-
en cualquiera de sus operaciones, es desfavorable, se ang
tard asf{ poniendo una R en el lugar correspondiente de la
etiqueta, colocdndole una tarjeta roja de material recha-
zado en la cunl se detallardn las causas de rechazo y si-
es imputable al operario o al ¥til (méquina o herremienta)

para despuds colocarla en el lugar de cuarentena.

Al mismo tiempo se anotard el resultado en 1l tarjeta-
viajera, detallando si la pieza es recuperable o desper-
dicio. En el primer caso, se llevarén a cabo las correc -~
ciones necesarias enviando la pieza nuevamente z inapec -
cidn, siguiédndose el proceso antes explicado, festruyendo
la etigueta roja de rechazo si el resultado es favorable.
En el segundo caso, 1o pieza serd destruida, haciéndose -

as{ en una unidaé el tamafio del lote.

Puede ocurrir asi que en la misma operacién sea envia-
de una misma primera pileza a insneceidn varias veces, pe-
ro siempre se anotarén en la tarjetz de rechazo, las cav-
sas del mismo, e.tudiando con detenimiento si es imputable
2l operario, ¢ 2 la mdouina pera poder tomar la accidn co
rrectiva. .

En los casos en que 1ln identificacidn del mcterisl ofrezca
dudes se procederd a hucer los investigaciones o comproba

ciones necesarias, sin detener el proceso de fabricacidn.
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Rutina de procedimiento de insneccidn.d

Aprobada por la inspeceidn la primera pieza del lote -
correspondiente a cada operacidén, el operario procederd,-—
como antes se dijo a efectuarls en el resto de las piezas
que constituyen el lote, y unz vez terminada, las piezas-
serdn nuevamente enviadas a 1la inspeccidn correspondiente,

cuyo personzl procederd en el siguiente orden:

1,- Bxaminard toda la informacidn, comprobando que estd
completa debiendo ser la siguiente:
Dibujo de la pieza.
Etiqueta de primera pieza.
Tarjeta viajera.

2.~ Comprobard que el material llega en las debidas con
diciones de presentacidn y en las bandejas o elemen
tog de transporte adecuzdos. Comprobard también que
el tamefioc de lote estd de acuerdo con las cifras -~
que figuran en la tarjete viajera y determinard y -
estudiard la operzcidn que ha de ser inspeccionada.

3,~ Examinard la etiqueta de primera pieza y comprobard
que este lleva la marca o sello de inspeccidn corres
pondiente.

4.~ Se proveerd de los calibradores y elementos de com-

probacién y medicidn necesarios para llever a cabo-

> La inspeccidn y el control de calidad, Sanchez S. Antonio.
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8.~

la indpeccldn deblua,

‘Se proveerd ue la noja de instrucciones de inspec—

cién de la pieza considerada, la cuzl estard-archi

védﬁ en elfdepurtamento de inspeccidn.

Determinard el tipo de inspeccidn por muestres gue
procede de acuerdo con las caracieristicas que ha—
de inspeccionar y con la informacién que figura en
la hojn de instrucciones de inspeccidn. En este —-
rpunto los lotes se deben muestrear de acuerdo con-
ls tabla de muestreo de aceptacidén del MIL- STD ~

105 A. Se ha encontradio muy prdctico y econdmico -~
el empleo de un solo valor para el AQL en la gran-
mayoria de los lotes que llegan al 4rea de inspec~
cidn.

Eligirdn al azar la muestira correspondiente a la -
caracteristica o gruso de caracteristicas que ha -
de inspeccionar, comprendidas en la operacidn con-
siderada.

Inspeccionard todas lns piezas de la muestra para-
todes las caracteristicas anteriores,

3i el lote aceptado cumple con las caracteristicas
sellard, si es posible, todas las piezas y anotard
el resultado en la tarjeta viajera, El material --

quedard en inspeccidn hasta oue sea recogido por -

el personal de control de produccién, para ser lle

vado & la seccidn donde ha de ser efectuada la ope

racidn siguiente.

10.~8i el lote es rechazado pora una o varias caracte-

risticas de acuerdo con el plan de muestreo, la --
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inspeccidn decidird si debe ser rechazaedo todo el
lote o debe ser efectuada una inspeccidn de todas-
las piezas a fin de seleccionar las piezes acepta~
bles. En cualquiera de los dos casos, y una vez co
nocido el resultado finel, se proveerd 2l material
rechazado de una etigueta roja anotando el resulta
do en un informe de inspeccidn donde se indicerd -
si el materisl ha de ser enviado s recuperwcidn o-
a desperdicio.

Se anotardn 103 resultados en el diario de inspec—
cidén y en le tarjeta viejera, rectificando la can-
tidad de piezas a que ha sido reducido el lote e -
indicando el destino de las piezas rechazadas en -
la columna correspondiente.

11,.-E} meterial gquedard a disposicidn del personal de~
control de produccidn, que tomard ls debida accidén
de acuerdo con el informe de inspeccidn, enviando-
las piezas admitidas & la operacidn siguiente y —-
cumpliendo las instrucciones de inspeccidn para -
las piezas rechazades,.

12.-Las piezas recupersbles serdn enviadas a su reparg
cidén,donde una vez recuperadzs, serdn nuevamente -
enviadas 2 la seccidén de inspeccidn donde Ffueron--
rechazadas, donde serdn verificadas solemente de -
aguellas caracteristicas que fueron objeto de repa
racién, aplicendo un tipo de "“inspeccidn rigurosa®
en dichas caracteristicas e inspeccionando el 100%
de las piezas en las ceracteristicas reparadas cla

sificadzs como criticas.



Siempre que sea posible les piezas reparadas se -
-.incorporardn al lote de procedencia, rectificando
nuevamente las cantidades que constituyen el lote
en la tarjeta visjera e indicando la procedencia-
de las nuevas piezas.

13.~ Termineda la inspeccién de la operacién considera
da y recogido el material y le informacién pare -
que la fabricacidn siga su curso, la hoja de ins=
trucciones de inspeccidn serd devuelta a la ofici
na de inspeccidén, 2 no ser que haya de ser utili-
zada por la inspeccién de la operacidén siguiente-
en cuyo ceso permanecerd en la misma seccién de la
inspeccidn hasta que deje de ser necesaria.

14.- La inspeccién de la ltima operacién seguird el -
mismo proceso explicado anteriormente.

15.,- Si en algunas de las operaciones, la seccidn de -
inspeccidn correspondiente no se atreviese a to -
mar une decisién sobre determinados defectos del-
material, se consultard con el jefe de inspeccidn
y si tampoco fuers pogible tomar une decisidn, se
colocerd el material detenido, quedando en espera
de que establezcan con el personal de Ingenierfa-

y de produceidn las soluciones pertinentes.

Inspeceidn finzl de piezasg.

Efectuadas todas las operaciones a que ha de ser some~
tida una pieza y considerada esta terminada, antes de ser

enviada al almacén o a ensamble, he de ser sometida a una~



inspeccién finel.

Efectuada la inspeccidén de piezas terminadas, serdn de
bidamente identificadas en cualquier momento wutilizando-
siempre que sea posible un sello de inspeccidn, donde es
té indicado el nimero del inspector que 1llevé a cabo 1l& -
dltime inspeccidn. A continuacién se anotarén los resulta
dos en la tarjeta viejera quedando archiveda en la seccién
final, se acondicionard y protegerd debidamente para su-
perfecto almacenamiento o transporte semin se requiera pa
re su siguiente proceso, se colocard una tarjeta verde de
aceptacién, que serd el registro justificativo de libera~-
cién del materiel.
5i al efectuar la operacidén de inspeccidén por muestreo, —
el lote fuera rechazado, se llevard a cabo una inspeccidn
al 100% para determinar las piezas aprovechables.

Si el lote completo o cierta cantidad de plezas fueran re
chazadas, se les colocard una etiqueta roja, de material-
rechazado siguiéndose el mismo proceso que se indicd al -
reéhaza.r las piezas durante las operaciones de maquinado.

.

Area de soldadura.

Esta 4rea comprende la soldadura autdgenz, soldadura-
eléctrica, la soldadura de plata y latén, bajo el punto -
de inspeccién los conceptos y procedimientos a seguir son
los mismos. En todos los cesos, el inspactor llevard a caz
bo une verificacidn detallada de Lz pieza, comprohbando la

fortaleza y limpieza de la soldadvra, la ausencia de po--
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ros y defectos de toda clase, asi como que no exista acu-
milacidn de material ni vesiduos de soldadura, y fundentes.

En el caso de soldaduras de latén y plata es muy impor
tante que se emplee el tiewmpo necesario para permitir la-
fusidn correcta y completa de los electrodos o aleaciones
adecuadas para conseguir 1las unisnes deseadas.

Cuando se empleen fundentes, deberdn eliminarse toda cla-
se de residuos y siempre que sea posible las juntas debe-
rén limpiarse con un cepillo de alambre. Las dos caracte-
risticas fundameatales de una buena soldadura de este ti-

po es la robustez de la unidén y la limpieza.

La soldadura autdgena suele tener una caracteristica -
especial por la graa importancia que tiene la soldaduraj;-
hacerse una primera soldadur4, la cual deberd ser exdmina
da en el laborztorio donde serd sometida a un exdmen mi -
crogréfico y de resistencia. 3olamente si el informe del-
laboratorio es favorauble, podrd continuarse la operacidn-

en el resto de las plezas.

Dada la naturaleza de e3ta operacidn, en el caso de --
piezas rechazadas, la inspeccién no tomard ninguna deci -
sidén sobre si las viezas deben ser enviadas al laboratorio
provistas de su etiquets roja de material rechazado, donde
previa consulta con el dspzrtamento de Ingenieria para eva
Iuar 1la importoneia delso soldadura, se hard el inforuwe -
corresyondiente, a 12 vista del cual 1la inspeccidn decidi

ré finzlmente si las piezas han de ser clasificadaz como-



recuperables o deaperdicio.
2.2.4 Graficas de control

Las gréficas de control constituyen el método -
méds seguro y eficaz para llevar a cabo debidamente
un andlisis y un control de la calidad ; su utili-
dad radica en que se indica y explica los resulta-
dos y la manera de hacer correcciones y tomar la -
aceidén adecuada para mantener la calidad del pro-~
ducto.(ref.12)

Las grdficas de control permiten, descubrir 1la
existencia de las causas de error evitable. También
nos muestran en que momento se ha producido una cau

sa de error.

Las grdficas de control que se pueden utilizar -

en la inspeccién del proceso son las sigui‘entes:

Inspeccién por atributos: Es aquella en virtud -

de 1la cual, el producto se clasifica en "defec~
tuoso" y ™o defectuoso", para esto tenemos las
gréficas “Pn, wgw, oy,

Inspeccién por variables: Es cuando la caracte-

ristica oque ha de inspeccionarse se puede medir
¥ expresar en unidades de medida (metros, pul-
gadas, pies, ete.), para la inspeccién por va-
riables tenemos las grdficas "X"-"R",
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2.2.5

2.2.6

JYdentificacién del material

Todo material deberd ser identificado en el trang

curso del proceso y serd en base a lo siguiente:

El material que se encuentre en condiciones de -
seguir con el proceso serd identificado con una tar

jeta verde de aceptacién.

El material que se encuentre en condiciones de -
inspeceidn prolongada o en estado de espera de una
disposicién, se identificard con una tarjeta amari~
1la y serd puesto en el drea de cuarentena.

Bl lote que se encuentre rechazado serd identifi
cado con una tarjeta roja y separado del flujo de -
proceso recluyendolo en el drea de rechazo, no de-

biendo estar ah{ por un periodo mayor de 72 horas.
Informacién y registros

La lista de las tarjetas y formatos que se deben
emplear como informacién y registros en el proceso -

del producto son los siguientes:

Hoja de instrucciones de inspeccidn,
Grdficac de control por variables.
Grdficas de control por atributos.

Gréfica de frecuencias,
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Regigtro de partes fuera de control.
Tarjeta de aceptado.

Tarjeta de rechazado.

Tarjeta de deienido.

Tarjeta viajera.

Reporte diario de inspeccidn.
Control de herramientas.

7



2.3 CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL
2.3.1 Ingpecciédn final.

Bste actividad se lleva a cabo una vez que se cum
ple con le {ltima etapa del proceso, la funcién bé-
sice, en esta ingpeccidn es verificar la apariencia
geﬂeral del ensamble, funcionalidad y dimensién ge~
neral,

El objeto de esta inspeccidn es comprobar que -
los productos terminados cumplen con las especifica
ciones consideradas y que solamente aquellos que eg
tén de acuerdo con les condiciones establecidas se-

rén enviadas a su destino.

La inspeccidn final comprende el exdmen del pro-
ducto totalmente terminado, ajustado y probado, asi
como en cuanto se refiere a la presentacién, acabe-
do e identificacién del mismo.

Esta inspeccidén es también responsable del adecuado
acondicionamiento del embalaje, documentacién de en

vio, marca e identificacién.

La lebor de la inspeccién final tiene una impor-
tancia decisive, pues admitiendo que todas las pie-
zas estén correctamente construides, la calidad fun
cional del producto depvenderd del cuidado, procedi-

mientos y técnicas empleadas en el ensamble y es ——



ESTA TESIS WO DERE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

la inspeccidn y el organismo encargado de comprobar que -
todo el proceso de ensamble se efectue correctamente y —-
que todas las especificaciones, tolerancias y ajustes son

rigurosamente resvetados.

Aungue los procedimientos de la inspeccidén de engambBle
tienen un cardcter general y las normas & seguir se ajus-
tan a regles invariables, la extensién y profundidad de~
dicha inspeccién varia mucho con el tipo de producto, pues
depende de multitud de factores tales como grado de preci
sién, de su complicacién y voldmen, de la naturaleza de -
los conjuntos y subconjuntos oue lo forman, del tipo de -
las operaciones que figuran en el montaje segin contengen
o né ciertos ajustes o tolerancies mds o menos dificiles-
de comprobar. (ref. 23).

En conclugién la inspeccidn final comprende todas las-
pruebas necesariss para establecer la conformidad del pro
ducto a las normas de recepcién del mismo exigiﬂés por =-
1aslespecificaciones de acuerdo con las condiciones del -

pedido, en cuanto a calidzd de fabricacidn,
2.3.2 Caracteristicas relevantes.

Para cada producto deberd existir unas especifi-
caciones que serdn confeccionadas por el Departamen
to de Ingenieria, en colaboracién con el Departamen
to de calidad, en las cuales figuran todas las prue

bas, eléectrices y mecanicas que necesariamente ha--
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bré de

cumplir el producto =i he de estar en posesidn de-

todas las caracteristicas de fabricacidn convenida en el-
contrato. g
A continuecidén se dd una lista de las caracteristicas-
relevantes de los diferentes productos que se fabrican en
la planta.
1.~ Unidades Hidradlicas.
Amperaje.
Temperatura de aceite.
Presidén.
Gasto.

3e=

2.3.3

Nivel de aceite.

Pugas

Cilindros.

Presién.

Ciclos.

Amortiguamiento.

Carrera.

Desplazamiento del Véstago.
Vélvulas.

Presidn.

Pugas.’

Procedimiento de insveccidn,

A continuacidn se describe el procedimiento de -

inspeccidn oue se lleva = cabo vars los diferentes-
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productos qué se producen en la planta,

Ensamble de ecilindros.

le-

2.

5.-

6.-

Para llevar a cabo el ensamble de los cilindros ya
sean estdndares o especiales, los engambladores'de
berdn de limpiar perfectamente loz bancos de traba
Jo y las piezas para evitar impurezas internas de-
los cilindros.

Una vez ensamblados los cilindros, el ensamblador-
llamard al inspector para que le cheque los cilin-
drog tanto de fugas como dimensionalmente.

El inspector checard todos los cilindros conforme-
a las especificaciones que le marquen el pleno.
Los cilindros que se prucben no deberdn tener fuga
alguna.

Los cilindros que lleven amortiguamientos, se les-
checard su amortiguando a cero, tanto en la parte -
delzntera como trasera. v

Una vez que el inspector haya checado los cilindros
¥y estos estén dentro de especificacién, se libera-
rdn parcialmente.

Todos los cilindros liberados en el érea de ensam-
ble de cilindros pasardn al drea de pintura para -
que estos sean limpiados, pintados y etiquetados -
una vez que se hays cumplido con lo anterior, el -
inspector liberard los cilindros totalmente entre-
gdndole por escrito al responsable de la drea de -

engamble.
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8o

Los cilindros que no cumplan con las especificacio
nes requeridas se tendrdn que corregir, ¥y posterior
mente se le hard una nueva insneccién pars poderlos
liverar.

Ensamble de vdlvulas y prueba.

1l.-

4.-

6.

Para lograr log estdndares de calidad en el Area -

de ensamble de vdlvulas el ensamblador debe limpiar
perfectamente su lugar de trabajo al igual que las

piezas que se van a ensamblar para evitar cualquier
tipo de irpurezas dentro del mecanismo.

3i las piezas a ensamblar presentan algin defecto-—

es obligacién del ensamblador darle las piezas al

ingpector para que las rechace.

Es obligacidn del inspector checar las piezas que -

3on rechazadas para buscar la causa del defecto, ¥

dar aviso al 4rea de maguinado para que se corrija

dicho defecto..

Una vez que las vilvulas estén ensambladas, pasa -

rdn al 4ree de prueba donde se soretersn a una prue
be de funcionalidad y fuga. '

Para evitar que a las vdlvulas se les introduzcan-

cualouier impureze (rebabas). El probador deberd -

terer perfectamente limpio el aceite con el cual -

se checardn las vdlvulas, el banco de prueba debe-

rd de estar limpio, para evitar que las impurezas-

se introduzcan en las vdlvulas.

Fl probador por ningin motivo deberd de levantar--
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el aceite que esté sobre los bancos de prueba.
7.~ Para poder utilizaer nuevamente el aceite se deberd
de filtrar perfectamente.

8.- El probador checard las vdlvulas de funcionalidad-
¥ fuga, antes que sean checadas por el inspector.

9,~ 8i estas no presentan problema alguno, el proba.'-
dor 1lamard al inspector para que inspeccione la~
prueba y pueda liberar o rechazar la vélvula se -
min sea el caso.

10.-51 las vdlvulas no presentan fuga alguna y su fun-
cionalidad es correcta se liberardn, poniéndole una
letra y un ndmero de golpe a la vidlvula.

11.-Bza letra y mimero de golpe indican mes y &fio en —
que fueron ensambladas las vdlvulas,

12.-Por otro lado si las vdlvulas presentan fuga 0 su-
funcionalidad no es correcta, se rechazardn para -
que sean corregidas por el probador.

13.~Si por algdn motivo las piezas que estdn ensambla—
das presentan algdn defecto, el probador le dard —
las piezas al inspector para que les haga los re -
chazos por escrito.

14.-Le fuga permitide en las vdlvulas no deberd exceder
de diez burbujas por minuto.

15.-El inspector llevardi un registro de todas las vdl-
vulas que se inspeccionen y hard una grdfica por —
atributos.

16.-Una vez liberadas las vdlvulas, pasardn a una lim—
pieza general y etiquetado.

17.-Posteriormente el inspector encargado del 4rea, -
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dard su viato bueno y haré por escrito la libera-

‘cién de todas las vdlvulas que fueron aceptadas.

Ensamble y prueba de unidades hidradlicas.

Lo~

30

o

Se=

6.~

To=

8.~

Toda unidad hidraflica que vaya a ensamblarse debe
estar excenta de filoz y rebabas en el tanque.

Una vez ensamblado toda las partes de la unidad,--
los enuambladores llamerdn al inspector para que ~
les cheque todas y cada una de las partes componen
tes especificadas en el diagrama,

Antes de ser liberada para su prueba, es necesario
que el inspector juzgue la unidad por medioc de una
inspeccién Sptica.

Si esta cumple con todas las especificaciones, se—
colocard una etiqueta de liberacidn y se traslada-
rd al drea de prueba de unidades hidradlicas.

Una vez que ha sido conectado al sistema eléctrico
se dejard trabajando 1 hora 30 minutos para su pri
mera inspeccidn.

El inspector checard que se cumplan todas las esne
cificaciones marcadas en el diagrama (oresién, tem
peratura, amperaje, galones u 0tros).

Después de la primera inspeccidn se checard la uni
dad dos veces mds, habiéndo un intervalo de L5 min.
cada inspeccién.

Toda unidad liberada de su correspondiente prueba-
pasard ol #Area de pintura para su limpieza, pintu-~
ra y etiquetado, wna vez ogue se haya cumplido con-
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lo anterior, el inspector liberar{ la unidad total
mente entregandole por escrito al responsable del
drea de ensamble su liberacidn.

9i~ Las unidades que no cumplan con las especificacion

es requeridas se tendrén que corregir, y posterior
mente se les hard una nueva inspeccidén para poder—
los libverar.

2.344 Calificacidén de la calidad del producto

Una pieza o conjunto puede tener caracterfsticas
de una clase determinada con diferentes niveles de
calidad. Cada caracter{stica debe ser inspeccionada
de acuerdo con su clasificacidén individual y califi
cacién de calidad correspondiente, Es decir, para ~
todos aquellos defectos de diferente naturaleza se
establece para cada uno de los elementos que compo~
nen el producte ¥y, como consecuencia, para cada de-
fecto o grupo de defectos, una calificacidn de cali
dad del producto.

La celificacidén del producto es una actividad -
que deberd efectusr el inspector de producto final
1o cual consistird en la verificacién de las partes
tomadas al azar del producto terminado. Se efactun-—
rd4 una evaluacidén funcional y de aperiencia desde -
el puato de vista cliente, se penalizard asigndndo-
le una calificacidn considerando el tipo de defecto
o discrepancia que podrd detectar el cliente,
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Este actividad se llevard a cabo diariamente; una vez-
que se ha evaluado se hace una presentacidén a los respon-
sables de cada drea involucrada en la menufactura dél pro
ducto y se explicard de manera objetiva el porgué de la -
paralizacidn a los defectos encontrados en las paries asi
como la responsabilidad del defecto penalizedo.

Al iniciar esta actividad lo mds conveniente es agrupar
los defectos en diferentes clases, asignando entoncea una
calificacién a cada grupo, aunque se puede asignar una ca
lificacién a cada defecto por separado. Lo normal es agru
par aquellos defectos que siendo de la misma clase, han -
de ser insveccionados por el mismo operador ¥y con el mis-

mo dtil o elemento de comprobacién o medida.

Para que sirva de orientacién, a continmacién se indi-
can los valores de calificacién de celidad del producto -
correspondiente a las diferentes clases de defectos, hebi
tuales en una fabricacién de vélvulas, unidades y actuado
res, en los que la calidad es una caracteristica esencial.
La calificacién se lleva de acuverdo a la gravedad del de-~
fecto, existiendo 4 niveles:

Defecto critico, Defecto mayor, Defecto menor y Defecto —
secundario. (ref. 6).

Defecto CriticO.esererseeess0% Defecto critico es aquel
en el cual se tiene como
consecuencia la no con -
fiabilided y durabilidad

86



Defocto MEYOTessesssseessold

Defecto MENOT.eeeevessssaadd

Defecto secundariO........6%
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del producto. El cliente
potencial lo detecta sin
conocimiento del produc—
t0 ocasionandole molestia

¥ reclamo.

Es aquel en el cual se -

tiene como consecuencia—

la reduccién del desempe

fio del producto. El clien
te potencial lo detectara
fécilmente.

Es aquel en el cugl se--
tiene un deterioro mini-
mo, el cliente potencial
lo detectard siendo un -

experto y minucioso,

Es aquel que solo afeota
2 la aperiencia estética
del producto, el cliexnte
lo detectard siendo un -

buen observador.

Los valores anteriores no son absolutos, pues no sola-

mente depende de la clase del defecto, sino de la natura-

leza del mismo y de la facilidad para que se produzcan.
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4s{ por ejemplo, en una cota de un lote, que adn tenien
do tolerancias amplias pueda considerarse como defecto ma
yor, la eslificacidn asignada podrd ser muy superior al -
1%, ya que el defecto se producird en todas las piezas y

gerd suficiente inspeccionar un pequefio porcentaje,

Por el contrario, en caracteristicas de relativa impor
tancia, tales como roscado en que se observa un defecto -
continuo, puede llegarse a agignar una calificacién del -
0% que obligue 2 la inspeccidn de todo el producto.

Deberd hacerse un plan de reaccidén y correccién inme -
diata pars evitar la repeticién de los problemas encontra
dos en esins evaluaciones,

2,3.5 Gréficas de control.

Las gréficas de control & utilizarse en el drea
de inspeccidn del producto final.

Gréfica P de defectivo
Gréfica €
Gréfica de pareto

Ia grifica P se utiliza siempre que no interese-
adoptar una cierta unidad de medida de calidad y, -
g0lo nos interese saher si un producto es defectuo-
S0 0 no lo es.

La gréfica ? es muy usado por ser muy fdeil de com-



prender, y pueden aplicarse en la inspeceién final de un
producto.

La grdfica C registra el mimero de defectos por pro-
ducto o por un grupo de productos. En el drea de inspec-
cidn de producto final, con frecuencia es necesaxrio cono
cer los defectos que se puede tener, para dar posibles -

recomendaciones de acciones correctivas.

Con la grdfica de pareto se puede cuantificar, las —
apariencias y defectos de un producto.

2.3.6 Identificacién del producto.
Ta identificacién del producto, despudés de ha-
ber realizade la inapeccién final y, segin el re-

sultado se identificard como sigues

Producto aprobado

Tarjeta verde
Producto detenido —~w-= Tarjeta amarilla
Producto rechazado —--- Tarjeta roja

Si un producto satisface todas las normas de -~-
aceptacidn, serd provisto de una tarjeta verde, ——
Los productos que cuenten con esta tarjeta son los
dnicos que pueden salir de la planta hacia los -

clientes.,

Si las normas de aceptacidn son muy numerosas -

89



existiendo abundancia de lectura que han de permanecer -
entre ciertos mdrgenes, se debe confeccionar una "hoja -
de pruebas", que podria ser una tarjeta, donde se deta~
llen las operaciones a efectuar, las lecturas que han de
conseguirse y los resultados obtenidos.

Si el inspector del producto final, observa durante -
el ensamble 0 en las pruebas, que el producto presenta -
defectos minimos de apariencia o funcionalidad, procede-
r4 a colocar una tarjeta amarilla, co'n esto el producto -
queda detenido hasta que se confeccionen acciones correc
tivas o se investigue normas de aceptacidn y esperar po-
sibles desviaciones.

Los productos que no cumplan con resultados satisface
torios de las pruebas finales, serdn devueltos, &l drea
de ensamble con una etiqueta roja, en la que se detalle-~
r4n las causas del rechazo.

2.3.7 Informes y registros.

Un indicic sobre la eficiencia de la accién del
control, lo constituyen los informes y registros -
sobre el rendimiento de la calidad. A continuacién
se da la lista de los formatos y tarjetas gque se -
deben emplear en la inspeccidén del producto final.

Hoja de instrucciones de inspeccidn,
Gréficas de pareto,
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Grdficas de control por atributos (P,
Registro de gréficas de control,
Registro de pruebas de los productos.
Reporte de rechazos.

Tarjeta de aceptacién,

Tarjeta de producto detenido.

Tarjeta de rechazos.

c, U).
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CAPITULO 3.

TECNICAS Y CONTROL DEL PRODUCTO.

3.1 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

3.1.1 Introduccidn,
3.1.2 Técnicas estadisticas.
3.1.3 Informacién y registros.

3.2 CONTROL DE MATERIALES FUERA DB ESPECIPICACION.

3.2.1 Procedimientos de comunicacién interna y extema
en pfoblemas de calidad.

3.2.2 Materiales fuera de especificacién.

3.2.3 Control de reproceso,

3.2.4 Informacién y registros.



3.1 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

3.1.1 Introduccidn.

El Control Estadistico del Proceso {CEP) comenzé
8 usarse en 1924, Walter A. Shewhart{ fue quien ini
cid la técnica de marcar datos estadisticos en grd-
ficas especiales, de tal manera que contribuyeran -
al control de calidad. Posteriormente, H. P. Dodge-
¥y H. G, Roming, también usaron esa técnica pero sde
mis trabajardn con miras a la publicacidén final de-
sus tablas Dodge-Roming de muestreo de inapeccién.-
Que aun se utilizan como referencias esténdar en el
frea de muestreo de aceptacidn.

A pesar de la comprobada efectividad del CEP, se
tard$ mucho en aceptar estas nuevas técnicas en un
principio. Sin embargo, durante la II guerra mun--
dial, . 1la industria, obligada por las necesidades de
la guerra, comenzdé a usar el CEP. Las exigencias —-
del gobiemo requerian gran cantidad de materisl de
calidad relativamente elevada. Se higé inevitable -
el empleo de nuevos métodos, ya que se disponia de
un nimero limitado de personal en las fébricas. Da-
da la novedad del CEP la gente capacitada para su -

6 Control de Celidad, Richard €. Vaughin.
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mane jo era muy poca., En todo el pais de ERUU, se im
partian cursos cortos para entrenar a un gran mime-
ro de personas en esta técnica. Al finslizar le gue
rra, el CEP estaba destinado e convertirse en un me
dio establecido de control industrial.

La mayoria de los industrisles y los cientfficos
sintieron la necesidad de comunicarse con otros que
tenian los mismos intereses, y en consecuencia, en
1944 aparecié 1la revista Industrial Quality Control
Y en 1946 se formé la American Soclety For Quality-
Control (ASOC), la cual tomé a su cargo la publica-
cién de dicha revista. En 1968 se le cambio el nom-
bre a Quelity Progress y al afio siguiex}te (1969) se
inicié 12 publicacién de un suplemento llamado Jour
nal 0f Quality Technology, la mayoria de los avan--
ces, desarrollos y perfeccionamientos recientes de-

CEP se pueden encontrar en tales publicaciones.

El Control Estadistico del Proceso actdia tomando
muestras e interpretando los resultados mediante —-
andlisis mateméticos. El estudio de las variaciones
es %an completo que las modernas técnicas del CEP -
dan resultados v&lidos de precisién, en tanto que -
el incierto muestreo antiguo daba resultados de du-

doso valor y de validez. (ref. 11).
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3.1.2 Técnicas estadisticas, 7

Como una politica de 1la empresa en la mejora con
tinua de calidad se establecerd el uso de técnicas-
estadisticas que nos llevardn a analizar y mejorar-
nuestro proceso y producto. Con el objeto de que ‘al
go permanezca en el rumbo que nosotros deseamos, es
necesario que se estudien las caracteristicas de -
nuestro proceso o producto con la ayuda de mimeros—

$ aatos.

Las caracteristicas de un proceso o producto se

consideran de dos maneras:

1.~ Caracteristicas cuantitativa, incluyen la in
Yormacién de manera numérica (variable) esto
68, ge consideran medibles (kg, mm, edades,
cantidedes).

2.~ Caracterfsticas cuelitativas se consideran-
aquellas en las cuales existe une compara--
cién de cualidades o atributos, estos inclu-
yen la presentacién de la informacién de ma-
nera tabular o méds generalmente mediente diam
gramas que no requieren de un rigor mateméti

CO.

e e e

7 CEP para el Aseguramiento de la Calidad, Manuel A,
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Como se vié el control estadistico del proceso -
(CEP) es una herramienta que nos sirve para conocer
la variacién del proceso asi mismo nos ayuda & to-—
mar decisiones basadse en hechos y datos, nos ayuda
a comprender mejor las situaciones actuales o desea
dag, asi como el andlisis de los efectos y sus cau-

8a8.(ref,22)

Los objetivos del Control Estadistico del proce-

80 son:

- Mejorar la calidad.

- Mejorar la habilidad.

- Mejoras de costo por unidad producida.

-~ Aumento de niveles de calidad de los productos
o servicios dando como resultado el incremento
de productividad,

Ante le perspectiva de controlar y mejorar las -
dreas de trabajo, se recurre a las herrsmientes bé-
sicas del control estadistico del proceso empleados
en la prevensién, andlisis y solucién de problemas,

estos son:

~ Diagrame de Pareto.
- Diagrama Causa-Efecto.
- Gréafica de control.
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a) Diagrama de Pareto.

Un diagrama de Pareto e3 una grdfice que repre--—
senta en forma ordenada en cuanto a importancia 6-
magnitud, la frecuencia de la ocurrencia de las dig
tintas causas del problema, )

Debemos asegurarnos que lo mée importante recibe

la atencién adecuada en tiempo y recursos,
“Etapas para su construccién.

1l.- Pijar periddo de tiempo para la coleccién de
informacién.

2,- Iigtar los problemas de calidad del periédo.

3.~ Determinar la frecuencia con que se presenta
el problema.

4,~ Calcular el porcentaje relativo.

% Relativo = _:_x 100

Donde: n= frecuencia de cada problema/defecto
d= frecuencia total.

5.= Calcular el porcentaje relativo acumulado.

Suma de los porcentajes relativos de cada —-
problemsa.
6,~ Elaboracién de la gréfica.



DIAGRAMA DE PARETO
DESCRIPCION DIL  PROBLEMA : |
PLANTA
FRECUENCIA
DEPARTAMENTO"
FECHA

T
T
I

RUyRS

Fig. 3.1.- Pormato para el diagrama de pareto.



Bata gréfica es muy importante debido & que nos
proporciona de una forme fécil y objetiva el proble
ma/defecto que debemos atacar primero y qué porcen~
taje representa al solucionarlo

Ios puntos que se deben seguir en la elaboracién
de la grdfica eson log siguientes:

1.~ Determinar 1la escala.

2.~ Listar los problemas en ls parte inferior.

3.~ Trazar las barrass de cada uno de los proble~
mas en porcentaje relativo.

4.~ Trazer el porcentaje relativo acumuleado.

La figura 3.1 muestra el formato a utilizer para
6l llenado de 1la gratica.

b) Diagrama Causa-Efecto,

Este diagrama permite analizax los factores que-
intervienen en 1z calidad del producto a través de
una relacién de causas y efectos, ayudando & sacar-
a la luz las csusas de la dispersién y & organizar
las relaciones entre las ceusas. Este diagrame tamw
bién se le conoce como el ainmgrama de Ishikawa ¢ eg

queleto de pescado,

La calidad que desesmos controlar y mejforar estd
representada por cifras que se refieren a longitud,
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dureza, porcentaje de defectuosas u otras, por lo~-~
que e este tipo de variables suele llamérsele carac
teristicas de calidad; en tanto que a factores ta-~
les como composiciones quimicas de la materia prima,
longitud del eje de la mdquina o entrenamiento de-
los trebajadores, son llamamdos "fectores casualeé".
A manera de simplificacién identificaremos los fac
tores casuales como las causas y a las caracteristi
cas de calidad como el efecto.

lggno de obrﬁ]lwétodogj
cas de

1
|
LIS
/' /‘ / |~ | ecalided.
I
1

[ﬁateriales [ﬁaquinari%lAmbientJ

Caracteris-

Causas Efectos.

Figura 3.2

“Rlaboracién del diamgra Causa-Efecto.

1.~ Decidir la caracteristica de calidad que se-
desea controlar y mejorar.
2.~ Trazar una flecha gruesa de izquierda a dere

cha de su punta.



3.~

Ejemplo:

¥ Identificacidén fue
ra de especificacién
Anotar los principales factores casuales del
problema, dirigiendo una flecha pequefia para
cada causa a la flecha principal. A las fle-
chas que representan a esas causas se les —-
1llamard ramas. Se recomienda agrupar loe fac
tores principales que causan la dispersién,

en los siguientes rubros:

- Mano de obrs o fuerza de trabajo (opera-
rios, inspectores).

~ Materia prima (materiales).

« Maquinaria (equipo, herramienta, instru-
mentos).

- Métodos de trabajo (proceso).

~ Medio ambiente (condiciones climatolégi-
cas y de tradbajo).

Alrededor de cada una de las ramas principe-~
les, trazar subramas anotendo los factores -
detallados que pudieron ser considerados co-
mo las causas de las causas principales, y -
alrededor de éstas se anotan otras causas —-

més peaquefias.

Ejemplo:



ASEGURAMIENTO DE CALIDAD -
DIAGRAMA CAUSA—EFECTO

PLANTA DEPARTAMENTO DEFECTO

HMANO DE OBRA METODOS MATERIA PRIMA

N,

PROBLEMA
‘EN
ESTUDIO

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA

Fig. 3.3.- Dispersién del diagrama Causa Efectd.




Se=

Tdentificacidn fuera
"He especificacién.

Falle de manteni~
miento preventivo.

Maquinaria.

As{ se prosigue hasta nue el diagrama de cay
aa y efecto muestre plensmente las causas de
la dispersién. la figura 3.3 muestra el dia-
grama caunsa-efecto con todas las dispersio-—
nea,

Para analizar se debe verificar que todos -~
los motivos que puedan causar la dispersidn-
estén incluidos en el diagrama. Fn cago de -
que asi sea y de que las relaciones casusa ¥y
efecto estén ilustrados en torma adecuada, -
el dipgrema estard completo.

"Beneficios del diagrama Causa-Efecto.

1o~

2,

Ayuda a detectar las causas de 1a dispersidn
en las caracteristicas de calidad.
Su anflisis ayuda a determinar el tipo de da
tos que deben de obtenerse, para contimar -
el efecto de los factores que fueron sele--
ceionados como causes del problema.

Ayuda a prevenir problemas.
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4.~ Es un instrumento que favorece el trabajo en
grupo.

5.- Se adquieren nusvos conocimientos.

6.~ Muestra el nivel de conocimiento tecnolégico.

7.~ Se usa para analizar cualquier problema de cz
lidad, productividad y seguridad.

c) Graficas de control.

Une herrsmienta importante en el control de cali
dad estadfstico es la grifica de control. A pesar —
de la aparente simplicidad de 1la grdfica de control
muachos Ingenieros, hombres de produccién, inspectoe
res, encuentran que su uso exige un punto de vista-

completamente nuevo.

Uno de los propésitos de este es explicar este -
'punto de vista con cierto detalle. Brevemente expre
sado, es el siguiente:

"la calidad medida de un producto manufacturado,
entd siempre sujeta a una cierta calidad de va--
riacién como resultado del azar. Algin sistema -
de causa especial estable; es inherente a cual--
quier esquema particular de produccién y de ins-
peccién, Ia variacién dentro de este patrén és-
table, es inevitable., Las razones de las variaci
ones extermas a este patrén estable pueden ser -

descubiertos y corregidas. (ref. 7).
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El poder de las grdticas de control recae en la-
posibilidad de separar estas causas asignables de -
la variacién de calidad. Esto hace posible el diag-
néstico y la correccién de muchos problemas de pro-
duccién y a menudo lleva a mejoras considerables en
la calidad del producto y a la reduccién del desg‘e;
dicio y reproceso.

Ademés, el identiricar algunas de las variacio--
nes de calidad como variaciones casuales inevitables
la gréfica de control indica cuéndo dejar solo a un
proceso y en esta forma evitar ajustes frecuentes -
innecesarios, que tienden a incrementar la variabi-
lidad del proceso més bien que a disminuirla.

las grificas que serdn usadas en el control ests
distico del proceso serén por variables y por atri-
butos.

Variables y atributos.

Una distincién importante en el lenguaje técnico
de 1la estadistica es la que existe entre variables-~
y atributos. Cuando se lleva un registro sobre una-
medide real de una caracterfstice de calidad, tal =~
como una dimensién expresada en milfmetros, dureza-
de piezas en unidades Brinell, temperaturas de ope-
racidén en grados centigrados, resistencia a la com-
presién en PSI, me dice que la celidad se express -
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por variables.

Cuando un registro muestra solamente el nimero de ar
ticulos que se conforman y el ndmero de artfculos los —-
que dejan de conformarse con cueslquier requerimiento es-

pecificado, se dice que es un registro por atributos.

lcraricas vE conTroL.|

Gréficas de control Grédficas de contro

por atributos por variables.
Grdfica "p" Gréfica X-R
Gréfica "NP" ¢réfica X-§
Grdfica "“Cu Gréfica M-R
Gréfica "un

i— Grafica »Q"

C.l Gréfica de control por variasbles.

Es aquella grdfica en la que se registran valores
resultantes de la medicidén de alguna caracterfstica -
de calidad (proviedades fisicas y quimicas con que de
finimos algin objeto). Las podemos clasiticar de J..a -

siguiente manera:

~ Gréficas de control de medias y rangos (X-R).

- Gréficas de control de medias y desviaciones =
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" estandar (X-8).

~ Grdficas de control pars medianas y rangos
(M-R).

Para el objeto de este manual, se trabajard solo
la gréfica de control de mediams y rangos (X-R).

C.1.1 Gréfica de control de mediss y rangos (X-R).

Ia gréfica de control X-x muestra tanto el valor
promedio (X) como el rango (#) de nuestro proceso.,

"Pasos a seguir para la construccién®.
1.- Coleccién de datos.

- User subgrupos de 5 lecturas en un perid-
do de 30 minutos a 2 horas.

2.~ Cdlculo de rangos.

Rango = Valor mayor - Valor menor. [

R= xN!ayor = Xyenor

3.~ Célculo de promedios,

X = X+ X+ Lytenot Xy

n

Donde: X, X3, X;y eve 5 K, g0n los valores o
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lecturas obtenidas en cada subgrupo.

4.~ Cédlculo del rango promedio

R = Ry+ B+ By+ .00 + R,

n
Dondet Ry, Byy Ry, ose » R, 3 €8 el valor~
del rango obtenido en cada subgrupo.

"n" es el mimero de subgyupos.
Se~ Cdlculo del promedio de promedios.

= X+ X+ Kyt ooe + Xy

n

Donde: X,y Xzp X3r oo 9y X, €8 el promedioc
de cada subgrupo.
"m" eg el mimero de subgrupos.
6.~ Cdlculo de los lfmites de control para el ran
go y promedio.

Para Rango: L.S.CR = D, R

-1

L.I.Cp, = D,

= —_
Para promedio: L.S.ci =X + AR

L.I.Cy = X - AR

Donde: L.S.C es el 1imite superior de con~-
trol.
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L.I.C es el lfmite inferior de control.
es el promedio de promedios.

>

R es el rango promedio.

Dy D, y 4, sOn factores de ajuste o co--
rreccién,

El valor de los factores de ajuste depende del
némero de lecturas o valores de un subgrupo. Por
1o que, los factores de ajuste e muestran en la
siguiente tabla:

2 3 4 5 |6 7 8 9 10
3.27}2.47(2.2812.11{2.0 [L.92{1.86|1.82]0,78

0|0 0 o | 0o pp.08|0.14(0.18|0.22
4 |188]1,0210.73]0.58{0.480.4210.37]0.3410.31

PIRE

L

7.~ Elaboracién de 1la grifica
Para promedios:

-la X mayor de todos los subgrupos se in-
crementa de una y media veces a dos ve--

ces su valor,

-1a X mayor menos la X menor y el resulta
do que se obtenga se incrementara de una
y media veces a dos veces su valor .

Para rango:
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Fig.3.4.- Formato para la grdfica "XR".
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- El rango mayor obtenido se incrementa de
una y media veces a dos veces su valor.

La figura 3.4 muestra el formato X-R & utilizar.

8.~ Interpretacién. ‘
la interpretacidén se hard de acuerdo a las
siguientes reglas:

~ Puntos fuera de los lfimites de control.
'~ Adhesién (al centro o & los extremos).

- Series {tendencias, corrida).

C.2 GrAfica de control por atributos,

Son aquellas gréficas que registran la conforman
cias o inconformidad de un art{culo en una inspe~-—
ccidn de productos terminado.

Se utilizan cuando tenemos dos posibilidades; por
ejemplo: pasa/no pasa, buena/mala, presente/ausente

etc...

gr&fica "Pr: Para proporcidn de unidades defec--
tuosas., {cuando los temafios de la -

muestra no son constentes).
Grdfica "nP": Para proporcidn de unidasdes defec-
tuosas. (cuando los tamefios de —--

muestras son constantes).



Gréfice "C": Para el mimero de defectos por uni-
‘ dad. (tamaflo de muestra constante)-
Gréfica "O": Para el nimero de defectos por uni-
dad. (tamafio de mueetra no necesariag

mente constante.

C.2,1 Gréfica de control por atributos "p" para el por—-
centaje de unidades defectuosas,

Presenta: Bl porcentaje de unidades defectuosas en-

contrades en una inspeccién.

Defenicién: Es la gréfica que resulta del registro-
del némero de piezas defectuosas encon~
tradas en una inspeccidn (def) entre la
cantidad de pliezas inspeccionadas (can-
tidad inspeccionadas) por tanto:

i Pa def Pa
Cant. Insp N
F= Suma de def. P= NP
cant, Insp. N

Elasboracién: Se caracteriza por ser utilizado cuan-
do los tamafios de muestra no son cons-—

tantes.

Pagos a seguir:
1,- Coleccidn de datos.

111
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2.~ Calcular la proporcién defectuoea.

Pa= E
n
Donde: P= proporcidén defectuosa.
np= ndmero de piezas recpazadae.
n= nimero de piezas inspeccionadas,

3.~ Calcular la proporcién defectuosa promedio.

; e OB+ 0D, + NP + oo + np,
Ny + 0, +N0y 4 oo + Oy

Donde: np= nimero de piezas defectuosas de ca
da subgrupo.
n= n¥mero de pierzas inspeccionadas -~
- de cada subgrupo.
k= mimero de subgrupos.
4.~ CAlculo de los 1imites de control;pare calcu

lar los limites de control se utilizan las -
siguientes témules:

L.5.C_ = T4 3 {[22-P)

P n

_ .| F Q-p)
T

13

L.I.C_ =

Tonde: P = proporcidn defectuosa promedio.
n = tamafio de muestra promedio.
5.~ Elaboracién de la gréfica.

la secuencia para la elaboracién de la gré
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fica es:

= Anotar los resultados de: P, L.S5.C, L.I.C
¥y tamafio de muestra promedio en el espa--
¢lo correspondiente.

~ Fn seleccidén de la escaln se emplea el‘ -
mismo criterio que en la grdfica de ran-
gos.

La figura 3.5 muestra el formato "p" a uti

lizar.
6.~ Interpretacién de la gréfica.

De acuerdo a las mismas reglas en las grd
ficas de control por variables X-H.

« Puntas tueras de los limites de control
~ Adhesidén de puntos.
- Series (tendencias - corrida),

€.2.2_6réfica de control para el nimero de unidades defec

tuosas (np).

Conceptos:
La gréfica de control "np" se distingue de ~-

las de atributos por los siguientes conceptos:

Pregenta: ILe cantidad de unidades defectuosas en -
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una muestra inspeccionada.

Detinicién: Es la gréfica que resulta del registro-
del nimero de piezas defectuosas encon—
tradas en une inspeccién entre el nime-
ro de muestras.

Cuando una muestra a inspeccionar es constante y
mayor a 50, tenemos que:

: Defecto
np = ——————— e
Ndmero de muestra
Suma de defectos.
np =

total de muestras.

El cdlculo de los 1imites de control se realiza -
con las siguientes férmulas:

\l np, '
np(l- —
1,.5.0np =np + 3 B n )
= np - _e
L.I.C, =np - 3 \!np(l a—)

Donde: np es la media poblacional dé los valores-
“np" siendo la cantidad de piezas defectug

sag de la muestra.

n = tamafio de la muestra.
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Pasos a seguir para la eleboracién e interpreta-
cidén de la gréfica.

1.~ Obtencién de datos.
2.~ Calcular np por lectura.

Defectos

np T —————— e
Nimero de muestras.

3.~ Calcular np

Suma de defectos
np =

total nimero de muestras
4.,- CAlculo de los Llimites de control.

- + ‘I _ bp
L.S.C__ = np 3 {inp (X )
\I np

L.I.C = np - 3{np (1~ =%)

Lo figura 3.6 muestra el formato & utiligar.

C.2.3 Gréitica de control para el nimero de defectos por

unidad inspeccionada “C*".

Concepto:

Definicidn:
Ia grifica "C" es la que resulta del registro --



del ndmero de defectos encontrados en une pleza ins
peccionada entre el nmimero de muestras. Cuendo esta
es constante tenemos:

C = Suma de defectos por unidad.

total de muestras,

Za gréifica "C" representa el nuimero de defectos por
unided inspeccionada.

Elaboracidn e interpretacidén.

1.~ Obtencidén de datos:
- Los tamafioce de muestra deben ser constantes.
- Registrar y graficar el nimero de defectos—-
por cada subgrupo "C",

2,~ Cdlculo de los limites de control.
- Calcular el nimero de defectos promedios del-
proceso "C".

Ci 4 Ca+ Catenutr G
X

ponde: €C = cantidad de defectos en cada sub--
grupo
k= ndmero de muestras.

~ Para calcular los l{mites de control tenemos -

las siguientes férmulas:
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k:.’.‘s.cc=c +3 Ve
Vir,.I.cc = " e’
3.~ Interpretacidn,

La interpretacidén del control del proceso es-
una grética "C" ; iguel a la descrita en la gré-
tica "P%,

La figura 3.7 muestra el tormato a utilizar.

UC.2.4 Gréfica de control para el nimero de defectos por-
unidad inspeccionada, muestras de tamaflo constante
o variable de mas de una cantidad "0".

Conceptos:

La grifica U representa la cantidad de defectos-
{(discrepancias) por unidad inspeccionada.

Definicidn:
La grétrica "U" es la que resulta del registro —
del numero de defectos por piezas entre la cantidad
de piezas inspeccionadas, cuando el tamafio de la —-

muestra es variable.
U = Yefecto por pieza

Cantidad de pzas inspeccionadas.



U=

Nota: Las grédficas “C" y "U" son adecuadas & 1lag «=-
la-

Elaboracidén

Yara la elaboracién de 1a grdfica "U" son simila

Suma de defectos por pieza

mismas situaciones, pero debe utilizarse
gréfica "U» ei:

cantidad de piezas inspeccionadas.

8),~ Ia muestra incluye mée de una unidad,
b}.~ Bl tamafio de muestra varia entre subgrupo

e interpretaciodn.

res a las de la gra&fica "P", con las siguientes ex-

cepciones:

1.-

-

2.~

Obtencidn de datos.

El tamafio de muestra puede variar entre sub-
grupos. S5i la variacidén no excede del 25% se
establecen los limites de control.

Registrar y graficar los defectos por uni--
dad de cada sub-grupo

U= Defecto por pieza.

Cantidad inspeccionada.

C4lculo de los 1fmites de control.
Oalcular la cantidad de defectos promedio:

121
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T - _Sume de defectos por piezas

total de cantided inspeccilonadas.
~ Célculo de los ifmites de control.

Lol

L-S.C =

[~

LI.C =8 - 3|8
u n
Donde: U = promedio del proceso

tamafio de muestra promedio.

3.~ Intsrpretacidn.

la inberpretacién del control del proceso
en una gréfica “U" es igual a la descrita en
la gréfica "P",

3,1.3 Informacién y registros.

La informacidn y registro de la herramiente esta
dfsticas que se aplican en las tareas de control de
calidad son: '

~ Distribuccién de frecuencias.

- Gréficas de control.

- Tgblas para muestreo.

~ Prediccidn de confiabilidad.
En las gréficas de control tenemos:



- Grafica
- Gréfica
- Gréfica
- Gréfica
- Gréfics
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"X-R".

“NPp,

- Grdfica de pareto.
« Gréfica de causa-efecto.

Ios resultados de la toma de muestras debe regig

trarse en forma conveniente para que el supervisor—
del control estadfstico de la calidad pueda anali—
garlo. Al final de cada dia o de cada turno, Deben-

calcularse y anotarse en tablas el tanto por cien—
to (%) de defectos hallados y el tanto por ciento ~
de la produccidén diaria inspeccionada, con el fin -

de ver la tendencia general de la calidad,



3.2 CONTROL DE MATERIALES PUERA DE ESPECIFICACION,

3+2.1 Procedimiento de comnicacidn interna y externa

en problemas de calided.

EL objetivo de este punto es que existe una edmu
nicacién interns y externa inmediata a los proble -
mas de calided existentes en la planta, asf mismo -
que exista una reaccién favorable para la solucién-
de estos problemas.

El procedimiento normael en estos casos es dejar-
el problemz en manos del supervisor de calidad que-
procederd a establecer los debidos contactos con el
departamento de produccién, & el de Ingenieris, y -
a¥n con el cliente, antes de adoptar una resolucién.
Es importante mencionar que el procedimiento ante--
rior es demasiedo lasborioso, dando origen a la acu=-
milacidén de casos dudosos, por 1o que es aconseja -
ble estableaer un procedimiento reguler que permita
resolver de un modo fluido este tipo de problemas,

Esto se conseguird creando un organismo o grupo-
de personas cuya misién serd examiner de un modo pe
riddico todos los casos dudosos de material rechaza
do; este comité podrd resolver el 90% de los casos,
dejando 80lo un porcentaje mfnimo para deecisién de -

la Gerencia Técnica.
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Bste Comité examinard todos los casos de material recha
zado en-.que la inspeccidn de las diferentes dreas no se —
atrevié a tomar una desicién,

El Comité deberd estar constituido por un representante

de ceda uno de los siguientes departamentos.

Calidad.
Produccidn.
Ingenieris.
Manufactura.

Los puntos en que se spoyard el Comité para ‘tomer desi
ciones son los referentes a la influencia de.los defectos
en la calidad del producto, segurided, funcional, duracién
intercambiabilidad de piezas y conjuntos, materias primas
¥ escencialmente si los defectos afectan a la funcidn del
producto terminado.

Los miembros del Comité comenzarin por identificar los
defectos indicados por la inspeccién. A continuacién exa~
minard la importancia del defecto, ¥ su influencia en las
cualidades antes mencionadas, y en casos de acordar la ag
misidén del material, la decisidén deberd tomarse por uneni
midad. En caso de discrepancia de alguno de los miembros,
el material serd rechazado.

Es importante mencionar que serd responsabilidad de to

dos los involucrados el comunicar en forma inmediata de -
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los problemas que afectan la celided del producto asi co-
mo la solucién del mismo.

Se clasifican cinco tipos de problemas:
Henores.

Mayores.

Criticos o puntos fuera de control.
Con proveedor.

Con cliente.

Problemas menores.- Son aquellos en los cuales se provo
ca un deterioro mfnimo de acuerdo al estdndar establecido.
Esto es, no afectan al ensamble, ni le apariencia, este -~
tipo de: problemas se d4 bdsicamente en las lineas de pro-
duccién y deben corregirse de inmediato para evitar proble
mas mayores. La comunicacidn debe darse de inmediato y de
paia’bra., se deberdn tomar las acciones correctivas de in-
mediato. Todo problema presentado asf como sus soluciones
deberén anotarse en las gréficas de control y reporte dla
rio de inspeceiédn.

Problemas mayores.— Es aquel en el cual se tiene como-
consecuencie la reduccidn del desempefio del producto esto
es, afecta el ensamble, Este tipo de problemas se dd en -~
las lineas de produccidn. Se deberd avisar al jefe inmedia
to superior o bien al inspector responsable del érea, los
responsables del 4rea hardn el andlisis del problema y se
asentard en los reportes y gidficas de control.
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Problemas criticos.~ Se considera un problema critico-
cuando ase afecta la confiabilidad y durabilidad dél produg
0. Cuando esto suceds, deberd de informarse a2 los jefes-
de departamento y abocsrse a la solucidn del problema.,

Problema con el proveedor.~ Esto se dd cuando (materia
prima} es#id afectando la manufactura del producto, 6 bien
ocuande existe un rechazo de material en recibo. Cuando eg
40 sucede, el el primer caso deberd comunicarse via tele-
£énica &l proveedor de inmediato. Control de calidad debe
rd de informar a la planta de lus acciones afectadas y a-
vances respectivos. En el caso de material de rechazo en-
recibo, se comunicard al proveedor de inmediato con el e
formato ®roporte de rechazos®,

Problemas con 8l cliente.- Este se d4 en la planta del
cliente normalmente se comunica via telefénica, con su re
presentante de calidad que nos avisa § bien en las visi -
tas que se llevan a cabo por personal de calided a lag —
plantas del cliente.

Se deberd @e informar por escrito de los acuerdos y ag
ciones correctivas pertinentes entre el cliente y la plen
ta.

Control de calidad llevard une estadistica de todos Tos -
prohlemas de calidad as{ como las acclones realizadas pa-
r8 su solucidn.

Cuando se tenga la sospechs de haber enviado un mate —
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rial fuera de especificacidén deberd informarse de inmedig
to via telefdénica y llegar a un acuerdo parg sSu supervi -
sidén en planta del cliente.

Es muy conveniente que periodicamente el Gerente de con
trol de calidad celebre una reunidn con la Gerencia Gene-
ral de la planta con objeto de revisar los asuntos mds im
portantes, la labor del Comité, casos dudosos, eficacia -

de las acciones correctivas tomadas u otros.

Estas reuniones pueden celebrarse trimestralmente, pu-
diendo figurar entre las rutines de la Gerencia General 6
ser provocadas por el departamento de control de calidad.

3.2.2 Material fuera de especificacidn.

Se considera fuera de especificacién todo aguel-
material que no cumple con los requerimientos del -
producto y del cliente, esta causa debe ser motivo-
de rechazo en la planta.

La clasificacién de los defectos es muy importen
te péra poder egtablecer si el producto tiene las -
condiciones de calidad necesarias.

Una correcta clasificacidn de los defectos y una efi
ciente utilizacién de hombre y méquinas, permitird-
encausar debidamente el esfuerzo hacia la consecu -
cidn de los objetivos de la produccién de calidad,
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Los defectos se clasifican en cuatro grupos.
Grupo I.- Defectos cr:!ficos- Son aquellos que pueden consi
derarse comprendidos en los cuatro apartados sji,
guientes:

a) Los gue pueden ocacionar o producir condicio
nes de peligro para los individuos que utili
zan el producto.

b) Los que afectan 2 las caracteristicas, a las
cualidades, a las performancias o al rendi -~
miento del producto.

@) Los que afectan de un modo apreciable al cos
to de la unidad terminada, este hecho podrd-
producirse cuando, ain descubriendo el defec
$0 al principio del proceso de fabricacidén,-
sn eliminacidn de oxrigen a gastos importan -~
tes, o exije fabricar nuevamente las piezas~
cuyo costo influya de un modo importante en-
el producto.

d) Los gque afectan a la seguridad funcional del
producto.

Grupo II.- Defectos mayores— Son todos aguellos defectos-
que:

a) Afectan a las cualidades y rendimiento.del-
producto en un volumen que no permits clasi
ficarlos como criticos, bien porque la in-
fluencia sea poco aprecigble o porque el -~
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el porcentaje de unidades terminadas en que-
pueda producirse no se considere que afecta~
a la calidad que se solicite del producto,
b) Los que afectando el costo del producto ter-
minado no puedan considerarse como- criticos.

De un modo genersl, podrdn considerarse como defectos-
mayores aquellos que no: representando peligro para 10s ~-
usuariecs del producto, no puedan considerarse por su impor
tancia como defectos crfticos, o que la probabilidad de -~
que el producto. pueda llegar a ser crftico sea muy escasa,
El concepto de defecio mayor, estd muy ligado a la caligad
que se desea para el producto.

Grupo III.~ Defectos menores.- Serdn clasificados de la si
guiente manera:

a) Los que no: afectan a las cualidades o al -
rendimiento del producto.

b) Los que considerdndose necesaria su elimi-
nacién, los gastos que originan afectan de
un modo insignificante &1 costo del produc
to terminado.

Grupo IV.- Defectos secundarios.- Serén considerados defeg
tos secundarios todas aquellas desviaciones de
las cotas, normas o especificaciones, que no -
afectan a la calidad y- al costo: de las piezas,
pero cuya supresién tiende de un modo general-
2 mejorayr la calidad del producto, a dar flui-
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dez 8 la fabricacién y a aumentar el rendimien
to de la produccién,disminuyendo Los tiempos -
¥/ los costos,

De acuerdo con el procedimiento establecido, la inspec
cién de la planta examinard el material que llega & su po
der; todo el que no esté de acuerdo con los dibujos o es-
pecificaciones serd rechazado, fijandole una etiqueta ro-
Ja de material rechazado, con les causas del rechazo, pa~
sando: a desicidén del encergado de la éeccidn, el cual to-
mard una de las cuatro decisiones siguientes:

1.~ Aceptar el material.

2.= Clasificarlo como desperdicio.

3.~ Clasificarlo como recuperable,

4.~ Enviarla al comité,

Emx ¢l primer caso, se destruird la etiqueta raja y el-
material seguird el proceso noxrmal de material aceptable.
En el segundo y en el tercero, se indicard en la etiquete
roja la desicién adoptada y el material serd enviado a ~—
donde corresponda.

En el cuarto caso, se indicard en la etigqueta que el mate
rial debe ser enviado al comité para su andlisis,

Las reuniones del comité serdn periédicas y tendrdn lugar
en un locel asignado al efecto, a donde serd enviado todo
el materinl en cuya etiqueta roja se haya indicaso asi.

El material aceptado por el comité serd nuevamente en-
viado a la seccidn de la inspeccién donde se originé el -
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rechazo, en la cual serd destruida la etiqueta roja, si--
guiendo el camino del materisl aceptable y haciéndose las
anotaciones debidas ya indicadas en cada caso.

El material rechazado conservard su etiqueta roja, en-
la que se indicard; como siempre, el destino que ha de —-
darse al mismo, devolviendose nuevamente a le inspeceidn,
donde se tomard la accidn acordada.

Cada reunidén del comité dard origen a una parte de la-
misma con los resultados acordados, del cual se enviardn-
copias al depaertamento de calidad, produccifén e ingenierfa.

Como' entes hemos indicado, las reuniones del comité se
rén periédicas, pudiendo ser diarias, o semsnales, depen-
diendo: del voldmen de los asuntos a trater; pero podrén -
celebrarse en cualquier momento & peticidén de cuslquiera-
de los miembros cuando se considere que el problema & Te-
solver es urgente.

Pare el estudio de cada asunto se dispondrd de toda la
infonnaci&} necesaria que serd preparades por control de ca
lidad la cual se encargard iguslmente de confeccionar uns
"hoja de andlisis de materiales" (fig. 3.1) en lz que, ——
ademds de figurar el niimero de dibujo, de la pieza, su de
nomingeién y fecha deberd consignarse la informacién si -
guliente:

Cantided: Se refiere al mdmero de unidades presentadas
e estudio, y en €l caso de tratarse de un lote rechazado~-
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al aplicar las normas de muestreo, se considerarin las ~-
unidades que componen la muestra.

Nimero de revisiones: Es ol mimero de veces que el me~
terial ha sido llevado al comitd por la misma causa.

Situacién del material: Lugar en que se encuentrs el -
materiel, si no ha sido llevado al local en gue Be cele-
bra le reunidn,

Proveedor; En el caso de tratarse de material proceden
te del exterior.

Modificaciones previas: Es importante conmsignar si se
han introducido modificaciones en el dibujo o en le infor
macién; por ejemplo cuales son dichas modificaciones y —-=
por quien fueron propuestas.

Propuesta de accién corrective: Se indicard ei se acuer
da o no llevar acabo una accién correctiva.

Se detaellardn también los defectos observados que han-
dado origen al estudio del caso considerado y: en el caso
de tratarse de un lote rechazado por muestreo, se anotard
las unidades rechazadas de la muestra.

Pinalmente se anotard la resolucidén adoptada, que se~-
gin se ha indicado enteriormente, puede ser:
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Admisidn del material
Material en desperdicio.
¥aterinl recuperable.

Se detallard la sccién 2 tomar y tirmarén los compo--
nentes del comité,

3.2.3 Control de reprocesos.

Todo material fuera de especificacién sea de reci
bo, proceso o bien devolucidn del cliente puede ser -
susceptible de un reproceso, si es as{. se determins-~

rd cual es y quién debe efectuarlo.

Como ya se ha indicado antes, todas las piezas que
en la inspeccién correspondiente a una operacién hen
sido clasiticados como recuperables serfn devueltas -
acompafladas de su etigueta roja donde se indicard la

. condicién de recuperable,

Bl personal de inapeccién hard la anotacién co--
rrespondiente en la tarjeta vipjera, descontando 1las
plezas del lote enviadas s reparar y cuando sean nue
vamente incorvoradas al 1oté, es anotard de nuevo in-

dicando 1la procedencia.

Serén también enviadas a reparacidn, las piezas
en que se considere necesario efectuar operaciones -

que no figuran en las poutas de fabricacidn, o -
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bien por haber sido omitidas, por no heberse considerado-
necesario, por venir impuestas por determinades condicio-
nes o diferencias de dimensiones en el material.

La clasificacidén en material recupersble, la efectuard
como antes dijimos el departamento de califla.d, pero la -
accidén correspondiente serd tomada por el departamento de
control de produccién, apoyandose en el informe de inspegc
cién y a la vista de la etigueta roja de que vendrd acome-
pafiada el material. Para ello confeccionard un reporte de
inspeccidn, del cuel se enviardn las copias necesariss a
produccién y control de costos, para que se tenga conoci-
miento de los cargos que afectardn a dicho pedido, que =
tendrdn el cardcter de desviaciones del costo general.

El departamento de producciém procederd entonces a co-
rregir los defectos indicados en el pedido, confeccionarsd
las ordenes de trabajo para las Areas donde ha de efectuar
se la reparacidén y terminada la misma, devolverd las pie-
zas al departamento o drea que le hizo el pedido, de dom~
de a su vez serdn enviadas nuevamente a inspeccién, donde
se tomardn las precauciones que se indicaron en el eparta
do anteri?r.

Todo materisl reprocesado deberd ser verificado sl 100%
¥ aprobado por control de calided, EL departamento de con
trol de calidad es el responsable de limitar las respon-
sabilidades en los reprocesos asi como llevar el archivo
de las solicitudes de dichos reprocesos,
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3.2.4 Informacién y registros.

La informacién y registros que se deben llevar a
cabo para el control de materiales fuera de eapeci-
ficacién son los siguientes:

Tarjeta de aceptado.

Tarjeta de rechazado.

Tarjeta de detenido.

Reporte diario de problemas en planta.
Registro de material en ocuarentena,
Reporte de matexrial devuelto.
solicitud de recuperacién.
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4.1 PRUEBAS 'Y VERIPICACIONES CONTINUAS.
4.1.1 Pruehas de laboratorio.

En elgunos materf{ales como aceros, lubricantee,-
cerdmicas, se sigue un procedimiento algo Aiferente
del requerido por piezas comunes. Para estos mate--
riales se requieren pruebae especiales composicidén-
quimica o dureza que no es posible que se realicen-
con el equipo del Area de inspeccién, ILas pruebas -
de estos materfales se deben efectuer en el labora-
torio de la planta o bien en el lahoratorio externo
confiable; cuando no se cuente con el equiypo para -

la elaboracidén de algunas pruebas.

Las especificaciones para las muestras se anali
zarén por parte del personal del laboratorio de la-
planta en cooperacién con el Departamento de Inge--
nieria y Control de ¢alided. El personal de labora-
torio debe tener experiencis en diferentes ramas co
mo en soldadura, en acsbado de superficies, en lu--
bricantes, en comprobaciones quimicas, en trabajos-
magnéticos y en radiograffas. Las especiticaciones-
a analizar serdn su composicidn quimica y sue pro--
piedades tisicas.

¥achas de estas pruebas, por ejemplo, la composi
cién quimica tienen que ser destructivas y por lo -

tanto serd necesario un muestreo. Generalmente para



este tipo de muestreo se efectuard por el método -~
d& variables. En ocasiones se determina estadistica
mente el tamafio de la muestra; en otros casos, si -
la forma fisica del materiel es un factor restricti
vo, las experiencias anteriores con este material -
en el laboratorio, determinarédn los detalles del —-

muestreo.

Generalmente los materiales que necesitan un and
lieis se dejan en el drea de recepcién donde se com
prusban sus dimensiones, para despuds tomar lag —-

muestra que se deba de enviar al laboratorio.

En el caso de los aceros y lubricantes, se acos-
tumbran los certiticados de vpruebas del vendedor, -
los cupones de conformidad, o las declaraciones de-
cumplimiento de las especiricaclones. *

Estos documentos se envian del Area de inspeccién -

al laboratorio para su aprobacién.

El laboratorio consultard las tarjetas del plan-
de inspeccidén para el material de que se trate, to-
mard en cuente las anotaciones respecto al histori-
al de la calidad del vendedor. Se exeminard breve--
mente lLas especificaciones del material para deter-
minar la naturaleza critica de los requisitos para-
determinedos vendedores, el personal de laboratorio
podrd consultar los datos anteriores de éstos, asi-

como su comportamiento en otros envios.

138



139

Para la aprobaclén de este material por el labo-
ratorio, se deben de tomar en cuenta todas estas —-
consideraciones, aun cuando se trate de productos -
bilen conocidos y de vendedores reconocidos, confir-
méndolo por medio de un breve exdmen., La aprobacién
se puede basar directamente sobre el certificado del
vendedor sin tener que hacer pruebas posteriores, o
bien puede comprender la aprobacién de ciertas carac
ter{sticas especificas, como sus propiedades fisicas

0 al acabado de sus superficies.

4.1.2 Bquipo de medicién y prueba.

El uso del equipo lo harf el pergonal asignado -
de acuerdo sl 4rea y/o estacién de trabajo., Todo~
equipo o instrumento de medicién deberd estar regis
trado en el laboratorioc (Control de calidad) con el
fin de llevar acabo un control y llevar a efecto m
plan de calibracidén,

El equipo minimo con el que ge debe contar en =-
una planta de automatizacidén es el siguiente:

Descripeidn. Uso.
~ Dinamémetro Universal - Prueba de tensidn y e
longacidén,.
~ Comparador éptico - Veriricacidn dimensip

nal a partes pequefias.
- hurémetro - Dureza de metdles.



Descripeidn.
Cémara de oxidacidn.

Dinamémetro
Torquimetro.
Cuenta hilos.

Gages ldminas.

Gages radios.

Gage broca.

Barra telescopica.
Calibrador ~vernier.

Calibrador-caratula.

Calibrador de alturas.

Micrémetro.
Flexémetro.
Escuadra universal.

Escuadra de centros.
Transportador,
Escala.

Patrones de calibra
cién.

Mdrmol.

Imanes.

Gages (pasa no pasa)

Uso.

~ Pruepa ae oxidacién y

corrosidn.

- Verificacidn de esfuerzo
verif. par de apriete.
verif., la cantidad ae hi
los por pulgada.

Verif. del caliore de 1d

minas.
Verificacidén
Verificacidn
Verificacién
Verificacién
Verificacién
verificacién
Verificacién
Verificacién
Verificacién
de dngulos.
Verificacién
verificacidn
Verificacién

de radios.

de calibre,
dimensional.
dimensional.
dimensional.
dimensional,
dimensional,
dimensional,

dimensional

de dngulos.
de dngulos.
dimensional.

Calibracién de calibrado

Tres.

Equipo auxiliar para.veri

ficacién dimensional.

Equipo auxiliar.

verificacidn

de rosca.
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Descripcidén Uso

- Barras patréon Verificacién dimensional

- Compaces - Verificacién dimensional
- Amperimetro

Verificacién de amperaje
(corriente)

- Flujémetro - Verificacién de flujo
(galones por minuto)

En el uso del equivo se deberé& tener cuidado en-
su manejo. En cago de requerir instructivoe de mane-
jo, se deberd tener a la mano; en caso de no exis--
tir, Control de Calidad serd reaponssble de desarro
1lar ¢l manual de operaciones,

4.1.3 Calibracién y mentenimiento del equipo.

El objetivo de este punto es establecer ;:na pold
tiea y procedimiento que nos sirva para llevar un -
control que garantice que todo el equipo de mediei-
én y pruebas, las herramientas e instrumentos utili
zadoslen las actividades que afecten la calidad del
producto esten en el rango, tipo y presicién reque-
rida y que su calibracién y mantenimiento se reali-
ce de acuerdo con los esténdares o requisitos apli-
cables.

Se deberd establecer un programa para el control



Los equipos necesarios para la calibracién y man
tenimiento de los aparatos de medicién utilizados -
por los operarios ¥y por el personal de Control de -
calided serdn los sigulentes:

-~ Barras rectificadas (cilindricas).

- Barras patrén (rectangular).

- Micrémetro digitales.

- Comparador Sptico.

- Gages de cuerdas 0 roscas.

- Instrumentos de medicién eléctricas
(Amperimetro, voltimetro, frecuenciometro, ohme
tros, watimetros).

Todos loa elementos citados deberdén ser de la-

mejor calidad y de absoluta presicidn, que garan-
tice debidamente la contrastacidén de todos aque~-
llos aparatos y equipos que necesiten calibrarse.

Los elementos anteriores estardn situados en n
na seccién del laboratorio debidamente acondicio~
neda para mantener la temperatura entre los 18 y
22 C.

Todo el equipo de medicidn y prueba serd iden-
tificado con indicadores adecuados ya sea median-
te marcado, etiquetedo o cualquier otro método, -
la identificacién deberd ser trazable e los regisg
tros de celibracién correspondientes y siempre —-
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de todo el equipo de medicidn y pruebas, utilizado-
en las actividades que afecten la calidad del pro--
dueto de modo que ge asegure su celibracidén, ajuste
Y mentenimiento en periddos establecidos o antes si
es necesario con la finalidad de garantizar que to-
do lo fabricado y probado sea verificado por medio-
de equipo perfectamente calibrado y trazadle hacia-
un patrén reconocido.

El programa eatard de acuerdo con procedimientos
aprobados y su efectividad se verificard por medio-~
de revisiones realizadas por el departamento de Con
tro) de Celidad.

Los pmcédimientoa deben incluir la descripeién-
de métodos para lm recoleccién del equipo para su -
calibracidn, técnicas de calibracidn; su control ¥y
mantenimiento

El laboratorio deberd contar con un £rea que ten
dréd como misién la calibracién y mantenimiento pe--
riddica de todos los elementos de medicién de la --

planta,

Esta drea deberd poseer las debidas condiciones-
de limpieza y deberd contener no solamente los ins-
trumentos utilizados en la inspeccidn; si no tambien
todos los elementos necesarios para la calibracién -

y mantenimiento de ellos.
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que sea posible también se deberd identificar en el e-—

quipc de medicidn y pruebas el estado de calibracidn.

Todo el equipo de medicidn y pruebas, se calibrard --
de manera que su presicidn se mantenga dentro de los li-
mites requeridos ¥y su frecuencia de calibracidn se es-
tablecerd en base al equipo de que se trate, sus ante-

cedentes en servicio y la exactitud requerida.
4.,1.4 Evaluacidn al sistema de medicidn.

Los equipos de medicidn estdn sujetos a variacip
nes, éstas se dan cuando el equipo no estd calibra-
do, cuando personas diferentes Yo manejan, el des-
gagte, el deterioro, condiciones ambientales y las-
variaciones aleatorias debido al disefio ¥ construc-
cién. Estios factores se combinan para dar como re -
sultado la efectividad del sistema de medicidn, es-
por ello, que cuends se efectuan mediciones se supg
ne son los valores reales.

Pars asegurar que los datos obtenidos en une me-
dicidn son los correctos es necesario efectuar estu
dios de habilidad a la instrumentacidn disponible -~
en el laboratorio, asi como a equipo nuevo y bajo -
un programa establecido, su registro se llevard en~
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un''registro de equipo de medicidn".

Por cada instrumento de medicidén existird una ficha -
en la cual figurard necesariamente el nidmero y la deno-
minacidn del instrumento, la persona 4§ seccidn a2 quién -
estd asignada, el periddo de revisidn, la fecha de cada~
revisién con sus resultados y la fecha de la préxima re-
visién.

Los peribédos de revisidén para los instrumentos y -—

equipo de medicidén mds usados son los siguientes:

Instrumentos Periddos de revisién.
— Dinamémetro Universal 6 meses.
~ Comparador éptico 6 meses.
- Durémetro 6 meses.
-~ Cdmara de oxidacidén 6 meses.
-~ Dinamémetro 6 meses.,
~Torquinetro 6 meses,
~ Cuentahilos 1 afio.
- Gages ldminas 1 afio.
- Gages radios 1 afio.
~ Gages de brocas 1 afio.
~ Telescopios 3 meses.,
~ Calibrador Vernier 3 meses.

- Calibrador Caratula 3 meses.



Ingtrumentos.
- Micrémetros.
~ Flexdmetro.
- Escuadra universal.
- Eacusdra de centros.
-~ Transportador,
- Escalas,
- Patrones de calibracidn.
- Marmol.
- Gages {pasa no passe).
- Barras patrdn
- Compsaces.
- Amperi{metro
-~ Flujémetro.

4.1.5 Informacién y reglstros.
Los registrog e informacién que se deben.llevar-

8 cabo son los sigulentes.

Periddo de revisibn,
3 meses.
2 meses.
3 meses.
3 meses.
3 meges.
3 meses,
1 aflo.

1 aflo.
3 meses.
1 afio.
3 mepes.
2 meseas.

3 meses.

~ Programe de pruebas de laboratorio.

- Registros de prueoa de laboratorio.

- Programa de calibracidn y mantenimiento.

- Registro de equipo de medicidn.

- Reporte de calibracidn y mantenimiento.
- Estudio de habilidad a calibradores.

~ Reporte de muestra inicial.

~ Revorte de verificacién dimensional.

- Reporte de prueba de laboratorio.
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.4,2 AUDITORIAS AL PROCESO.
4,2, Objetivo.

La auvditorfia al proceso tiene como objetivo medir
el grado de efectividad de las operaciones de eali-
dad, corroborar que se lleven a cabo los procedimien
tos establecidos, asi{ como los métodos de trabajo,-
asegurando de esta manera que los productos, cumplan
con los requerimientos del cliente y satiafacer sus .
necesidades.(ref.24)

La auditorfa al proceso es una técnica que estd-
estructurada pare cumplir con varios propésitos de-

control de calidad de la Compafiia, como son:

Auditorias del producto: Determina en términos del-
usuario, el grado en que probablemente se logrard -

la satisfaccidn del cliente,

Auditorfas de procedimientos: Establece y reporta el

grado de cumplimiento de las operaciones de calidad
en la oficina, fébrica, laboratorio y campo. A

Auditorias de siastemas: Sw propdsito es asegurar la
efectividad del sistema de calidad y determinar el-

grado al que se estdn logrando los objetivos del ~-

gistema.
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4¢2.2 Procedimiento.

Le auditorfia al proceso serd, en algunas de sus
formas, la revisién de la inspeccién de partes, re-
visién de pruebas de productos y la revisidn de Los
procedimientos del sistema., La revisidn de¢ lo ya -
inspeccionado- no tiene como propésito la duplicacién
del control del proceso, sino confirmar que se esté

llevando a cabo un buen control de calidad.

) Las condiciones que son cuidadosamente exsminadas
en la auditoria del proceso incluyen la supervisidn
de las acciones de calidad, la claridad de comunica
cién en el sistema, modificaciones a los procedimien
tos ¥ en cuanto al producto se examinard si se cuen
ta con un adecuado seguimiento de estos; cuendo se-
identifican discrepancias y acciones correcti -

que se llevan a cabo.

La auditorf{a al proceso se lleva a cabo cubriendo

principalmente las siguientes 4reas:

HRecibo.

Proceso.

Producto final.

Laboratorio. N
Ares de cuarentena y almacén.\\

A continuacidn se da la lista de los puntos a eva
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luar en la auditoria al proceso, asi como les dreas que-

se involucran.

Producto Labora Alma
Puntos Recibo  Proceso final  torio cén

1.~ Hojas de ins
truccidnes de X X X
inspeccién

2.~ Control de re
cepcidn de par x b4

tes,

3.~ Gréficas de con
trol. X X X X .

4.~ Hojas de proceso X

5.~ Calificacién de
la celidad del X
producto.

6.~ Identificacidén y
estado del mate- X X X - X X
rial

7.~ lidtodos de mane jo
y almacenaje X
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Producto ILebora  Alma
Puntos Reciboe Proceso fiinal. torio cén

8.~ Programas
de. pruebas X
de laborato
rio

9.~ Calibracién y
mantenimiento _ X
de equipo de
laboratorio.

10,-Prograne de
mantenimiento
& maguinaria y
herramienta. X X - P 3
1l.-Registro y re
porte emitidos X X X X X

Le. descripeién de los puntos a evaluar es la siguiente:

Hoja de instrucciones de inspeccidn.

Se: verificard que su aplicacidén sea la adecuada y com-
pleta, que su contenido esté basado en el adecuado control
de calidad. Se evalua la facilidad de manejo de instruc—-
tivos.
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Control de recepcidén de partes.

Se verificard que se tenga un control de todos los ma~
feriasles recibidos y gue sean un auxiliar para el 4rea de
control de calidad a proveedores y que se identifique la
decisidén tomada a las condiciones de los materiales.

Gréfices de control.

Que se lleven las grdficas de control adecuado asi mig

ma: que se¢ indique las acciones correctivas,

Hojes _de proceso.

Que existan las hojas de proceso en el drea productiva,,
deben indicar una secuencia, Légica de manufactura, deben
marcar especificaciones, caracteristicas relevantes, mate
riales, maguinaria, herramentales, dispositivos de chegueo
6 métodos de control.

Calificacidn de la calidad del producto.
_Se verifican que los resultados de la auditorfa y que-

las acciones corractivas se estén llevando a cabo.

Identificacidén y estado de material.

Los materiales deberdn estar identificados como acepta
do, rechazado ¢ detenido, que se indique &l nombre del --
proveedor del lote, cantidad, fecha y descripeidn.

Métodos de manejo y almacenaje.
Se deberd evaluar que el menejo y almacenaje no dajie -~

el material o producto; se deberd seguir el procedimiento
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de manejo de materiales.

Programa de pruebas de laboratorio. -

Se deberd verificar que se lleve un programa de pruebas

Calibracién y mantenimiento del equipo de medicién y la~-

boratorio.

Se debe verificar que el equipo q\ie se usa debe estar-
calibrado conforme a patrones establecidos, revisar los -

registros de las existencias de equipo.

Programa de mentenimiento a magquinaria y herrsmental,

Se verificard que se disponge de un programa de mente-
nimiento preventivo-correctivo, asi como los registros —
por mdquina, se deberd observer el estado que guardan en

el momento de uso.

Registros y reportes_emitidos.

En todas las 4reas se deberd verificar, los reportes ¥y
registros como lo marce el presente manuals.

La suditoria al proceso estd centrado en el cliente y
presta atencién especial a aquellas carscteristicas que =
son de mayor importancia para el cliente, incluyendo en -~
particular aquellas que con mayor frecuencia le ocacionan
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problemas, Las auditorias incluyen factores de ponderacién
dependiendo de si las caracteristicas son de naturaleza -

eritica, mayor o menor para sl cliente.
4.2.3, Precuencia de auditoria.

A continuacién veremos, con que frecuencia y -
que es lo que se debe tomar como referencia para -
practicar auditorias al sistema, a los productos y
a los procedimientos.

La frecuencia con que se deben practicar las au
ditoriaae al sistema, varia ampliamente, dependien
do de los niveles econbmicos y también dependerd -
de lag circunstancias de calidad y se programard -
de forma que se lleve a cabo la medicién total del
sistema de calidad que se emplea,

Las auditorfas a &reas particularmente criticas se
programardn para ser ejecutados con una ﬁ'ecuencia
macho mayor que le auditories totel del sistema com
pleto. Se recomienda que se realicen auditorias al

sistenma por lo menos una vez al afio.

La frecuencia de auditoria a producto debe ser-
relacionada al voldmen de produccién y a las con--

8, Control total de la calidad, A.V.FBIGENBADM
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diciones de tiempos cfclicos de la produccidn. En el caso
de alta.produccién con ciclos cortos, la frecuencia de au
ditor{as deben ser disriams. Se programardn auditorias se-
manales para los productos de volumen de produccidn me ~
dia, las auditorias mensuales pueden requerirse para pro-
ductos de ciclo de produccidén largo. i

La frecuencia de las auditorias a los procedimientos -
se establece con base al promedio de posibles cambios en
las operaciones, como variacién en el. voldmen de produc-—
cién, rotacidén de empleados, nuevos cambios a la produc~
cién que impactan a la planta, en movimientos rdpidos de—
operaciones, algunos procedimientos, como entrenamiento de
trabajadores y cierto grupo de procedimientos como calibra
cién y mantenimiento de equipo, pueden requerir auwditorias
trimestirales y algunos grupos de procedimientos requerirgn
auditorfas semestrales, y en algunos casos suditorias anug
les.

4.2.4 Informacién y registros.

AL concluir la préctica de auditorfa se tiene que
proporcionar un reporte preliminar de los resultados
de las auditorias & los Gerentes y Supervisores de-~
las £reas. .

A continuacidn se @4 una lista de la informacién
¥ registro que se emplean a2l realizar una audito -
ria al sistema de calided de la planta.
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Menual de la calidad del producto (inspeccidén de cali-
dad, politicas de calidad).

Hojas de instruccidén de inspeccién (4reas de recibo, -
proceso ¥y producto terminado).

Hojas de proceso.
Manual de produccidn.

Registro de programas de calibracién y mantenimiento -
de equipo de medicién y laboratorio.

Registro de métodos de mansjo y almacenaje de materia-
les.

Registro de programes de mantenimiento a maquinaria y
herramientas.
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5.1 CONTROL DE ALMACENAMIENTO ¥ MANBEJO DEL PRODUCTO.
5.1.7% Introduccidn.

Una vez que un producto estd terminado y aproba-

do, es gometido a tres operaciones muy importantes.

La primera es el embalaje del material, que tie-
ne como objeto ponerle en condiciones de ser enviado
al cliente, al cual debe llegar en las debidas con-

diciones de conservacién, presentacién y utilizacién.

La segunda es el almacenamiento, en cuya situa -
‘cién ha de permanecer hasta su envio al cliente, por
lo cual es muy importante que durante su estancia -
en el almacén se encuentre cn las debidas condicio-
nes de proteccién y conservacién; esta operacidén —-

‘ puede reducirse a un minimo y aun desaparecer en —-—
los casos en que el producto es directamente envia-

do al cliente después de la inspeccién final.

Ta tercera operacién es el transporte, y depen -
diendo este de multitud de factores, tanto en dis--
tancias como en procedimientos, se comprende la gran
importancia que ‘tiene el tomar todss les medidas po
sibles para que durante el mismo no se deteriore el

producto.



157

5.1.2 Objetivo.

Implementar procedimientos para prevenir pérdi -
das, deterioro, daflo o riesgos de los materiales, -~
partes, componentes y producto terminado durante el

mane jo, empaque, almacenaje y embarque.
5.1.3 Politicas.

Manejo de materiales, partes, componentes y produc-

to terminado.

Se egtablecerd un sistema para asegurar el correc
to manejo de meteriales, partes, componentes y pro-
ducto terminado, asi como prdctices adecuadas de ma
nejo durante todo el proceso productivo, incluyends
el embarque de producto terminado, previniendo asf-
el dafio § la pérdida por uso de equipo inadecuado,—
actos o condiciones inseguras o falta de medios de-

proteccidn adecuadz en el producto.

Empaque de producto terminado.

El empaque de producto terminado se deberd efec-
tuar de acuerdo a procedimientos, dibujos o especi-~
ficaciones aplicables, que controlen el empague, la
limpieza, la proteccidén, preservacién y el proceso-
de marcado, como leyendas, grabados, sellos, logoti

pos y otras caracter{sticas especificas del produc-
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to, como condiciones de transporte y almacenamiento subse
cuentes,

Almacenzje de materiales, partes, componentes y producto
terminedo.

El almacenamiento de materiales, partes, componentes y
producto terminado se realizard de acuerdo a procedimien-
tos aplicables para cada tipo de producto, controlando con
ello la limpieza, preservacién, segregacién y proteccién-
de los mismos. As{ también se asignard un 4rea y/o alma -
cén especifico para ello, incluyendo aquellos que involu-
cran un servicio desde su recibo hasta su terminacién en-
produccién y slmacenamiento respectivo, previniendo asi -

el mal uso, dafio, deterioracidén & pérdida.

Embargue de producto terminado..

'El embarque deberd realizarse de acuerdo a prbcedimiea
tos aplicables, evitando con ello el dafio o deterioro del
producto terminado durante su traslado y almacenamiento -
subsecuente, procurando asi se proteja la calidad del pro
ducto.

5¢1e4 Procedimiento.
Una vez admitido por calidad el producto, después

de ser sometido a todas las pruebas de recepcién --

exigidas por las especificaciones, en el caso de -~
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ser necesario su inmediato envio al cliente, se prooederd
a efectuar el embalaje del mismo.

Esta operacién tiene una gran importancia, especialmen
te en los casos en que por tratarse de un material delica
do, puede sufrir deterioro o averias durante el transpor-
te.

En todos los casos el Departamento de Ingenieria deberd
confeccionar la informacién necesaria para la fabricacién
del embalaje adecuado, la cual formard parte de la infor-
macidén de fabricacidén de todos los elementos del mismo. -
Estos habrdn sido debidamente recepcionados en el caso de
haberse efectuado un pedido al exterior.

Exigtird también una pauta de embalaje en la que se da
rdn las debidas instrucciones para la ejecucidn correcta-
de la operacidn, destacdéndose las indicaciones que deben-~
ir en el exterior, relativas a posicién, fragilidad, si -

tios por donde debe sujetarse o apoyarse.

Fl1 organismo responsable del embelaje del producto se-
rd e} Departamento de control de calidad donde personal -
de inspeccién examinard si el embalaje ha sido llevado a-
cabo correctamente, comprobando que queda debidamente pro
tegido, asi como gque quedan en el interior del mismo.todae

la informacién de instalacién, folletos y garantias,

Comprobardn tarbién que exteriormente van las etiquetas
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o rotulados necesarios, ¥y que el mimero de fabricacién es
el que corresponde a toda la documentacién que ha de in -
tervenir en la operacidén.

Terminado ¢l embalaje serd enviado al drea de expedicip
nes, cuyo personal se atendrd extrictamente a las indica -
ciones que figuran en el exterior del embalaje, siguiéndo
se le rutina establecida para los envios, labor ya ajena~

a la inspeccidn.

Si el materisl ha de ser ingresado provisionalmente en
el, elmacén correspondiente, el procedimiento a seguir se-
ré el mismo, _culdando lea Inspeccién de que el procedimien
to y lugar elegido para su almacenamiento sea el correcto.

El proceso a seguir con el materiel cue ha de ser en -
viado 2l cliente procedente del almacén varia mucho con -
la naturaleza del produvcto, pero en todos los casos debe-
rd existir la informacién necesaria editada por ol Depar-
tanlento de Ingenierfa, pudiendo ocurrir los siguientes ca

803:

a) No ¢s necesario que el material sez sometido a nue-
vas pruebas, en cuyo caso la Inspeccidén se limitard
a comprobar que el embalaje, y presentacibn se en--—
cuentran en debidas condiciones.

b) E1 material ha de ser sometido nuevamente a las prue
bas de recepcidn, generalmente muy simplificades, -

que deberdn fipurar en le informecién disponible.
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5.1.5
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Efectuadas dichas pruebas se seguird el proceso an-
tes detallado para su envio definitivo al cliente.

El material tiene un cierto periédo de revisidén de-
almacenamiento en cuyo caso deberd existir en la -—-
rarte exterior del embalaje una etiqueta en lea que-
figure la fecha de entrada en almacén y la de expi-
racién, Si esta fecha no ha sido cumplida, el mate-
rial serd enviado directamente 2l cliente una vez -
comprobado que todos los precintos estdn intactos,-
¥ 5si hae sido sobrepasada, el materizl serd sometido
nuevamente & las pruebas necesarias siguiéndose el-

proceso indicado anteriormente.
Relacién entre el almacén y el cliente.

El fabricante descuida con mucha frecuencia el al
macenamiento y los problemas de transporte -de sus -
productos, cuando es evidente que no servird para na
da conseguir un producto de excelente calidad, si a
causa de un mal almacenamiento o insuficiencia de -
proteceidn durante el transporte llega al cliente -
deteriorado o en malas condiciones de utilizacidén o
de presentacién. La prin}era impresién que producird
el producto en el cliente en estos casos, tiene siem
pre una gran importancia y a veces es decisiva,.

Con mucha frecuencia el material es inmediatamen
te devuelto al proveedor sin querer saber nade mds-

y el dafio producido afectard considerablemente a la



marca del producto, pues ese cliente llevard a cabo, en -
la mayor parte de los casos, una propaganda destructiva,-—

cuyos dafios pueden ser irreparables.

Consgideramog, por tanto, esencial, que cada producto -
que haya de ser enviada al cliente procedente de almacén
sea sometida a une inspeccién especial y que el embalaje-
elegido see cuidadosamente estudiado para asegurarse en -
lo posible de que el producto no ha de sufrir deterioros-
durante el transporte, ¥y puesto que no es posible en la -~
mayor parte de los casos tener seguridades sobre la forma
en que el material ha de ser tratado durante el mismo, de
berdn ilustrarse los embalajes con toda clase de llamadas
de atencidén sobre la pogicién en que ha de mantenerse, —-

cuidarse y mane jarse el producto.

La mejor de las soluciones es efectuar el transporte -
por sus propios medios, disponiendo de vehiculos adecua -
dos pare el transporte y de personal debidamenté instruf-
dos, ain tratdndose de envios a los mds apartados lugares
del pais; y si ello no es posible estar en contacto, con-
agencias de transportes que ofrezcan las mdximas garan —-
tfas. Pare los envios al extranjero deberd estudiarse un-
embalaje especial.

Lz experiencia demuestre, sin embargo, que ain tomando
toda clese de preceuciones, y utilizando embalajes cuida
dosamente estudiados y ensayados, son muchisimos los cs —

s0s en que, por malz utilizacién o torpeza en su manejo,-

162
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el cliente deteriora el producto, echando luego la culpa-
al proveedor.

Es muy importante tener previsto todos estos casos, y-
lo obligado es la existencia de un Departamento de compras
que se haga cargo de todas las reclamaciongs, Justificadas
0 no, y actué rapidamente, enviando un nuevo producto o a
condicionando en el acto el producto enviado, teniendo co
mo primer y fundamental objetivo atender y complacer al -
cliente con el fin de bhorrar la primeia mala impresién --
que pudiera haberse producido y atin transformarla en exce
lente, pudiéndose convertir asi un posible detractor, en-
el mds entusiasta de los defensores del fabricante del --

producto.
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5.2 POLITICAS CON PROVEEDORES Y CLIENTES.

5.2.1

52,2

Objetivo.

Ilevar a cabo una labor preventiva de aquellos -
problemas con los proveedores y clientes, a fin de-

evitar al mdximo la repeticién de los mismos.

Definir los criterios que se deberdn considerar-
para establecer un sistema que asegure que los pro-
veedores y clientes especifiquen claramente los re-
quisitos para garantizar que la calidad de materia-
les, partes, componentes y servicios adquiridos u-

ofrecidos, se cumplan satisfactoriamente.

Alcances.

Para 1la realizacidén de las politicas con provee-
dores y clientes, es necesario la relacién ¥ la co-
laboracidén de las siguientes dreas:

Gerencia General.

Gerencia de Calidad.

Gerencia de produccidn.

Gerencia de ventas.

Gerencia de compras.

Proveedores,

Clientes.
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5.2.3 Polftices.

Los proveedores y clientes de hoy no solamente -
se han conformado con cada vez mayor facilidad de-
transacciones de productos y servicios, sino esperan
mejores bienes y servicios, que exigen niveles cada
vez mds altos de logros cientificos, técnicos, eco-
némicos y sobre todo calidad.

Los productos y servicios eétén ampliando el pa-
norama de los proveedores y clientes, de lo que e -
1los consideran como calidad satisfactoria, por lo-
que es necesario contar con politicas de proveedores

¥y clientes, como las siguientes.

Se deberdn establecer procedimientos para le tran
saceidn de partes, componentes o servicios, naciona
les o internacionales, cada procedimiento deberd de

finir claramente lo siguiente:

Operaciones para la emisién de documentos de com
pra & venta, segin sea €l caso, indicendo los -~

responsables de las mismas.

Establecer formatos a usar, para proveedores o -

clientes. -

Se establecerd la forma de llenado de los dife -

rentes formatos.
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La gerencia de conirol de calidad, deberd revisar cada
uno de los documentos de compra o venta, para esto se de-
beri contar con copias de las mismas, esta revisién seré-
unicamente para verificar que todos los requisitos de cae-
lidad aplicables hayan sido incluidos.

El departamento de ventas es el enlace directo entre -~
la planta y el cliente.

El departamento de compras es el enlace directo entre~—

la planta y el proveedor.

Establecer niveles aceptables de calidad con clientea-
¥ proveedores en base a los requerimientos propios del

producto.

Trabajar en coordinacién con el proveedor o cliente —-
cuando surje un problema para encontrar su solucién in

. cy
mediata.

Se deben elaborar programas de trabajo enfocados a me-
jorar los niveles de calidad, en coordinacién con pro-

veedores y clientes.

Tomar acciones inmediatas entre proveedor-planta~clien

te a material, producto fuera de especificaciones.

3e deben llevar a cabo auditorfas periddicas entre pro

veedor-planta~cliente para verificar materiales y apli
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cacién de procedimientos establecidos.
5.2.4 Procedimiento.

Cualquier condicién encontrada con los proveedo-
res y clientes afectan directamente en la manufacty
ra del producto en nuestra planta, es por esto, que
se llevan a cabo Vigitas a proveedores y clientes -
con la finalidad de tener una labor preventive de -
los problemas que se tengan. Esi:a. actividad lo rea-
liza el departamento de control de calidad.

Las visitas sge clasifican de la siguiente manera:

Rutina,

Problema.

Primexr embarque.

Muestra especial.

Evaluacién de muestras iniciales.
Evaluacién a2l sistema de calidad.

A continuacién se describe cada una de las clasi

ficaciones de visitas.
Rutina: Esta se d4 cuando se visita al proveedor
o cliente para la evaluacién de avauces en rela-

cibn a programas establecidos.

Problema: Esto se d4 cuando surge un problems --



que afecta el proceso, se atiende prioritariamen

te para establecer las acciones correctivas.

Primer embargue: Se certifican las condiciones -
en que se encuentra el primer embarque de algin-~

material 4 parte nueva.

Muestra especial: Esta se d4 cuando se requiere-
que se evaluen las condiciones en que se encuen-
tra un lote de material o parte que se haya re -

querido de manera especifica.

Evaluacién de muestiras inicimles: En el desgarro~-

1lo de partes nuevas muchas veces se requieren -
materiales nuevos, estos deberén ser aprobados -
por la planta en cuanto a dimensiones, pruebas -~
de laboratorio de materiales pruebas de vida y -
sobre todo calidad.

Evaluacidn al sistema de calided: Se dd una vez -

al afio minimo, a proveedores principalmente, con
sigte en efectuer una evaluacidén al sistema esta
blecido por el proveedor para asegurar la calidad
del producto, se deberd tener énfasis en el con-

trol estadistico del proceso.

168
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5.2.5 Informacidn y registros.

Bn cada visita a proveedores o clientes se.-debe-
réd levantar un reporte de la misma, en la cual me -
describirdn las observaciones y conclusiones a que-
se llegaron. .

La lista de le informacién y registros a utilizar
en las polfticas con proveedore; y clientes son las

siguientes:

Reporte de visitas a proveedores & clientes.
Evaluacidn al sistema de calidad.

Programa de visitas

Registros de control de visitas.
Informacidén de facturas de compras.
Informacidén de facturas de ventas. .
Informacién de especificaciones de calidad.
Fanual de politicas de calidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente manual cumple con laos objetives que la em-~
prese requiere, sin embargo es necesario hacer cumplir en
su mayoria todas las técnicas y procedimientos gue se men
cionan en cada seccidn.

Control de calidad es un departamento interdiciplinario
que involucra a todas las dreas del sistema. Por 1o que es
de suma importancia buscar la coordinacidén de todas ellas;
con el fin de elsborar los planes de trabajo adecuados que
permitan optimizar el uso de los recursos humanos con que
ge cuenta,

EL control de le calidad no se limita a la revisidén de
la materia prima y el producto terminado, sino que debe -~
buscar una reduccidn de los costos de operacién y desper—
dicioa en todas las lineas de produccién, sin afectar la~
ca]g.dad ¥ el proceso del producto. )

Cada vez que se disefie un nuevo producto se debe tener
antes de su incorporacidn a la produccidn, un métods de~
trabajo definido, los materiales a usarse, el nivel de ca
lidad deseable de e30s materiales; con el fin de comenzar

a reducir los problemas posteriores.

Definitivamente si no se le d4 la importancis que mere
ce el control de calidad nunca se logrard el dptimo aprove

chamiente de los recursos con que cuenta toda empresa.



Con objeto de hacer mds dindmico y eficaz este manusl,
se sugiere una revisidn periddica cada cuatro meses 0 —--
bien si se presentan cambios en cualquiera de las siguiep
tes situaciones:

Organizacién de la emoresa,
Cusndo se origina un movimiento en la organizacién, Se
tendrd que corregir y eumentar los diferentes organigra -

mag y responsabilidades correspondientes.

Incorporacidén de partes nuevas o cambios de Ingenieria

Cuando se presente este cago, se tendrdn que anexar o-
hacer correcciones en los diagramas de flujo de proceso o

producto.

AQicidn o cambios de procedimientos.

En este punto se tendrdn que anexar y hacer las correc
ciones de los procedimientos en las secciones correspon -
dientes,

Adicidn o relocalizaciédn de oficinas, maguinarias, equi
po_o departamento.

En este caso se deberd corregir el Lay~Out y el flu

Jjo de proceso.
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PALABRAS MAL ESCRITAS, EN LA ELABORACION DE LA
PRESENTE TESIS.

5U3 ATENTOS SERVIDORES DE ESTA TESIS.
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