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INTRODUCCION



Las cartas de contro} de Shewart son una importante heramienta del control de calidad
estadlstico. La aparente simplicidad de las cartas lama Ja atencién a los ingenieros, gente de
produccién e inspectores a tener un nuevo punto de vista. Este nuevo punto de vista se explica

con el sigulente enunclado :

" La calidad de manufactura del producto slempre estd sujeta a clerta cantidad de
varlacién dentro de un patrén estable; es inevilable. Las razones de variaci6n fuera del patrdn

estable se podra descubrir y comegir. * (1)

El poder de la técnica de Shewart recae en (a8 habilidad de separar estas causas
asignables de la variacidn de la calidad. Esto hace posible diagnosticar y comegir lo$ prol;lemas
de producclén tralendo consigo un aumento considerable en ia calidad de produccion, reduccién
en o5 desperdicios y reprocesos por medio del conocimiento de las causas asignables y su

solucién,

(1) Cfr.,Grant, Leavenworth, Statistical Quality Control, Ed. McGraw Hill,
4ed.,pt. ’ : .



Antes de comenzar la produccién se debe de decidir lo que se fabricard, después como
se va a manufacturar el producto, para terminar revisando si el producto que se elabord es lo
que se pretendia.

Se pueden agrupar todas las cuestiones que tengan relacién con |a fabricacién de un
producto en funcién de tres vanables: especificaciones, produccién e Inspaccion.

El control de calidad estadistico se presenta como un conjunto de herramientas capaces
de influenclar las decisiones de las funciones de especificacién, produccidn o inspeccién.

Las cartas de conlrel proveen de Informacién de tres asuntos principalmente para tener
una base de la accidn a tomar; éstas son : la variabilidad basica de la caracteristica de calidad,
consistencia en el desarrollo de las operaciones y el nivel promedio de la caracteristica de
calidad.

La variabilidad es inevitable, no exite proceso que de articulos iguales. La cantidad de
esla variacién basica dependera en varias caracteristicas del proceso de produccién como las
méquinas, los materiales y los operadores.

Un mérito de las cartas de control es que nos indica cuando dejar un proceso en paz y
cuando tomar cartas en el asunto y coregir el problema. La eliminacién &e las causas
asignables de una fluctuacién errética se describe como poner e! proceso bajo control y es
responsable de muchas de las disminuciones de costos que resullan de la aplicacién del control
de calidad estadistico.

Cuando la cara de control muestra que ef proceso ‘se tlene bajo contro! a un nivel
satisfactorio y con {imites de variabllidad adecuados, se puede asegurar que el preducto cumple
con las especificaciones.

Aun cuando Ia intreduccion de ia inspeccién de proceso por preduclo, se debe hacer
notar que el objeto directo del control estadistico de la calidad es presentar una nueva
hervamienta para realizar Ia inspeccién de proceso mas efectivamente. La informacién obtenida

por el proceso de inspeccién realizada por los inspectores o por operadores; 8 veces mal
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interpretada, Ja usan para hacer frecuentes cambios en el proceso. Este frecuente ajuste afecta
negativamente al proceso ya que aumenta la varlariabilidad en lugar de disminuiria.

La estadistica es un método ulil para sacar conclusiones de datos numéricos, Se puede
decir que !a estadislica se basa en las leyes de los niimeros grandes y en la teoria matemalica
de la probabliidad. En este sentido es en el que se utiliza en la expresidn de calidad estadfstica.

Existen cuatrq niveles diferentes de entender el control estadistico de calidad.

E! primer nivel de entendero se basa en la matemdlica de la carla de control, tablas de
muestreo y su relacién con las demds herramientas de anélisis de datos que se han desanollado
por estadlsticos mateméticos. Una persona a este nivel debe poder leer llteratura de la
estadistica sin dificultad y esta farniliarizado con esla literalura. Pefsonas con este nivel
enlienden los programas de control de calidad,

El segundo nivel es tener un conocimlento y un entendimiento general de los principlos
de ios diferentes tipos de cartas de coniro y tablas de muestreo. Necesita de personas que
entiendan porgue esle mélodo funciona, como Interpretar los resultades y como decldir que
método usar en cada caso particular,

El tercer nivel es el de un amplio entendimiento de los objetivos y usos posibles del
contro! de calidad estadfstico, aun cuando este entendimiento no sea suficientemente detallado
y preciso que permita la supérvisién cercana del trabajo de control de calidad estadistico, Este
tipo de entendimiento es paricularmente beneficioso para fos niveles de la direccion,

El cuarto nivel es solo para el uso de una o mas técnicas por medio de reglas
establecidas y aplicadas en los procesos para inspectores, operadores y algunas gentes del
persenal,

Dentro de este trabajo se encuentra [a necesidad de conocer
los niveles dos, tres y cuatro. El dos para saber que alternativas son ias més favorables para el
control de calidad dentro de fa planta. El nivel tres para que Ia direccién sepa vigilar e identificar
sl el proyecto va dentro de pardmetro adecuado, y el cuarto para poder capacitar a la gente para

lograr tener un sistema de control de calidad estadistico.



CAPITULO 1



JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE CONTROL
DE CALIDAD  APLICADO EN LA
PRODUCCION.

1.1 Calidad :

La calidad es una filosoffa moderna que pacié en los Estados Unidos de Norteamérica,
la cual llegd a su esplendor durante [a Segunda Guerra Mundial, Esta se utilizé en [a fabricacién

de armamento ademas de ofros articuios, y sirvid para ganar la guerra,

Era tan Importante que se le tomé como secrelo de guemra.nglatera, ademds de
adoptar el control de calidad, adopt6 las normas y estindares norleamericanos de {a producccién

de armamento.

Después de fa guerra fue exportada esta filosofia a otros paises, principalmente al Japén
en donde fue aceptada, asimilada y desarrollada. Actualmente es Japén el que dicta las bases

de control de calidad. El desarrollo denlro de este pals fue répido y eficaz.
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La calidad se basa en normas y especificaciones por cada praducto, las cuales deben de
canocerse, aprenderse y aplicarse en su fabricacién, para que ésta sea carecta. Hay diferentes

tipos de calidad, como por elemplo, de liderazgo, de regulacién gubemamental, etcblera.

También las definiciones de calidad cambian dependiendo del autor; por lo que

pedremos decir que su definicidn es subjetiva, por ejemplo Juran nos dice que la caiidad es:

"Para el usuario, la calidad es {a aptitud para el

uso, no la conformidad con las espacificaclones.” (1)

La definicién intrinseca qus nos dan a conocer es que la calldad es hacer las cosas blen

desde e! punto de vista del ingeniero (lécnico) y del consumidar (eslético).

La calidad comienza por la ldea, la cual es blecida por la direccién. Los Ingenieros y
su equipo son los encargados de fraducir la idea en planes , especificaciones, ensayos.y

firalmente la produccién.

{1) Cfr..Juran, J.M;. Manual de control de calidad, Espané. Ed. Reverte, 1987, {2 ed.), p.40.
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N La calidad se da desde la direccldn, que se encarga de la planeacién de Ja calidad, esto

se debe de llevar por etapas para finalizar en |a calidad estadistica.

Con esto podemos ver que la calidad es una filosofia; no un mero conceplo , que
ademds de ser basto por poderse hablar desde la calidad de un producto o un proceso, podemos

hablar hasta de [a calidad de fabricacicién o de Ia fébrica en si.

Lo que podemos ver es qus la calidad no es una moda sino una necesidad tanto en sus
aplicaclones dentro de fas plantas como en los servicios; en fos cuales se realizan y se llevan a
cabo; logrando tener productos mejores graclas a una filosofia que ne cuesta més que trabajo
eficiente, para lo cual es indispensable el orden y tener un buen criterio para realizar mejor ¢l

trabajo.

Las noermas y estdndares nos ayudan con sus especificaciones para saber como hacer
bien las cosas, éstas deben de ser una regla dentro de los procesos para que los articulos llenen

fos requisitos.

1.2 Control de calidad :

Entre los aftos 1885 y 1§85. debido a su gran preccupacion, la mayoria de las empreéas
Norleamericanas, empezaron a usar el conceplo de conlrol de calidad, Estados Unides se
enfrenté a una competencia creciente dentro de sus fronteras y con el extranjero, como
consecuencia de las relaciones econdmicas entre paises que competian con mejores productos
de mejor calidad y menor costo. A la cabeza de los palses compulidores se encontraban

Alemania y Japén, este Ullimo representa, en la década de los 80's, la idea de gran calidad a un
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bajo precio. Para defenderse, todos los paises de occldente han incrementado sus esfuerzos en

el érea de control de calldad con e! objeto de mejorar la calidad, la productividad y los costos.

Se denomina control de calidad al conjunto de técnicas y procedimientos de que se sirve
la direcci6n para orientar, supervisar y controlar lodas las etapas mencionadas hasta la
obtencién de un producto de la calidad deseada. E| contsol de calidad no es solo papeleo, ni una
sefie de férrnulas estadisticas y de tablas de aceptaclén y control, ni el departamento
responssable del control de calidad. Para una direccién bien informada , el control de calidad
reprasenta una Inversién que, como cualquier otra, debe producir rendimientos adecuados que
Justifiquen su existencla. Todos los miembros de una empresa san responsables del control de
calidad. Sea cual sea el trabajo que desarallen una persona o una méquina, es ésia, la que se
encargard con mayor eficacia de controlar la calidad o de informar de la imposibilidad de

alcanzar la calidad deseada para que se adopten medidas correctivas.

Practicar el control de cafidad, es desarrollar, disefiar, manufaclurar y mantener un
producto de calidad que sea ef mds econémica, el més Gtil,y siempre satisfactorio para el

consumidor,

Los consumidores no siempre estarén salisfechos con un producio que cumpla con las

normas de caildad.

Los fabricantes deben estudiar las opiniones y requisitos de los consumidores y tendrén
que tomaras en cuenta al disefiar, manufacturar y vender sus productos, Al desamrallar un nueve

producto, el fabricante preverd los requlsitos y las necesldades de los consumidores.

Hacer el control de calidad significa emplear el control de calided como base, luego
hacer el control integral de costos, precios y uliidades, y por Gitimo controlar la cantidad, 65

decir, el volumen producido de ventas y exislencias, asl como las fechas de entrega.
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Para entender blen que es conlrol de calidad tendremos que dividirlo por partes y

empezatemos por control dando una pequefia explicacién y enfoque de sus alcances,

Industrialmente se ls toma como la fijacidn de normas, plazos de entrega segin
programa, gastos de acuerndo a los presupuestos, calidad conforme con las especificaciones. El
proceso a través del cual establecemos y cumplimos las normas lo llamamos frecuentemente
"contral”. Este proceso se conforma de una serie universal de etapas que, cuando las aplicamos

a problemas de calidad son los slgulentes :

-

. Seleccionar lo que se va a reguiar.

2, Elegir la unidad de medida.

3. Establecer valores nominales o esténdares.

(Especificanciones de caracterfsticas de calidad.)

o

. Crear un dispositivo de medicién en la unidad de
medicién,

5. Realizar fa medicion real.

8. Interpretar laﬁ diferencias entre lo real ylo
esténdar,

7. Tomar una decisién y actuar sobre la diferencia.



La serie de etapas precedentes, son el proceso de regulacién, por el cual controlamos

cualquier cosa, por lo que queremos declr que si sabemos regufar podemos llegar a controlar,

Cuando aplicamos un proceso de regulacién & (a resolucion de problemas de calidad del
produclo le llamamos control de calldad. Este érmino tiene tamblén otros significados y son

esenciales unos de olros,

Podemos decir que control de calidad es el proteso que se encarga de la regulacidn por
medio del cual podemos y tratamos de llegar a medir ia calidad real comparandola con las

normas y estdndares y controlando fa diferencia.

Por una parte, el control de calidad es la inspeccién del pseducto por medio del cual se
pueden captar los camblos y tratar de reqularios para llegar a la estabilidad del proceso, slempre
tratando de que el departamento de conlrol de calidad tenga bajo conlral la inspeccién regular de
las herramientas, fratando asi de saber y estar seguro de que ¢l producto sale con la calidad

esperada.

El controt de calldad es un érea a la que uno puede dedicarie todo el tiempd ¥ aun asf no
entenderla completamente debido a que es muy complicada y variada, en donde para conoceria
a fondo se necesita conocer completamente las maquinas, saber como se manejan el proceso y
saber enfocar blen el trabajo de cada gente. Estos tres factores son los de mayor importancia
dentro de este departameto ya que para poder regular y tener bajo control un preceso es bésico
saber como se comporta ia maquinaria con la que se trabgja, el material que se alimenta y por

dltimo el mé&s importante de los factores, la gente.

Los dispositivos de control de calidad son aquellos que nos ayudan a medir y regular un
procaso; gracias a ellos tenemos el control del proceso. Son astos los que usamos para llenar las

tablas de control, y por medfo de los resultades que nos den controlar l8s maquinas. Uné pare
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importante del control de calidad se reflere a ellos como parte fundemental para |a Inspeccion y

control det proceso,

1.3 Sistemas de control de calidad :

" El sistema de control de calidad es aquel que se encargara de controlar [ntegralmente
una serle de departamentos por medio de dispositivos de mediclén y grupes de personas que se

encargan de regular los procesos dentro del departamento.

Los sistemas de control de calidad en la industria son indispensables ya que graclas a

ellos podemos controlar todo el sinnimero de departamentos dentro de la planta.

Los sistemas de calidad pueden ser tan complejes como el proceso necesite, al iguat en
su senciltez, todo esto mientras e! preducte cumpla con la especificaciones y necesidades del

cliente, y también dentro de las necesidades de Ia fabrica.

Eslos sistemas deben ser dindmicos debldo al camblo que tiene 0

mundo actual en el que las necesldades cambian constantements.

El control de calidad y, en si, los sistemas, tienen como propésito subir la eficiencia
dentro de la Industria ademas de tener su fin econémico, que es el de bajar costos por medio de
hacer productiva cada érea dentro de la planta y persigue también, un fin soclal que es la

educacidn de la gente con la que se trabaja.

Finalmente el sistema de control de calidad sirve como director y ordenador de los

diferentes departamentos, ademds de dirigir Ia interaccion entre eilos.
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Los sistemas de control son interactivos, tratan de hacer mejor las cosas en cada Intento
aprendiendo los detalles en que se debe de fijar la gente en cada iteraccidn y conociendo como
mantenerios bajo conlrol para asi producir productos que cumplan con las especlficaciones y las

neceslidades de los consumidores.

1.4 Justificacién econémica :

Actualmente México tiene una carestia de contro! de calidad, debido a la deficiencla
compelitiva que venla afectando a nuestro pals por casl un cuarto de siglo. En este tiempo se
cerraron las fronteras para proteger al mercado intemo que temia a los producteres extranjeros;
los cuales eran mejores y ofrecian més que los naclonales. Los produciores de los blenes
nacionales, después de| cierre de nuestras fronteras se durmieron y en lugar de preocuparse por
entregar mejores blenes hicieron todo lo contrario, presentaron peores productos cada vez.
Habfa muchos productos que eran monopolios, no tenfan competencia por lo que no tenian nada
de que preocuparse, asf que entregaban malos blenes a allos precios y baja calidad y la genle

aln asl los compraba por la necesidad de &ilos.

Debido a la tranquilidad de mercado que tenlan los fabricantes, estos no se preocupaban
por Invertir en sus plantas para tener mejores productos para competir en el mercado. Esta falta
de competencia y gran tranquilidad que tenfa la industiia hizo que todos los sistemas productivos
de las plantas fueran lneﬁcienlés y poco compelitivos, hasta que llegé la amenaza de la apertura

comercial, principalmente con nuestros vecinos del norle.
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La apertura comercial que provocéd el Tratado de Libre Comercio vino a empeorar la
situaclén, ahora tendrian que competir con potenclas producloras que slempre se estuvieron
preocupando por entregar productos de calidad a bajo costo, con el fin de ser competitives y asl
salir adelante en el ataque de mercados cada vez més exigentes. Tedo asto ha sido un incenlivo
a la produccidn de calidad ya que en nuestro pals no existia el concepto de competencia con los
grande productores, ya que se sentlan con el poder para eniregar producios malos, sin

importaries sus clisnles.

La apetura ha hecho que la industria teme consciencla y motivo a slempre ser mejores y
buscar tener sistemas més eficientes de contro! de calidad y de querer saber un poco més sobre

las necesidades de sus clientes.

Debido al panorama competitivo actusl, se encuentra muy en voga el controi de calldad

dentro de la industria.

Primero, al pensar en control da calidad, se pensarfa que saldria mas caro meler en
control de calldad los procesos que hacerlos como siempre se han hecho, lo cual es un gran
error,ya que &l control de calidad lo qua hace es ensefiar.a hacer los procedimienios de una

manera més eficlente.

Aunque la mayorfa de los grandes Industrales ya la han adoptado, los pequefios tienen
miedo de adoptaria por razones econénicas mientras que les conviene porque les shorrard y

generaré dinero,

Los costos dentro de las industrias bajan mientras que la calidad de produccion sube,
Por ejemplo, los costos de fabricacidén bajan debido a que se hacen més eficientamente y sin
desperdicio los artlculos, y el producto sale blen desde la primera vez; no necesita ser

reprocesado,
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El tener un sistema de calidad aplicado a la produccidn mostrara no sélo estas ventajas

sino muchas olras de las que hablaremos a lo largo de este trabajo.

1.5 Justificacion de produccién :

La produccidn es la aclivided de conformar ariculos, por medic de materiales y
componentes basicos, empleando procesos, maquinas y herramientas. La producci6n es la parte

més amplia de !a fabricacin que incluye también la planeacién de la fabricacién, -

Lo que distingue a las operaciones de produccién es que modifican directamente las

caracteristicas de los produclos, como su composicién, su forma, elcétera.

La produccién es una aclividad de calidad donde Intervienen muchas decislones,
empezando la aprobacién de la preparacién, en la cuai se tiene que saber acoplar tas méquinas,
hetramientas, material, elcélera, de acuerdo con las especificaciones, para saber sl podemos
tomar la decisidn de arrancar el proceso y que ef producto salgd con las caracteristicas
adecuadas. Una vez que arranca el proceso, es necesario hacer controles periddicos que nos
indiquen si el producto safe conforme con las especificaciones para saber cuando parar el
proceso y cuando dejario confinuar, A esta decisién se le conoce como aprobacién del
funcionamieto. La Gitima decisi6n, es la aprobacién del producto, ésta se toma cuando el
producto estd terminado y se revisa para ver si esld dentro de los pardmetros de las

especificaclones. Estas ires decisiones se les conoce con el nombre de aprobacidn del proceso.
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El control de calldad trata de capacitar a la gente en la toma de decisiones, haclendo al
operador autocontrolable. Para que un operario sea autocontrolable se le debe de capacilar en

tres puntos:

1) Medlos para saber que hacer.
2) Medlos para saber que estd haclendo,

3) Medios para controlar fo que estéd haciendo.

Si el operario cumple estas tres condiciones est4d en situacidon de aulocontrol y es

responsable de Jos resultados.

E! conocimiento de lo que se debe hacer empieza por dar a conocer al operario lo que
hace a un producto ser adecuado para el uso, mientras més conozca esta idoneidad, menos
necesitara de especificaciones ya que entenderé en que puntos consiste que un articulo sea de

calidad.

Las - especificaciones del producto se usan para sustituir el conacimiento de la

adecuacién para el uso.

Al operario se e debe dar infornacion clara de las especificaniones, aclarendo cuales
san las esenciales , explicando para que sirven éstas en el producto, todo esto  motiva a la

participacién de la gente.

En la produccién se necesita dar clasificaciones - de las caratleristicas sedl’m su

Importancia, explicando la razén de ser de éstas, &l operario,
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Cuando las especificaciones no brindan una informacién clara, se recurre al empleo de
{a norma formulada por la gente de la direccién o por los ingenieros y en dltima instancia las

estableceran los inspectores y operarios.

La produccién es un proceso de capacitacién continua sebre magquinas, herramientas,
ulllaje, especificaciones, normas, etcétera, Mientras se tenga en las plantas genle capacitada, se
llegaré a tener mejores procesas, una mejor inspeccidén y menor nimero de plezas defectuosas,

menares devoluciones, menor reproceso y el nivel de calidad subird.

. Los gréficos de control son una herramienta Gtll para conocer la variacidn normal de una
madquina, saber cuando camblar de heramienta, cuando dar mantenimiente preveativo, alefar
de que se han tomado mal las pruebas, y cuanhdo Se necesila ensanchar las toleranclas dentro
del proceso. En una palabra, conocer a fondo las causas y efectos del proceso, para
manufacturar articulos que cumplan con las especificaciones y necesidades del ciiente. Estos
graficos nos ayudardn a detectar problemas dentro del proceso y por medio de la inlerpretacién,

a conocer que parte del proceso solucionar.

Los gréaficos de control, junto con la capacitacién, dan conocimiento de lo que se esld
haciendo por medio de la observacién, las mediciones proplas del proceso por medio de
Instrumentos, las mediciones realizadas por el operario, y las mediciones realizadas por el

inspector.

La comunicacion de lo que sucede es muy importante para ia produccién, por lo que es
de gran Interés tener una buena retroinformacién entre Inspeccidn y produccidn. Los medios
para cerrar el circuito de retroinformacion pueden ser de varias maneras dependiendo de las
relaciones que se lleven en plania y puede ser cemrado el circuito por un.lnspector, por.un
operario, un capataz e impersonalmente por medio de sefiales como gréficas, tablas, luces,

elcétera.
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Los criterios que se toman pasa una buena retroinformacién a los operarios son: que
pueda ser leida de una hojeada, referirse a 105 puntos importantes, a los defectos controlables

por 1os operarios, suministrar sefiales inmedlatas y osientar a la accidn comectiva.

El conlrol de calidad por medio de Is inspeccidn, realizada por la cbservacién, medicion
y registro del campostamiento de las caracteristicas del proceso y conformidad def producto con
las especificaciones, brindan informacién de {a refacién que existe entre preducto y proceso, ya
que 8l producto es el resultado de las eperaciones del proceso, Cuando tas unidades de producto
son medidas secuencialmente, se permite saber dos tendencias, la calidad de las piezas y las
del proceso durante el iempo que fueron producidas. La curva de los resultados de los ensayos
realizados en orden progresivo se convierte en unta curva de la tendencla del proceso. La gréfica
de control iradiclonal se sirve de este principio para descubrir los cambios del proceso, y
ponerio bajo control, analizando las variables del proceso, en el orden de fabricacién, se podra

medir las caracter{sticas de! producto.

El conocimlento del proceso de fabrdcacién tiene como resuitado un decrementc en
defectos, reproceso, material despendiciado y un Incremento en el conocimiento del proceso que

da como resuilado un mayor control y a 1a langa una alta produccibn.

En fa produccién Se necesita saber la capacidad de los procesos, maquinas,
herramientas , de alcanzar una determinada calidad, esto se hace por medio de estudios de la
capacidad del proceso y los lotes de prueba. Después conlinda el problema con mantener estas

capacldades.

Para mantener estas capacidades es necesario tener un buen programa de
mantenimiento de méquinas y hewramientas. Este mantenimielo es de suma Importancia para
producir aticulos de calidad. Se debe de conocer el nimerc de horas que necesiard
mantenlmieto y &n que proporcién se van desgastando las herramientas en funcién del llempo,

para saber cuando camblanas y darles servicio.
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El personal de produccién como el capataz, el preparador o el operador, se les puede

conflar el control de las herramientas.

El personal lieva registro del desgaste de la herramienta cada vez que hace una

Iinspeccién.

En la aprobacién de la preparacién del control de las herramientas, se realiza verificando

el producto al inicio de la siguiente operacién, esto rep una d laja, por lo que se

trata de hacer antes, calibrando fas herramientas.

Los sistemas de control se basan en programas de verificacion que dependen de la

utilizaclén de las maquinas y herrami , representados por el velumen de produccién, det

y de trabajos realizados, del tiempo de utilizaclién, elcétera,

En los procasos compiejos, ef programa se hace complejo por o que algunos aspectos

se conlrolan, mensualmente, semanaiments, diariamente, etcétera.

La solucién de fallos es la ectividad de restablecer el buen funclonamiento de un
proceso que s& ha safido de control, Esta actividad sa encarga ds localizar ia falla adversa que

hizo al proceso salirse de control, para suprimiria y regresar al funcionamiento normal.

El proceso de solucidn de fallos sigus una secuencia de actividades para el éxito:

1) Descubrir las sefiales de fallos por medio de &

a) Observacién de los operarios, capataces o

inspectores.

b) Datos de los instrumentos de control de proceso.
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©) Informacién externa. (rechazos por inspeccién,

departamentos dentro del proceso o

reclamaciones de clientes).
2) Estudiar y describir las sefiales para que 1a gente
que se dedica a encontrar |85 causas tengan
informacién.

3) Formular hipétesis sobre las causas.

4) Analizar y valorar las hip6tesis mediante el
razonamiento l6gico, la observacion detallada,
etcélera.

§) Identificar la causa o causas del camblo adverso por
medio del andlisis,

6) Actuar para suprimir la causa para restaurar el

funcionamieato normal.

El control de calidad abarca desde la recepcién del material, todos los procesos de

conformado, hasta el uso del cliete; quién califica finalmente si el producto es apto para el uso.



CAPITULO 2
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DEFINICION DEL OBJETO DEL CONTROL
DE CALIDAD.

21 Introduccién.

El control de calidad tiene como objeto la superacién de procesos y personas dentro de
" la empresa para proporclonar blenes o servicios.

La principal tarea del contro) de callidad es ¢l de centrolar y mantener dentro de
pardmetros determinados las caracteristicas del producto, del proceso y de los materiales, para
presentar asl bienes que sean adecuados para su fin.

El control de calidad es una modalidad modema, se inicié en los aitos treinta de este
siglo, también lo lflamamos contrel de calldad estadlstico y fue aplicado a la industria por medio
del cuadro de control ideado por el Dr. W, A. Shewhart en los Laboratorios de la compadiia Belt,

La Segunda Guerra Mundial sirvié como catalizador de la aplicacién en diferentes
industrias dentro de los Estados Unidos cuando los diferentes sistemas productivos eran
inadecuados para salisfacer los requerimlentos de la etapa de semiguerra que se vivia. Pero el
descubrimlento de que si jo ulilizeban obtenian articulos militares a bajo coslo y gran
produccidn,

Se produgeron normas de guerra para la fabricacién de armamento que luego fueron

exporiadas a Inglatema, que fue hogar de la estadistica modema basado en el {rabajo de E.S.
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Person ¥ R.A. Fisher.

Por la introduccién del control de calidad estadistico en 1a industria Norteamericana
durante 1a guerra se obtuvieron productos satisfactosios en términos cuantitativos, cualitativos,
econbmicos, y el desamollo de avances tecnoiégl‘cu. Se dice que e} desarrollo del control de
calidad estadistico ayudé a ganar fa guerra y que algunos métodos esladisticos investigados y

emnpleados par los aliados fueron tan eficaces que se tamaron como secrelo de guerra.

2.2 Objetivos dentro de la fAbrica.

Ei objetivo del control de calldad es de hacer mejor los procesos de produccién dentro
de fa fabrica con el fin de elaborar mejores productos para los usuarios y sublr el grado de
eficlencla dentro de las operaclones, reduciendo o eliminando el reproceso y el deshecho, y as!
bajar costos, ganando cllentes satisfechos,

La empresa para la cual se realizd el estudio de control de calidad de crayones
exira grueso tipo elefante, es Quimica Urbina S.A de C.V. . Esta empresa se dedica a producir
articulos para oficina y escuelas como crayén normal, crayon elefante, acuarelas, colores pastel,
gises, plastiiina, crayén metélico, entre otros.

El problema en esla empresa, en que se enfocard este {rabajo se encuentra dentro de la
fabricacién del craydn exira grueso tipa elefante. La fabricaclon del craydn elefante se divide en
tres dreas: ia primera de recepcidn de materia prima, la segunda, ia de produccién del crayon, y
ta Gitima, 1a de empagque del cray6n o final.

E! &rea de recepcldén de materias primas tiene que hacer pruebas de toxicidad a los
materiales, como la parafina y los aditivos colorantes que se usan en fa elaboracién del crayén,

sl estos materiales no son aceptados, se devuelven a los proveedores del material.
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El érea de produccién del crayén elefante presenta problemas de alto reproceso debido
a defectos en la preparaci6n de la mezcla, la cual sl no se cuidan las proporciones de parafina
con aditivo colorante, el craydn no pintaré bien y necesitard ser reprocesado para encantrar ia
mezcla adecuada del crayén que pinte bien.

La segunda caracteristica de calidad, es el colado de !a mezcia en los moldes del
cray6n, el cusl, si no se realiza bien, los crayones presentarén gran cantidad de porosidades que
ademés de no ser buenos en la presentacion reducen la fuerza de quisbre del crayén y la
mayoria se reprocesa.

La tercer caracteristica de calidad es Ia fuerza de quiebre, Esta fuerza es la que hace
que el craydn no se rompa al pintar con él, es un requisito que debe de cumplir el crayén,

La dltima érea es ia de empaque, en |a cual primero se eliqueta el craydn con la marca.
En este paso, et defecto que existe es que se tienen que reetiquetar todos los crayones que su
etiqueta esta fuera de posicién, y squellos que su etiqueta no se pegd bien al crayén. El
sigulente paso una vez que el crayén ha sido etiquetado, es el de empacarlos en cajes de doce
colores diferentes o en bolsas de seis crayones de diferentes colores.

La caracteristica de calidad mas Importanie en esta etapa del process es la que
presenta las cajas de crayones, consiste en la repeticién de crayones dsl mismo color, y en las
bolsas o paquetes de sels, en que algunas no se presentan bien cerradas.

El objetivo dentro de esta industria es disefiar un sistema de control de calidad para Ia
produccién de crayén extra grueso tipo elefante para que regule y controle la cantidad de
defactos, encuentre las causas de los defectos dentro de sus procasos y minimice éstos fallos, a

través de los medios més adecuados,
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2.3 Aptitud para el uso,
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La aptitud para el uso es el resumen de todas las caracteristicas que un producto debe

de salisf para ser beneficloso para el cliente. Es un compromiso que tienen todas las

Instituciones humanas de suministrar productos que respondan a las exigenclas o necesidades

generales del usuario en precio y plazo de entrega, Cuando los bienes y serviclos satisfacen las

necesidades generales del usuario se dice que son comerciales o vendibles,

Popularmente se e da a la aptilud para el uso ei rombre de calidad, este conceplo

universal es aplicable a todo blen o servicio y es Juzgado por el cliente, no vista, pero sl medida

por el fabricante, comerclante o reparador.
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2.3.1 Caracterlsticas de calldad.

Las caracterlsticas de calidad se claslfican en varios pardmetros de la aptitud para el uso
como calldad de disefio, calidad de conformidad, las habilidades y e! servicio post-venta, los
cuales nos ayudan a entender més la naturaleza e Interrelacién de las princlpales fuerzas
econdmicas implicadas y definlr con exactitud las necesidades de los clientes.

Le calidad de disefio se basa en las necesldades ya sean bésicas como de confont y
otras de opulencia; tomando estas cualidades como base del desarrolio de productos que
cumplan con las espactatlvas de calidad esperadas.

Los diferentes niveles de excelencia de los productos varlan en base de los doseos y el
poder econémico. El grado es el tdrmino tdenico que nos dice el nivel de calidad relaclonade a
un nivel de aptitud para el uso y el poder econdmico.

La calidad de disefio es un término técnico compuesto por tres fases separsdas de una
progresién comdn do actividades. Estas fases son la calidad de investigaclén de mercado, fa
calldad de conceplo, y la calldad de especificacion,

Le calidad de investigaclén de mercado es la identificacién de lo que constituye la
aptitud para el uso, para e! usuario,

La calidad de concepto es el conjunto de caracteristicas pretendldas en el producto que
responden a las necesldedes del mercado.

Por (lt!mo, la calldad de espacificacién es ia transformacién de la idea elegida en un
conjunto detallado de especlficaclones que, si se ejecutan correctamente, cumplirén las
necesldades del usuario.

La calidad de conformidad es lo bien con que cumple ef producto con el disefio.

Las habllidades son tres factores que se relacionan porque tlenen que ver en los

productos para larga duracion y son la disponibilidad, la fabilidad y la mantenabllidad, Estas
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habilidades que estén ligadas entre si son vitales para Ia aplitud para el uso.

La disponibllidad es la extensién de tiempo que el usuaro puede asegurar que su bien
estard en estado operativo.

La fiabilidad es la probabilidad de que el producto haga sin fallas una operacién
especifica bajo condiciones dadas durante un perlodo especificado de tiempo.

La fiabilidad ests deteaminada por la calidad de disefio, La fiabllidad intrinseca es la que
se alcanza por el disefio, aunque ésta es menor por el medio no previsto durante su uso, falias
en la calidad de conformidad y faila de mantenimiento.

Se usa el nombre de fiabilldad operaliva para distinguir la fiabllidad alcanzada de ia
Intrinseca.

La mantenibilided es debida a la necesidad de los productos de larga vida de ser
conservados por medio de servicios continuos. El mantenimiento se reallza de dos maneras, el
preventivo y el no programado.

El mantenimiento preventivo o programado se lleva a cabo por medio de ensayos y
conlroles con los cuales detectamos las fallas polenclales, servicio programado, cambios de
refacciones,y revisiones planeadas.

El mantenimiento no programado es en caso de fallo y Su finalidad es encontrar a falla y
restablecer ef buen funciocnamiento de la méquina.

El término de mantenibilidad es la facilidad con que puede hacerse el mantenimlento.

La efectividad del mantenimiento est4& muy relacionada con la tecnologla base, es decir,:
el diseflo para un facll acceso, reemplazamiento modular, instrumentos especiales para un facil
diagnéstico de las causas de la falia, herramientas especiales de reparacién, informacién téenlca
sobre el producto y su uso. Se considera parte del mantenimiento dar esta tecnologfa base.

Poder abastecerse de las refacciones es muy importante en la efectividad del
mantenimiento, Este tipo de apoyo se le conoce como apoya logistico que se considera como

parte de la disponibilidad.
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Los especialistas dividen mantenibilidad en dos clases; la inspecclonabilidad que es la
facilidad de hacer inspecciones y serviclos programados y ta reparabilidad, que es 1a facilidad de
restablecer el serviclo después de [a falla.

El servicio posl-venta es un pardmetro que se usa para los bienes de larga duracfén con
la necesidad de ser reparados y mantenidos. La capacidad de tener un buen senvicio de
asistencia depende del productor; el cual debe proporcionar, a los clienles de servicios ¢laros e
inequlvocos, adecuada capacidad en equipos de reparaclén y suministro de piezas de repuesio y
rapida respuesta a las lamadas de serviclo.

Las caracteristicas distintivas de este pardmetro es que son actividades que se realizan
después de la venta, no antes, se reallzan por organizaciones especiales de serviclo, no
f&bricas. Ususlmente ss meneja por el contacto informal y contractual direclo con el cliente.

1--CALIDAD DE
1 INVESTIGACION

e CALIDAD DE -----1 DE MERCADO.
1 PISERO. 1--CALIDAD DE CONCEPTO.
1 1--CALIDAD DE
1 1 ESPECIFICACION,
1
1 1--TECNOLOGIA.
1--~CALIDAD DE -----~—- 1--MANO DE OBRA,
1  CONFORMIDAD. 1--DIRECCION.
APTITUD 1
PARA  ——=+-- 1 1..FIABILIDAD.
EL USO, - 1--DISPONIBILIDAD,----—- 1. .MANTENIBILIDAD.
1 1..APOYO LoGfsTICO.
1
1 1..PRONTITUD.
1---SERVICIQ -~==w~=-=== 1..COMPETENCIA,
POST-VENTA 1..INTEGRIDA.

Esq. 2.1 Parémetros de |a aptitud para e! uso.(1)

(1) Cfe.,Juran,J. M., Manual da controt de calidad, Espafia, Ed. Reverte, 1987, (2 ed.),cap.2
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La calidad o aptitud para el uso, se encuentra en los productos o servicios, lo que se
considera dificil es pasar de las necesidades & definir caracteristicas y propiedades de cada
elemento que lo conforma; para esto se ayuda la calidad de especificaciones que son la calidad
sustituta.

La calldad sustitula esté formada por propledades de los materiales, su funcionamiento

bajo clertas condicliones, elcétera, que nos permiten medir si un bien cumplirs con su fin,

2.3.2 Funcién de catidad.

Es necesario conocer lo que es aplitud para el uso para saber que hay una serle de
actlvidades (ndependientes en una progresitn 16gica para el logro de cualquier bien o serviclio;
este proceso o lamamos funcién de catidad, La funcidn de calidad es el conjunto complelo de
actividades a través de tas cuales se alcanza fa aptitud para el uso.

La funcidn de calidad es todos los pasos que se siguen para satisfacer una necesidad y
comprende la investigacion de mercado, et desarroilo de la idea, disefio det producto, definicién
de las especificaclones, planeacién para la fabricacidn, compras, desarrgllo de proveedores,

servicio past-venta.
2.3.3 Pasos para alcanzar la calidad.
Lo primero que se necesita os averiguar y conocer las necesidades y partes de las

caracleristicas que hacen a un producto ser un producto de calidad. Se les debe Informar a los

operarios to que se qulera oblener dandoles Informacién por medio de cursos ¢n fos cuales se
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_les forma y califica para que entiendan lo que hace de un producto ser Id6neo para el uso.
Las especificaciones del producto se usan para sustituir el conocimiento de la aptitud
para el uso; se toman algunas medidas preventivas cuando se usan para definir el conocimiento

de lo que se debe hacer.

- Facilitar informaclén Inequivoca,

Es dificil para las personas saber que hacer cuando no se enliende lo que se qulere, esto
se hace méas complicado cuando las normas, los manuales, las caracteristicas de inspeccién y
las dr_denes verbales no son claras. Por lo cual cuando més conflictiva es la informacién, menos
se entlenden los requisitos.

- Factlitar informacién sobre la Importancia.

Se trata de Informar al empleado acerca de las carateristicas y requisitos de las

especificaciones valordndolas.

- Explicar el porqué.

Responder al porqué aclara dudas, hace la participacién de la gente y la motiva,
responde a la pregunta de para qué sirve, agranda el conocimiento de o que se debe hacer,
afiade interés y vida a las especificaciones frias y permite que sea més clara 1a clasificacién de
Ias caracteristicas por orden de Importancia.

La explicacién del porque surge de |a Investigacion Que se desarrolla cuando tenemos
un producto que no cumple con las propledades y las reclamaclones de [os clientes. Las
decislones se toman baséndose en la aptitud para el uso.

- Facllitar normas.

Es el adiesiramiento que se da a las personas para que sean mas capaces en su trabajo;

se da por medio de cursos de capacilacién,
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2.3.4 Especificaciones del proceso.

Las especificaciones del proceso se dan para controlar una operacién que es parle det
proceso de formado de un producto, como en ésta al operasio no le sirven las especificaciones ni
las caracteristicas, se le dan pardmetros con los que pude medir si el proceso se esta llevando
bien, como pueden ser la revisién de las herramienlas o medidores de presién. Lo que &l
operario debe de hacer dentro del proceso ne siempre queda bien explicado; por lo que se dan
los principales aspectos €n los que puede haber copfusiones.

Estos son :

- Confusién de las tolerancias de control de proceso

con las de aceptacién del producto.

Esta confusién es ocasionada porque ias tolerancias en el proceso puaden ser iguales o
diferantes a las que tendra el producto terminado o las caracteristicas y propiedades que se
miden para el proceso son diferenles que 1as qua lendrd el producto terminado, Vertabla (1),

- Confusién cuando se introducen gréfices de control en procesos.

Los gréficos de control de calidad tienen como finalidad monitoriar los procesos para
poder apreciar los cambios que ocurren dentro del proceso; para asi saber cuando tomar
decisiones para el camblo,

Las especificaclones son las que nos ayudan a hacer estos gréficos gracias a la
frecuente revisién de las piezas que se comparan contra un patrén,

La tabla (2) llustra el efecto sobre el operario de produccion cuando se realiza el control.
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Costo def proceso de aceptacitn del producto.(2)

Finalidad de las 1

Facilitar una base 1

Facilitar una base

tolerancias 1 para tomar decisio- 1 para tomar decisio
1 nes del proceso. 1 nes del producto.

Tolerancia 1 Especificaciones del 1 Especificacicnes

tomada en : 1 proceso. 1 del producto.

Especificacicnes 1
elaboradas normall
mente por : 1

Depto. de ingenieria 1
del proceso.

[

Depto. de disefio
del producto.

Tolerancias afec 1 Condiciones del pro- 1 Condiciones del
tan a instrumen- 1 ceso. 1 producto
taclén H 1 Parte integral del 1 cualidades del

1 proceso. 1 preducto.
Medicién de com- 1 Depto. de produccién 1 Depto. de
probacién de 1 para tolerancias 1 inspeccién.
concordancia. 1 indicativas. 1

1 Depto de inspeccién 1

1 las obligatorias. 1
Decisién de la 1 Depto. de produccién 1 Depto. de
existencia de 1 para tolerancias 1 inspeccién.
concordancia 1 indicativas, Depto.del
tomada por 1 inspeccién para las 1

1 obligatorias. 1

Desviacién de la 1
aspecificaciédn b3
autorizada por : 1
1
1

Depto. de Producclién 1
tolerancias indicati 1
vas, Depto. ingenie- 1
ria de procesos para 1
las obligatorias. 1

Depto. inspeccidn
tolerancias no
funcionales, Depto
diseflo del produc-

to para funcionales

{2y cfr.,Op.slt.,Supra, p. 273



Fuentes de informaci6n del operario.(3)

Tipos de informa-1l
cién o decisionesl
necesarias.

[

Informacién que 1
deberia hacer el 1
proceso. 1

Antes de los gréficos 1

responsable de cumplirl
Especificaciones
producte 1 proceso

Desples de la
iPplantacién de
gréfices de
control.

proceso 1 producto 1
1

del grafico de
control.

Informacién que 1
hace en realidad 1
1
1

instrumen-lmediciones 1
to regula lde productol

del grifico de
control.

Decisién de ajus~lexperiencialexperiencial
te en base a la 1 operario

diferencia. 1

del grifico de
control.

Decisién de amplilexperiencialexperiencial
tud de ajuste quel operador

necesita procesc 1

de la experiencia
del operario.

- Confuslén entre toleranclas del proceso obligatarias y las indicativas,

30

Las tolerancias obligatorias se establecen para garantizar el buen funclonamiento de un

producto que cumpla con la aptilud para el uso y se (acllite su comercializacién, sea mds alta su

fiabllidad y en todo aquello que haga que un blen sea apto.

Las tolerancles Indicativas son aquellas que tienen que ver con el proceso y los mélodos

usados para hacer un producto, aunque tienen que ver con la aplitud para el uso pueden

realizarse de direfentes maneras, usualmente se usa la que convengan al proceso.

(3) Cfr..Op.sit., Supra,p.274.
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2.4 Planeaci6n de la calidad.

24.1 Introduccién,

La planeacién de la calided es el proceso por medlio del cual se prepara y se organiza la
funcién de calidad para lograr los objetivos trazados durante su desarmollo.

La planeacién comienza al establecer un objetivo claro y acaba con el desarrollo de la
idea en listas de acclones, un cuadro de fachas y otros elementos de planeacién. Esta queda
completa cuando las fuerzas operativas estén listas para la ejecucion del plan.

Los objetives de calidad por naturafeza son interdepartamentales por lo que deben estar
coordinados y pueden ser de mejora o control,

Para realizar Ia planificacién de [a calidad de principio a fin se deben de conocer las
politicas generales de la empresa, las exigencias de calidad de los clientes, el concepto de
aptlitud para el uso y también una lista de actividades del modo de lograr la aptitud para el uso.
Cuando los proyectos son muy grandes se diseilan de manera que permilan delerminar cuando
un departamentc ha terminado su trabsjo o una actividad importante para permitlr una revisién
de los resuitados y decidir si se pasa a la fase sigulente. Es importante contar con un diagrama
da flujo que muestre la sucesién de actividades necesarias para alcanzar [a aptitud para el uso y
simplificar las necesidades de asignar responsabilidades,identificar necesidades de coordinacion
y realimentacién. Una descomposicidn detallada de las actividades y acciones a hacer en cada
fase, una tabla de fechas que muesire su inicio y final de Ia acﬁvlda_d en forma gréfica,
asignacién de responsabilidades con su aclividad que ha de realizar y controles que aseguren

que las actividades se terminaron a tlempo.
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2.4.2 Control de Ia planeacién.

Denlro de la planeacidn necesitamos controlar variables; las cuales se miden por medio
de los circuitos de realimentacién tlamado mecanismo universal. El circullo se basa en una
norma establecida como palrén que sirve como base de medicién y valor a controfar por medio
de un sensor, que registra el valor real y un comparador que mide y compara lo real con la
norma, cuando existe una diferencla entre lo real y lo normalizado en una cantidad mayor a la
tolerancla dispuesta, se establecen los medios para reslablecer el funcicnamiento dentro de los
limites adecuados.

Tecnoldgicamente, existen muchos aspectos a controlar entre ellos, el proceso,
caracterfsticas de calidad de los componentes, unidades, sistemas, elementos de
documentaclén, medidas.

A nivel direccién unos eJemplos son los costos de calidad y la aplitud para el uso.

Para poder tener una buena planeacién y control se debe conocer blen el desarrolio de
1a fabricacién de un producto. En esto nos ayudan los diagramas de flujo con los que podemos
enlender un sistema; ya que estd dividido en sus etapas de elaboracidn, sus departamentos,
procesos, en una palabra, de materia prima & producto terminado. Ei diagrama de flujo puede
ser general como particular.

El proceso de control tiene estaclones de control que sirven como sensores o
comparadores para detectar varaciones en [as caracteristicas de calidad, estas eslaclones se
encuentran en zonas en que el producto es cambiado de lugar antes de una operacion costosa e
irreversible, en variables de! proceso dominates y después de la realizacién de un aspecto critico
de la calidad def producto,

Es importante definir el trabajo, esta es, definir cual es el {rabajo que se debe hacer para

tener control, come decldir las caracterfsticas de calidad y qué instrumentos utilizar, saber qué
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datos registrar, qué normas utillzar para su comparaclén, qué limites y desvlaciones permitir y
qué hacer en caso de que no se cumpla la norma,

Definlr quién tiene la responsabilidad de los procesos, es fundamental, ya que algunes
procesos sélo necesitan un inspector o verificador y algunos otros necesitan el auxilio de un
ingenlero. ) ‘

La retroinformacidn se usa para saber que hacer y como controlar; se obliene por la
observacién personal de las condiclonas en el ugar de control, de los instrumentos, resumenes
verbales y registros e informes,

La auditoria o fiscalizacién es el dltimo de los pasos de control, Es un instrumento que
se usa en |a planeacién para sabér sl todos los dernds instrumentos estan slendo utilizados como

se pretende.

2.4.3 Planeacién para la fabric~cién.

En la planeacién para la fabricacién el objelivo es la parte de Ia funcién de la calidad

que tiene que ver con Iz produccidn. La planeacién se realiza por asesores

interdepar departamentales, supervisores de produccion y personal involucrado en la

produccion.

La mejora de la calidad es un proceso continuo en el que se revisan les planes de
fabricacién de nuevos productos y procesos, su disefio, sus modificaciones y andlisis. La
planeacién de proyectos se caracteriza por la formacién de eslructuras especiales en la
organizacién, con imporanies responsabilidades en [a aclividad de planeacién y coordinacion de
la fabricacian y de otras funciones,

En los proyectos de cambios de rutina participa la planeacién interdepartamental en desarrollar

un procedimienio maestro que se encarga de coordinar el trabajo de los departamentos. Una vez
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que ha sido definido el brocadlmlenlo se desarolla la planeacién departamental, este
procedimiento se usa repelidamenta como un elementos quo coordina los procesos entre si.

Los procesos Indusiriales toman una de las tres fonmas bésicas de produccién que
afectan a la planeacién, como son el departamento auténomo, el rbol de montaje y el montaje
en progresién. El departamento auténomo consiste de un proceso de recepcién de materiales
por un lado y salida de producto terminado por el otro, todo dentro de un departamento
independlente.

La planeacién es realizada por un miembro del departamento en cuestién, ne por un
miembro del departamento de planeaclén, En el departamento auténomo, cuande es muy chico,
la planeaci6n es hecha por el supervisor y a veces por 1os obrercs. Un caso de estos es e! taller
de heiremlentas.

Dentro de la industria el &rbol de monlaje es un proceso muy familiar ya que es muy
utilizado en las Industdas mecdnicas, electronicas, electrodomésticas y automotrz
principalmente. Aqui las entradas aparecen como raices que son los diferentes proveedores o
departaimentos que fabrican partes y componentes, que alimentan las partes y componentes &
un departemento de subensamble, en donde las plezas son colocedas y c;on!adas por otfros
departamentos,

El 4rbol de montaje necesita dos tipos de planeacion diferentes; la Interdepartamental
para las grandes operaciones y los departamentales.

El monlaje en progresién esia formado por milliples departamentos ordenados
secuenclalmente con proveedores por departamento; en-cada departamento Se hate una
operacién que contribuye al resultado final.

La planeacién aqul es Interdepartamental y departamental, fa Interdepartamental se
hace exiema al proceso y la departamental Intema.

Para poder asignar la planeacién deparfamental se debe de conocer que el encargado

tenga conoclmlientos tecnolfplcos para desarrollar esta tarea, como son saber leer @ Interpretar
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las especificaciones, los pedidos de los clientes, los planes Interdepartamentales y demés
documentos informativos. Ademéds se requiere conocer las méquinas, hemamientas,
instrumentos y otros alementos suflcientes para conocer y decidir que planeacién necesitamos
para podsr cumplir con las normas de calidad, costo y plazo de entrega.

El desarroffo de la planeacién tlene como finalidad conocer la Informacién de los
procesos y productos, saber los crilerios en base a los cuales Se toman las decisiones,
evaluaciones de las caracteristicas a controlar,anolar y cigsificar los resullados, todos estos
pasos llsvan a poder tener una normatizacién, es decir, un manual en el cual podemos saber st

el producto o proceso esta bajo control de calidad.

2.5 Produccion.

La produccién es la actividad por medio de la cual obtenemos productos a partir de sus
materiales y partes componenies como del trabajo tanto mental como fisico de Ia gente.

La produccién es una de las partes més amplias de la fabricacién que incluye también la
planeacién de ia fabricacién.

Existe una diferencia entre lo que es producclén y lo que es el depatamentoe de
produccidn, Por costumbre, el departamento de produccién lleva més asuntos de fos que abarca
produccidn, las tareas complementarias del departamento varla en funcién de la empresa de
acuerdo con varios factores como son; la complejidad del producto y del proceso, volumen de
produccidn, filosofia de la direccion, formacién de los capataces y tradicién nacional.

La complejidad del producto 0 proceso se relaciona a la necesidad de gente capacitada
ya que, cuanto més compleja sea la aclividad, se necesitan més técnicos.

El volumen de produccién es una variable 1ecnolégica de la produccion en serie en

donde, debido a la sofisticaclén del equlpo se derogan las actividades de anélisis y toma de
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decisiones a los ingenleros, no a los supervisores,

En muchas empresas la filosofia de Ia direccidn ha sido el empleo del sistema Taylor
que separa a la planeacién de lu ejecucidn. En estas compailias se concedia poca parlicipacitn
en |as actividades del control de calidad al depanémento de control de calidad,

t.a formacién de capataces en cuestiones técnicas y de gestién es otro factor que influye
en |la empresa a ensanchar el campo de sus responsabilidades.

Las responsabilidades sobre (a calidad a nive! de fdbrica es escena de innumerables
decislones importantes y se trata de conocer quien es el indicado para tomartas. Los principales
tipos de decisiones y acciones son la aprobacién de la preparacién y del funcionamiento del
producto.

La aprebacion de |a preparacién es tomar la decisién de arrancar un proceso una vez
que se han revisado las maquinas, herramientas, utilaje y materiales aproplados, ajustados de
forma que el produte cumpla con las especificaciones.

La aprobaclon del funcionamiento es el que evelu’a y decide sl se deliene o se continga
con el proceso una vez que se revisan las unidades y se checa si estdn saliendo con las
especificaciones requeridas,

La aprobacién del produclo se evalta una vez que el producto esld terminado para
saber si esta conforme con las especificaciones.

Las dos primeras aprobaciones tienen que ver con el proceso, mientras que la tercera
{iene que ver con el producto.La aprobacién de la preparacién se encarga al departamento de
produccién y algunas veces ai de inspeccidn. La aprobacién de! funclonamiento se encarga al
depertamento de produccién y la aprobacidn del producte la realiza el departamento de
Inspeccién usualmente.

La responsabilidad individual se designa por los direclivos o por una matriz de

responsabilidades en las que 10s obreros se proponen y votan para ocupar cargos.
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2.5.1 La retrolnformacién.

La retroinformacién es muy utilizada en bproducclén, usualmente entre Inspecclén y
produccién; el primero tomando mediclones y el segundo tomando decislones y actuando.

Existen varios métodos para cerrar el circuito de informacion, pero estos dependen de ia
tecnologla y del tipo de relaciones humanas.

El circuito cerrade por el inspector se usa cuando la direcclén no confla en los
operarios, asl que hace que el inspector se encargue de decidir cudndo delener una méquina o
proceso en caso de falta de conformidad con las especificaclones, Este mélode provoca grandes
fricciones entre el departamento de inspecclén y el de produccién, por lo que no es convenlente.

En la retroinformacién personal a operarios el Inspector solo toma mediciones del
funclonamiento de la méquina y comunica al operador cuando se necesita hacer un camblo en

base a los resultados que haya obtenido.

En la retroinformacién personel af capataz se le comunica, por medio del Inspector
directamente los camblos y resultados y no a los operarios debido a indicacién previa del
capataz o del sindicato.

La retroinformacion impersonat es una manera de comunicarse con el operario sin tener
que dar érdenes, es despersonalizer la comunicaclén,

Cuando el producto esta saliendo con defectos, y estos han sido delectados, se necesita
tener una retroinformacién inmediata qus haga parar el proceso o méquina. A esto se le conoce
como ia oportunidad de la retroinformacién.

Uno de estos casos es cuando hay méquinas multiples que producen articulos de
. manera independiente, el problema era como saber cudl era la que eslaba parada para

arreglarla, por o que se hizo un sistema por megio del cual se supiera {o més rdpido. Un efemplo



38
es por medio de sefiales luminosas que se prendian cuando la maquina necesltaba un ajuste.

En las grandes [neas de montaje la retroinformacion se puede llevar a cabo por medio
de un cuadro colocado en la linea de montaje de manera que se vea en toda la zona. El cuadro
es una matriz, de manera vertical pone las heras y horizontalmente representa los defectos en el
montaje. Cada hora son registrados los resultados de [a Inspeccién, de tai manera tenemos et
namero de fallas por hora de cada tipo de defecto.

El uso de graficas de control €s una manera de retrolnformacién, en estos se ponen la
mediana, porcentaje de unidades defeclucsas, suma total y caracteristicas importantes del
producto y del proceso. Cuando inspecclién y produccidn se organizan para registrar los datos en
una hoja se logra que se conozcan mejor los dalos disponibles y asi perfeccionar més sus
decisiones; es muy comun en la aprobacién de [a preparacién,

En la transmislén de la retreinformacién por medio de graficos se tiene culdado en elegir
un tipo que sea consistente con la responsabilided derogada al opsrario de produccién. Para
lograr la congruencla es necesario tener presente la responsabilidad del operario, usando para
ello un diagrama que indique los datos a tomar.

La informacion que se retroalimenta a los operarios es fundamental ya que por una parte
esta el operador de inspeccién que mide las caracteristicas del producto y, por el otro, el
operador de produccién que evalla y medifica las variables del proceso. La Intemelacién de
inspeccién con produccién es bésica ya que uno te comunica al otro si los camblos fueron
buenos para que saliera mejor el producto y en que consistié, A los operarios se les da
conacimientos de la relacldn que existe entre las variables del proceso con las caracteristicas del
producto después, ellos por la préctica y la experiencia van aprendiendo y se cuida que las
unidades de medida para €l producto y el proceso sean iguales.

Los criterios que se deben de tomar cuando se desea una buena retroinformacién a los
operarios tienen las sigulentes caracteristicas: pueden ser leidas de una hojeada, tratan los

puntos importantes, indican los defectos controlables por el operario, dan sefiales Innediatas y
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dirigidas a acclones correctivas. La informacién que se proporciona a los Operarios es con {a
finalidad de capacitar y es facl, rapida y segura. Los grdficos complejos, el lenguaje complicado,
letra pequeiia, es causa de malas inlerpretaciones.

La retroinformacidn hecha para los capalaces se hace en forma de resumen; en los
cuales se Indica la produccién de unidades y el nimero de plezas defeciuosas para que elfos
sepan que proceso atender.

Los resumenes se presentan de diversas formas como acumulacién de rechazos, de
matriz, de anélisls de pareto o anélisis de datos e informes por computadora.

La acumulacién de rechazos se basa en presentar datos junte con muestras de
deshacho como retroinformacién,  «

£l resumen en forma de matriz es una hoja con columnas y renglones, en las columnas
van los nombres de los defectos y en {os renglones los nombres de los operadores, En cada
casilla se puede poner también en fa esquina superior derecha las plezas producidas y en {a
inferior lzquierda el nimero de rechazos y se puede hacer per semana, dla o mes,

El andlisis de parelo es en el que se presentan solo los procesos que han tenido més

namero de plezas defectuosas, para reducir ai minimo los dstalles, pero con més eficacia,

El andlisis de datos e informes por computadora se usa en fébricas muy grandes y con
muchas personas. Se alimentan los datos e informacién a la computadora y ésta los analiza y
ordena, generando los informes, Estos informes son a costo plazo, en los que se ponen fos
defectos que se producen de {forma esporadica y acumulacién de producto sin reparar y también
se hacen a {argo plazo para ldentificar los fallos crénicos de calidad.

La auditorla se realiza para conocer los planes, ver como se cumplen eslos y revisar sl
se alcanza con ellos et nivel de calidad requerido. Los auditores pueden ser direclivos de
produccibn, inspectores o audiores extemos.

La produccion de calldad tiene como fin conocer los procesos desde las causas de jos
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fallos, hasta las soluciones que se tomaron para lener un producto que cumple con los requisitos

. yrespeclﬂcaclones por medio de la retroinformacién,

2,6 Costos de la calidad,

2,6.1 Introduccién,

Ei objetivo de los costos de calidad es evitar gastos exiras en el conjunto de actividades
por medio de las cuales aicanzamos la aplitud para el uso de los productos,

Los programas de mejora son proyectos de Inversién de los que 56 espera un clero
rendimiento. El propdsito de los programas es estimar los costos de calldad en un momento
dado para poder en el futuro compararo y ver sl se ha avanzado y usar la informacién como
Justificacién de programas de mejora de !a calidad y reduccién de costos. También se usan para
medir los costos de la calidad, 105 gue son publicados con el fin de estimular a los directores a
emprender la correcla acclén. Un programa do costos de calldad consiste en tres faces, la
primera es la fase de venta, sirve para detectar una situaci6n crénica en los costos de calidad
que puede mejorarse econdémicamente, la segunda es la fase de proyecto, en la que se observé
Ia mejorla y, por Uitimo, la fase de control nos da los dalos necesarios para el control del nuevo

nivel mejorado.
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26,2 Clases de costos de la calldad,

Las clases de coslos de la calidad se dividen en coslos por falfos intemos, costos por
fatlas externos, costos de valoracién y costas por preveacidn,

Los costos por fallos intemos son en los que se Incurre si existe algin defacto en ef
produclo antes de ser vendido, de los que forman parte los deshechos, trabajos de
.reelaboraclén. doble ensayo, liempo de paro, pérdida de rendimiento por falta de control v
gastos por disposicién que son los gue determinan si los praductos no conformes son utllizados
decidiendo su disposicion.

Los costos por falios extemos son aquelios deleclos detectados una vez vendido el
producto al cfiente. Estos costos lncluyen la atencidén da tas reclamaciones, material devuelto,
gaslos de garantfa y venla de producto degradado a un menor precio,

Los coslos de vaforacion es en el que se incurre para descubrir en que condicion estd el
producto en ef primer repaso. Estd fermado por la inspeccién de recepcidn, inspeccitn y ensayo
en los procesos, mantenimiento de ta precision del equipo de ensayo, materdales y servicios
consumidos y evaluacion de existentias.

Los cosios de prevencidn se producen para mantenes los costos de fallo y valoracion en
un minimo. Las clases principales son la de planeacion de la calidad, revisién de auevos
productos, adiestramiento, control de procesos, cblencién y andlisis de dates de calidad,

Infarmes de calidad y proyectos de mejora.
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2.6.3 Obtencién de datos del costo de la calldad.

Los costos de la calidad se llevan contablernente por medio de cuentas, éstas son una
herramienta para distinguir que departamento o proceso atender para disminuir Ia cantidad de
defectos o problemas.

Los datos de costos de la calidad se usan para estimar el potencial de mejora (primera
fase), o para mantener y conirolar el nivel de coslos de la calidad.

Los datos de costos de la calidad se pueden conseguir de distintas fuentes como las
cuentas establecidas, componesites de cuentas © subcuentas, registros basicos contables de la
calidad por departamento, por estimacidn, creacién de registros temporales.

Todos estos datos nos sirven como instrumentos de medicién que delectan

oporiunidades de mejorar la catidad.

2.6.4 Determinacion del valor éptimo.

El progreso de la fase de proyecto no tiene un fin definido, por 1o que !a gente se slenle
con necesldad de conocer cuando pasar a la fase de control. Si se cambia a la fase de control,
las normas son muy relajadas y servirdn para que haya pérdidas evitables si se llega a esta
conclusién con retraso, el trabajo del proyecto va por camino poco beneficioso.

Las empresas para descubrdr la manera para alcanzar el nivel dptimo de coslos,
emplean datos de costos de calidad del mercado, ulilizan e! proceso presupuestario regular o
astablecen relaciones entre las distintas clases de costos de la calidad.

Los datos det mercado sobre costos de calidad se basan en conocer el nivel de las
demés empresas, de costos de la calidad. No da buenos resultados debldo a la diferencia en

caracteristicas de las diferentes industrias en sistema de contabllided, de direccldn, proceso,
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elcétera.

El proceso presupuestario se lleva a cabo conlrolando & o largo del tiempo los costos de
la calidad por medio del proceso regular presupuestario.

Los presupuestos Soh de gastos de Inspeccién, gastos de prevencién, normas de fallos
basadas en datos histéricos. Este método hace perpetuar bajos niveles de producelén porque no
hay una sefial de alarma cuando los costos actuales son peores que los anteriores.

El punto débil del proceso presupuestario no es solamente el uso de normas histéricas
dudosas, sino tamblén diversos elementos del costo de la calidad que no conducen a la
optimizaci6n del total, Los elementos Intemrelacionados son fos que se usan para optimizar las
distintas clases de gastos respecto al total.

Las relaciones de las distinlas clases de coslos uliliza el anélisis de las relaciones entre
clases de costos de la calldad: necesarios para alcanzar la aplitud para el uso. Estos son costos
de pravencidn y verificaclén, costos de fallos por defectos,

El costo de prevencién y verificacidn es una curva que crece asintélicamente desde el
origen que es el 100% de defectos, hasta el infinito que representa un producto 100% conforme
o bueno.

El costo de fallo es debido a la existencia de defeclos, es una recta que es cero cuando
no hay defeclos y crece en funcién de los defectos hasta ser Infinito cuando hay 100% de
defectos. (Ver gréafica 1).

La nariz de la curva de costos totales de la calldad o minimo, tiene significado y se usa
précticamente, esta parte de la curva se divide en tres zonas que pueden Identificarse por el tipo
de costo que componen los costos {otales de la calidad.

La zona de mejora de Ia calidad es la porcién izquierda de ta curva y nos Indica que los
' costos de fallo represante més del 70% de los costos totales, mientras el de prevencitn se
encuentra por debajo del 10%, esto Indica que se pueden realizar muchas mejoras que pueden

beneficiar a la empresa.
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La parie derecha de la nariz de la curva se le conoce como zona del perfecclonismo y se
caracteriza por el hecho de que los costos de verificaclén exceden a los costos de fallo. En esta
situacién, los proyectos de mejora tienen como finalldad descubrir y eliminar los costos
Indebldos por medio de programas como el de estudlar si el exceso de verificaclén se paga por
el nimero de defectos encontrados y ver cual es la verificacién debida, revisar si las normas de
calidad son tas que se necesitan para tener un producto conforme, averiguar si se puede reducir
la inspeccién por medio del contro! de la capacidad del proceso, manteniendo ordenada
cronofégicemente la produccién, mientras tanto comprobar las decisiones a fin de reduclr los
costos de inspeccidn.
La zona central, lamada zona de Indiferencia, se caracteriza por el hecho de que
aproximadamente ia mitad de los costos de calldad son de fallo, mientras que Ios de prevencion
fluctuan entre el 10% de los castos de calidad.

(Ver gréfica 2).
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CURVA DEL COSTO
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GRAFICA 2.2

Nariz de la curva de costos totales de 1a calidad.
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REQUISITOS DE LA CALIDAD, TECNICOS Y
ESTETICOS.

3.1 Introduccion.

La calidad es un proceso de mejora continua que esté regida por varias vadables que tienen

como fin conocer las r Idades de Ios « , para asl, entregar produclos aptos para el

uso,

Una parte importaita de este proceso de mejoramlento tiene que ver con los requisitos
necesarios para elaborar bienes de calidad.

Para conocer. estos requisitos se empleza por hacer investigaciones de mercado que nos digan
que neceslta el cliente, como le gustaria que fuera y que propiedades tendrfa.

Una vez que se sabe lo que se quiere, se pasa a interpretar y desarrollar la idea hasta que toma
forma y puede dibujarse el concepto. Empieza aquif ia elapa de disefio que necesita conocer y
comprender normas segtin el producto que se desea.

La fabricacién utiliza los disefios y los transforma en espacificaciones que ayudan a los
operadores del proceso a entender lo que se Quiere oblener y como quiere el ingeniero que -
salgan las partes del producto.

Las espacificaciones son interpretaciones de los disefios que muestran caracleristicas,
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propledadses, talerancias y tada lo que sea necesario para obiener un producto de calidad.
f.os procesos de produccidn se rigen por las especificaciones para saber si uns operacién estuvo
bien realizada, dependiendo si se cumplieron tas especificaciones que se pedian, en funcién a
ellas se evalia st una pleza se acepla o se rechaza.
Los fequisitos de la calidad se dividen en dos, los que son obligalorios y los que agradan al

clients, las técnicos y fos estéticos respactivamente.

3.2 Diseflo,

Diseflar es formular un plan para satisfacer una necesidad determinada.

El disefio tlane como propasite oblener mediante una acclén determinada o por medio
de |3 creacién de objetos, un resultado final.
E! disefio es un proceso ulilizedo para desaroilar fa soluclén de un preblema por medio de la
comblnacién de principios, medios y produdos.
Se ullliza para obtener soluciones nuevas de productos viejos que sean més eficientes o para el
desarsollo de anicuios enteramente nuevos. Es un proceso sistematico y disciplinada .
Las etapas de! diseflo son de andlisis y sintesls, estén formuladas por la identificacion del
problema, ideas prelimlnares, perfeccionamliento, anélisls, decision y realizacién,
identificacitn del problema es fa primera etapa, que involucra et canodimiento del problema por
medio de datos recolectades por medio de investigaciones de mercado y cuestionamientos
acerca del problems a resolver. Una vez que se enlienden los requisitos se pasa a I1a sigulente
etapa.
Ideas preliminares. Con el conocimiento de los requisitos, se acumutan maneras de solucionar el
problema por medio de bosquejos, ios cuales se deben guardar con comentarios para

profundizar en fos disefios preliminares.
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Las ideas preliminares se pueden oblener por diferentes métodos como reunlones de
intercambio de ideas y investigacién de {as soluciones existentes.
Perfeccionamiento del problema. Se escogen las mejores Ideas preliminares para desarrollarlas
y pereccionarfas. Los bosquejos se dibujan a una escala que permita su andlisis, la
determinacién de dimenslones criticas, célculo de dreas y volimenes que afecten al disefio. Se
toman en cuenta relaciones espaciales, los angulos entre planos y lodas las caracleristicas
fisicas de! diseflo que determinen su manufactura.
Anélisis. Estudia las normas y estdndares que cumplird el disefio. Es la etapa del proceso de
diseflo que utiliza mas conocimientos de Ingenieria y cientificos.
El andlisis revisa los mejores disefios para delerminar ias caracleristicas propias de cada uno en
lo que respecta a funcionalidad, resistencla, costo y atractivo comercial.
Se construyen modelos a escala para establecer las relaciones entre partes moviles, la
apariencla exterior y para evaluar olras caracteristicas del disefio,
Decisiones de la seleccién del mejor disefio en base a cualidades. En esla etapa se escoge la
mejor solucién del problema en cuanto a diseifio, caracteristicas y propiedades.
Realizaci6n, es la Gltima etapa del proceso de disefio, en la que se preparan los planos, normas
y especificaciones para la construccion del producto,
Los ingenteros utilizan sus conocimientos de dibujo técnico para interpretar y traducir los disefios
y datos al lenguaje del fabricante. Los operarios reciben instrucciones completas y detalladas
para la manufactura de cada parte con la precisin adecuada. Los planos de {rabajo deheran ser
suficientemente detallados y explicitos.
El diseflo se basa en nommas o esténdares y en Ias necesidades de) usuario para satisfacer los
requerimientos. Es un proceso de prueba y eror que intenta llegar & conocer todas las
caracter(sticas, propiedades y especificaclones que hacen de un producto ser adecuado para el
uso.

Las decisiones mds grandes que se hacen a lo largo de un proyecio son cuatro: el desempefio,
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el tiempo, el costo y el riesgo.
El desempefio es la parte del disefic que debe poseer un nivel adecuado de capacidad
operacional o los recursos gastados en él, serlan perdidos. El proceso de disefio debe slempre
generar especificaclones adecuadas y sallsfacion‘a‘s. para probar el desempeiio de los prototipos
y unidades de produccion.
£l tiempo. En las primeras stapas del proyecto se pone énfasls en estimar exactamente el
tiempo que tomaré terminar las lareas y ponerlas en un calendario para asegurarse de que sobra
tlempo para completar el trabajo, En la etapa de produccibn e pardmetro del tiempo se enfoca
en poner y cumplir los rangos de la producci6n, y en la etapa operacional se fija en la
confiabllidad, mantenimiento y refacciones.
El costo es importante para determinar que es viable en un diseflo ingenleril. Mantener los
costos y recursos dentro de limites aprobados es una de la funciones principales de administrar
el proyecto.
El riesgo esté en cualquier cosa nueva. Se establecen niveles adecuiados de riesgo para cada
parémelro de desempeilo, tiempo, costo, y se deben de monitorear durante tedo el proyecto.
El disefic se basa en el conocimiento de necesidades, consulta de estadndares o normas, las
describe en especificaciones y forja con todo esto un producto Util para el usuario. Este proceso
no acaba, es continuo y siempre busca encontrar mejores maneras de hacer las cosas con

mejores materiales, mejores caracteristicas de uso, con todas las Innovaciones tecnolégicas.

3.2.1 Especificaciones.

Especificacitn es : "el enunciado concreto del conjunto de condiciones que debe salisfacer un

producio, un material 0 un procesa, Incluyendo sl es nacesario, los métedos que permitan
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determinar si tales condiciones se cumplen™. (1)
£n el proceso de diseilo, la parie mas dificil es establecer especlficaciones que cumplan con las
necesidades que se quieren salisfacer, esto se logra definlendo y determinando las metas a

alcanzar.
La definicidn de las especificaciones se logra por medio de sus elementos :

- Enunclar [a necesidad.
- Objetivos y metas.
~ Restricciones.

- Criterios de evaluacion.

Las especificaciones son componentes de un documento nosmalizado por medio del cual se

Informa cuales son los requisitos que debe de cumplir un producte para estar bien hecho y ser

sequro,

El nticleo de las especificaciones son las caracteristicas escenciales y toleranclas. También

podemos encontrar  caracterfsticas de fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, seguridad,

etcétara.

El trabajo en el desarrollo de especificaciones para los diferentes productos se ha simplificado

por la normalizacidn de materiales, componentes, procesos, ensayas, elcélera,

Las descripciones y las especificaciones del producto son documentos técnicos que detallan la

mejor capacidad tdcnica para lograr e! disefio de! producto.

Los programas de planeacién de calidad se empiezan por conocer y redactar Ias
) espectﬂcaﬁ[ones de calidad para cada producto, Se Indica no solo el nivel que debe alcanzar

cada atributo, sino también las variaciones o tolerancias permitidas y el método de medicién y

muestreo que se usar4 para comprobar el cumplimiento’ de la especificacidn.
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Folleto de la Direccidn General de Normas (DGN) de la Secretaria de Comercie y Fomento
Industrial (SECOFI).
Las especificaciones de caiidad de productos pueden tener como base las normas naclonales,

internacionales, o de organizaciones, institutos o asoclaciones.

3.2.2 Nommas o estindares.

La definicién de norma : *Es el resultado de un estudio paricular de normalizacién, aprobado por
una autoridad reconocida®. (1)

*Una norma es un conjunto de especificaciones para piezas, materiales o procesos establecidos
con el fin de lograr la uniformidad, eficacta, eficlencia y una calldad especificada®. (2)

Un objetive imporanle de la norma es que fija limites al numero de témminos en las

especificacienes y regula los tipos de herramfentas, tamafos, formas, variedades, etcétera.

(1) Cfr. Folleto de la Direccidn General de Normas.

(2) Cfr.SHIGLEY, Joseph, E., Disefio en Ingenierfa Mecénica., Ed. McGraw Hill, 4 ed., p. 10
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3.2.3 Regulacién gubernamental de la calidad.

La regulacién de Ia calidad ha tenido un largo proceso basado en organismos que han

eslablecido y aplicado normas de calidad. Algunos de estos organismos han sido los propios

gobfernos naclonales, estalales o locales, otros han sido socledades profesionales, asociaciones
industriales, organizaciones de normalizacion, laboratorios independientes, elcélera. Estos
grupos de gente, ya sea por delegacidn del poder politico o por su gran experiencia, tienen un
nivel que los facuila para desarrollar programas de regulacion,

Bases para la regutacién,

La regulacidn de la calidad se a desamollado para servir fines determinados :

- Metrologia.

Todas las aclividades organizadas, especialmente las tecnolégicas, implican la necesidad de
unidades normalizadas de medidas, son {an basicas que se usan internacionalmente,

como el sistema inglés y el sistema internacional © métrico que es el estandarizado.

- Intercambiabilidad.

El segundo nivel de normas es el que se encarga de hacer que [os componentes de elementos
Indusiriales posean las mismas caracleristicas y dimensiones, que puedan funcionar con el
mismo voitaje y corriente eléctrica. Su aplicacién es una necesidad econémica.

- Definicién tecnoldgica.

Un tercer conjunto de normas se han hecho para definir propiedades de materiales, procesos,
productos, ensayos, eicélera. Se encargan de realizar el desarrollo de esta norma
organizaciones creadas por la sociedad, interesadas en el avance tecnolégico. Su cumplimiento
es generalmente voluntario, los imperalivos ecandmicos conducen a un alto grado de aceptacién
y utilizacién de estas normas,

« Seguridad y salud de los ciudadanocs.
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Son de principal interés para los goblemos politicos, dar un mayor énfasis en la regulacién de
estas normas. Unos ejemplos son, en buques, aviones, elcétera. Otras afectan a los riesgos por
fuego, expiosién, alimentos, medicamentos, productos quimicos, etcétera.
También se regulan las licencias de los ingenleros, fisicos, pilolos de lineas aéreas, elcélera.
Algunas de las normas de seguridad también son exigidas por organizaciones que no son

gubamamentales. Todas estas normas de seguridad y salud son de cardcter obligatorio.

3.3 El plan da regulacion.

Una vez que se descubre un nuevo asunto que Implica calidad, se desarrclian una serie de

pasos, que se explican a continuacién.

- El reglamento.

La ley es la que define el propdsito de la regularizacién y productos o servicios a ser regulados.
-El administrador,

Se le dan poderes para establecer normas y darles seguimiento viendo que sean respetadas.
Con este propésito esta dotado de medios para tomar decisiones y poder aplicar sanciones en
materias que afecten a las Industrias reguladas.

- Las normas.

El administrador puede crear normas o adoptar normas industriales, estableclendolas con el
poder que tiene, Las normas no s6lo son de producios, sino también de materiales, procesos,
ensayos, elcétera.

- Laboralorios de ensayo,

Los Iaboratorios de ensayo independientes tienen que ser calificados, para poder realizar

ensayos, por criterios establecidos por la adminislracién. La administracién tiene el poder de
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expedir certificados a los [aboratorios que los cumplan. Algunas veces cuenta con sus proplos
laboratorios de ensayo.

- Ensayos y evaluacion.

En este punto hay una gran variacién debido a que para algunos realizar ensayos previos y
evaluarlos es un prerrequisito para sallr al mercado, como es el caso en todos los productos que
sean de sequridad y salud, Algunos organismos hacen hincapié en la vigilancia, esto es, revisar
el plan de control del fabricante y su cumplimiento. Otres organismos insisten en el muestreo y
el ensayo o prueba final de producto.

- El selio 0 marca.

Los produclos regulados lienen un sello 0 marca que alestigua que cumple con la norma, una
vez que sellan de aprobado los ensayos de evaluacién y se ha comprobado que el sislema del
fabricante es adecuado. El reglamento siempre preveé sanciones cuando se usa la marca o sello
sin haber cumplido los requisitos.

- Sanciones.

El organismo regulador posee amplios poderes para hacer cumplir fa ley, como ©

Investigar fallos del producto y reclamacliones de!

usuario.

Inspecclonar los precesos del fabricante y sus sistemas de control.

Ensayar producios en cada fase de distribucion,

Devolver produclos ya vendidos a {os usuarios.

Revocar el derecho de los fabricantes a seltaro

aplicar la marca,

Informar a los usuarios de las deficiencias.

Publicar drdenes de suspensitn y anular pedidos.
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3.4 Norma comparativa,

La norma de comparacién se lleva a cabo comparande y evaluando la pieza contra un patrén
con el que se evallian los resultados. EI patrén que se toma como norma suele ser generalmente
de datos histéricos con los que se eval0a sl 1a calidad mejoré 0 empeoro.
La cuantificacién de i0s datos histéricos s realiza de la recoleccion de resullados de los meses
anteriores. A esta cantidad de meses se le llama periodo base, Se elimina del perfodo base toda
observacién anormal y una vez depurada, los resultados de! periodo se toma como base de
comparacién.
Coma norma de comparacién se loma de vez en cuando la cantidad del mercado. En esle caso
los planes de auditoria realizados para el producto de la competencia deberd ser el mismo que
el usado en este producto,
En la norma de comparacion se deber de entregar dos tipos de Informes a los audltores, estos
son :
Informes de desviaciones hechos al mismo tiempo que se detectan los defectos.
Resumenes mensuales de las caracieristicas por
unidad y su clasificacion.
El sistema de conlrol debe poner las normas o palrones con los que se comparardn los
resultados.
Las normas en los planos técnicos son proyectados ademds de agregar los materiales de las
pades, €l proceso y el producto. También se ponen normas scbre la utilizacién del material y su
mano de obra.
Las normas histéricas sirven para comparar los resultados actuales con los del pasado. Olra
nomma es la de mercado que nos muestra lo que hacen los demds frente a problemas similares.
El nivel de calidad de 1a competencia es la norma del mercado, es la norma usual a utilizar

cuando se evalua el proplo nivel de calidad.
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La Uitima norma es el plan que se rige por los presupuestos y programas, estd basado en
criterios racionales usados una vez que han sido revisados 1os datos de entrada técnicos,
histdricos y de mercado.
La direccién se inclina especialmente por las comparaciones de mercado como norma para
Jjuzgar varias fuenies de dates como son *

Clientes que compran producies de 1a competencia.

Laboratorios que publican ensayos comparativos.

Asociaclones comerciales con bancos de datos.

Organismos de control de la administracién.

Estudios de sociedades profesionales.

3.5 Direccién General de Normas {(D.G.N.}

La Direccién General de Normas forma parle de la Secreteria de Comercio y Fomento Industrial
{SECOFi).

Las normas que expide la D.G.N, son de imporiancia para el Industrial que es el productor y
debe acatarlas y del pablico que es el consumidor porque los protegen.

Una produccién de calidad, apegada a las nommas establecidas, propicia el auge del comerclo
interior y del comercio exterior, en consecuencia reduce las impodaciones aumentando las
exporiaciones.

La normalizacién de productos es importante para tener procedimientos seguros y confianza en
los productas. Un producto estd normalizado cuando las materias primas empleadas y el método
de produccion son los indicados por la norma de la S.E.C.O.F.1.

El productor una vez cumplido los requisitos pedidos por Ia norma podré usar el Sello Oficial de
Garantla, yue asegura al comprador que el producto reune todos los requisilos de catidad

especificados.
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El origen de la D.G.N. tiene sus raices desde el 15 de marzo de 1857 cuando el Presidente
Ignacio Comonfort expldié el decreto con el que se adoptaba e} sistema métrico decimal como
unidad de medidas, por sus fundamentos cientificos y facilldad de manejo.
En enero de 1943, el antiguo Departamento de Pesas y Medidas se transforma en lo que hoy es
la Direccién General de Normas, con el fin de eleborar o méas pronto posible las normas
industriales destinadas a reglamentar la produccidn. Simultineamente con la fundacién de la
D.G.N. se creod el Departamento de Normalizaclén, encargado de averiguar, estudiar, discutir,
formular y aprobar las normas que figen la calidad, el funcionamiento y el lenguaje técnico
industdal al que se apegan los productos industriales.
La funcién de esle departamento ha sido la realizacidn de trabajos técnicos e Investigaciones
econdmicas y sociales ademas de estar en contaclo con produciores y consumidores para
comprobar que su accldn esté de acuerdo con la realidad de los dos sectores. Aunado a este
esfuerzo ha estado el de coordinarse con organismos lanto naclonales como intemaclonales en
el estudio de normalizacién y metrologia.
El Gobleno Mexicano Instituy6 a Ja D.G.N. como unico organlsmo capacitado de normalizacién
industrial, basado en el objelivo primordial de estar en contacto con la iniciativa privada para
unificar criterios en la elaboracidn de especificaciones sobre productos industriales y fijar
patrones que garantizaran los requisitos exigldos por los sectores de amplio consumo nacional.
Los proyectos de normas industriates se vieron reforzados, desde el punte de vista legal, con la
expedicion de la Ley de Normas Industriales el 31 de diciembre de 1845. Esta Ley sent6 las

bases en el contacto con los organi int ionales de nommalizacién que fue publicada en

el Diarlo Oficial el 11 de febrero de 19486,

La Direccién General de Normas es miembro de 1a Organizacién Intemacional de Normalizacién
(1.S.0.), de 1a Comisién Panamericana de Normas Técnicas (C.O.P.AN.T)) y representa al
Goblerno Mexicano en la Comisién de Codex Allmentaries, craada en 1982 per la Organizacion

de Naclones Unidas; también represenia a México en organismos afines de otro palses.



3.5.1 Funciones de la Direccién General de Normas

Las funciones de la D.G.N. son

- Nermalizar fos productos industriales, a fin de garantizar una calidad sostenida en la que
confien el consumidor nacional y el extranjero.

- Otorga la autoridad para el uso del Selio Oficial de Garantia, a productos sujetos a Norma
Oficlal de Calidad.

- Ravisa sisteméticamente los instrumentos de pesar y medir para asegurar que su uUso sea
correcto y para evitar posibles fraudes en grande o pequefia escala.

- Estudia e investiga permanentemente (a realidad nacional para hacer factibles los patrones que
establecen las normas y para lograr su renovacion, bien por exigencias del consumidor o por
avances técnicos industriales.

- Viglta la fabricaclién y uso de los instrumentos de pesary medir.

- Proteger los intereses del piblico consumidor mediante una iabor permanente de orientecion y
supervision.

- Opina sobre la aplicacién de sanciones y mullas en casos de infracciones o faita de
cumplimiento a los reglamentos estableclidos.

- Establece resoluciones o acuerdos con Instituciones intemacionales afines y asisle y participa
en ias reuniones convocadas por dicho organismo.

* El Reglamento Interior de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, publicado en el
Diaro Oficlal de la Federacién el 16 de marzo de 1989, determina que la Direccién General de
Normas, entre ofras, tendrd la atribucion de formular, aprobar, expedir, revisar, difundir y
comprobar el cumplimiento de las normas y especificaciones de informacién sobre normas

nacionales o exiranjeras”, (3)

(3) Op.sit, Supra.,(1)
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La Secretaria de Comercio y Fomento Indusirial cuanta con una Subsecretaria de Industria e
Inversién Extranjera de la cual forma parte ta Unldad de Administracién de la Direcclén General

de Normas.

3.6.2 Marco Juridico

La Direccién General de Normas fundamenta sus aclividedes en disposiciones legales que
forman parie de! Marco Jurldico, éstas son :
- Ley Federal de Metrologia y Normalizacién.
- Ley Federal de Proteccidn al Consumidor.
- Ley del Servicio Piblico de Energla Eléctrica.
- Ley de Inversiones y Marcas.
.- Decrelo sobre e} Arreglo de Lisboa relativo a 1a proteccion de las denominaciones de origen y
su reglstro Internmacional.
- Decreto sobre el Acuerdo de Obstéculos Técnicos al Comercio (GATT),
- Reglamento de Ja Ley sobre Pesas y Medidas.
- Reglamento de la Distribucidn de Gas.
- Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica.
- Reglamento de Instalaciones Eléctricas,
- Reglamento del Articulo 32 de la Ley General de Normas y de Pesas, relativo al uso de
Sello Oficlal de
Garantla,
- Reglamento de Taximetros para automéviles de alquiler.
- Dacreto que establece ef Sistema Naclonal de Calibracién.

« Disposlciones Conexas.
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La Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial cuenta con una Subsecretaria de Industria e
Inversidn Extranjera de Ia cual forma parte la Unidad de Administracién de la Direccién General

de Normas.
3.6.2 Marco Juridico

La Direccién General de Normmas fundamenta sus actividades en disposiclones legales que
forman pante del Marco Juridico, éstas son :
- Ley Federal de Metrologia y Normalizacién,
- Ley Federal de Proteccién al Consumidor.
- Ley del Serviclo Publico de Energla Eléctrica,
- Ley de Inversjones y Marcas.
.~ Decreto sobre el Arreglo de Lisboa relative a 1a proteccién de las denominaciones de origen y
su registro Internacional.
- Decreto sobre el Acuerdo de Obstéculos Técnlcos al Comercio (GATT).
- Reglamento de la Ley sobre Pesas y MedIdas.
- Regtamento de la Distribucién de Gas,
- Reglamento de la Ley de Ia Industda Eléctrica.
- Rgglamenlu de Instalaciones Eléctricas,
- Reglamento del Articulo 32 de la Ley General de Noﬁas y de Pesas, relativo al uso de
Sello Oficial de
Garantfa.
- Reglamento de Teximetros para automéviles de alquiler.
- Decreto que establece el Sistema Nacional de Calibracién.

- Disposiciones Conexas.
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3.5.3 Uso de la norma industrial,

Exislen dos tipos de normas, las heredadas que provienen de ia coStumbre y la tradicién y las
planeadas que son resultado de un acuerdo organizado.

En la normalizaci6n Industral se trata con dos tipos de normas.

En todo trato comercial la relacidén se hace por medio de especificaciones que deben de
sallsfacer a ambas paries, productor y consumidor,

El productor, por su lado, diré que su producto cumple con las caracteristicas de calidad que le
hacen cumplir con las especificaciones, por el otro el consumidor exigird que las
especificaciones salisfagan sus necesldades.

En toda transaccién hay dos parles, el consumidor y el productor, sl pudieramos ponerios ante
una mesa de trabajo para fijar caracterislicas de los productos y toh eSo conseguir que se
simplifiquen los pedidos del consumidor y se reduzcan las varledades producidas por el
fabricante, se lograria beneficiar a ambas partes ya que se pedirfa solo producto fabricado
conforme a una norma acordada. El productor ya no tendra que hacer un producto especial para

cada cliente, sino uno sélo para lodos.

Esta estandarizacidn o reduccién de la variedad de articulos, satisface tas necesidades de los
censumidores y ofrece una ventaja para el fabricante en una gran disminucién de costos por la
reduccién en la variedad de herramientas, materiales y empleo de obreros capacitados. Esto
trae como consecuencla reducir el tiempo de produccién y disminucidén de aimacenaje
provocando productos de mejor calidad a un menor costo. Estos beneficios encadenados en el
ambito naclonal trae como consecuencia una ventajosa situacién, que en un futuro hard una
economla més sana.

Estos efectos, cuando son de cardcter Intemacional entre productores y consumidores de

diferentes palses, se obtiene como resultado la ampliacién de mercados.
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3.5.4 Niveles de normas.

Existen tres niveles de normas, el primero es el empresadal, Se¢ le da este nombre por ser
elaborada dentro de la compadia. Son de tipo extrictamente para fines internos. Como ejemplo,
pueden establecerse normas dimensionales de [as herramientas de corte; normas de disefio,
métodos de pruebas de producto,

La norma naciona! es elaborada por grupos directamente interesados en fas especificaciones de
un producto, erganismos comerciales, institutos técnicos y de investigacién y por representantes
de interés general.

El tercer nive! es el internacional donde representantes de varios palses coordinan la
coincldencia de diversas normas nacionales,

En México por el gran desarmollo de Ia industria, el nivel normalizador mas imporiante es el
naclonal, que se preccupa por quitar las barreras formadas por la diversidad cadtica de técnicas
que obstruyen el desarrolio de la industria nacional,

La Direccidn General de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial es el
organismo encargado de coordinar los diferentes sectores interesados en la elaboracién. de

normas.

3.6.5 Clasificaclon de las Normas Oficiales Mexicanas.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién publicada el 28 de enero de 1888 clasifica a
Jas nomnas en dos, normas de cumplimiento obligatorio y normas oficlales mexicanas no
obligatorias.

Las normas no obligalbnas o opclonales son las que satisfacen los requisiios que establezca la

Secrelarla para que las solicludes obtengan la autorizacién para el uso en sus productos, . del



Sello Oficlal de Garantia.
El Articulo 61 establece que las Normas Oficlales Mexicanas son de cumplimiento obligatorio

cuando sean publicadas en e} Diarlo Oficlal de la Federacién y trate de:

{ Instrumentos de medicién, patrones de medida con sus métodos de medicion y
calibracion.

1l Métodos de prueba de comprobacitn oficial,

HI Términes, expreslones, abreviaturas, simbolos,

diagramas o dibujos expresadas en lenguaje oficial,

comercial o industrial.

IV Tallas de prendas de veslir y calzado.

V Productos y servicios de cumplimiento obligateric de

normas oficlales de conformidad,

V| Productos que sean maleria pima o pare de

productes finales de cumplimiento de norma obligatoria,

VIl Pracesos, productos, servicios de les que dependa

la seguridad o sajud de las personas.

VIl Equipo para el uso, manejo de gasolina como energético en medicina o en usos industriales.
1X Materiales, dispositives, méquinas y aparatos

deslinados a la generacién, conduccion,

transformacidn, abastecimiento y utllizacién de ta

energla elécirica.

X Preductos y procesos contaminantes.

El Artfculo 62 daclara que podré ser de cumplimiento obligatorio, con la intervencién, en su caso,

de las dependenclas competentes, las normas oficiales mexicanas que tengan relacién con :
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{ Productos allmentos y bebidas de consumo humano y
envases, envolluras, empaques qgue puedan ser téxicos.
il Produclos y servicios de exportacion.
il Productos, procesns o servicios que usan energéticos o recursos naturales, que deba evilarse
el desperdicio.
IV Proceso, productos y servicios cuando sean
solicitados.
V Descripeién de emblemas o simbofos para denotar
que fue hecho en México.
VI En general productos o serviclos de cualquler clase

cuando sean de necesldad publica,

Las resoluciones relativas a las declaratorias de que trata este antlculo serén de cumplimiento
obligatorio & partir de la fecha en que salgan publicadas en el Diaro Oficial, este mismo
procedimiento tendrd validez para cuando se decida que la norma deja de ser de cumplimiento

obligatoric.

El ArticLlo 65 estiputa que las Normas Oficlales Mexicanas no obligatorias son referenclas
técnicas para evaluar y determinar la calidad de produclos o servicios de que se trate,

particularmente para [a proteceifn y orlentacién de Jos consumidores.

El Articulo 51 de 1a Ley de Metrologia y Nommalizacién da a conocer Ia forma como se harén del
conocimiento piblice las normas :

| Las obligatorias serén publicadas integramente en el Diario Qficial de la Federacién,
Il Los tiulos de los demas se publicarén en el Diario

Oficlal de la Federacién y su versién completa en la



Gacela de Indusiria, Comerclos y Servicios.

3.5.6 Ccatilogo de Normas Oficiales Mexicanas.

El Catdlogo de Normas Oficlales Mexicanas sigue un orden numérico-alfabélico en forma

creclente, en la que se designa con una letra |a rama de actividad a la que pertenece, el nimero

con el que se identifica y aflo en que se formulé.

La fecha de publicacién es de especial atencién, ya que con ella se puede localizar dentro del

Diario Ofictal de la Federacidn en la cual aparece con un dato relativo a caracter de Ja norma, en

el cual se indica si es obligatoria o no.

RAMA
IDUSTRIA TEXTIL
PROTECCION DEL AMBIENTE
PRODUCTOS SIDERURGICOS
PRODUCTOS Y EQUIPOS PARAUSO
MEDICO, HOSPITALES Y LABORATORIOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION
APARATOS DE CONTROL Y MEDICION
VEHICULOS
PLASTICOS Y SUS PRODUCTOS
PRODUCTOS PARA EMPAQUE Y EMBALAJE
'PRODUCTOS ALIMENTICIOS
PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUS-
TRIALIZADOS PARA USO HUMANO

LETRA

BB

CH

EE

FF



PRODUCTOS FARMACEUTICOS
PRODUCTOS METAL-MECANICOS SOLDA-
DURA Y RECUBRIMIENTOS METALICOS
INDUSTRIA ELECTRONICA
INDUSTRIA ELECTRICA
PRODUCTOS QUIMICOS
PRODUCTOS DE LA REFINACION Y
DESTILACION DEL PETROLEO
PRODUCTOS QUIMICOS PARA USO
FINAL

EQUIPOS Y MATERIALES PARA
OFICINA'Y ESCUELAS

EQUIPOS DE USO GENERAL EN LA
INDUSTRIA Y AGRICULTURA
INDUSTRIA DEL VIDRIO
PRODUCTOS Y EQUIPO PARA

USO DOMESTICO

INDUSTRIAS DIVERSAS
SEGURIDAD

HIGIENE INDUSTRIAL

PRODUCTOS DE HULE

PINTURAS, BARNICES Y LACAS
BEBIDAS ALCOHOLICAS
PRODUCTOS DE METALES NO
FERROSOS

67
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EQUIPOS PARA MANEJO Y USO

DE GAS L.P. Y NATURAL. X
INDUSTRIA AGROPECUARIA Y
NORMAS BASICAS Y SIMBOLOS Z
INFORMACION COMERCIAL zz

La norma para el crayén deberfa de encontrarse en la letra "N* de equipos y materales péra
oficina y escuela, pero enconiramos que ain no existe una Norma Oficial Mexicana para el
crayén, por lo que recurrimos al centro de informacién y encontramos una norma de la J.I.S.
(Japanies Industries Standards) para crayones y una de la AN.S.|. (American National Standad
Institute). Este tltimo estandar fue el que se utilizé para conocer los requisitos necesarios que

debe de cumplir el cray6n para que sea de buena calldad.

3.6 Estdndar A.N.S.l. para crayén.

El Estadndar Naclonal Americano implica un acuerdo enire los que se preocupan por sus
alcances, El Estdndar Naclonal Americano tiene la intencién de servir como guia para ayudar al
productor, consumidor y publico en general. La existencla de un estdndar no prohibe, ain
cuando haya aprobado el estdndar o no, de manufacturar, comercializar, comprar, 0 usar
productos, procesos, o procedimientos que no sean conformes con el esténdér. Los estdndares

nacionales americanos se sujelan a revisiones periddicas.



3.81 Propésito.

£l propésito de esle estandar es establecer un tamafto reconocido nacional, tipe de empacado, y
requernimientos de calidad para craydn de uso en escuelas, oficinas, hogares y cualquler atro
lugar y proveer a los protuclores, distdbuidores y usuarios con una base comin de

entendimiento de las caracteristicas del crayén.

3.6.2 Alcance,

Este estndar provee de requisitos para las dimensiones, materiales, fuerza con que se quiebra,
caracteristicas, toxicidad, propledades de trabajo, y empacado de los crayones. Se dan méloios

para hacer pruehas para determinar la resistencia y la uniformidad del color en ef pintado.

3.6,3 Definiclones.

Colores bésicos, Et espectro de colores: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, purpura.
Desrmaronar, El desprendimiento de particulas de craydn que puede ocumir cuando se deja una
maica.

Caja plegable. Caja que tiene lenglistas en ia parte superior e inferior que cuando se Insertan en
ia parte delantera aseguran el contenido.

Caja con bisagra (o contehedur). Cala que tlene una cublerla que lonma parie integrat de la caja

y que si se calumpla hacla atrds muestra el contenido.-
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Agentes Ineres de refuerzo. Substancias que contribuyen en las caracteristicas de trabajo sin
alterar el color del cray6n.
Intenso. Se refiere a la fueza del color .
Caja Compuesta. Es una caja que consta de dos partes, una charola y una cubleria o tapa.
Textura de marcado, El apoyo de! crayén cuando se aplica sobre papel,
Praslén moderada. La presion normal aplicada por un nifio cuando usa ol craydn.
Condiclones normales de trabajo. Se refiere a la intensidén de uso y manejo del crayén,
oponiéndase al abuso intensional,
Amontonar, Cuande se defa tina marca con el crayén, se producen diferentes profundidades del
teno del color.
Autoridad reconocida en toxicldad humana. Persona con licencla para practicar medicina,

teniendo experiencia, privada o instituclonal de medicina con énfasis en toxicidad clinica,

3.64 Requisitos.

Gaenerales. Cuslquier crayén que se crea representar esle esléndar deberd cumplir con
todos los requisitos especificados aqul.

Dimensiones y fuerza de quiebre. Los crayones deberén tener las dimensiones que
muestra |a {abla 1. La fuerza de quiebre deberd probarse de acuerdo con ef punto 3,5.5 inciso 1
y deberé ser como los que muestra Ja tabla 1.

Materales. Los crayones deberdn ser hechos de los materiales especificados en la tabla
2 y deberén ser manufaciurados de manera que asegure el acatamiento de los requisitos de este
eslﬁndan

Toxicidad. Las férmulas para crayones deberdn Ser evaluadas por una autoridad en

toxicofogia humana. Ningin material usado en el crayén debera estar presente en suficiente
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cantidad para ser {6xico o que cause una lesitn al cuerpo humano como resuitado de un manejo
o uso prevenibie, incluso el ingerir grandes dosis como un paquete completo de ocho crayones
de cuarenta gramos, o mUitiples dosis pequedias conteniendo el equivalente & un gramo diario
indefinidamente.

Caracteristicas y proplededes de trabajo. Los pigmentos del crayén deberdn ser
mezclados con fas ceras y uniformemente distribuldas para dar un color uniforme e inlenso.
Los crayones deberédn estar libres de arena o cualquier substancia extrafia que pueda perjudicar
las propledades de trabajo.
Los crayones deberdn tener una lexiura de marcado que de un color parejo con presién
moderada sin rasgar. Deberd haber un minimo de desmeronamtento cuando el craydn pinte en
papel periddico bajo condiciones de irabajo normales.
El color borrado deberé ser suave y uniformemente distribuido, con un minimo de rayado. Los
colores deberan mezclarse féciimente entre ellos.
- Crayones moldeados. Este crayén no debe romperse, lorcerse o demetirse bajo fuerzas
moderadas de presidn o friccion. Ei color debe ser iguaimente Intenso de ia punta y parte
posterior y debe resistir e} agua.
- Crayones moldeados duros. Los crayones moldeados duros deberan tener mayor resistencia a
romperse, torcesse, y deretirse que los crayones moldeados. Deberén tener también menos
desmoronamiento y escamamiento que los crayones moldeados, deberdn dar una distribucién
pareja e Intensa de color, y durardn mds que un craydén moldeado en igualdad de uso.
- Crayones moldeados lavables. Tienen las mismas caracteristicas y propiedades de trabajo que
los crayones moldeados, menos que no resisten agua y que cualquier marca hecha con eflos en
superficies no porosas podréa ser removida con un minimo esfuerzo,
- Crayén comprimido. Este craydn debers ser compactado bajo presién y tendrd una mayor
resistencia a romperse, demalirse, desmoronarse y escamarse que crayones moldeados.

Deberdn dar una distribucidn uniforme intensa de color y deberan durar mas que los crayones
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moldeados bajo idénticas situaclones de uso,
- Crayones de acelte de pastelina (pastel),_ Esle cray6n tiene una fexiura de marcado suave que
da un color uniforme sin rayar. Cuando se aplica himedo con un vehiculo de petréleo como
aceite de linaza o rementina, se pueden alcanzar efectos con e! aceite en los colores.

Uniformidad del color._ Los crayones deberan ser de colores uniformes de acuerdo a (o
determinado en el procedimiento de prueba descrito en el punto 3.5.5 inciso 2 y debera cumplir o
exceder los requisitos.

Color._ Los colores basices deberdn ser intensos. Deberan mezclarse faciimente con
blanco o negro para dar matices o sombras.

Empsaquetado._ El empaquatado debe ser como se especifica en la tabla 3. Crayones
indlviduales pueden venir envueltos o sin envoiver. Si vienen envueltos, cada crayén deberd
tener una etiqusta impresa o coloreada indicando el color del craydn y deberé tener el nombre
de la compaiila.

Cada cray6n pastel debera tener una cubierta protectora para proporcionar un manejo limplo.

3.6.4 Procedimientos de prueba.

Fuerza de quiebre._ La fuerza de qulebre del craydn debe de probarse como sigue :

Quite la etiqueta del craydn.

A una temperatura amblente de 21 grados centigrados apoye el craydn en una posicién
horizontal usando dos barras de un cuarto de pulgada de didmetro separadas entre sl una
distancia de dos y media pulgadas entre centros.

Graduaimente aplique la carga de prueba especificada en la tabla 1 en direccién verlical
en el centro del crayén usando otra barra de un cuarto de pulgada de didmetro, Mientras varios

métodos se pueden ulilizar para medir 2 carga aplicada, se debe poner cuidado en asegurar que



1la carga se aplique directamente al crayén.

Uniformidad del color._ La uniformidad del color de! craydn sera probado como sigue :
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Remueva la eliqueta de sels crayones para cada color que se quiera probar y rémpalos

en dos partes iguales,

En una hoja blanca de papel cartulina marque dieclocho cuadros de dos por dos

pulgadas para cada color que se pruebe.

Para ¢ada uno de los seis crayones de un color particular, llene un cuadro con la punta

del cray6n, uno con el centro del craydn y Ia Gltima drea con la parte posterior del crayén ; con

dos de los seis crayones use presion ligera, con otros dos presién moderada y con los ditimos

dos use fuerte presidn. Repita este procedimiento para cada color que qulera probar.

Examine fas &reas por rayas de color.

Por lo menos cuatro cuadros en cada categoria de la prueba (punta, centro, parte

posterior) deben de estar libres de rayas de color, debe ser uniforme.

TABLA 3.1

Clasificacién de tamarios, dimensiones y fuerza.

Tipo de Craydn Clasificacion Dimensidn Fuerza minima
de tamafio minima. de quiebre.
(in) (mm) (Ib) (ka)
Moldeado Longitud Regular | 2 3/4X7/16 4 1.81
70X11
Regular 3X6M16 76X8 2 0.917
Grande 4X7/16 102X11 3.5 1.587
Moldeado Duro Regular 3 1/12X5/16 4 1.81
89X 8
Grande 4X7/16 102X11 8 3.629
Moldeado lavable | Regular 3X5/16 76X 8 3 1.361
Grande 4X7/16 102X11 4.5 2.041




TABLA 3.2

Materiales para el crayon.
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Tipo de Crayén

Materiales

Moldeado

Ceras y pigmentos insolubles en agua

Moldeado en duro

Coras y derivados de la cera,

pigmentos y agentes inertes de

refuerzo.

Moldeado lavable

Ceras o sus derivados solubles y no
solubles en agua, pimentos y agentes

inertes de refuerzo

TABLA 3.3

Empacado de tamario regular del crayén.

Tipo de crayon

Tipo de empaque

Numero de piezas para

| paquete esténdar.

Moldeado

Caja doble, abisagrado

6,8,12,16,24,,32,48,64,

o deslizante. 80.
Moldeado duro Cgja doblable, | 8,16.

abisagrada o deslizante.
Moldeado lavable Caja doble. 8,12,16.

Traduccién -del estdndar A.N.S.L{(American National Standards Institute) 2356.1-1981.para

crayones,



- CAPITULO 4
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ALTERNATIVAS DE LOS MEDIOS TECNICOS
APLICADOS AL CONTROL DE CALIDAD EN
LAS ETAPAS DE PRODUCCION.

4.1 Inspeccion.

Las empresas manufactureras antes de la revolucidn industrial eran pequeiios lalleres en
donde e} maestro dirigla y formaba a los aprendices supervisando su trabajo de diferentes
maneras, una de ellas se parece a [a del control de calidad en la supervisidn del proceso y Ja
inspeccidn del producto, esta supervisidn paraba cuando demostraba el aprendiz aptitudes para
la elaboracidn de productos de calidad.

Los talleres crecieron y se le imposibilité al maestro atender todos los asuntoes, por lo que se
crearon departamentos especializados supervisados por ayudantes. El capataz, uno de los
ayudantes, se encargé de supervisar a los trabajadores en el control de calidad hasta que creclé
el nimero de trabajadores tanio que el capataz no fue suficiente. Para resolver este problema
se creé el puesto de inspector que tenla responsabilidad de juzgar la Idoneldad para el uso o la
conformidad con las especificaciones.

En la revolucion Industrial proliferan las empresas de fabricacién que tenfan muchos
talleres de produccidn. Los Inspectores eran responsables ante el capataz que carecia de

formaci6n técnica, su conocimiento era debido a la gran experiencia irabajando los materiales,
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los procesos y los preductos que no habian cambiado con el transcurso de les aiios. Todo esto
termind con la primera guerra mundial, en la que tuvieron que encargarse de elaborar nuevos
productos con o que los capataces tuvieron grandes problemas por su falta de formacién
técnica, esto los impedia realizar una rdpida transicién,

Estos problemas dieron como resultado Ia aparicién del departamento de control de calidad
de Inspeccién en donde se abogaba por independizar a los inspectores, se les fomd de la
dependencia de los capataces de produccién y se les puso a cargo de los capataces de
inspeccién, en donde solo se dedicaban a inspeccionar, por Gltimo, se dié una supervisién
idénea que fue el inspeclor en jefe.

La inspeccidn se divide en tres :

Inspeccién de malerial de compras. El material que entra se reurte €n un punto central de
recepcién en el cual se lleva la inspeccidn. La aplicacién de la inspeccién de los materiales de
los proveedores es mejor porque se lieva un procedimiento de inspeccién normalizada,

Inspeccidn de procesos. Los inspeclores se les encuentra esparcidos enlre deparlamentos
de produccion,

Una medida centralizadora consiste en someterlos a |a autoridad de un Inspector en jefe de
procesos sin modificar la dispersién espacial. Con el crecimlento de Jas f4bricas se han hecho
miiltiples departamenios de inspeccién de procesos paralelos a los departamentos de
produccién correspondientes.

Inspeccién de producto terminado. Se le conoce también con el nombre de inspeccién
final. En este departamento existen diferentes modaiidades, una es ta de tenerla
responsabilidad de un inspector en Jefe y la otra es la separacién de las pruebas funcionales de
las demds formas de inspeccidn (calibrado,visual etcétera).

Generalmente cuando sea muy importante el producto en funcién vde la seguridad personal,
serd mas probable que las pruebas funcionales dependan de Ia alta direccitn ya sea

directamente o por algtn otro medic diferente at de fabricacién.
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En las (ndustrias dedicadas a procesos ha habido una separacién entre las pruebas criticas,

es decir, aquellas que afeclan la seguridad, la Integridad estruclurat o e! rendimiento {unclonal y

la inspeccién de los aspectos estélicos y cualidades no criticas. Las pruebas criticas son

responsabllidad del laboratorie y dependen de un director 1écnice, mientras que 1as no criticas

las realizan inspectores de produccidn,

En las fibricas de groducios maltiples existen diferentes forimas de organizar 1a inspeccidn

del proceso y la final. Una consiste en crear escalas jerérquicas por productoe, cada uno depende

en gran parte del grado en que Jos procesos sean nicos de determinados productos.

Esg, 4.1 Tipos de organizaciones de inspeccién

INSPECTOR EN JEFE

INSPECTOR DE INSPECTCR DE INSPECTOR
PROVEEDORES PROCESOS FINAL

LABORATORIO DE RECUPERACIGON

MEDICIONES.

A) Inspeccién Cenlraf.

ALTA DIRECCION

DIRECTOR TECNICO DIRECTOR DE

FABRICACION

DESARROLLO DE LABORATORIO

PRODUCTOS

B} Inspecci6n industrial de Proceso:

DESARROLLO DE
PRODUCCION
DE PROCESOS

INSPECCION



ESTA TESIS N® MEBE

SALIR BE LA BIBLIOTECA

INSPECTOR EN JEFE

INSPECTOR JEFE

DE PROCES0S

INSPECTOR JEFE

INSEECTOR  INSPECTOR
JEFE DEL JEFE DEL
PROCESO A  PROCESO B
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FINAL
INSPECTOR
JEFE DEL
PROCESQ C
INSPECTOR INSPECTOR INSPECTOR
JEFE DEL JEFE DEL JEFE DEL
PRODUCTO X PRODUCTC Y FPRODUCTO 2

c) Inspeccién Organizada por Funclones.

INSPECTOR JEFE

INSPECTOR JEFE
DEL PRODUCTO X

INSPECTOR JEFE
DEL PRODUCTO Y

INSPECTOR JEFE
DEL PRODUCTO 2

INSPECTORES INSPECTORES INSPECTORES INSPECTORES
DEL PROCESO FINALES DEL DEL PROCESO FINALES DEL
PRODUCTO X PRODUCTO 2

INSPECTORES INSPECTORES

DEL PROCESO FINALES DEL

PRODUCTO Y

D) Inspeccién Organizada por productos.
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La inspeccién tiene como fin la evaluaclén de ia calidad por medio de la comparacién
de sus caracteristicas con un patrén. A {a evaluacion le llamamos el acto de inspecclén y consta
de las siguientes operaciones :

1. Interpretracion de la especificacion.

2. Medicidén de las caracter/sticas de calidad.
3, La comparacién de los dos anteriores.

4, Juicio de conformidad.

§. Destino de los casos conformes.

6, Destino de los casos no conformes.

7. Registro de los datos obtenldos.

El principal objetivo ¢ fin de la inspeccién es la determinaci6n de si los productos curmplen
con |as especificaciones con la finalidad de aceptar o rechazar el producto.

La inspecclén por muestreo de aceplacién cumple con la clasificacién de lotes de producto
segun sean estos aceptables o rechazados por medio de los resultados de un muestrea.

La inspeccin de recepcién se le realiza al material comprado a otra empresa.

La Inspeccidn del proceso cuando se lieva a cabo entre dos depariamentos de la empresa.

La inspeccién final se hace para asegurarnos que [os productos que salen esten bien y
lleguen con las caracteristicas de calidad al cliente.

La Inspecclén detallada at 100% se realiza para clasificar el producto en piezas maias y
buenas, dando los resultados al productor.

Para determinar si el proceso experimenta cambios se hate un muestreo de control con
cartas de conlrol de Shewhart en las que se comparan promedios de muestras con limites
estadlsticos detectando causas significativas de variacion.

En la determinacién de sl un proceso se acerca a los limites de la especificacién, se usa el
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contrcl de Ifmites estrechos con el que se comprueba sl la tendencia de cambio dentro dei
proceso es tal que exista el peligro de que resulte un producto defectuoso. Este analisis se
realiza por medio de gréaficos en los que se comparan las medidas de unidades del producto con
los limites de la especificacién.

Cuando valoramos la calidad del producto Se le da el nombre de auditoria del producto y se
hace con el fin de tener un registro de la calidad del producto. Se ponderan en mayor 0 menor
Importancia los defectos por su gravedad y los resultados se representan gréaficamente en
factores de ponderacién por unidad.

S| queremos valorar la exactitud de los inspectores, se realiza un control de inspectores
para medir la eficlencia de los inspectores en detectar defectos y se saca la exactitud del
inspector por el coclente de los defeclos detectados y los que deberian ser delectades.

Se toma la precisidn de los instrumentos de medicién para cuanlificar |a capacidad del
instrumento de reproducir sus lecturas en condiciones iguales, y se realiza repitiendo la
verificaclén tomada con un Instrumento sobre Ja misma unidad de preduccién, algunas veces se
toma la medida con otro instrumento.

Para garantizar la informacién sobre el disefio del producio se hace la prueba de
claslﬂcgcldn con {a que se evalla y se da un juiclo de la capacidad de servicio de! producto.

La medicién de la capacidad del proceso sirve para cuantificar la variacién del proceso.

Estos son los procesos de medicién més utilizados.

4.1.1 Planeacién de la inspeccion.

Conforme aumenta la complejidad de elaboracitn de los productos, se divide la tarea de

tnspecclén en varios departamentos, en los cuales, se tlenen Inspectores con conocimlento
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parclal del fin que debe cumplir el producto. La planeacién de la Inspeccién hace posible el
desamolio de esta compleja operacién preparando planes escritos, en los que se indica lo que se
necesita Inspeccionar y ¢dmo.

De la situacién de trabajo depende la persona que debe de planeario, ésta debe de conocer
las caracteristicas y especificaciones del producto final para poder desarrolar el plan de
inspeccidn acorde con el producto. Cuando el desamollo del plan se le encarga a uno de los
miembros de inspeccién, se le exige una propuesta para ser aceptada por el supervisor antes de
que se utilice, También debe determinar las instrucclones de inspeccién, instrumentacién,
estimar los costos, disefio de espacios y lugares de trabajo, documentacién.

El diagrarna de flujo se hace para ver los diferentes materiales, sus componentes y procesos
que nos lievan simultdneamente al producto final y se realiza llevando a cabo unas encuestas y
observaciones en los dislintos centros de inspeccién tomando datos. Para simplificar estos datos

se utilizan simbolos.

Operacién O Espera O
Transponei Almacenamiento ©
Inspecclén D Activided combinada Q

Los criterios que se utilizan para saber los puntos de inspeccién son :
- En donde haya movimiento de mercancia de una empress a otra. (Inspeccién de
recepcion).
- Anles de empezar una operacién coslosa o
ireversible. (Inspecclén de proceso).
- Al acabar el producio. (Inspeccién Final).
Algunas veces las operaciones del proceso necesitan la creacién de estaciones de
inspeccidn que obligan a patrullar bastas zonas mientras que otras se pueden dominar sin la
necesidad de puntos de inspeccion entre un departamento y otro.

Todo inspector debe saber cada uno de los puntos de inspecclén y se [e darén los
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conocimientos que Ie falten como ;

- La misién concreta del punto de Inspeccitn, que es la comprobacién de fas cualidades.
- Saber el modo de determinar si Ja unidad del producto es conforme aia norma o no.
- Modo de determinar si es aceptable o no un lote del
producto. {criterios de lotes).
- Que hacer con los productos conformes y los que no.
- Como llevar los regisiros,
La lista de caracteristicas es aquella que el planificador debe hacer para cada punto de
inspeccion en donde se asientan las caracterfsticas de calidad que se deben comprobar :
- Necesidad de la aptitud para ¢l uso.
- Especiflcaciones del producto y proceso establecidas por los ingenieros.
- Pedidos de clientes con modificaclones en tas
especificaciones.
- Normas del sector, empresa 0 demds fuenles  generales.
La Interpretacidn de Ias especificaciones se hace ya que ia informacién que contiene no es
completa y el Inspector neceslta para su comprension :
- Que se le aclaren los 1émminos usados.
- Dando informacién complementaria de los puntos de
Ia especificacién.
- Poniendo las caracterislicas por orden de gravedad.
~ Facllitar muestras.
- Revisande !a claridad de la especificacién en
general.
La instrucci6n de Inspeccidn escrita es el resultado de la planeacidn y en ella se encuentran
redaciados una serle de procedimlentos en los slgﬂlenles dogcumentos :

- Procedimiento de inspeccidn y ensayo.
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Este plan se hace a la medida para una componente o un producto. Empleza por enumerar
las caracteristicas que han de comprobarse, el método de comprobacidn y el instrumento que se
debe utilizar, pudiéndose inclulr la clasificacién de las caraclerslicas por orden de importancia,
tolerancias y criterlos relativos a la pieza, lista de normas aplicables, secuencia de operacién de
inspeccién, su frecuencia de Inspecclén, tamafio de muestra, nimero aceplable de defectos,
criterios de aceptacién de lote y sellos de los inspectores cuando han aceptado una pleza.

Este procedimiento es muy aceptado en la industra, empresas fabricantes de sistemas
complejos o frecuentes cambios de disefio.

-émcedlmiento de inspeccidn volante.

Se usa con los tipos de inspeccién de procesos en los cuales los puntos de inspeccién no
necesitan separadamente que el inspector se dedique Unicamente a su proceso. La solucién es
agrupar todos fos puntos y tenerlos bajo una inspeccién volante, es decir, tomar a una persona
encargada de todos los puntos agrupados de inspeccidn.

Interdepartamentalmente, {a inspeccién volante afecta a &mbitos de produccién e
inspeccitn y se Informan los resultados a los departamentos de produccidn, inspeccidn y control
de calidad. Consecuentemnente e! planeader atenderé a que los departamentos colaboren en el
disefto del precedimiento.

El muestreo de trabajo es un principlo Gtil en Ia inspecclén volante, este muestrao obliga a
los inspectores a visitar al azar [0s diferentes puntos de inspeccidn evaludndolos, finalmente se
analizan los resultados que sirven como base de accién de los supervisores,

- Pracedimiento de aceptacién de los productos
acabados.

Existen varios niveles de productos acabados dentro de la produceién, puede ser de un
proceso de salida y aunque para una empresa, cualquiera de estos puede ser un producto
compleje, son niveles donde se realiza una aceptacién de productos acabados.

Los procedimientos de inspeccién de aceptacién se organizan de forma que los defeclos se
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detecten cuando pasa éste a niveles superiores de montaje y acabado, por 0ltimo se establecan
‘ pruebas que permitan descubrir deficlenclas ne advertidas en etapas anterlores.

Dentro de las (ineas de montaje y verificacién ta planeacidn se hace para todo un equipo de
Inspeccién y ensayo que a veces se posesionan en una zona independlenta a la que se envia el
producto y al terminar se retira, en oiras se realiza en la linea de montaje colocandose ias zonas
deinspeccidn entre zonas de produccién.

La planeaci6n de estas actividades de los equipos necesiia la estrecha colaboracitn de

todos los que realizan fa circulacién del trabajo.

En la planeacidn de los datos de inspeccién es necesario establecer los datos que se
recogen en cada punio a inspecclonar, algunas veces es suficiente con los Informes de
Inspeccidn, en caso de productos terminados se acompafia con un documento especlal de
ensayo. El planeador es al encargado de prever la documentacién precisa para llevar el registro
de Ia distribucién de frecuencias, diagramas de control, elcétera.

Un criterio valioso es separar la planeacitn de la inspeccion y de la ejecucién siempre que
se haga correctamente, sl la planaacién es insuficiente, sube la probabilidad de que se
produzcan fallos catastréficos en los productos, en cambio si es excesivo, se producen costos
injustificados y aumentan las fricclones Intemas. Un sano equifibrio se logra por medio de la
revaluacién periodica de las fuerzas en conflicto, anélisis de las sefiales de alarma, como son un

aumento da ¢ostos de persenal o los roces interdepartameniales,

4.1.2 Inspeccitn do aceptacién de prod

Los inspeclores son los encargados de la toma de decislones de sl el producto es conforme
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ono coﬁ la norma por fo que ss hacen clertas dislinclenes.

- La naturaleza del producto.

Puede tomar el producto miitiples formas, para efecto de 1a inspeccién, 1a toma de
decisiones de fa canformidad can la norma se puede optar por:

1) uatdades de producto,
2) lotes de producta.

Las unidades discretas de producto.

Par unidades discretas de producte se entiende que tomamos enlidades independientes de
producto para efaborarse, probarse y usarse. Esta actividad se simplifica gractas al
conocimiento previo del modo de utitizar et praducto.

Por parte de una masa Unica, se entiende ﬁue se {rata con muestras de lotes o de procesos
conlinuos, El producto se elabora en forma de una masa aglutinada de la que s toma una
muestra para ensayar, pudiendose usar de varios modos que no siempre son predecibles en el
momento de fa prueba.

- La naluraleza de los lotes del producto.

£5 usual inspeccionar el produclo para decldir sy conformidad con la norma en forma de
lote, El lote cldsico 8s una suma de unidades de producto elaborado en un sisterna comiin de
causas. Cuando se realiza este ideal, el lote tiene la uniformidad intrinseca propia del sistema
comin de causas. Conforme se cumpla este ideal, infiulr sobre et enfoque de aceptacion dal
producto y en particular sobre et tipo y alcance del muestreo.

El lote clésico sale de una maquina operada por un obrero que hace solo un lote de
maleriales y ests cantrolado estadisticamente.

Cuando se toman decisionas precisas y econdmicas en matetia de aceplacién de produclo,
se hata manteniendo el orden, es decir, taner el producto separado en loles fdenlificables en
relacién con una causa comin y en funcién de Jas variaciones que presenten los procesos con el

tiempuo, por (itimo, se mantiene la secuencla temporat en la que se elaboran las distintas partes
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. del lote,

La pérdida del orden de elaboracion es una pérdida de algin dato previo relativo a la
uniformidad intrinseca del producto,

Existen productos que por su fluidez natural los hace homogéneos, esta homogeneidad
hace que tome una caracteristica de lote cisico que lo hace facit de [dentificar en relacién con
el proceso de muestreo.

Los elementos del producto, (unidades discretas y muestras) tienen dos lipos de lotes
equivalentes :

Lotes como conjunto de unidades. Estén formados por unidades de preducto regidoes por las
especificaciones, en la produccién continua los Iotes se conforman de una cantidad arbitraria de
produccién.

Lotes como parte de una masa, Son aquellos que pueden proceder de un nico lote de
materiales, Dentro de Ia produccién continua, el conceplo de {ote se basa en un criterio arbitrario
como una tonelada, un dia de producto.

- Criterios de aceptacién del producto.

Los criterios que se emplean para Juzgar la conformidad del preducto con la norma se
diferencian segin se {rate de unidades o de loles de unidades discretas o continuas.

Criterios aplicables a unidades discretas.

Los criterios se utilizan para Juzgar Iz conformidad de las unidades discretas con la norma,
se encuentran en las especificaciones del producto y en Interpretaciones complernentarias
dadas por la planeacion de la inspeccién. Los planeadores de la inspeccién se sirven de
conceplos de unidad discreta, ya que elaboran, prueban y usan como tal unidad. Como siempre,
se puede conocer €l uso del producto, por fo que se aprovecha para desarrollar criterios
posteriores que permitan juzgar la conformidad con Ia nomma.

Criterios aplicables a las muestras.

A los productos hechos en masa les suele faltar coherencla entre la elaboracidn, pruebas y
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uso que es caracteristica de las unidades discretas de producto. Los criterios para Juzgarla
conformidad de la muestra con las especificaciones deben tomarse después de saber el uso
para el cual serd empleado y haber discutido Ias necesidades entre las partes afectadas. Como
esto ocurre, se trabaja mucho en el desarrollo de normas sectoriales que definan las muestras y
sa tome decisién de como probar.

Criterios aplicables a los lotes de conjuntos de unidades discretas.

El criterio que se toma, 58 determina a pair de la formacién de los loles, el tamafio de fas
muestras y el namero aceptable de defectos que se elabora en |a planeacién de la inspeceitn.

Criterios aplicables a lotes de productos en masa.

El criterio para estos productos se establece baséndose en las caracteristicas del criterio
anterior y trata cada muestra cormo una unidad discreta del producto, es frecuente ponerlos
{Imites de la masa del producto por medio de uno de los siguientes procedimientos:

1) Establecer toleranclas alrededor de! valor promedio.

2) Especlificando un valor maximo para la desviacién tipo.

Cuando se establecen los limites de estas formas, los datos de Ias dislintas muestras se
agrupan para Juzgar su conformidad con la norma.

Criterios de muestrec aplicables a los lotes,

Son dos factores principales los que se toman como gula para la elaboracién de planes de
muaestreo aplicables a ia aceptacién de lotes.

1) Alcance de los conocimientos que pueden obtenerse de fuentes dislintas del propio musstreo,

2} Los principlos estadisticos que rigen e! muestreo por atributos y por variables.

4.1.3 Verificacién en los puntos de Inspeccién.

Cada departamento suele contar cen sus proplos Inspeciores aungue algunas veces los
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Inspectores dependen del dep.artamento de produccién o |a inspeccitn se realiza por operadores
de produccion.

- Inspeccion de recepcién.

Las espectativas que se hagan de los proveedores, dependen directamente de la planeacién
de control de calidad que se haya hecho. En algunas ocaslones no hay practicamente una
Inspeceln de recepeidn més para efectos de identificacion, en otros cases, cuando el producto
que se adquiere es convencional, se compra bajo 1a condicién de que supere 1a inspeccién de
recepcién destinada a controlar la calidad del proveedor.

La area de recepcién estd destinada a las relaciones con el proveedor tales como reciblr
malerial, 5u pesaje, el recuento y e almacenamiento. El volumen y el tonelgje nos sirve para
saber si!a partida completa entra en la zona de recepclén o sélo una muestra o0 muestras,
déndose automaticamente a los inspectores copias de 10s pedidos con sus especificaciones que
se archlvan por nombre del proveedor.

Es importante, un conocimiento previo de la capacidad del proceso, dei orden de
fabricacién, por lo que los planes de muestreo se basan en ia loma de muestras aleatorias y a8
menudo grandes por medio del empleo de tablas. La aleatoridad es un problema para las
partidas grandes ya sea a granel 0 no, aunque siempre debe tratarse de hecér un acuérdo con el
proveedor.

- Inspeccién de proceso.

Sirve a |a realizacidn de dos fines simultdneos :
1) Facllitar dalos para fomar decisiones acerca del
producto, ,Cumple con las especificaciones ?
2) Facilita datos para tomar decisiones sobre el
proceso. ¢Continuar o parar el proceso?
Debido a la interrelacién de ve.lriables del producto y dal procese, su inspeccidn implica la

observacién de variables de ambos, por su dependencia las observaciones son imporiantes para
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el personal de produccitn e inspeccién.

- Inspeccién de la preparacién. Es aquella que cuando la preparacién es la correcta y el
proceso es estable, lodo el lote es correcto dentro de cierlos limites de tamafio, Por lo que se
puede decir que la aceptacion de la preparacién en cantidad importante, es preciso formalizar la
inspeccién de la preparacidn para que continue el proceso.

La inspeccidn volante se usa para procesos que no se mantienen estables a lo largo de la
elaboracion del lote, por lo comun se uliliza el muestreo peri¢dice a medida que progresa y
técnicas estadisticas.

Los numerosaos planes que se aplican actualmente son varlaciones de los siguientes
cuatro tipos ¢

1) Conservacion del orden de fabricacion por medio de un sistema de realimentacion.

Es cuando una méquina deposita el producto en una charola de donde el operario de
produccidn recoge y vacia periédicamente en recipientes mayores, uno de las piezas de
desecho, otro Jde piezas dudosas y olro de plezas buenas. Cuando liega el inspector volante
comprueba [as ultimas piezas elaboradas y basandose en la comprobacion, deslina el contenido
de las bandejas. Soio €l puede decidir el destino de la charola y solo €1 puede enviar productos a
la caja buena. El conlenide del cajén de piezas sechazadas pasa a un clasificador que decide
entre tres destinos, al departamento de desechos la chatarra, al departamento de produccién
piezas a reparar y operaciones sigulentes las piezas buenas.

2) Método similar al anterior, pero diferente en que los dalos de las Gltimas plezas hechas
se pasan a una carta de contrel. Si el proceso se maniiene bajo control, son aceptados todos los
productos hechos después de la anterior comprobaclén.

3) E1 preducto acumulado se somete a8 un plan de muestreo alealorio y se acepta 0 no en
funcidn de los criterios de muestreo,

4) Las variables del proceso se comparan con la especificaclén del mismo y es aceptado en

caso de conformidad de aquél. Se restringe el método a casos en que debe haber una
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comprobacién directa del producto en etapas posteriores,

- Inspecclon por lotes.

Procedimiento de aceptacidn lote por lote. Se realiza una vez que el departamento de
produccién ha acabado sus operaciones. En algunas ocasiones se transporia el producto hasta
una zona especial en donde espera su oportunidad a ser inspeccionado. El muestreo es
alealorio por lo que se usan tablas.

La ventaja de la inspeccion por lotes., es que reduce Ia congestién en las méquinas y nos
informa el departamento responsable mientras que los Inconvenlenies es el mayor volumen de
material manipulado, el mayor espacio ocupado, pérdida del orden de la producclon y la

dificultad de determinar la responsabilidad individual.

4.2 Muestreo por atributos.

El muestreo por atributos es aquel gue se realiza por medio de la clasificacién del producto
en buen 0 mal estado y es evaluado como aceptable 0 no.
Las ventajas y desventajas del muestreo comparada con una inspeccién al 100% son :-
1) Somete sélo una parte del protucto a inspeccion,
es econdmico.
2) Se daria menos el producto al inspeccionario,
3) Se requlere de menes inspectores.
4) Mejora el trabajo de inspeccién al tomar
decisiones lote a lote y no pieza a pleza.
§) Se pueden aplicar ensayos destructivos,

€) Rechazos de lotes completos no solo unidades
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defectuosas con el fin de motivar para la mejora.

Desventajas :

1) Hay riesgo de aceptar lotes malos y rechazar
lotes buenos.

2) Sxige planeacidn y documentacidn extra.

3) La muestra proporciona menos informacién del

producto que una Inspeccién al 100%.

Las principales suposiciones de los planes de muestreo son que .

1) Los Inspectores siguen el plan de muestreo .

2) La inspeccién se hizo sin errores humanos de los

requisitos exigldos.

La clasificacién de los defectos segiin su gravedad se usa en los planes de muestreo para
fijar tos criterios de juzgar la conformidad del lote con las especificaciones, en proporcién del
nimero de defectos admitidos en la muestra. Comno fos defectos camblan en respecto a su
grado de gravedad, [os planes de muestreo deben tomar en cuenla eslas diferencias :

Un plan metédico para clasificar los defeclos segin su gravedad se estructura de forma que

1) Usar un plan de mueslreo separado para cada nivel de calidad. (muestras grandes para
defectos criticos y chicas para defeclos menores.)

2) Usar un plan de muestreo comiin en donde los defectos admitidos varian para cada
nivel de gravedad. ( No admitir defectos criticos pero si aigunos menores).

3) Usar criterios que se puedan fijar en proporcién del nimero de defectos por cada clen
unidades, de manera que el nimero admitido cambie para cada nivel de gravedad.

4) Usar criterios que se basen en deméritos por unidad. Los deméritos encontrados se
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cenvierten enuna escala basada en un sistema de clasificacion.

Si no existe un plan metédico da clasificacldn de los defectos segiin su gravedad,
entonces se consideran igualmente importantes en la inspeccién por muestreo. La clasificacion.
de los defectos por su gravedad se usa cuando los lotes no se ajustan a las especificaciones y
sa vuelven a revisar juzgéndose sl se pueden utilizar.

En la formacién de loles se debe tener en cuenta que influye en la calldad de salida y en el
aspecto econémico de la inspeccidn, por lo tanto se establecen reglas a la formacion de iotes :

1) No mezclar productos de fuentes diferentes a menos de tener la evidencia de que la
variacion de lote a lote es tan pequeita para ser ignorada,

2) No acumuiar productos a lo largo de perfodos de tiempo prolongado para former lotes,

3) Utilizar la informacién de {a capacidad del proceso y de inspecciones anteriores para
formar lotes.

4) Formar lotes 1o més grande que sea posible que se ajusten a los criterios anteriores,

esto hace que los costos del muesireo sean menores,

4.21 Diferentes tipos de muestreo.

Plan de muestreo simple.
El plan de muestreo simple se basa en |a decisién de aceptar o rechazar un lote con €}
resultado de 1a inspecclon do un grupo Unico de unidades tomadas de! lote,
La aceptacién o rechazo de todo lote se basa en el tamafio del lote, tamafio de la muesira
tomada. A continuacién se compara el nimero de piezas rechazadas con las especificaciones

en la tabla de muestras, si es mayor se rechaza, sino se acepla.
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Plan de muestrec doble.

En ies planes de muestreo doble se toma una muestra inicial pequedia de la que se revisan
las piezas y 56 toma la decisitn de aceplacién o rechazo en base al numero de plezas
rechazadas, Si el nimero de unidades rechazadas s grande, se {oma una segunda muestra
que se exiras, examina y se evallia, sl la mayoria de 1as muestras son aceptadas se acepta el
lote, en caso contraria se rechaza. En caso de haber pasado en la primera muestra, se revisa

menor nidmero de unidades.

Plan de muestreo miktiple.
En este tipo de plan es usual examinar una, dos ¢ varias mueslras mas pequefias de n

plezas hasta llegar a una decisidn de aceptacién o rechazo.

Para juzgar la conveniencia de cuaiquier lipo de plan se deben considerar jos sipulentes
faclores :

1) Nimero medio de piezas examinadas.

2} Coslos administratives,

3) Informatién oblealda con respecto a ta calidad

def lote.

4) Aceptabilidad det plan respecto a fos fabricantes.

Cuanda el costo de Ja Inspeccidn de cada pleza es muy imporante, la reduccidn del
numero de plezas evaluadas puede justificar el uso de un muestreo maltiple aunque éste sea
més complejo y e! costo administrativo elevado. Par el contrario, se puede preferir ef muestreo
simple si et costo de formaclién de personal, manejo y manipulacion de las piezas es apraclable.
Ha sfdo demostrado que los planes de muestreo dobles son ficiles de usar en muchas
condiciones, su costo es bajo y psicoldgicamente es aceptable tanto para el productor como el

comprador.



Se recomienda el uso de bandejas especlales y hojas de datos disefiadas para hacer el

muestreo para simplificar el trabajo del inspector.

Tabla 4.1

Las ventajas y desventajas se muestran en la siguente tabla

CARACTERISTICAS MUESTRA MUESTRA MUESTRA
SIMPLE DOBLE MULTIPLE
ACEPTABILIDAD Psicolégica~ Psicolégica- No conclu-
mente pobre mente acep=- yente.
por dar una table por
posibilidad dar dos po~
de admitir sibilides
el lote. de admisién
PIEZAS EXAMINA- Mayor nimero 10 al 15% 30% menor
DAS POR LOTE menos que que el doble
el simple (No siempre)
{No siempre)
COSTO ADMINIS- El menor. Mayor que El mayor
TRATIVO. el simple
INFORMACION DEL La mayor Menor que La menor.
NIVEL DE CALIDAD el simple.

DEL LOTE.

La seleccién del métedo empleado para escoger la
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muestra influye mucho en los resultados dei muestreo. En el muestreo de aceptacién la muestra

debe ser representativa de! lote.

$Se usan dos métodos, el de estratificacién cuando el
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inspector sabe como se formé el lote y el aleatorio cuando no sabe.

4.3 Muestreo por variables,

La inspeccién de muesireo por variables es la que evalla segn una escala de medida el
producto para conocer la calidad de un lote, a veces muy grande por medio de la examinacldén
de un ndmero pequedo de muestras.

Las especlficaciones sirven para clasificar e! producto en unidades defectuosas y correctas.

Los planes de muestreo por alribulos se utilizan para obtener datos discretos de una
inspeccitn por especificaciones, contando con ina comparacién del nimero de unidades
defectuosas en la muestra contra un nimero de aceptacién con el que se determina su
aceptabilidad del lote.

El muestreo por variables se utiiiza cuando se quiere reducir considerablemente el tamafio
de la muestra, cuando e} interés prlnclpal as comprobar el nivel del procese mas que en
determinar el porcentaje de unidades defectuosas.

Ambos planes de muestreo implican la comparacién contra un estadlstico caicuiado en
base a una muestra del producto tenfendo un valor de aceptacién o valor limite con el que se
determina la disposicidn del lote.

Los muestreos por variables se usan para la inspeccién de unidades de la muestra para
descubrir defeclos o para controlar el proceso.

Los muestreos por atributos se aplican usualmente en base a un porcentaje de unidades
defectuosas, estan pensados para controlar el porcentaje de producto defectuoso o que no se
ajusta a las especificaciones. Este muestreo por variables tiene una sensibllidad superior a los
de atributos, perc necesita que se conozca la curva de distribucién de fas mediciones

individuales y que ésta sea estable. La distribucién se 'ullﬂza para traducir la proporcién de
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unidades defectuosas en valores de pardmetros del proceso como es la media, tipo de
desviacidn para ser controlados.

Los planes por variables también se usan para conlrolar pardmetros del proceso a niveles
determinados, como cuando las especificaciones estdn enfocadas a la media del proceso.

Los riesgos y pardmelros de un muestreo son normalizados ya que intervienen mucho en la
relacién de productor y comprador, que llevan é cabt_) muestreo de aceplacldn y de rechazo, en
los cuales se pueden aceptar loles malos y rechazar lotes buenos.

El rlesgo del vendedor se designa por "o y muestra la probabllidad de rechazar un lote
bueno con el plan de muestreo. En algunos planes el rlesgo esta fijo en un valor y en otros es
variable. El riesgo se pone con un nimaro que indica la clase de buena calidad.

Nivel de calidad aceptable (N.C.A.) es el porcentaje méximo de unidades defectucsas o el
nimero maximo de defectos por cada cien piezas, para efectos del proceso se puede utilizar
como media. En el plan de muestreo el riesgo del vendedor debe ser bajo para que la calldad
sea igual o mejor que el N.C.A.

Ef riesgo del comprador es beta (B) y significa la probabilidad de aceptar un lote malo con
el plan de muestreo. Ei riesgo es acompaiiado por un ntimero que define el porcentaje de
unidades defectuosas tolerado en el lote.

Porcentaje de unidades defectuosas tolerado en ¢l lole
(P.D.T.L.) es el nivel de plezas delectuosas que se considera insatisfactorio y en consecuencia,
ha de ser rechazado por el plan de muestreo.

La curva caracteristica (C.C) es una grafica que muestra
la fraceidn de unidades defectuoses del lote en funcién de Ia probabilidad de que el plan de

muestreo acepte el jote,
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4.4 Cartas de control.

4.4.1 Definicién de control de procesos.

El praceso es el conjunto de méaquinas, herramientas,
métodos, materiales y hombres que por medio de su combinacién se logra obtener productos de
calidad.

El control es un proceso de gestion por medio del cual
se fijan y se hacen cumplir las normas. El dispositivo basico de control s el circuilo de
realimentacion de la informacion, que sirve para descubrir cambios adversos, Identificar las
causas de estos cambios y tomar medidas para actuar y eliminar las causas.

Se han desarrollado herramientas estadisticas para el
control del procesa con las cuales ceramos el circuito de realimentacién y cuantificamos sus

elermentos.

4.4.2 Concepte de carta de control.

El objetivo finai de todo proceso as hacer que se
produzcan articulos conformes con {as especificaciones. Esto se obtiene planeando la
fabricacién. El control de los procesos tiene como fin, sacar el mayor provecho posible de los
procesos haciéndolos que se desarrolien a un nivel de rendimiento pravisto. Ei mejor método es

"1a grafica o carta de control.
7 Una carta de control de los procesos de fabricacidn es

una herramienta que nos muestra los datos registrados del funcionamiento del proceso y en
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donde se calculan limites dentro de los cuales deben astar los dalos registrados. Los datos de
‘!unclonamlento son conjuntos de mediciones tomadas de la secuencia natural de produccidn
preservando su orden, .

Las cartas de control sirven para descubrir causas
asignables de la variacién del praceso.

Las variaciones del proceso se pueden deber a dos tipos
de causas, las asignables que son causas especificas que se pueden nvestigar y las causas
aleatorias gue Se deben al azar exclusivamente. Lo Ideal en un proceso es que esten las causas
aleatorias que representan el minimo de variacién posible. Cuando un proceso no presenta
causas asignables, sino sélo causas aleatorias, se dice que est& bajo control esladistico. Un
proceso que se encuentra bajo contro! no sélo estd realizando el mejor trabajo posible sino
también olros beneficlos marginales.

L.a descripcldn de las causas aleatorias consiste de
varias causas Individuales, una causa da como resuitado una variacién mintscula, pero muchas
causas en conjunto preducen una variacién sustancial. Ejemplos de ellos son las variaclones
humanas al fijar los indicadores de control, ia vibracién de tas méquinas, 1a variacién ligera de
las materias primas.

La variacidn aleatoria no puede quitarse
econémicamente del procese por lo que cuando solo hay variaciones aleatorias, el proceso
tiene un funcionamiento dptimo, si se producen artfculos defectuosos hay que intreducir un
cambio basico en el praceso o revisar las especificaciones con el objeto de disminulr el nimero
de unidades defectuosas. Una observacién que calga dentro de los limites de contral de
variacién aleatoria nos Indica que no se debe ajustar el proceso,

Cuando s6lo se presentan varjaciones alealorias, el
proceso es lo suficientemente estable para usar procedimientos de muestreo para predecir la

calidad de la produccidn total o para hacer estudios del proceso para optimizar,
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La descripcién de una causa asignable, es que consiste
de una o pocas causas individuales que pueden dar como resultado una variaclén Importante.
Ejemplos de estos es un error del operador, un ajuste del proceso incomrecto, o un lote de
materia prima defectuosa.

La variacién asignable se puede detectar y por lo
general la accion emprendida para eliminarla se justifica econémicamente. Cuando existe
dentso del proceso variables asignables, es cuando el proceso no trabaja de manera dptima.

Usualmente cuando tenemos una observacion fuera de
los [Imites de control del proceso, esto significa que hay que investigar y corregir el proceso,

Cuando el proceso no es lo suficientemente estable por
causa de varfaclones asignables, no se puede usar procedimiento de muestrec con objeto de
hacer predicciones.

La obtencién de estos beneficios basicos y marginales
8s lo que hace tan dtil la identificacién y eliminacién de la causas de variacién asignables, este
es el objeto principal y esencial de las carlas de control.

Los limites deniro de la caita de control se eligen para
distinguir las causas de variacién aleatoria de ias asignables. Estos limites se calculan a partir
de las leyes de la probabilidad en donde ia variacién aleatoria, que es sumamente improbable,
se debe no a causas aleatorias sino a variaciones asignables.

Cuando las variables de un proceso se safen de los
iimites, nos damos cuenta de que se ha metido una variable asignada y se debe investigar y
corregir. Las variaciones aleatorias dentro de los limites de control nos indican que el proceso es
eslable y bajo control.

Las cartas de control para descubrir las causas de
variacién asignable adoptan dos formas, para conocer sl un proceso desconocido esta bajo

control se le llama control sin ninguna norma, y para determinar si un proceso conocido continua
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en estado de control, se conoce como control con nomma dada. Los pasos para implementar
estas cartas son muy similares pero difieren en las {6rmulas para calcular los limites de confrol,
en los simbolos utilizados para los estadlsticos y en aigunos conceptes del significado, '

La mayor parte de las cartas de control se basan en la
media mas menos tres veces la desviacion tipo del estadistico usado, esto significa que el
80.7% de los valores registrados en !a carla caeran dentro de los Iimites de control y serdn
causas aleatorias de variacién, mientras que el 0.3% serdn causas asignables o falsas alarmas
sl solo son causas aleatorias.

Las cartas de control que se usan para medias
mueslrales se dibujan en orden cronoldgico y si caen dentro de los limites se dice que el
proceso estd en estado de controt estadistico,

Cuando se dice que un proceso esta en estado de
control estadlstico, nos dice que los valores registrados caen dentro da Ios limites y que son
debidos a causas aleatorias, no implica esto que ¢l producto se ajuste a las especificaciones.
Por el contrario, un proceso que no esté bajo coniral puede sjustarse a las espacificaciones.

E! objetivo final del proceso es producir productos que
sean adecuados para el uso para el que se les destine.

Algunas veces resulle més econérnico mantener un
"procese bajo control como el medio de cumplir con las especificaciones del producto, ofras es

mas econémico trazar graficas de control como medijo para mantener el process bajo control.

4.4.3 Interpretacién de las cartas de control.

Lo primero que se debe hacer es revisar si en ia carta

hay puntos o disposiciones poco usuales, es dedlr, no aleatorias, Se colocan los gréficos de
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contro! y se ponen upa encima ds |a otra , de manera que la media y el recorrido de la muestra,
estén sobre la misma iinea vertical. Sa busca si una de ellas, ambas o ninguna Indica falta de
conlrol para una muestra determinada. Si un punto cae fuera de estos {imites provisionales de
control, es evidente que la muestra fuera de control no procede del mismo sistema de causas
que las otras.

Si una media muestral cae fuera de los limites, indica que ha habldo un cambio general
que afecta a todas las piezas. Se revisa el registro mantenido durante fa recopifacién de datos
para ver sf hubo cambios para el subgrupo correspondiente, que puedan ser la razén de la
causa, como camblo de material, de proceso o algtn otro factor que explicard el punto fuera de
control.

Sl un recemido muestral se encuentra fuera de los
limites, es sefial de que la uniformidad del procese ha cambiado. Si se utiliza e! tiempo como
base para formar los subgrupos, esto muastra un cambio en los factores humanos, mecénicos o
materiales que afectan la variabilidad.

Ademés de revisar los puntos fuera de los limites, se
dabe buscar una serie de puntos situados a un mismo lado de la linea de control.

1. Longitud de serie. Cuando es {arga nos indica una falta de aleatoridad.

indlcadores de falta de aleatoridad son :

2 de 3 puntos sucesivos a mds de 2 desviaciones tipo.

4 de 5 puntos sucesivos a méas de 1 desviacién tipo.

8 puntos sucesivos a un mismo lade de la [inea central,

2. Canlidad de series sobre [a linea central. Pocas series
sobre la finea cenlral Indican falta de aleatoridad. Es cruclal el conécimlanto técnico del proceso
para deducir las causas que motivan los defectos y podec poner solucin a estos para

eliminarias.
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4.4.4 Diseiio de una carta de control,

Para diseftar una carta de control se siguen clertos
pasos :
A) Elegir la caracteristica que se va a cantrolar.
1. Asigne mayor prioridad a las caraclesisticas que
presenten més falios en la actualidad, esto se puede
hacer medianie un analisis de pareto.
2. ldentifique las variables y condiciones del proceso
que contribuyen a las caracteristicas del producto
final para asf definir las aplicaciones potenciales de
Ia cara, desde fas materias primas, etapas
intermedias del proceso, hasta las caracteristicas
finales.
3. Escoja las caracteristicas que aporten la clase de
datos necesarios para diagnosticar los problemas. Los
datos por atributos proporcionan informacién resumen,
pero también se pueden necasitar datos por variables
camo complemento para diagnosticar las causas y
determinar la accién de seguir,
4. Localizar el punto més préximo a la iniciacién del
proceso de produccién en donde Se pueden hacer
prusbas
pbra tener informacién de las causas asignables, para

que ta carta pueda servir coma instrumento detector y
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sefial de alarma para prevenir la aparicion de unidades
defecluosas.

B) Elegir el tipo da carta de contiol.

C) Decidir la linea central que se va a usar y la base de
cdlculos para los limites. La linea central puede ser la media de valores anteriores o puede ser
una linea central estandar.

Los iimites se suelen fijar usualmente a mas menos tres
desviaciones lipo, aunque se pueden escager cualquier olro mulliplo para riesgos estadisticos
diferentes. El riesgo de tres desviaciones tipo es muy pequefio, por 10 general menor de tres
entre mil de buscar fallos que no existen o un riesgo mayor de pasar por allo fallos cuando estos
realmente existen.

Cuando se escoge un limite a dos desviaciones 1ipo se
tendré un riesgo mayor de Incurrir en fallos cuando estos no exislen, mientras que disminuye el
riesgo de pasar por alto fallos cuande en verdad existen. En conclusion, es bueno tener imites
de contro! muy cerrados cuando el costo de buscar fallos es bajo y seré conveniente tener
timites de control mayor o igual a tres desviaciones tipo cuando el costo de buscar por fallos es
muy alevado.

D) Elegir un subgrupo racional. Un subgrupo raclonal es
un conjunto de dates anotados en 14 carta de controi cronoldgicamente, que coresponden con
1as unidades inspaccionadas. Los subgrupos racionales deben de ser de tal manera que las
unidades tengan la méxima probabilidad de que los subgrupas se diferenclen, Los principales
pumos a tomar en cuenta para elegir subgrupos raclonales son :

1. Lotes de los cuales se escogen los subgrupos. Los

lotes de los que se obtienen los subgrupos deben de

formarse en condiclones anélogas de manera que fas

unidades sean tan parecidas como sea posible, El orde_n



105
de efeccl6n de los distintos lotes se puede fijar de
distintas formas:

a) Segln la causa de variaclén sospechada. Un lote
esla compuesto de plezas fabricadas a lravés de un
anice sistema de causas. Este sistema de causas
puede

ser el operador, las méquinas, diferentes tumos,
materiales, condiciones de proceso, etcélera,

b) Por Iguales cantidades de producto producido, Es
especialmente (til para descubrir cambios continuos.
¢) A intervalos de tiempo iguales. Es muy atil para
descubrir causas que varian con el tiempo,

d) Sin Identificar lotes solo temando subgrupos de
unidades a un mismo Intervalo de tiempo .o cantidades
de unidades regulares. Este método es el mas fécil de
administrar, pero es cl que da menos informacién si

el proceso estd fuera de conirol. Como no hay lotes
se pierde el orden y se complica la accién correcliva
a aplicar. El esfuerzo se debe de centrar en
garantizar que los miembros de los subgrupos se hagan
bajo las mismas condicionss de proceso.
2. Composicién y recuencia del subgrupo. Las cartas
de control del proceso tratan de estar formadas por
subgrupos de unidades consecutivas en el orden de
produccién para que los limites se calculen de

variaclones aleatorias y sean lo suficientemente
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sensibles a los cambios del proceso.
La decisién de la frecuencia debe tomar en cuenta el
valor de los datos obtenidos frante al costo de formar
estos subgrupos.
Las siguientes conclusiones son de Ia frecuencla de
muesireo para ura carta de centrol y |a necesidad de
descubrir cambios en el proceso para minimizar el
costo global :
a) Cuando un cambio en la media del proceso genera
unatasa elevada de pérdidas en proporcidn del costo
de Inspeccién, es mejor tomar grupos chicos con
mucha
fracuencia, que grupos grandes con poca frecuencia.
b) Cuando ef costo unitario de inspeccin es caro, es
mejor tomar subgrupos pequefios a intervalos grandes
, .
limites de contsol estrechos.
3. Tamafio de subgrupo. El tamafio def subgrupo es el
que
marca la amplitud de [os limites de conirol y por ello,
es |a que decide la maxima variacién que puede ocurrir
sin descubrirse, La sensibilidad de una carta para
descubrir camblos de diferentes grados con distintos
lamaho§ de subgrupos se puede definir por medio de su
curva caracteristica.

E) Preparar el sistema para racoger estos datos, La
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carta de control, como es una herramienta de uso habltual tiene que ser sencilla y fAcll de usar.
Las mediciones deben simplificarse y no tener erores. Por eso se disefia Instrumentos que
puedan reglstrar al mismo liampo que miden. Los registros de datos so disefian para ser més
faciles y sencillos de usar, y deben guardarse dentro de cubiertas prolecloras para que no se
degraden.

F) Calcular los limites de control y dar Intrucciones
especificas de los resultados y Ias acciones a fomar por los diversos miembros del personal de

produccién,

4.4.5 Tipos de cartas de control.

1)CataXyR.

Este tipo de carta de control se utlliza en procesos de
méquina dominante, El uso eficaz de la informacién contenida en una serie de mediciones estd
en el empleo de un par de graficas, una que muestre los valores de (Y) y otra que muestra los
valores del recorrido (R) que €5 el valor méximo de R menos e} valor minimo.

La grafica de los valores de X indica cuando han
ocumido cambios de tandencia central por factores como desgaste de las herramientas,
variaclones de la temperatura, un lote de material diferente dureza, 0 un método diferente usado
por el operario. En cambio la gréfica de valores de R nos muestra cuando ha tenido lugar un
cambio signlficative en la uniformidad del lote. Estos camblos pueden ser causados por falta de
mantenimiento de las maquinas, cojinete desgastado, portaherramienta flojo, suministro
Irregular de refrigerante, sujeccion inadecuada de} material, irregularidad de piezas recibidas de
una operacion previa, falla de concentracién del operario.

Los limites a ulllizar para ls medias de 105 subgrupos
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X+l 3ox= X +/- 36/ n
n

donde:

ox = desvlacién tipo de la poblacién de medias de los

subgrupos.

o' = desviaclon tipo de la poblacidn de valores

individuales.

n = nomero de valores de cada subgrupo.

Es rejor ullllzar en la praclica [os recomridos muestrales
porgue simplifica los célculos al no tener que evaluar la desviacion tipo.

v Se miden fos valores de pequefios subgrupos y se sacan
|las medias (X) y recorridos (R) de subgrupos constantes semejantes entre sl. La cantidad de
subgrupos preferentemante es de veinticinco, Finaimente se calcula la media total X y el
reconrido medio R.

Los limites de control vienen dados por las férmulas :

ESTADISTICO(1}1 LIMITE SUPERIOR 1 LIMITE INFERIOR

MEDIAS F+ax T 5%

RECORRIDO R Dy

(el S S




Talita 232,

Lomputacinn de alyaras carsas de control

Medua
estadisnzs
dibujada

Medua ¥ y tecomdo R
Media 3 y desviacidn tipo &
X indivdual
Sumz acumulada ¥ — R,)

% de unidades defecruoas p
Cantidad de ¢nidadrs
deieztunsas ap

Defectos pur unidad &
Cantidad de defectos o

Tipo de datos
requendos

Campo general
d¢ apiicacién

Duios de variadles {valores
medidas de una caracteris-
tica)

Control de caracterfaticas
individuales

Dar 1 atnbutos feantidad
de enidades defectumay del
products)

Control de b fraccion global

de unidades defectuosas del

Datos de utributos {cantidad
de defectos por unidad de
producio)

Control del nimcro gladal de
defec1os por unidad

Ventajas I. Permite la mizima unn

2acibn de la

proceso

Las miimaz ventejas que fa

sgnificatvas
disponible 3 panir de loy
datas

Proparciona informacion
detallada sobre 13 media
¥ la vanacita del procesa
para conyrolir
dimensiones individuates
No se entiende 4 menos
que 52 proporawae Iy
formagion adecuzds
Puede haber conlusisn
entte oy Himeies de cons
trol y Jos limises de
tolerancia

No ¢ pucdt wsar con
d110: del tapo =pata-ng
pasan

Desventajus
sigrificativas

Las datos necenarios
eilén It &rifica p, pero proparcions
f3mbién une medida de}
g1ado de gravedad del
defecto

disponibles, procedentes
de tegisteos de inspeccion
Toda ef personal lo
entiende con facihidad
Ptupossions una imagen
global de la calidad

"~

-

NO proparciona infotrma-
cidn detallsda para cone
wrolar lag
adividustes

Na proparciona informacidn
detallada para controlas Iny

2. Norezon.ze diferentes
sradacicres de defecias
21 Lis unidades de)
producia

TABLA 334, Remmes de lay carctrristicas -« vra carty de control para media ¥ dispeniéa

Problemat tpicas ¢a fos que puede splicarse:

Ajuste a a3 capecificaciones de una carseitfittica numédtica

Desajuste de un proceso
dos por los

a acoplar

Prob de montaje p
Datos csros o dificdes de abtener
Carscteristicas representadas en fos grificos:
Media X y recarrido & 0 dewiacidn tipe o
Farmulu pata los limites de -:omml
Medias: tA R0 Frda
Recorridon o8 y 0,k
Desviaciones lips: 82 y 82
Tamaho de los subgrupos:

Para recorridos de los subgrupos, a tucle vuler 4 & 5. Si nt es superiar a 10, 2 desviacidn 1ipo debe reemplazar ai

rexorrido.
Algunos modelos de irazados corrientey

Mavimienlas clelicos hacia areida y hacia sbajo
Tendenciss en una direceidn

Concentracidn de puntos consecutivos en varios
valoces diferentes
Corzelacion cntre Ias grificas £y &

Algunas precauciones:
t

Ejemplos de significado (ver ref, 3}
Gllﬁe: £: efectos ewtscionales del entorno. tolacidn de
unm
Grlﬁn R: progtamuy de musienimiento, fatiga de los
operarigs
Gd%‘n X: desguste de las herrumicntas, deterioro del bako
ehectrglitico N . X
Grificz £; homogencidad de las maletins primas (mejof o

peat) . N
X aambio de miquina, opcranio, material o pvrpn?nﬂn
R igual

Si las medias tienden 3 movenc en In misma direccién que
loy recormidos, la poblacida wsth seagada positivamente
(12 cala larga correspande al lado superior). Un mavi
micnic en Ia dircosion apuesta 1igaifica wiga negative,

Inrn(lzﬂr las suntos I‘um de :annul en la ulru de rmmdu antes de interpresar la graficn paca medias
i;

antes de comparas la vanabilidad det procesc

2. «l tipa

con lus upanl‘cmunu (no se dzuc dar por supuesta 12 distnducidn nosmal)

acerca de s di

Lol

I

Las medior de los subgrupos de una poblacién baojo contrel siguen la dmnbndd, [ o

Los factores de las e:n'n de control {d,. 2. D,. cic.) dan por supucata una poblacibe normal de individuas, pero
Pl detadus som bl

Control de Calidad de Juran y Gryna, tablas 23-2,p.724 y 23-4,p.727.

defactuosas p.

2) Carias de control para fraccién de unidades

109



110

Es una carta para el control de atributos que consiste en
la razén del nimero de ocurrencias que presenta algan atrdbuto determinado y €l numero total
de elementos que componen un subgrupo. A esto se le denomina habitualmente como fraccion
de unidades defecluosas p.

La prueba de fraccién de unidades defectuosas se les
suele utilizar para pruebas "pasa, no pasa”® o cuando se utiliza una escala determinada de
mediciones. El valor p es la fraccién de valores que caen fuera de {os limites. La gréfica de
contro! p, da buenos resultados en procesos supermecanizados coma en los
predominantemente manuales.

L.a fraccién de unidades defectuosa se pueden usar con
una, dos 0 més caracterlsticas de calidad consideradas colectivamenie. Para enlender esto, hay
que hacer la dislincién entre defecto y una unidad defectuosa. Un defecto es una caracteristica
que no cumple con fos requisitos, mientras que una unidad defectucsa es un elemento que
contiene uno o més defectos.

Las lineas de control para muestras de tamafio n son ©

1 LINEA CENTRAL 1 LINEA DE CONTROL
1 1
CARTAS DE 1 1
CONTROL PARAL ) 1 B +/- 3pl-p
P 1 1 n
1 1

La "p" nos indica que es el niimero de unidades
defectuosas en todas las muestras, dividida entre el nimero total de unidades que hay en todas
las muesliras y n es el nimero de unidades en cada subgrupo. Cuando las muestras sean de
tamafio igual o casi igual, se puede usar el tamafio medio de la muestra n,

Cuando sea posible, el tamafio de la muestra debe
tender a ser grande como para que al hecho de que no se encuentre ningin defeclo sea

significativo de una mejora con respecto a la norma. Esto necesita que el muestreo sea n mayor .
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a

(g - gp)p unidades donde n es ¢l nimero de unidades en el subgrupoy pes la fraccién media de

unidades defectuosas.
Las graficas de control para p es mas efectiva cuando

\as muestras son grandes, mayores de 50, 0 cuando se esperan cuatro o mas unidades

defectuosas. Cuando p es pequefia, menor a 0.10, 1a férmuta dei limite de control se puede

simplificar a p +/- 3}375‘
Tabla 23-8 del Manual de control de calldad/Juran,

FABLA 338, Revecnen de cartas de coatrol pars atribeios
et st

Prebigmus Upos 0 los que puede aplicare:
#ara mfotmar 1 todos los Niveles de direccion doerca de fos niveles de eslidad glubales
Problemas o8 los quis o dificil hacer wna medicidn numérica
" probiemas n 108 que h3y quUE ageupar juntos varios Lipos de defectos
£ srsetetisticas repteseniadas en los grificos:
praeion da undades defectucias p
Cantedad de unidsdes defeciuoas ap
Defecton por unidad w
Canudad de defectos ¢

Sdemutan para 103 limites de control: ) -
Frafll-p
Fraccién de unidsdes defectucsas: 4 .
Cantidsd de unidades defectuotas: aF + 3V np(l = F)

Dxfeston por vnkdad: Z+3 {;
n
v

Caniidsd de delacton: %3
Timadc de los subgrupos:
Grilica p "> angr 4
Geifica np: 25 58 0 mp> 4
Grifica w | o mis {pero el lamaho d¢ los subgrupos ha de ser conmante)
Gedfica ¢ | 0 mis {pero ¢ Lamado de Loy subgrupos ha de scr comstante)
(Cusnta mrefor ma (2 calidad mapor ha de ser el tamaho de los subgrupos necesarios pare detectar Is (it de

control)
Alguncs modelos de trazados corrientes: Ejemplos de sipnificads
Marimicntos cilicos hacia artba y hacia abajo Cambios regulares en Jos praveedores
Tendencias en una direccion Teadencis mala debida sl desgaste de fas herramientas.

mayor rigor en los requisitos ceigidos. Tendencia buena
dabida & un sumento de pericia. relsjamiento de los ra-
Quishios exigidoy
Alguras precasciones:
V. . Teser eridado con un tamafio de subgrupo pequedio, en uns grifies p: los Imites de control tienden 2 amplisnse
y sedalan que 8l proceso estd bajo control
2. lnterpratar cuidsdoszmente, cuando un punio teflcja vatias caracteristicas: un proceso bajo conttol puede deber.
e u que las isticas buenay sinen de 2 las malas. Dibujar grificas separadas si es posible.
Supuestos acerea de |a distribucion estadinticas
Grifica p: binomisl
Geifica ap: binomial
Geafien w Poisson -
Gréfica ¢; Poisson
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3) Cartas de control para cantidades de unides
defectuosas np,

\.a carta de conirol para la cantidad de unidades
defectuosas es lo mismo que una cana p, solo que en ésta las unidades dentro de las muestras

son contantes, de un tamafio n.
Las férmulas para |as ifneas de control son :

LINEA CENTRAL LINEAS DE CONTROL

ng +/- 3 [nﬁ(l—ﬁ)

1 1
1 by
CARTA DE 1 1
CONTROL np 1 1

1 1

Cuando la p es poquefia, los limites de control se
- =
simplifican a np +/- %{l_\p .
4) Caria de control para defectos por unidad u,
La carta de controi y es de méxima utilidad cuando en el
proceso aparecen varios defecios independientes en una unidad de producto. Usuaimente se
usan en montajes complejos.

Las lineas de control para un tamafio n de muestra son :

1 b
1 LINEA CENTRAL 1 LIMITES DE CONTROL
1 1
CARTA DE 1 1
CONTROL U 1 a R A ,ﬁ/n
1 i

En donde u equivale al niimero total de defectos de
todas las muestras entre el nimero total de unidades en todas las muestras, es declr, los

defectos por unidad en el conjunto completo de resultados de 1as pruebas. Los limites de control
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se calculan por Separado para cada tamafio de muestra manteniendo constante el valor de u.

5) Cara de control para 1a cantidad defeclos c.

La carta de control para defectos en una muestra es
similar a la carta u, pero ésta se utlliza cuando la cantidad de la muestra es constante en su
tamafio. Es de mucha utilidad cuando {a cantidad de defectos por unidad es grande, pero el
porcentaje correspondlente a un sélo defecto es chico. Es de gran ayuda para soluclonar
defectos fisicos como Iregularidades en la superficie, imperfecciones, picaduras en producios
extensos como hilo, alambre, papel, textiles, o materlales laminados. La probabllidad de que en
eslos aparezca upa imperfeccldn en un punto es muy pequefia, mientsas la prebabllidad de que

aparezcan es muy grande.

Las férmulas para la tinea central y limites de contrel son :

1 1
1 LINEA CENTRAL 1 LIMITE DE CONTROL
1 1
CARTA DE 1 1
CONTROL PARAL T 1 € +/-3 lé‘
c 1 1
1 1

En esta carta, ¢ representa el nimero total de defectos
encontrados en todas la muestras, entre el nimero promedio de defectos por muestra.

Tabla 23-1 y 14 del Manual de contro! de calidad./ Juran.



TABLA 11 Distincién entre causs de variaclén aleatorias y mignables

Causaa aleatorias {casuales)

Causes aaignables

Duseripeidn .

Consints en muchas causas individuales

Una c1usa aleatoria da comu resultado una variacisa
mindscals {pero muchas causss aleatorias que actdan
simyltdneamente procucen una variacin total sustancal)
Comb ejemplos s¢ pucden citar: la variacibn humans al
fijar los indicadores de control, 14 igera vibracidn de tag
mbquinas, la ligera vanacidn de las matenas primas

Contiste en una o en pocas causas individuales

Una causa asigaable puede dar comn reanliada usa va-
riacidn importante

Como cjempios s& pueden citar un error del operano,
un ajuste incorrecto, o un lole de materia prima defec.
Wwosa

Interpretacidn

La vadiacién uleatons no puede eliminarse el procesa
econdmicamente

Cuindn sdla hay varisciones aleatoriag, el process tiene
un funcionamiento dptime; m 3¢ producen unidades de-
fectuocas hay que inteoducir un cambio bisico en ¢l
PrXeo o revisar (ay erpecificaciones con objete dc re-
ducir ef ndmero de unidades defectuasas

Una abservacidn deniza de los limites de control de
variacidn aleatoria significa que no se debe ajustar ¢l
proceso

Cuande séto hay variacién aleatoriz. ¢l proce:o es lo
suficientemente eitable como para utar procediemicatos
de muetrco para predecir la catidad de i produccidn
otal o pars hacer estudios de optimizacidn de procsso
(por cjzmplo: OPEY)

La variacidn asignadle puede detectarse; por Io genersl
esd justificada fa aczion
para ehiminar [as eaunss

Si existe variacidn azignabte cl proceso no funciona de
mancta dptima

Una_observacién fuera de los limites de control suele
significar que hay que investigar y zorregir cf proceso

Cuando hay varacidn asignable, ¢f proceso eo & fo su-
ficisniements estable como para utlizar procedimientes
de muestreo coa objeto de hacer predissiones

Si se usan estos factores pata especificar los valores futures esperados pora el proceso, entonces se,
designan simplemente esas mismas cantidades como valores «normales», sustituyendo 12 barrs por gl

sfmbolo «primax, de mancra que:

Media esperada o «normals = £

Fraceidn de uridades deleciuosas esperada o normal = pr

Cantidad de defectos esperada o normal = ¢

Si los datos anteriores no son precisamente iguales 3 13 norma descada, pueden fijarse adn lmites
de contrnt basados €n 13 nrorma descada, pero solo si cxiste cvidencia ¢ alguna razén verdadera para
creer que puede loglarse el valer normal.

Estos valotes normales son para todo cf material que sc ha de fabricar. es decir, Jue son valores
deseados para 1a poblacién. Como el ido tedri esperado e una poblacién normal es infi-
nitamente amplio, es neccsario adaptar alguna otta medida como norma para la dispersién. La medida

o que es igual 2 £/d, 0 & 3/c,, es la que se usa habitualmente,
La tabla 23.14 induyc una lista complcta de valores y limites de control.

TABLA 23-14, Fsctores 8¢ Ias cartes pare control con rrzpecio § oaa porma dads®

Entonces, en una carta pars mantener ¢l control segin una nomms dada

§i, para gl
procesy La linea centrat La linea Iimitc La linea limite
contratado estard en inferior estard en uperior esarh =
1a modia es A X' - Ao’ X'+ Ao’

& (ahora Mamada £

La fraccidn de unide- { 7 (shora llamads p)

de1 defectuoms o 5
La caatidsd de defoc-
s a8 é!

1a cantided de unida-
dex defeciuoss & rp

& (shera lhimeda )

A7 {ahora llamada np)

p+3

¢+ 3¢

np’ + 3ynp'(1= p’)

. 3]’n 1-p
' —'3,/?"

np' = 3/np’(1 - p}

La degviacion tipo es 5 | @ (ahors lhn.udn' ) B]a' Bio'

£l recorvido u K A (adora lumado d) | Dyo’ Dyo’
n A 3] By Bg dyg Dy Dg n
2 2,121 03642 [4 1,848 1,128 Q 3,688 £
3 1.732 0,7236 0 1.858 1808 0 4.358 k]
« 4 1,500 0,7879 0 1,808 2,059 -0 4006 4
5 1342 08407 0 1,756 2,328 0 4918 5
] 1.225 0,8656 0,028 1,711 2584 0 5,078 8
7 1,184 0,8882 0,108 1672 2,704 0.205 5.208 T
8 1,081 09027 0,187 1:838 2.847 0387 5307 ]
8 1,000 09139 0219 1,608 2870 0,546 5304 9
10 0.949 09527 0,202 1584 3,078 0687 5,409 10

. % En ¢l Apéndice CC, Fay tablus mas completss para 4. 8y, B, Dy, ¥ Dy, a8l como gritficas que mussing o8 3l

res pars los (sctores corvespondicutes 1 jas cartas parn p y [
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CAPITULO 5
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CRITERIOS DE LA ALTERNATIVA OPTIMAY
SELECCION DE LOS MEDIOS.

5.1 Necesidades de calidad.

Las necesidades de calidad se dividen principalmente en tres 4reas, recepclon,
preparaci6n y produccién, empaque.

En cada area de la empresa se necesita conlrolar y evaluar caracteristicas de calidad
para que la elaboracidn dei crayén saiga bien, conforme con las especificaciones, Cada 4rea es
un paso en la oblencibn de un producto de caiidad, por eso es bésico conocer las
especificaciones de la que se encargaré el area, la inspeccidn que se llevar4, la carta de control
con la cual evaluard y regulara, por medio de un estudie de las herramientas de calidad que nos
proporcionara un mayor conocimiento de las materias primas, procesos y obtencién de producto
terminado adecuado al uso.

Primero se describir4 el drea de recepcién de materias primas, en donde se analizan
quimicamente los componentes de la parafina y de los aditives coloranies para que eslos no
sean 16xlcos, ya que eslo es un requisito critico dentro de fa elaboracitn del crayén.

La segunda etapa deniro de {a fabricacién del craydn tipo elefante, es la de produccién

que se divide en dos procesacs, el primero es el de la preparacién de la mezcla de parafina ‘



117
derretida con aditivo colorante y el siguiente es el de Ia colada de la solucidn dentro de un molde
en donde una vez solidificada se vacla y se obtiene el crayén, En esta drea se presentan dos
caracteristicas de calidad, el de la preparacién de la mezcla de parafina con aditivo colorante, en
donde si la proporcién no es la comecta y se vierte en el molde, se desperdiciargé tiempo de
colado, solidificado, probado y se tendrd que reprocesar. La segunda caracterfstica de calidad es
el colado, el cual si no se realiza bien, el craydn saldré con porosidades, si ésta se presenta en
cantidades elevadas reducird la resistencla o fuerza de quiebre y la presentacién no seré la
deseada.

El érea de produccién del crayén elefante estd formada por tres unidades contenedoras
de mezcla y tres moldes para crayén elefante con capacidad de cuarenta cavidades. Cada una
trabaja con colores diferentes con un tiempo minimo entre coladas de quince minutes con la
ulllizacién de intercambiadores de calor para enfriar el molde, y un tiempo normal de media hora
sin utilizar intercambiadores. »

El drea final de empaque es donde se eliqueta el crayén, empacandose posteriormente
en bolsas de seis crayones o en cajas de doce crayones.

La necesidad de calidad en el drea de empaque se divide en dos, uno el pegado de
etiquetas al crayon, se realiza tanto manuaimente como por medio de una maquina etiquetadora
y los crayones se presentan con etiquelas colocadas fuera de posicién o con falta de adhesivo.

La segunda necesidad de calidad es al empacar ¢l trayén dentro de bolsas de sels
crayones no se presenta bien cerrado y las cajas de dece crayones que deberian ser de

diferentes colores, vienen repetidos.

6.2 Procesos de seleccién,

El proceso de seleccién consta de. varios pasos que nos flevan a tomar las mejores
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decislenes del problema. Eslos pasos nos llevan a Identificar las altemativas, medir las
consecuenclas cuantificables, las no cuantificables, anailzar las alternativas y controlar las
alternativas seleccionadas.

Identificar las altemativas, es identificar los diferentes cursos de acclén que se pusden
tomar para llegar a tomar una decisién, con la cual podemos resolver ¢l problema de manera
4ptima generando el mejor nimero de altemativas viables.

Las consecuencias cuantificables se evallan una vez que se tienen alternativas a
analizar, de éstas se deben de cuantificar todas aquelias que puedan evaluarse. Los proyeclos
de inversién, una vez generadas las allemativas con las cuales se pueden realizar los proyectos,

sa deben de {ratar de sxpiesar en 1&rminos tarios 1as cc Ias de |as altemativas. Es

importante distinguir claramente los resultados relevantes.

Las consecuencias no cuantificables son fodas aquellas que no se pueden medir en
términos monetarios. Aunque estos factores relevantes no son cuanlificables, se daben tomar en
cuenta en el anélisis antes de tomar una decisidn. Por lo generai se seleccionan las altemativas
més bendficas monetariamenie hablando siempre y cuando no pesen mas los factores
imponderables.

El anélisis de las allemnativas es un procedimiento general que ayuda a seleccionar lé
mejor altemativa. Al anslizar los proyectos se debe tomar en cuenta clertas consideraciones,
como ¢l tamafio del proyecto, los diferentes métodos de andlisls : emplrico y cualitativos. Los
primeros dan diferencias subjetivas, mientras que los segundos usan técnicas numéricas para
visualizar mejor las diferencias entre alternativas.

El control de la altemativa selecclonada proporciong procedimientos para seguir y
controlar los proyecios de inversién asegurando el logro de metas fijadas y permiten la mejora
del proceso de planeacién, eliminando estrategias que conducen a un cbjetivo no planeado y no
'deseado.

En el seguimiento y control de (a Inversién se emiten reportes peridicos durante la vida
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de la Inversi6n y al término de ésta. Los reporles que se emitan, servirdn para camblar la
direcci6n del proyecto o establecer medidas correclivas que encausen al proyecto a los objetivos

planeados y eviten que se replian.

6.2.1 Estudios econdmicos en ingenieria,

Los estudios econémicos de la calidad son mucho més dificiles que los realizados en
Inversiones industriales de actives, esto es, por Ia dificullad de expresar en términos monetarios
el efecto particular de una declsién de calidad. Otra de las dificultades es que los contadores no
identifican como costos aquellos que tienen que ver con deshechos y reproceso.

Aunque algunas decisiones de calidad se hacen Intuitivamente, esto puede resultar muy
caro, por lo que se deben evaluar los elementas en unidades, en que se puedan evaluar todos
los elementos, es decir, en dinero. Ademas, por medio de la intuiclén se puede llegar &
conclusiones contrarias de calidad,

Los sigulentes puntos nos dan una estructura para hacer estudios econémicos,

1) Las decislones estan basadas en altemativas blen

definidas y sus méritos evaluados,

2) Las declislones se deben de basar en las

consecuencias de las diferantes alternativas.

3) Antes de eslablecer procedimientos de la formulacién

del proyecto y evaluacidn, es bisico saber el punto de

vista que se va a adoptar.

4) Al comparar alternallvas, se desea que las

consecuencias se expresen'en términos tan medibles como

sea practico. (en nimeros).
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5) Las diferenclas de las altemativas sean relevantes
en sut comparacién.
6) Mientras sea practico las decisiones se deben de tomar
por separado,
7) Es conveniente tomar un criterio de evaluacién o
varios.
8) El principal crilerio a aplicar al escoger las
alternativas es seleccionar, con el objetivo de
utilizar lo mejor posible 10s recursos limitados.
9) Aln cuando la estimacién de las consecuenclas
monetarias para elegir entre diferentes altemativas
seg Incorrecta, slempre es preferible contar con un
segundo criterlo que reflele la falta de confianza con
las estimaciones del futuro.
10) Decisiones entre las altemativas de inversién,
deben de dar peso a cualquler diferencia en la
consecuencla esperada que no sea expresada an dinero,
al igual que las consecuenclas que si.
11) Usualmente hay efeclos secundarios que tienden a
desacreditar cuando se hacen decislones Individuales.
Para considerar adecuadamente los efectos secundarios,
es necesario examinar (a Interrelacldn entre las

degislones antes de tomar una decislén individual.
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5.2.2 Consecuencias generales de decisiones de calidad.

Los estudios de calldad conforme con las especificaciones, se pueden relacionar con fa
cantidad y el tipo de inspeccitn, métodos de produccién y objetivos de mérgenes de seguridad
usados en el diseilo de las especificaciones. Los estudios para gular estas decisiones, dividen
las consecuenclas econémicas de las decisiones en tres classs generales, estas consecuenclas
son costos de produccidn, costos de aceptacién y costos de producto insatisfactorio.

La expresién de costos de la preduccién se reflere a los costos en que Incurre la
produccién de un articulo. Las diferentes especificaclones de disefio requleren diferentes
materiales, diferentes habllidades del trabajador, diferente tiempo de trabajo y diferentes
méquings. Esta clase general de costo incluye &! costo de reproceso, unidades de deshecho y
gastos de produccién, -

Los coslos de aceptacion incluyen los costos de prueba e inspeccién y administracién
del programa de aceplacién.

La expresién costos de producto insafisfactorio tiene que ver con los costos de
aceptaclén de producto que en realidad es insatisfactorio. En esle sentido la palabra costo, se
Interpreta como la reduccién de los ingresos con un incremento en los gastos. Se reconoce que
algunos de los articulos que técnicamente son defectuosos en el sentido de no ser conforme con
las especificaciones, no son necesariamente insatisfactorios para el propdsito para el cual fueron
hechos, sino que no cumplen con un margen de garantia de la especificacitn. Estos costos son

los mas dificiies de avaluar.

6.23 Decisiones econédmicos de Inspeccién.

Algunas veces no es econdmico tener inspeccion, otras tener 100% de inspeccitn es lo
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més econémico, sin embargo algunas otras vaces es major tener una Inspaccidn por muestreo
que en dado caso podria resultar mds convenlente que los dos anteriores. El objelivo es
selecclonar la cantidad y tipo de inspeccién que minimizaré la suma de costos de produccién,
costos de aceptacién y de producto insatisfactorio que influyen en decisiones respeclo a la
inspeccion.

Con este punto de vista en mente, es bueno hacer notar que clertas condiciones son
favorables respecto a no tener inspeccion, tener 100% de inspeccién o inspeccién por muestreo,

Cuando el producto es consistentemente satisfactorio para el propésito deseado, lo més
econamico es no tener Inspeccién, ya que no hay costo de producto insatisfactorio que se pueda
reducir por inspeccidn, ni tampoco existen coslos de produccién como reproceso o deshecho
que puedan ser reducidos por medio del diagndstico en cartas de contro! estad(stico o medlante
presién al proceso para mejorar, cuando se rechaza el producto. En esle caso, cuando el costo
del producto Insatisfactorio por unidad de producto es tan reducido, hace que la Insp'eccldn del
producto no sea econdmica. Otro caso es cuando se descubre producle Insatisfactorio pero se
elimina en las subsecuentes operacliones de produccion, es mas harato tolerar un poscentaje
moderado de este producto que quitarle por muestreo,

Cuando se somete el produclo y se encuentra gue es consistente en calidad pero casi
siempre se encuentra un porcentaje substancial de producto insatisfactorie, la mejor alternativa,
econdmicamente hablando es la inspecclén al 100%. Mientras mas alto sea el porcentaje de
producto Insatisfactorio sometido y mientras el costo del producto Insatisfactoro por unidad sea
alto, serdn més favorables las condiciones para preferir una inspecclon al 100%, conlra no tener
Inspeccion,

Los estudios econdmicos sobre la cantidad y tipe de inspecclén reconocen que los
esquemas de inspeceldn por muestreo reducen los costos de productos insatisfactorios de dos
maneras, una es rechazando o arreglando los lotes relativamente malos haciendo la proporcién

de artfculos insatisfactorios menor que la praporcién de articulos sometidos a inspeccidn. La otra
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es raduciendo el numero de unidades Insatlsfactorlas sometidas. La inspecci6n por muesireo
mejora la calidad del producto por medio del diagnéstico de las causas de los problemas de la
calidad y ejerciendo presién para mejorar el proceso. La mejora de la calldad del preducto puede
reducir los coslos de la produccidn, fundamentalmente los de reproceso y deshechos.

Sl la contribucidn de la inspeccién por muestreo para mejorar la celidad se elimina, se
pueden tomar las siguientes propasiciones. EI 4rea de uso econdmico del muestreo es donde el
producto sometldo es lo suficientements bueno para que el no tener Inspecclén sea mds
econdmico que 100% de Inspecclén y donde los productos son lo suficlentemente malos, para
que convenga tener inspaccldn al 100% més que no tener Inspeccién.

Las siguientes son generalidades de estudios econémicos realizados sobre la Inspeccién
de la aceptacién.(1)

1) La comparacién de allernativas econémicas de planes

de inspeccién de aceptacién se hacen asumiendo la

calidad que se espera del producto somatido a

aceptacién.

2) En general, al mejorar el nlvel de la calidad de las

piezas sometidas y su conslslencla aumerta, se vuelve

econdmico la ulifizacién de esquemas de aceplacién para

tener menos inspeccidn. Esta es una de las razones de

llevar un historial de calidad y hacer revisiones

periddicas de los procedimientos.

3) En cualquier propuesta de cambios de procedimientos

de aceptacidn, es insuficiente tomar sélo los coslos de

aceptacién, se debe tamblén considerar la Influencla

del camblo en los costos de producclién y en costos de

producto Insatisfactorio.
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4) Lo més importante en algunos esquemas de muostreo de
aceptacion es su confribuctén a! mejoramlento de la
calidad de unidades sometidas a Inspeccién por medio de
diagndsticar los problemas de calidad ¥ en otras
eJercer presi6n para la mejoria ds Ia calidad. Este
mejoramiento de fa calidad reduce los costos de la
produccion reduciendo los costos de deshechos y
reprocesos. También tiende a aminorar los costos de
producto insatisfactorio. A fa larga penmite reducciones

en [os costos de aceptacién.

6.3 Planteamiento del caso.

La Industria Quimica Urbina S.A. de C.V. tiene el proyecto de implementar el conlrol de
Ia calfdad para la produccion de crayén extra grueso tipo elefante.

Para analizar el proyecto se tomé como base el costo de produccién del crayén extra
grueso. El casto de producir una unidad de crayén es de doscientos pesos de los cuales el
sesenta por ciento del costo es de materias primas y recepcién, de los cuales veinte por ciento
se le atribuyen & las pruebas de recepcidn y el diez por ciento a devoluciones de recepcién.

El treinta por ciento del costo de producir un crayén lo representa el rea de produccién,
de Ia cual, los errores de la preparacién de la mezcla equivalen al veinte por clento, el mal
colado del molde el trelnta y el veinte por clento corresponde al crayén que sale matl 0 e rompe
al vaciar.

El &rea de empaque representa el dlez por ciento del costo del crayén y esté constituldo

por errores de eliquetado que representan el treinta por ciento de este costo y un diez por clento
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de etrores de empacado,

Se evaluard la necesidad de la inspeccidn, 1a cantidad de Inspeccién y la cana de
Inspeccion que se utilizara.

Se tomaréan tres alternalivas de inspeccion :

1) 100% de inspeccién.

En el area de recepcién las pruebas de toxicidad tas seguird llevando a cabo el ingeniero
quimico encargado de ia planta.

En el drea de produccién se necesliard de dos personas que se capacitarén en la
Inspeccin y as cartas de control.

El &rea de empacado se capacitard a una persona nueva como inspector que se
encargara de realizar el adiestramiento del personat en como realizar la inspeccion, y llevaré las
cartas de control,

El costo por persona exira en las dreas se toma como un salario minimo, es decir,
cuatroclentos mil peses mensuales.

2) Inspeccién por muestreo.

Se necesita un inspector volante que se encargue de las dreas de produccién y
empaque, que contars con una capacitacién en muestreo de ariiculos de las dos areas, El costo
del inspector volante ser& de un salario minimo al mes.

3) No tener inspeccién.

Esta es la base del andlisls, la convenlencia de seguir fabricando como hasta ahora, o
cambiar para tener una produccidn mejor en cuanto que se conoceran las causas de los defeclos
y se buscaran soluciones para resolver éstas, conociendo mejor €l proceso.

Cada plan de Inspeccién lievard su carta de control que tendré un valor de velnticinco
mil pesos.

La inversién de implantar un sistema de control de calidad se calcula en diez millones de

pesos (10,000,000.00 M/N) que incluye cursos de capacitacién, equipo de inspeccién, manejo de
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cartas de control.
La TREMA (Tasa de rendimiento minima) que so selecciéno es de un 20% anual o de

1.53% mensual, mientras que fa del banco es aproximadamente de un 13% anual 0 1.02%

rensual.
TABLA 8.1
COSTO DEL CRAYON
COSTO DE MATERIALES Y | COSTOS DE | COSTOS DE EMPAQUE.
RECEPCION. PRODUCCION,
60% 10%
30%
PRUEBAS | DEVOLU - | MEZCLA | COLADO | CRAYON | ETIQUETA | EMPACA -
- MAL, MAL, MAL, DO MAL. |-
10% CIONES. 20% 0% 20% 30% bo  MAL
30% 10%

921,600.00 | 1'843,200. | 921,600.00 | 1'382,400. | 921,800.00 | 480,800.00 | 153,600.00
Q 0

2'764,800,00 3'225,600.00 614,400.00

COSTO TOTAL MENSUAL ACTUAL DE LOS DEFECTOS
6'804,800.00

Estas lablas representan el costo de los defectos
dentro de las Ires dreas de !a fabricacion del crayén productendo a toda su capacidad un total de

76,800 crayones de colores mensuales,
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DISMINUCION DE COSTOS DE LOS DEFECTOS
ESTIMADOS CON LA INSPECCION

PRUEBAS | DEVOLU - | MEZCLA | COLADO | CRAYON | ETIQUETA | EMPACA -
- MAL, MAL. MAL, MAL, -
5% CIONES. 5% 10% 5% 10% } DO MAL.
5% 5%
460,800.00 | 460,800.00 | 230,400.00  460.800.00 | 230,400.00 { 153,600.00
76,800.00

COSTO TOTAL DE DEFECTOS MENSUAL
POR MEDIO DE LA INSPECCION.

2' 073, 800.00

5.4 Criterio del método del valor presente (V.P.N.)

£l método del valor presente es uno de los criterios econémicos més ampliamente

usados en proyectos de inversién para su evaluacitn y consiste en determinar la equivalencia en

el tlampo cero de los flujos de efectivo que en el {uluro genera un proyecto comparando esta

equivalencia con el gasto Inicial.

recomendable que el proyecto sea aceplado.

Si 1a equivalencia es mayor que e! gasto inicial, es

La férmula utilizada para fos flujos generados por un proyecto de inversién para evaluar

el valor presents es la siguiente :

n
VPN=8S0 + I

endonde :

t=1
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VPN = Valor presente neto.

So = Inversion inicial.

St = Flujo de efectivo neto def periodo t.

n = Nadmero de periodes de vida del proyecto,

i =Tasa de recuperacién minima atracliva.(TREMA)

La selecclon de proyectos mutuamente exclusivos se realiza por medio del método de
valor presente de inversién totel en el cual el objetivo es la seleccién de entre las altemativas,
aquelta que maximice el valor presente. Las normas de wlilizacién de este criterio son
detesminar el valor presente de los flujos de efeclivo que genera cada altemaliva y escoger

aquella que tenga el valor presenle neto maximo.
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Cuadro de las allernativas
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100% DE [ INSPECCION POR | NO TENER
INSPECCION. MUESTREO. INSPECCION.
INVERSION. - 10'000,000.00 ~10'000,000.00 | scccccocaeeven
VIDA DEL
PROYECTO. 12 meses. 12_meses. 12 _meses.
TIEMPO PARA
ALCANZAR LA Imposible
ESTIMACION. 2_mases. 4 meses. alcanzaria
AHORRO NETO | PERDIDAS POR DE- | FECTOS MENSUAL- | LES -- PERDIDAS
POR MES AL | POR DEFECTOS MENSUALES ESTI- | MADOS -~ SUEL-
ALCANZAR LA | DOS DE INSPEC- CION - CARTAS | CONTROL.
ESTIMACION. €'604,800.00 OE -~ 6'604,800.00
-~ 2'073,600.00 6'604,800.00
- 800,000.00 - 2'073,600.00 | 0.00
-~ 100,000.00 ~ 400,000.00
------------ - 100,000.00 | 0.00
3'631,200.00 | @ -eeene-----
4'031,200.00 1} 0.00

~ 6'604,800.00
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Nola: los sueldos de los inspectores estén estimados como un sueldo minimo, o sea,

aproximadamente 400,000.00 pesos o 400NS.

Nota: Los 10'000,000.00 que se toman como inversién inicial son debidos a :

- Investigaclén del problema de control = 4'000,000.00

- Capacitacién de Ia gerencia = 2'000,000.00

- Capacitacion de la gente de planta = 1'500.000.00

- Capacitacién de los inspectores = 1'500,000.00

- Dispositivos de control de calidad = 1'000,000.00
INVERSION INICIAL TOTAL = 10'000,000.00

En la evaluacién de ias tres alternativas se tomé una TREMA del 20% anual o de!

1,53% mensual :

1) 100% de inspeccion.

La Inversion inicial es de diez millones y se tarda para alcanzar los costos de defectos
estimados dos meses mds el salario minimo de dos Inspectores y la utilizacién de las carlas de
control, esto representa dos flujos negatives en los primeros dos meses después de los cuales
se ahorran en coslos de defectos tres miliones seiscientos trelnta ¥ un mit dosclentos pesos

mensualmente por diez periodos.
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3'631,200.00
012345678910 1112

-8'604,800.00
-10'000,000.00 -900,000.00
-7'504,800.00
2 7504,800.00 12 3'631,200.00
VPN= -10'000,000.00- L + I

t=1 ($+0.0159) 1=3  (1+0.015HM

VPN ='10,000,000.00 - 14'672,024.00 + 32'434,352,00
VPN= 7'762,327.40

2) Inspeccién por muestreo.

La Inspeccion por muestreo tiene una Inversién inicial de diez millones y toma para
alcanzar los costos de defectos estimados cuatro meses en los que ademds de las pérdidas por
coslos de los defectos esta el salaro de un inspactor y las carlas de contral.

4°031,200.00
012345678910 11 12

--§'604,800.00
-10'000,000.00 -~ 500,000.00

-7'104,800.00
4 7'104,800.00 12 4'031,200.00

VPN = --10'000,000.00 — X + X
=1 (140.0153)% =5 (1+0.0153)4

VPN = --10'000,000.00 — 27'364,559.54 + 28'3§1,869.78

VPN = --0'002,680.79
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3) No inspeccion.
Al no tener inversién no hay gastos para aminorar la cantidad de defectos por lo cual las

pérdldas por defectos se conservan durante todo el ailo.

01345678810 1112

-6'604,800.00

12 ©%604,800.00
VPN=-% e = = 71'007,443.50
=1 (1+0.0153)M

Conclusitn:

Las conclusiones que podemos oblener del anélisis de las alternativas de inspeccidn es
que no tener un plan de inspecclén puede resultar a veces muy caro, debido a que si no se
conocen y monitorean las causas de los defectos, no se pueden proponer soluciones para
svitarlos.

El muesltreo en la inspeccidn es un plan disefiado para los casos en que el programa de
Inspeccidn conoce muy blen los problemas de las fallas y nivel del nimero de defectos es muy
hajo y controlado. En nuestro case no ha existido un programa previo de inspeccién con el que
sa haya tenldo constancia de las causas y soluciones de los defeclos, por los cual, no es
recomendable el uso de este programa por muestreo, ya que toma gran cantided de tiempo
encontrar las causas de los defectos.

La inspeccion del 100% de los articulos es 1a mejor manera de producir mejores
productos de cafidad conociendo la fuente de las causas de los defectos en el menor tiempo

posible.
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El método de valor presente neto (VPN) al evalusrdo nos muestra que el no tener
inspecclén es la alternativa menos deseable, posteriormente nos da & conocer que la inspeccién
por muestreo presenta un VPN negativo y tampoco es la alternativa a seleccionar, finalmente ia
allernativa de |a inspeccidn al 100% presente un VPN positivo Indicdndonos que es Ia mejor

opcion.

5.5 Criterio del método de la tasa interna de rendimiento (TIR).

En cualquier criterio de declsién se necesita tener alguna clase de indice, medida de
equivalencla, o base de comparacién con la capacidad de distinguir y resumir 1as diferencias de
Imponanqla existentes entre las allemativas de inversién.

La base de comparacién es un indice que contiene y representa informacién sobre la
serie de Ingresos y egresos a que da lugar una oportunidad de inversién.

La tasa intemna de rendimlento (TiR) es un indice de rentabilidad ampifamente utitizado,
se define como la tasa de interés que reduce el valor presente, el valor futuro, o el valor anual
equivalenie de una serie de ingfesos y gastos a cero, es decir, que salisface las siguientes

.ecuaciones :

n St
(1) Zw—-=10 Presente dado un futuro.(St}
=0 (1+i)"t
n
(2) = St{i+DMnH=0 Futuro dado un presente.
n .
3) X SWPIFiIHAPLR) =0 Valor anual equivalente.

=0
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dedonde :

’
(PEiN==P=F
{1+

{140
(AF i) == A= Plrm)
(1+)#n-1
St = flujo de efectivo nelo del periodo 1.

n = Vida ds la propuesta de inversién.

El significado de la tasa intema de rendimiento en {érminos econdmicos es ef porcentaje
o la tasa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversién,

Este método necesita calcular la tasa de interés "i" que satisface las ecuaciones
(1),(2),(3) comparéndola conira una tasa de recuperacidn minima atractiva (TREMA) y si es "i"
mayor que TREMA conviene acaptar el proyecto.

En conclusidn, el significado fundamentat de ta TIR es:

*La tasa de interés ganada sobre el saldo sin recuperar de una inversién, de manera que el salde
al final de la vida de la propuesta es cero®. (1)
El método de la TIR (tasa intema de rendimiento) para proyectos mutuamente

exclusivos utiliza dos principlos :

- Cada incremento de inversidn debe ser justificade, es dedlr,
mientras una alternativa sea de maycr inversién
ser4 mejor y més atractiva, slempre y cuando, la tasa

intema de rendimiento del Incremento en la inversién
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saea mayor que la TREMA.
- Solamenie se puede comparar una altemativa de menor
inversion con una de mayor inversién, siempre que la de

mener esté justificada.

El criterjo de seleccldén que utiliza este mélodo es escoger el proyecto de mayor
inversién para el cual todos los incrementos de inversion fueron justificados. Se hace notar que
el método de la TIR, si se selecciona la alternativa con fa TIR mayor podra conducir a decisiones
suboptimas. E! criterio de decisidn trata de maximizar la canlidad de dinero en términos
absolutos, no 1a eficiencla de su utilizacién.

£l criterio de seleccion que utilizamos en el método de la TIR, nos pide determinar la
tasa intema de rendimiento del incremento de inversidn, por cualquiera de las siguientes

altemativas .

- Encontrar la tasa de interés que haga iguales los
valores anuales de las dos altemativas.

- Encontrar a lasa de interés que hace igusles los
valores presentes de las dos alternsativas.

- Encontrar la {asa de interés que hace cero el valor
presente del flujo de efectivo neto de (a diferencia

enire dos alternativas.

Los casos 2 considerar son los de tener 100% de inspeccién, tener Inspecci6n por
muestreo y se descartard la alternativa de no fener inspeccién, poniendo en su lugar sl el
incremento de inversién esté justificado. La TREMA que se utiizaré es igual a 1.53% mensual y

para poder estar justificado un proyecto, la tasa de Interés deberd ser mayor a TREMA,
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Se ver4 si se justifica cada altemativa individualmente y por Ultimo se evaluari si se

juslifica el incrementa de fa inversién

TABLA 53

INVERSION INSPECCION 100%. | INSPECCION POR | INCREMENTO  EN
MENSUAL A MUESTREO. B LA INVERSION. B~
A
0 ~ 10000.000.00 | -- 10'000,000.00 0
1 — 7'504,800,00 7'104.800.00 400.000.00
2 —~ 7'504,800.00 7'104,800.00 400,000.00
3 ¥631,200.00 7'104,800.00 -~ 10'738,000.00
4 ¥631,200.00 7'104,800.00 -- 10'738,000.00
5 3631,200.00 4'031,200.00 400,000.00
6 3631,200.00 4'031,200.00 400,000,060
7 . . .
8 " . .
a . . .
10 - . .
1 . " "

12
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A) Inspeccién 100%.
(14221
-10'000,000.00 -  7'504,800.00( sessmoeniee)
(142

3'631,200.00  (1+)*10-1
+ {.

)=0

(44 i(14MO

1=0.1458; i=14.58% > TREMA = 1,53
$

Se justifica.

B) Inspeccidn por muestreo.

(14841
-10'000,000.00 - 7'104,800.00 (-~}
i1+
4031,200.00  (1+)8-1
+ { )= 0

AY
(1+)*5 114018
1=0.4144 ; 1=11.44% > TREMA = 1.53%

Se juestifica.
B - A) Incremento en la inversion.

400,000,00 400,000.00 10'736,000.00
+ -

(1+) (1+)*2 (1+)"3

10'736,000.00  400,000.00 ~ (1+i)*8 ~1
+ {.

\ )
(1+*4 A+p5 i(1+)*8

1=4.18 ; 1=418% > TREMA=1.53%
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Esto nos indica que se justifica el incremento entre el proyecio A y B. La altemativa més
conveniente es la que tenga la mayor TIR de los casos A y B, por lo que se acepta el proyecto A

sobre el B, es decir, es mejor el proyecle de tener 100% de inspeccién.

5.6 Seleccién de los medios.

Se selecciond I3 carta de control p, independlentemente de [as ventajas de Jas cartas de
control por variables, por limilarse s6lo a una pequeiia fracclén de las caractersticas de calidad
especlficadas para productes manufacturados, Una de estas limilaciones es que hay cartas de
control por variables, que las caracleristicas de calidad sélo se pueden observar como atributos,
aste es el caso del crayén que sélo se puede clasificar como conforme ¢ no conforme con las
especificaciones.

La carta de control p se seleccloné de entre las altemativas por ser la mas aproplada
para la inspeccidn del crayén en todas sus fases de fabricacién, ademés de representar un
beneficio, al ser los costos de recolectar datos por atributos més econdmico que hacerlo por
variables y ser mejores para la administracién al proveera de infornacion histérica de Ja calidad

por medio de los registros y reportes del control de calidad.



CAPITULO 6
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SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.

6.1 Clases de defactos,

Algunos defactes son mas serlos que ofros, para conocer la seriedad de los defectos
necesitamos compararios contra unos pardmetros que nos indiquen la clase de defecto que es.

Las clases de defeclos se catalogan en cuantro que son:

Clase A

Defectos muy serios.

Parémetros ;

~ Daré unidades totalmente insatisfactorias para
proporcionar serviclo,

- Causars seguramente falla en la unidad de servicio
que ne se puede corregir. .

- Sujeto a causar lesiones parsonales o dafio del

del producto.



Clase B

Defectos serios.

Parémetros :

- Probable pero no seguramente cause fallas de
operacién de la unidad en servicio.

- Causard seguramente problemas en fallas de
operacién.

- Causaré seguramente un aumento en el mantenimlento

y decremento de la vida.

Clase C

Moderadamente serios.

Parametros :

- Probablemente causaré fallas de 1a unidad en
servicio.

- Puede causar problemas de naturaleza menos seria
que fallas de operacién.

- Puede causar un incremento de mantenimiento o
disminucién de la vida.

- Defectos mayores de apariencla, acabado o hechura,
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Clase D

Defectos no serios.

Parametros :

- No causar fallas de operacién de l1a unidad de
servicio,

- Defectos menores de apariencia, acabado o hechura.

Los defectos dentro del proceso de fabricaclén del crayén exiragrueso se encuentran
denlro de las 4reas de recepcién, produccién y empague.

El 4rea de recepcién de materia prima tiene dos defectos muy serlos clase A en la
parafina y los aditivos colorantes, por tener posibilidad de producir daflos personales a los
clientes en caso de ser ingeridos siendo los materiales toxicos.

Los defectos dentro del area de produccidn son tres, &l de la preparacidn de la mezcla,
ia cual, sl no es adecuada, dard crayones que no pinten adecuadamente. El defecto de la
porosidad en el crayén que reduce Ja resistencia al quiebre y no dan buena apariencla al
producto, por lltimo, el defecto de la fuerza de quiebre que debe tener el craydn para que no se
rompa facilmente. El defecto de la preparacién de la mezcla es serio clase A, &l del colado o la
porosidad es no serio clase D y el defecto de 1a fuerza de gulebre es serio clase B,

El area final o de empadque, presanta dos defectos, é! de etiquetado mal, que consiste en
pegar fuera de posicién las eliquetas y etiquetas que no se pegaron bien er el craybn y los
defeclos de empaque, que consisten en cajas de dobce crayones con colores repelidos cuando
deberfan ser dlstintqs y pagueles o bolsas de plastico de sels crayones mal cemradas. Esios son
efrores clase D que no se deben desculdar, ya que son muy importantes en la presenlecién del
producto af piblico.

Ahora que se han explicado la clase de defeclos, Se puede apreclar la mayor
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importancia de algunos en cuestién de use y la importancia de otros en cuestién de presentacién
del producto en €l mercado.

Cabe subrayar, que todos estos defectos son defectos que se deben de tratar de
minimizar, sino es eliminar dentro del procese de produccién por medio de las causas que los
originan, para poder regularias.

Aunque todos son defectos, se clasifican por importancia de seriedad para dar mayor
importancia a aquellos que son més serios para la empresa y el piblico para aicanzar la aptitud

para el uso de! producto.

6.2 Plan de control de calidad,

El plan de control de calidad se divide en tres dreas de la fabricacién que son Ia
recepcién de la materia prima, la produccién de los crayones y el empaque final. En estas 4ress,
el plan de control de calidad, se enfocard en minimizar los problemas y defectos que tengan que

wver con la alaboracidn del craydn extragrueso 1ipo elefante.

6.2.1 Area de recepcidn de materia prima.

En el drea de recepcién de materia prima se encarga de recibir y asegurar que los
maleriales no sean t6xicos. ‘

El ptan de control de calidad dentro de esta 4rea se basa en el conocimiento de los
proveedores, la confiabitidad de sus producios, el tiempo de entrega y lomar en consideracion el
costo del material,

Para hacer que el proveedor se preocupe por el tipo de materal que entrega, se

negociard con todo proveedor que presente su materlal con una prueba de laboratorio certificada
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que comprometa al proveedor en cuanlo a fa calidad de su producio de no ser 16xico.

A los proveedores nuevos, presentardn el cerlificado junto con el producto y se les
realizara la prueba interna de loxicidad, { en cualquiera de los dos casos) una vez pasada la
prueba se les realizard en forma aleatoria para asegurar la buena calided del material. En
cualquiera de los dos cases, Si la prueba no es salisfactorla, se devolvers el producto.

La carla de control de fracclén rechazada tipo p se usara para llevar un contrel por
proveedor de materia), en la que se anotara la fecha de inicio de entregas, tipo de material,
certificado de laboratorio, si se le realizaron pruebas y si éstas fueron satisfactorias o no con la
fecha de entrega y fa cantidad de material eniregada,

La carta de control nos indica el numero de fracclén rechazada, entre més pequeilo sea
esle numero, el proveedor serd méas confiable y viceversa.

Los resultados que se esperan dentro de esta Area son un mayor conocimiento de los
proveedores y sus productos, reduccién del nimero de pruebas intemas de laboratorio para
determinar 1a toxicidad del material y erradicar, sino disminuir, 1as devoluciones de pedidos de
material que resuta sertdxico.

Econdémicamente representa beneficios el no tener que hacer pruebas de laboratorio de
inspeccion a lodos tos proveedores siempre, sino basandonos en el conocimiento det proveedar
y de su confiabilidad, ademas de un certificado de que el material no es 1¢xico,

El segundo beneficio econfmico es el motivar a los proveedores a conprometerse con
los estdndares de calidad exigidos, al pedir que no se acepte material sin un certificado de que
la prueba de laboralerdo compruebe que el material es conforme a [as especificaciones, para no
tener que perder tiempo inspeccionando material no conforme y tenerlo que devolver al

proveedor por no ser apto.

6.2.2 Area de produccién,

El plan de contral de calidad dentro del érea de produccion consta de de tres puestos de
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inspeccidn, dos de los cuales estdn formados por un miembro de produccién y un inspector. El
tercero estd constiluido sélo por un Inspector. Estos tres puestos se encuentran ubicados dentro
del proceso de produccién, uno al comienzo, el de la preparacién da la mezcla, uno enmedio, el

del colado de la mezcla, y uno a! final, el de 1a resistencia o fuerza de quiebre del craydn,

6.2.2.14 La preparacién de la mezcla.

La preparacién de la mezcia se realizaré por una persona de produccién encargado de
poner los blogues de parafina dentro de los contenedores a derellr, posteriormente agregando
aditivo colorante de manera que quede una mezcfa homogénea. Un Inspector que se encargard
de tomar una muestra de! conlenedor cuando la mezcla estd homogénea por medio de un
dispositivo formado por dos cilindros de media pulgada de didmelro con tapas en [a parie
inferior. Los cilidros con las muestras se enfriardn en agua y una vez solidificados, se les
quitaran las tapas y se sacardn las barras de crayén con las que se realizardn las pruebas de
pintado.

La prueba de pintado consiste en pintar sobre papel cartulina con seis cuadros marcados
de dos por dos pulgadas cada cuadro. El primer cray6n se partird a la mitad y con la parte frontal
se pintard fuertemente en el primer cuadro, en el segundo cuadro se pintard con fa parie cenfral
del craydn con una presfén nommal, y en el dltimo, se pintard con la parie posterior suavemente,
este mismo proceso se seguird con el segundo crayén en la hilera inferior de cuadros.

Los resultados obtenidos en los cuadros se compararén contra up patrén que tendr el
inspector que aprobarad la preparacién de ia mezcla si cuatro de los sels cuadros son
homogéneos y sin rayaduras ser4n aceptados al compararlos contra el patrén. Esta prueba nos
indica sl las cantidades de parafina y aditivo colorante son las correctas y se encuentra

mezctada hemogéneamente Ia sofucién.
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En caso de ser rechazada la prueba, el Inspector indicard al operador de produccidn que
la mezcla no es la indicada, mostrandole por qué por medio de las pruebas. El operader ajustaréd
la mezcla y una vez homogénea avisard al inspector para que tome otra muestra.

El inspector se encargars de tomar las cantidades de parafina y aditivo colorante de la
mezcla, los resultados de la prueba, si se rechaza, indicar por qué y el ndmero de muestras que
se tomaron para tener bien la preparacién,

El Inspector es responsable de asegurarse que las cantidades de parafina y aditivo
colorante agregadas por el operador son las indicadas, que la mezcla de la preparacién es
homogénea antes de tormar ta muestra y de guardar las cantidades y pruebas por mezcla con el
color y nimero de mezcla anotado al reverso de la prueba,

Una vez dada [a aprobaci6n de la preparacién por el Inspector, el operador podrd
proseguir a colar |a preparacién. El operario es encargado de limpiar &l contenedor cuando se

necesite cambiar de color,

6.22.2 Colado de la mezcla.

El colado de [a mezcla se realizard conjunt te con el operador de produccién y el
segundo {nspectar. El operador de produccién se ocupara de vaciar la mezcia dentro de! molde
para cray6n, mientras el inspector revisard como se vacid la mezcla dentro del molde. Para esto
@l inspector tendréa una hoja con cuarenta cavidades dibujadas en forma de circulos en las que
marcard por zonas como se feali26 la colada.

El inspector, una vez colados los moldes, se encargaré de revisar el burbujeo y cualquier
anomalfa anotdndola en la parte posterior de la hoja la cantidad de crayones rechazados por alta
porosidad, si hay alguna relacién entre la forma de colar y la elevada porosidad, sl hay, se
anotﬁré en la haja y se le comunicara al operador.

El operador de produccién es el encargado de Iimplar e) molde de crayones una vez
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vatiado,

6.2,.2,3 Fuerza de quiebre del crayén.

El Inspector de la preparacién de fa mezcla también se enéargaré de realizar la prueba
de resistencla o fuerza de qulebre a los crayenes.

La prueba de fuerza de qulebre se realiza con la ayuda de un dispositivo formado por
barras de un cuarto de pulgada. Dos barras largas paralelas entre sf, a una distancia de dos y
medla pulgadas, unidas por otras dos barras soldadas en los extremos y otros cuatro puntos de
soldadura a la milad para sostener al crayén. La tercer barra farga se encuentrd exactamente en
medio de las dos anteriores y tiene soldado un peso de de 1.81 kg. que es la fuerza minima de
quiebre para esta categorla de crayén.

E! dispositivo se ha calculado asl para que la prueba sea no destructiva para aquellos
crayones que sean conformes con las especificaciones del estdndar para crayones grandes
moldeados de un minimo de 11mm de didmetro.

Los crayones que no cumplan con el estdndar, se podran reprocesar.

Elinspector anotar4 la cantidad de crayones defecluosos.
El inspector se encarparé de recolectar {a informacién de los tres puestos y llenard una
hoja que contiene la aprobacion de |a preparacién, niimero de defectas de porosidad, numero de

defectos de qulebre, total del defectos, numero de mezcla, nimere de molde, color.
6.2.3 Area de empaque.

E! 4rea de empaque esté formada por tres gentas, una que se encarga de etiquetar los

crayones por medio de una méquina etiquetadora de i:raydnes y revisa que igs etiquetas estén
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blen colocadas y pegadas a los crayones. Las otras dos personas se encargan de empacar en

calas de doce crayones o paqueles da sels crayones de dif colores revisando que las

cajas de doce sean de diferentes colores y los paquetes esten bien cerrados.

6.2.3.1 Etiquetado.

La persona encargada de esta saccién, revisars que la méquina eliquetadora esté en
buenas condiciones de uso, contando con la cantidad de adhesivo indicado y eliquelas. Una vez
que se ha asegurado que la méaquina etiquetadora esté en perfectas condiciones, se procedera
a etiquetar el crayén. Cuando se termine de etiquetar el crayén o cuando la maquina necesite
delenerse para abastecerla de adheslivo, etiquelas o alguna falla, se aprovechara para revisar el
etiquetado de los crayones, separando los que estdn bien etiquetados de los que no, paniendolos
en cajas distintas.

Los crayones aceplados pasaran a la seccién de empague, mientras los rechazados por
tener pegada la etlqueta fuera de lugar o hacere falta adhesivo a la etiqueta y no estar blen
pegada, se reprocesaran, El reproceso consiste en quitarle a los crayones las eliquelas para
volverse a etiquetar.

La separacién de producto aprobado y no conforme se hard después de cargar la
mdquina con adhesivo, eliquelas y haberla dejado trabajando.

La persona encargada de la secclén, anotaré 1a razén de paro, nimero de crayones
atiquetados, nimero aceptado, tamblén serd responsable de avisar y reportar al ingenlero de
planta o inspeclor en jefe, cuando la maquina necesite mantenimiento. El ingenlero de planta
revisara la cantidad tolal de crayones etiquetados desde el dltimo mantenimienio y lo apuntard

junto con la fecha en los reportes, con la finalidad de tener un mantenimiento preventivo,
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6.2.3.2 Empacado.

La seccién de empacado, formado por dos gentes, se encargara de celocar ios crayones
de diferentes colores dentro de las distinlas presentaciones, ¢aja de cartén doblable para doce
crayones y paquete de piastico transparente de sels crayones.

La persona encargada de ilenar las cajas con doce crayones de diferentes colores, las
alineara con la lengueta superior ablerta, para que una vez revisadas, las aceptadas sean
guardadas dentro de cajas de carlén y las rechazadas se Separen para ser reprocesadas.

Una vez llenadas y alineadas la persona procedera a revisar que los paquetes de sels
crayones estén bien cerrados. Los paquetes mal cerrados los separar& para ser reprocesados,
mienlras los aceplados se guardardn dentro de cajas de cartén, Anotard en una hoja especial, la
cantidad de paquetes inspeccionados, cantidad defectunsos con la fecha,

La segunda perscna es responsable de llenar los paquetes con sels crayones de
diferentes colores y despiles de cemrarlos dejandolos en posiclén para la revislén final. Cuando
termine Inspeccionara 'Ias cajas de doce crayones, revisando si existe alguna con colores
repetidos. Estas se separardn para ser corregidas, mienfras que las que fueron aceptadas, se
cerrardn y guardardn dentro de cajas de cari6n listas para embarque. Anotari en una hoja
especlal la cantidad de cajas inspeccionadas y la canlidad defectuosa con la fecha. Todos los
paqguetes o cgjas revisadas se anotarén en la hoja del dia, toda esta informacidn 1a deberén de

entregar al ingeriero de planta al final de la jormada,

6.3 Capacitacidn,

El ingenlero de planta es el jefe de la lnSpeccién y s8¢ encarga de recqlec‘iar Ia

informacién de inspecclén de cada departamento. El es encargado de coordinar la praducclén



150

con el plan de inspeccién.

En cuanto a la produccion, es responsable de programar fa produccién conforme a la
demanda.

El Jefe de inspeccién negociard con los proveedores el cerlificado de laboratorio de
material no 16xico tanto para la parafina como los aditivos colorantes, la cantidad, el precio, y el
plazo de entrega avisando que el transporte no podrd Irse  mientras el material no sea
inspeccionado, en case de que no cumpla con las especificaciones el mismo transporie lo
devolvera,

Dentro del &rea de recepcién se llevard un registro de la confiabilidad de! proveedor
conforme al plan, que ser4 archivado y revisado para las compras posteriores.

En el drea de produccidn se encargard de revisar los controles, fijdndose en la cantidad
del nimero de defeclos. Los limiles de control de las carlas se sacardn con los resultados de la
primera semana. Estos se estabieceran cada semana sacando uno al final del mes.

El 4drea de empaque entregard al finai de cada jomada, dos reportes, uno del nimero de
crayones etiquetados y los reprocesados o defectuosos, el segundo que serd de nimero de cajas
y paquetes empacados y los reprocesados o defectuasos de cada uno. Se calculard los limites
de los graficos por semana y mensualmente, tomandose como base de comparacién del
progreso logrado o para investigar por causas de Jos defectos.

El ingenlero de planta se encargard de dar una hora de capacilacién en las dreas de
produccién y empaque, en las que se tratardn cuestiones técnicas del proceso, causas de los
errores y si se encontrd la solucién de los problemas. Se debe de Ilevar un registro con los
asuntos {ratados, causas, soluciones y metas para la semana. Cada semana se revisard si se
alcanzé la mela trazada, y sino, se verd por qué motivandose a la gente a fa parlicipacién y al

. compromiso de alcanzar la siguiente meta, 7

La capacitacién de los dos nuevos inspeclores de la calidad de produccién cormera a

cargo del ingeniero de planta o jefe de inspeccién. Es una capacitacién baslca enfocada a

distinguir entre piezas buenas y malas, realizaclén de pruebas y reglslh de los resullados.
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El primer Inspector se encargard de ia inspeccién de la preparacién y la fuerza de
quiebre, en los que trabajard con dispositivos para realizar las pruebas, Para ensefiar el
desarrollo de la prueba de aceptacion de la preparacidn el jefe de inspeccién mostrara hofas con
cuadros pintados por craydn, haciendo notar los cuadros aprobados por ser homogéneos y sin
rayaduras y los defecluosos. Explicard al inspector como se realiza la prueba con dos trozos de
cray6n que se deberdn partir a la mitad, posteriormente se dibujara sobre una hoja de cartén con
sels cuadros de dos por dos pulgadas cada cuadro.

E! primere de los tres cuadros de la hilera superor deberd ser pintado fuertemente con
la punta, el segundo normalmente con la mitad del crayén, y el tercerc suavemente con el
extremo posterior del primer cray6n. Se repetird el mismo procedimiento con el segundo crayén
en la hilera inferior. Se le indicard que con gue cuatro de los sels cuadro sean homogéneos y sin
rayaduras como las mosiradas, se aceptara la preparacién, anclando en [a parle posterior de la
hoja 1a fecha, el nimero de mezcla, niimero de molde, nimero de Intentos para que la prepacién
quedara bien, indicindole al operardor que la preparacién estd aceptada, En caso de no ser
aceptada, se [e hard notar al operador que no se acepta, diciendole por qué, falta de color, falta
de homogeneidad, elcétera.

Ei ingeniero de planta mostrara al inspector el contenedor de 1a preparacién, indicandole
cuando la mezcla es homogénea. Se le indicard que no debe tomar muestras hasta que la
mezcla sea homogénea.

Se le mostrard el dispositivo de prueba y como se debe utilizar. €l primer paso es
sumergir el dispositivo en la mezcla homogénea hasta que se llenen los cilindros, depués,
extraerlo y sumergirlo en agua esperando hasta su selidificacién. Con el cray6n sofidificado,
remover las tapas del dispositivo y extraer [as barras de crayén con las cuales se realizaré la
prueba de aceptacién de 1a preparacién.

La fuerza de quiebre de |a cual también es encargado el Inspector, ¢onsisle también de
un dispositivo. El ingeniero de planta le mostrara con usar el dispositivo que esté formado con

barras de un cuarto de pulgada en forma de recténgulo que en la parte central cruzan otras dos
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barras para la ubicacién del craydn y una barra con un peso de 1.81kg en el centro del lado corto
del rectangulo.

Al inspector se le ensefiard como realizar ta prueba con el dispositivo, primero poner el
crayén dentro de las barras para su ublcacidn, después poner la bamra con el peso sobre el
cray6n, si el crayoén no se rompe se quila y se acepla colocandose en fa caja de crayén
gceptado. El cray6én que se rompe se pone en la caja de crayones defectucsos para
reprocesarse. Al final del lote, se anota en una hoja espectal el nimera de defeclos, niimero de
mezc¢la y de molde con la fecha.

El segundo inspector se encargard de la prueba de porosidad. Se e capacitard en
distinguir los crayones con exceso de porosidad, media y baja porosidad. Se le Indicard que no
se aceplardn los crayones con exceso de porosidad, poniéndose dentro de una caja para
crayones defectuosos para después llevarlos a ser reprocesados. Los crayones con media y beja
porosidad, se aceplaran y podran pasar a a prueba de fuerza de quiebre.

Elingenlerc de planta le ensefiard a usar et control de la prueba que consta de cuarenta
circulos divididos en cinco hileras de ocho. Cada circulo representa una cavidad del molde y se
presentan numerados, Mostraré el ingeniero & Inspector, a la hora de ser colada la preparacitn,
en los detalies que debe de fijarse indicandole que debe de anolar la forma en que se colo el
molde, el comportamiento del molde al solidificar la mezcla como burbujeo o cualquier anomalla
que se presente. Todas estas anotaciones deberdn quedar anotadas en la parie porierior del
control con la fecha y nGmero de mezcla, ndmero de molde y el ndmero de plezas defectucsas.

Elinspector de 1a preparacion y la fuerza de quiebre se encarpara de recolectar las hojas
de control por molde y las entregard al ingeniero de planta.

El Jefe de inspeccién instruiré al persona! del 4rea de empaque scbre las modificaciones
y nuevos controles que se llevardn. La persona encargada de etiquetar el crayén se le explicara
que antes de utilizar la maquina eliquetadora, se debe revisar que esté en buenas condiciones
de funcionamiento, se abastesca con la cantidad adecuada de adhesivo y etiquetas.

Posteriormente se pondrén los crayones y se procederd a eliquelarios.
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Se le explicar8 a (a persona que cuando la mdquina tenga que delenerse para
reabastecerla o se descubre un mal funcionamiento, se aprovechard 1a ocaclén para revisar y
separar los crayones bien etiquetados de los etiquetados fuera de posiclén o con falta de
adhesivo, estos se acumularan en la caja de defectuosos y deberdn de quitérseles las etiquetas
dejandolos fistos para ser reprocesados, después de haber llevado los crayones aceptados a la
seccién de empaque. En caso de paro por mal funcionamiento, avisard inmediatamente al
ingeniero de planta para que reparen la maquina y después revisara y separard los crayones
buenos de fos defecluosos.

La persona de etiquetado Wlevard un control en el cual anotara la fecha, el numero de
ciclo, la razén de paro {abastecimielo o fallo) la cantidad de crayones etiquetados y el nimero
de defectuosos por cicio de preparacién de la maquina etiqueladora, arranque y paro,

Las personas de la seccién de empaque se encargan de empaquetar los crayones dentro
de cajas para doce crayones o paquetes de sels crayones de diferentes colores. El ingeniero
adlestrard & cada persona individuaimente. La persona encargada de empaquelar Jas cajas, el
ingeniero le mostrard como debe dejar alineadas Jas cajas con la lengueta superlor ableria para
facilitar la inspeccion y empaque posterior. Se le seiialard que cuando haya acabado de
empacar los crayones dejdndolos alineados para 1a inspeccion, pasaré a revisar los paquetes de
seis crayones separando 10s que esten mal cerrados o defectuosos y empacando dentro de cajas
de cart6n los aceptados. Cuando lermine anctard la fecha, nimero de revision, canlidad de
paquetes revisados y cantidad de rechazados.

L.a persona encargada de empaquetar y cerrar la bolsas de seis crayones, dejard
alineados los paquetes para su posterior inspeccion listas para el empaque final en cajas de
carlén. Cuando haya acabado de empaquetar y cerrar, procederd a inspecciénar las cajas
plegables con doce crayones revisando sf existen algunas con colores repetidos, estas cajas
serdn separadas para su correcclon. Las cajas acepladas se cerrardn fas .lenguelas y se
empacardn dentro de cafas de carldn para su embargue,

Finalmente, el ingenjero le ensefiard una hoja de control donde debera anotar la fecha,
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nimero de revision, cantidad empacada, canlidad rechazada,
Al final del dla la persona encargada de etiquetar recagerd los controles y los enlregara

al jefe de la inspeccién.

6.4 Cfrculos de calidad.

tos circulos de calidad los dirigird el jefe de inspeccién que es el responsable de
monitoriar el progreso denlio de las tres dreas.

Las sesiones de los clrculos de calidad se tomaran por area y tendran una duracion de
una hora, en la cual, el inspector en jefe mencionars la meta que se fijo, los fallos que se
tuvieron, como se solucionaron, el progrese alcanzado y se fijardn las nuevas metas para la
siguiente semana, adema&s de dar una a largo plazo, por ejemplo, lo que se espera al final del
mes, En caso de que el progreso dentro del drea sea bueno, se alentara a segulr as! y trater de
superarlo, en caso contrario, se aplicard presion al &rea para superarse,

El inspector en jefe tratard de hacer que la gente se involucre en [a resolucién de las
dificultades del area, promoviendo la participacion de todos los miembros en la elaboracion de
mejoras, clasificaclén de los proyectos de mejora por su importancia, toméandolas en
consideracion para su elaboracién y ulilizacién dentro del 4rea, realizando aqueflas que sean
viables. Todo eslo es muy importante para }a motivacién de los grupos para hacer el mejor
esfuerzo en conseguir las metas trazadas y en la generacion de buenas ideas para la resolucién
de dificultades, ya que ellos tienen mas experiencia en su trabajo.

El inspector en jefe, por medio de} circulo de calidad instruird y capacitard tanto a
inspectores como ai grupo, en la finalidad de las cardas de control, su uso y ef céiculo de los
{imites de control ¥ lo que representan. También los instrulré en las clases de defectos def érea y
en los que estos afectan, tanto interna como extemamente.

Con esto se busca que el personal entienda que su trabajo es importante.
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6.5 Eljefe de inspeccidn,

E1 Jefe de inspeccién se encarga de la recepcion de 1a materia prima, llevar las cartas de
conlrol de confiabilidad por proveedor, negociar la entrega de certiticados de laboratorio de no
toxicidad y hacer que se guarde blen el material.

Area de produccion,

Se encargara de revisar los registros en las cartas de control de la drea de produccién.

TABLA 6.1

PROGRAMA DE MEJORA
AREA DE PRODUCCION

1 PREPARACION 1 COLADO 1 CRAYON SALE 1 TOTAL

SEMANA 1 1 1 1 CRAYONES

1 % MOLDE 1 % MOLDEl MAL x MOLDE 1DEFECTUOSOS
1 i 1 1__x_ MOLDE _

1 1 2 136 1 2.4 1 6

2 1 1.5 1 3.0 1 1.8 1 4.8

3 1 1.5 1 3.0 1 1.8 1 4.8

4 1 1.0 1 2.4 1 1.2 1 3.6

5 1 1.0 1 2.0 1 1.0 1 3.0

6 1 0.8 1 1.8 1 0.8 1 2.6

701 0.8 1 1.6 1 0.8 1 2.4

8 1 0.6 1 1.2 1 0.6 1 1.8
1 1 1 1

En el 4rea de produccidn el jefe de inspeccién estaré alerta revisando ios controles para
que estos vayan de acuerdo al programa de mejora, al que se espera llegar dentro de los
primeros dos meses o ocho semanas. Si los logros obtenidos no se ajustan a los del programa,
dentro del circulo de calldad de produccién se mencionaré aplicando presién al logro de Ia meta
trazada para 1a sigulente semana. Si los jogros van de acuerdo ai programa, se motivarg al
seguimiento y mejoramiento de las metas. :

La preparacion por molde indica el nimero de intentos que se hicleron para tener fista la
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preparacién para ser colada. El colado mal por molde, indica el nimero de crayones que
presentaron con exceso de porosidad y se rechazaron. El crayon que sale mal por molde, son
aquellos que se rompleron por mal manejo o que no pasaron la prueba de Ia fuerza de qulebre.
El total de crayones defectuosos es el que tendrd que menitoriar el inspector en jefe
tratando de lograr que el promedio por semana tienda al programado.
Al finalizar el plazo de los dos meses, sl se ha alcanzado la mela programada, se
trabajard para mantener el nivel alcanzado, sino se ejercerd presidn sobre el érea para

alcanzarlo y mantenerlo.

TABLA 6.2

PROGRAMA DE MEJOURA
AREA DE EMPAQUE

1 SEMANA -1 —ETIQUETADO 1 EMPACADO 1 EMPAQUETADO 1
1 1 MALDE 40 1 MAL DE 10 1 MAL DE 20 1
1 1__CRAYONES___1_ CAJAS 1__BOLSAS 1
1 1 3.6 1 1.2 1 1.2 1
1 2 1 3.0 1 1.0 1 1.0 1
13 1 2.4 1 1.0 1 1.0 1
1 a4 1 1.8 1 0.8 1 0.8 1
1 05 1 1.2 1 0.8 1 0.8 1
16 1 0.6 1 0.7 1 0.7 1
17 1 0.5 1 0.7 1 0.7 1
1 8 1 0.4 1 0.6 1 0.6 1
1 1 1 1 1

En el érea de empaque, el inspector en Jefe revisara ios registros de las cartas de control
para que vayan conforme al programa de mejora.

El jefe dé inspeccién de acuendo a los resultadas obtenidos semanalmente motivaré al
grupo ejerciendo presién cuando no hayan alcanzado Ia meta y felicitara al grupo animéndolos a
la superacfﬂn. si se obtuvieron las metas,

Presentard semanalmente el jefe de inspeccién un reporte con los resultados obtenidos

dentro de las tres dreas con los descubrimlentos de as causas de los defectos y fas anomalias
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que se presenten duranle el periodo.

6.6 Sistema de control de calidad.

El sistema de contro! de calidad se basa en la direccién que se encarga de la planeacién
de Ia fabricacion de acuerdo a ia demanda y al monitoreo de progreso y desarrollo del programa
de calidad para decidir el curso del proyecto de control de calidad.

La segunda parle del sistema es el jefe de inspeccitn represenlado por el ingeniero de
planta encargado del abastecimiento de las materias primas para la fabricacién dependiendo del
reporte de demanda del producte generado por 1a direcclén. Se encarga también de revisar los
registros de conlroles de las 4reas calculando los limites de control y estableciendo sl van de
acuerdo con el programa de mejora propuesto. Primeramente Informard a la direccién el
desarrollo semanal del programa de mejora.

Dirigird semanalmente una hora de cfrculo de controt de calidad por érea, en donde se
estableceran metas por periodo revisando las anteriores, anomalias presentadas durante el
periodo, soluciones de 1a causa de los defectos y causas de defectos no encontradas,

Los inspectores de produccién son importantes, ya que por medio de ellos se conoceran
las causas y se encontraran soluciones. El operario de praduccion al preparar y llevar registro de
la preparacién de la mezcla para disminucién de preparaciones rechazadas, el mejoramiento y
culdado al colar el molde, la buena impleza de los conlenedores cuando se cambia de colory la
limpieza del molde después de haberlo vaciado. '

El personal del érea de etiquetado, dividido en la persona encargada de etiquetar el
crayén por medio de la méquina etiquetadora, al revisar que la méaquina se encuentre en
circunstancias para operar y separar los crayones buenos y reprocesar los malos. Las personas
que empacan cé]as y bolsas y se cambian para inspeccionar. Finalmente las tres personas

llavan un registro de la cantidad revisada y la reprocesada o defectuosa.
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El sistema de contro! de calidad se basa en 1a retroinformacién de los inspectores y
personal al jefe de inspeccién por medlio de cartas de control de calidad que revisa y registra
para conocer si se ajusta a las metas de calidad y reporta los resullados a {a direceién con los
hallazgos de las causas y soluciones de defectos.

La direccién informaré al jefe de la inspeccidn sobre el programa de fabricacién del

periodo, notificando si existe un cambio en el programa de mejora.
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PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS DE
CONTROL DE CALIDAD.

74 Procedimiento estadistico de las cartas de fraccion rechazado p.

La carta de conlrol de fraccién rechazada p, también conocida como fraccién
defecluosa, puede usarse para caracteristicas de calidad que se observan como atributos o
caraclerislicas medidas por dispositivos de pasa o no pasa. Siempre y cuando el resulladodela
inspeccion clasifique individualmente a cada arlfculo como aceptado o rechazado, una solo carta
p se podré aplicar a una o varias caracteristicas de calidad.

La fracclén rechazada p, se define como el cociente del némero de articulos no
conformes enconlrados en la inspeccién o serie de inspecciones y el nimero total de aticulos
inspeccionados, L.a fraccién rechazada se expresa casi siempre como una fraccién decimal.

El porcentaje rechazado es cien por p (100p), es decir, cien veces la fraccién rechazada
p. Para los célcules de conlro! de calidad, es necesario usar 1a fraccidn rechazada. Para graficar
y presentar los resullados al personal, a la direccién, es conveniente presentar ia fraccién en
porcentaje.

Los limites de contro! de la carta p se calculan a mds menos tres desviaciones estndar
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por fo normal, con estos limites de tres sigma (30) la probabilidad de encontrar un punto que
calga fuera de los limites es muy poto usual.

La media o valor esparado es p y su desviacién estandar es /p(1-p)in, Los limites para

tres sigma de ia carta p son;

Limite Superior (LS) = p + W
Limite Inferfor (L) = p - W
Los limites para tres sigma de la carta np son:
Limite Superior (LS} = p + W
Limite tnferior (LY) = p - $p(t-plin

Cuando se usa p con el subfifo o (po) se refiere al valor estandar escogido para los
propdsitos de la carta de control.

En casos donde el valor esténdar no se usa, el valor observade p, es el que se usa, Este
valor se usa para caleular los limites de prueba.

En algunas cartas de control, los limites 8 mas, menos tres sigma, en lugar de angostar
o ensanchar los limites se usan asi por cuestionas econdmicas entre los costos por buscar
chusas asignables cuando no existen y el costo de buscarias cuando existen, Aunque enla
mayoria de los casos, los limites con tres sigma son los mejores, existen casos especiales en
donde €l uso de limites mas angostos de dos sigma son convenientes. La necesidad de limites
més angostos surge de! uso de la carta p como un Instrumento de presién de {a calldad ejercida
por la direccién,

Los pasos necesarios para {ener una caita de control de la fraccién rechazada p son los

sigulentes:

| Decisiones para la preparacién de 1a carta de control.

A. Determinar el propdsito de ta carta p.



Aplicada a la Inspeccién al 100%, Ia carla puede tener
los siguientes propdsitos.

1. Descubrir 12 proporcin de los articulos no
conformes .

2. Atraer fa atencién de !a direccidn de los cambios
del promedio del nivel de calidad.

3. Descubrir puntos fuera del limlte superior de
control para identificar y corregir las causas.

4. Descubrir puntos fuera del {Imite inferior de

control que puedan indlcar un relajamiento en el
estandar de inspeccién o una mejora en la calidad
que puede hacerse consistentemente.

§. Para sugerir lugares en donde se puede usar cartas
de Xy R { media y rango) para diagnosticar problemas

de calidad.

B. Seleccion de las estaclones de inspeccin y da |as caracteristicas de calidad

tabuladas.

Comdanmente las carlas de control p se aplican en estaciones de inspeccion donde se

revisan diferentes caracteristicas de control. En eslos casos se tomna una decisldn entre tener

de Ja hoja de registro de la inspeccién,
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una sola carta de control 0 muchas, La solucién més comdn es lener una sola caria de control

pensando que cuanquier investigacitn de las causas de los rechazos llevard a revisar los datos

En todos los casos, |a determinacién de cual de las estaciones de inspeccién debe usar

los costos suficientemente favorable para justificar el gasto de mantener la carta.

C. Decisitn sobre |a seleccidn de subgrupos.

cartas p, se basa en la consideracion de si el logro de todos los propdsitos tendra un efecto en
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La carta de control de Ia fraccidn rechazada usa la base més natural para seleccionar un
subgrupo raclonal que es el orden en que fa produccién se desarrolla.

Cuando la produccién no es continua, una altemaltiva satisfactoria es considerar cada
orden de produccién como un subgrupo.

En todas las carlas de control, [a seleccién de los subgrupos se hace de manera que
minimiza la posibllidad de variacién entre subgrupos.

D. Elecci6n entre cartas p o np.

La eleccidn entre las técnicas de dalos de las cartas de control por atributos, se basa
particularmente en la conveniencia en !a Interpretacién de Ia carta.

Cuando e} tamafio del subgrupo varla, la carta de control debe mostrar {3 fraccidn
rechazada o porporcién rechazada, en fugar del nimero de rechazos, es decir, usar una carta p.

Cuando el tamafio del subgrupo es constante, se puede usar la carta para el nimero de
rechazos, esta carta de controi se le lama np o pn.

E. Decislones sobre el ciiculo de los Ifmites de control.

Las cartas de control p para {amafo de subgrupo variable tiene la necesidad de calcular
los limites para cada subgrupo o usar un método aproximado por medio de limites de contro!
basados en el promedio del tamado de los subgrupos. La variacién de {os iimites influye en et
costo del cdlculo de los limites, explicar la razén de la variacién de los {imites al personal.
Cuando (a variacién de los timites es inevitable, es mejor hacer que toda la gente se haga a la
ides de que los limites de conirol varlan conforme al tamafio def subgrupo, en lugar de tener
limites de control que varian algunas veces y otras no,

F. Formas para registrar los datos de Ia carta,

Las formas contienen espaclos para teda Ja informacién que es esencial para preparar la
canta de control. La informacién acerca de una no conformidad particular observada se puede
tomar en una hoja de registro que muestre los articulos inspeccionados y el nimero de articulos

rechazados.
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I Comenzar la carta de control.
Pasos esenciales de una carla de control.
A. Regllslrar los datos de cada subgrupo del nimero
inspeccionado y nimero rechazado.
Cualquier suceso que pueda ser una pista para explicar
1os puntos fuera de control o camblos en el nivel de
calldad se deberan anolar en la hoja de regisiro como

nota suplementaria.

B, Calcular {a p de cada subgrupo.

nimero de rechazados en el subgrupo  np

nimero inspeccionado del subgrupo n

C. Calcular_p, el promedio de la fraccién rechazada.

namero lotal de rechazos durante el periodo  Znp

nimero total inspeccionado durante el periodo Zn

Mientras sea préctico, se prefire por lo menos tener
datos de veinticinco subgrupos antes de calcular E y

establecer los limites de control.

D. Calcular los limites de contro} para cada subgrupo

basado’en el promedio observado de la fraccidn rechazada - p.
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E. Graficar cada punto cuando se obtenga. Grafique los limites de control tan pronto se

caleuten fijandose si el proceso se presenta en control,

1t Continuar ia carta de control.

A. Sefecclonar la fracclén rechazada estdndar (po).

La carta p no solo es una prueba para la presencia o ausencia de causas asignables de
variacién, lambién es una base de julcio para saber si el nivel de calidad se encuentra dentro del
deseado.

Cuando la carta p se usa para establecer un nivel de calidad estandar, se espera que los
puntos caigan fuera de los limites de calidad por dos razones, (1) la existencia de causas
asignables de variacion o (2) la existencia de un nivel de calidad diferente del esténdar asumido
(po).

B. Céleulo de los limites de ¢control,

Una vez que se ha establecldo el valor estAndar (po}, se evalian los limites de control
normalmente a tres sigma, o dos sigma cuando la direccién elija limites mas carrados.

C. Graficar los puntos y los limites.

Tan pronto como se oblengan los datos, se podra graficar los Hmites y los puntos en |2
caria de control,

Es prefarible omitir en las graficas que se le presenten at personal deniro de la planta los limltes
inferiores de control, porque es casi imposible expiicar al personal como puntos de mejor calidad
que |a estandar esperada, pueden clasificarse como fuera de control.

Es imporlante en la carta de control p unir los punios que representan los subgrupos
sucesivos por lineas para !a inlerpretaclon de Ia carta. La asistencia de las lineas nos muestran
las tendencias y a saber Interpretarias, son tan importantes como la interpretacion de los limites
de control.

D. Interpretacion de la falta de control.
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Ocasionalmente, pueden existir camblos erraticos del nivel de cafidad en algtn

subgrupo aunque |8 calidad se mantenga en la fraccién rechazada estédndar (po).

E. Revisién periédica de {po).

La fraccién rechazada estandar, se debe revisar de vez en cuando, puede hacerse de
vez en cuando, a Intervalos imegulares cuando haya evidencias que justifiquen ei camblo,
Cuando se usan muchas cartas p, es mejor asegurar una revislén periddica estableclendo un
periodo regular de revisidn.

Cuando existe una evidencia de! decremento en e! promedio dei porcentaje rechazado y
es claro que !a disminuci6n refleja un mejoramiento en la calidad rea! en lugar de ser un
relajamiento en la inspeccidn, es una buena idea camblar {po) a un mejor nivel, esto es un
incentivo a mantener el proceso dentro del nuevo nivel de calidad. En caso contrario, cuando
existen evidencias sostenidas de un pobre nivel de calidad, ef ingeniero debe forzar a no tener
que cambiar (po) a un pobre nivel de calidad. Una revisién para un cambio de un mayor (po) no
se debe hacer sin evidencia de que el cambio es inevitable, que con la misma atencién a la
calidad que antes, e! porcentaje rechazado aumentard. Algunos cambios de este tipo es lener
los limites de la especificacién mas cerrados, adecuar los limites existentes para los inspectores.
El valor de {po) no se debe de incrementar solo en base a un nive! de calidad pobre resultado de

una disminucién en la atencién a la calidad por pare del personal de produccién,

IV Repostes y acciones basadas en las cartas de control.

A. Acciones para poner un proceso bajo control a un

nivel salisfactorio.

A corlo plazo, el mejoramiento de la calidad, es el resultado de enfocar Ja atenci6n del
personal en el nivel de calidad y no tanto en el de los limites de control. A la larga, ei incremento

de la calidad se atribuye al uso de la carta p para concentrar la atencién en las causas
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asignables, indicadas por puntos que salen fuera del Ilmite superior de control.

Frecuentemente, el descubrimlento y correccién de las causas asignables de una calidad
pobre, son trabajos técnlcos. En estos casos no syuda aplicar presion al detectar puntos fuera de
control, sino ayudar a localizar a causa. Por eso es importante tener un ingeniero o un técnico
especialista listo para dar soporte técnico en casos de deteccién de fallas.

Los puntos fuera del Ifmite Inferior de control pueden representar fallas de inspeccion y
puede indicar la necesidad de presentar un mejor estandar de inspeccitn o tener mejores
inspectores, En otros casos, valdré la pena examinar por las razones que hicieron que !a calldad
del subgrupo saliera superior al esténdar. El conocimiento de estas razones ayudara para tener
incrementos de calidad permanentes.

B. Revision del disedio y especificaciones en relacién a

1a capacidad del proceso de un producto,

Cuando fa fraccién rechazada dentro del proceso es muy alta para ser satisfactoria y no
se puede reducir mas por medic de las cartas de control, |a sifuacién solo se puede mejorar por
medio de cambios fundamentales. Los cambios fundamentales pueden estar en el disefio del
praducto, en la especificacidn o en un cambio en el proceso por medio de nuevo herramental o
nueva maquinaria. Los estudios de cambios fundamentales necesita {a colaboracidn de
representantes de diseflo, produccién e inspeccién.

C. informacién a la direccién acerca del nivel de calidad.

En algunas cartas de contso!, sclo se penen el nimero de piezas rechazadas sin poner el
numero de piezas inspecclonadas. Esto es una imposibilidad para comparar el nivel actual de la

calidad con algun otro en el pasado, La ventaja de la carta p, es que regisira tanto el nimero de

plezas rechazadas como de Inspeccionadas, para p tar la informacién a la direccién acerca
del nivel de calidad actual y de sus camblos.
En plantas en donde existen varios departamentos con cartas de control p, es

recomendable llevar una carta de control por depatamento y el nGsmero inspeccionado para
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presentarias a la direcclén que no tiene tiempo de examinar cada carta de conirol.

7.2 Procedimientos estadisticos en el drea de recepcién de materia prima.

Los procedimietos de control de calidad en el 4rea de recepcién de materla prima, se
llevaré por medio de una carta de control p. Se tendra una carta de control p de fraccién
rechazada por cada proveedaor, en donde se anolarin {as veces en que se ha pedido material y
cuanias de estas veces ha sido rechazado por no ser conforme con las especificaclones. El
cociente del nimero de veces que se ha rechazado el material y 1a cantidad de veces que se les
ha pedido dara p, la fraccién rechazada que significa en este caso, que entre més tienda a cero,
el proveedor serd mas confiable.

En el registro levado por proveedores se anexaré ademds de las carlas de control, e
certificado del labaratorio, el preclo del material, el plazo de entrega con la fecha.

-El plan para esta 4rea es el de llegar de los costos actuales de devoluciones y pruebas
a los estimados dentro del plazo de los dos meses reportando el progreso a la direcei6n, La
direccion supervisara y monitoriara por medio de registros, aplicando presién sobre el ingeniero

de planta cuando haga fafta,

7.3 Procedimietos estadisticos en el 4rea de produccién.

El procedimiento estadistico de control de calidad del 4rea de produccién se basa en un
registro de contral de calidad por cada uno de los tres moldes. El registro se la pondré la fecha y
nimero de molde, Por cada mezcla ef inspector de |a preparacién pondra el nimero de

preparaciones necesarias para que la mezcla quedara bien, el inspector de colado Ia cantidad de
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crayones con exceso de porosidad, es declr, de defecluosos y el inspector de la fuerza de
quiebre, el nimero de crayones defectuosos que no pasaron fa prueba.

Se aplicaran limites a dos sigma (2o) para presionar al grupo a fa obtencién de las
metas. Una vez alcanzada la estimacién se usarén los limiles normales de tres sigma (30) y el
inspector en jefe deberd revisar que los resullados semanales estén conforme a la tabla 1
elaborada segun la férmula para el ndmero de subgrupos constantes de cuarenta crayones

equivalante a la capacidad de un moide. Se us6 para los iimites las siguientes formulas :

Limite Superior (LS) = np + %pa -p}
Limite inferior (LI} = np - 2Ap(1-p)

TABLA 7.1

1 SEMANA 1 PREPARACION 1 COLADO 1 CRAYON SALEl TOTAL

1 1 POR MOLDE 1 POR MOLDEL MAL X MOLDEl DEFECTUOSO
1 1C1_LS_1 LT 1 €l LSl LIl ¢ 1 LS_1_LI1_POR MOLDE_
17 1 17213.761 0 13.617.221012.415.4 1 0 16 110.511.5
1 2 11.513.801 0 13.016.331011.814.421 O 14.8% 8.510.7
1 3 11,513.901 0 13.016.331011.814.421 0 14.8) 8,510.7
1 4 11.012.971 0 12.415.4 1011.213.351 0 13.617.221 0
1 5  11.012.971 0 12.014.761011.012.971 0 13.016.331 0
1 6 10,812,571 0 11.814.421010.612.57) 0 12.615.721 0
1 7 10.812.571 0 11.614.071010.812.571 0 12.415.4 1 0
1 8  10.612.141 0 11.213.5 1010.612.131 O 11.814.421 0
1 1 b WS SN S S S S S S

Los resultados de los subgrupos se graficarén diario por moide.
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7.4 Procedimientos estadisticos en el rea de empaque,

El érea de empaque llevard dos registros distintos, uno para las etiguetas y otro para las
cajas y paquetes.

El registro para las etiquelas tiene una columna numerada con el propésito de las veces
que se eliquetod craydn, olra columna con un espacio para anotar la cantidad de cray6n
defecluoso. Al final tiene una linea para notas en la que se anota la razén de paro que puede
ser, faita de craydn,descompostura de la maquina, falia de etiquetas, falta de adhesivo o
cualquier ofra.

Para las cajas y paquetes se tendré un reglstro con un espacio para la fecha y columnas
para poner la cantidad empacada y el nimero de defectuoses que necesitan reprocesarse.

En el érea de empaque la cantidad de crayones que entran suele variar, por lo que se
usard la fraccion rechazada. También los limites de control se calcularon para dos sigma (2¢),
es decir, ponlendo preslon para la mejora. Cuando se haya alcanzado la estimacion se relajarén
los limites poniendose en mas menos tres sigma.

El Inspector en Jefe de la calldad revisara que los resultados de los registros vayan de
acuerdo con el programa de mejora y se encuentren dentro de los limites de control de calidad

estimados en la tabla 2 para ia fraccién rechazada dentro de las cartas de control.

TABLA 7.2
1 1 ETIQUETADO 1 EMPACADO 1 EMPAQUETADO 1
1 SEMANA 1 MAL DE 40 1 MAL DE 10 1 MAL DE 20 1
1 1_CRAYONES 1_CAJAS 1_PAQUETES 1
1 1 ¢ 1Lslirl €31 1LS1LI} C_1LS1LIl
17 1 10.9 10.181 0 10.1210.331 0 10.06010.171 0 1
1 2 10,07510.161L O 10.1 10,251 0 10.05010.151 0 1
1 3 10.06010.131 0 10.1 10.291 © 10.05010.151 ¢ 1
1 4 10.04510.111 O 10.0810.251 © 10.04010.131 0 1
1 5 10.03010.081 0 10.0810.251 0 10.04010.131 0 1
1 6 10.01510.051 O 10.0710.23% 0 10.03510.121 0 1
1 7 10.01210.051 0 10.0710.231 0 10.03510.121 ¢ 1
1 - 8 10,01010.041 0 10,061C,211 0 10,03010.111 0 1
1 1 11 1 11 1 111
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7.5 Registros de control de calidad,

Los registros de control de calidad para las cartas p se Ilevnréﬁ por cada 4rea de
fabricacion llevandose uno por seccitn o defecto y otro general de los defactos en el 4rea.

Los registros por seccién o defeclo tendran anotaciénes de las causas de fallos o
defectos que se hayan presentado y si se hallé la soluclén. Los registros generales sélo deberdn
llevar 1a cantidad inspeccionada en cada ocasién y el nimero de defeclos de las diferentes
caracteristicas de calidad o en el caso del 4rea de empaque de |as diferentes presentaciones de

empaque y eliquetas mal pegadas.

Las hojas de Ios registros son las sigulentes



REGISTRO DEL RREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

PROVEEDOR !

MATERIAL :

DESDE :

)

/

177

Pedido No.

Cantidad

Precio/
Fecha

Plazo

Certifi~
cado,

Aceptar =wA
RechazarsR

wjiojd|ajo]éej|nie
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REGISTRO GENERAL DEL AREA DE FRODUCCION

MOLDE No. FECBA /__/

Mezcla No. Preparacién / Ceolado / Fza. de
Intentos Porasidad quiebre

wil~lainlaiwNnie
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REGISTRO DEL ARKA DE FRODUCCION

COLADO DEL MOLDE

MOLDE ¥o YRCEA :__/ [/
MEZCLA W COLOR

MULDE PARA [ULAR [RAYDNES

_“49__?_49 49_4;_49 49. 4/_.
b ﬁw-—aa—t—e--é |

bbb - | —
SRS S et S S B
7 *Pé%?—%—?-‘f ?\ "

{

] 2 3 4 5 § 1
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REGISTRO DE LA PRUERA DE APROBACION DEL CRAYON
CUADROS ACEPTADOS : FECHA: /7

MOLDE: COLADA No. DEFECTOS:



REGISTRO DE LA PRUEBA DE LA FUERZA DE QUIEBRE

—

MOLDE No.

FECHA:

Colada No.

No. de piezas

probadas.

Piezas

aceptadas.

]

aceptado,

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

181



REGISTRO DEL AREA DE EMPAQUE

ETIQUETADO DEL CRAYON

FECHA :___/

/

Oxden No.

Cantidad de
craydn .

Nimero
defectuoso.

Razén de paro.

@il s |win|m

182



REGISTRO DEL AREA DE EMPAQUE

EMPAQUE DE CRAYONES EN CAJAS DE 12 O PAQUETES DE 6

CAJA

( ) PAQUETE ( )

FECBERA :

/!

183

Orden

Cantidad
Revisada

cantidad
defect.

)4

Ls

LI

Notas.

riololdialoalwinie]
(=] o




CONCLUSIONES



El estudio realizado en Ia planta de la compaiila Quimica Urbina S.A. de C.V. se
encontré que debido a las carencias en !as caracteristicas de calidad en el crayén extra grueso,
se justifica desarrollar un sistema de contro! estadistico de la caildad aplicado en la fabricacién

de! crayén.

El desarralio de el sistema se bas6 en los costos histéricos y los porcentajes de
reprocesos dentro de cada area. Se encontré que el drea de produccidn es la que presentaba la

mayor canlidad de no conformidades con las especificaciones,

Para la resolucién del caso que se presenté se propusieron tres alternativas para
desarrollar el sistema, una basada en el 100% de Inspeccién, otra de inspeccién por muestreo y

la tercera, como base de referencia en cuanto al costo de no tener inspeccién.

La evaluacion de eslas tres alternativas por medio de los métodos de valor presente
nelo (VPN) y lasa minima de rendimiento (TIR), concluyen que la mejor opclén es contar con

una Inspeccldn al 100%.

Baséndonos en los requisitos técnicos y estéticos de la calidad y debido a la falta de
nocldn dei controt de calidad deniro de la fabrica, se optd por las carlas de control p como medio

de registrar los niveles de calidad dentro de las &reas de la fabricacién de el craydn,

El plan de control esladistico se apoyé en la capacitacién como medio de adlestrar al
parsonal e Inspeclores sobre (a lécnica de las carlas de control p y np. Se propuso que se

continuaran estos cursos dentro de los circulos de. calidad come medio de intruccién,



it
adiestramiento, Informacién y motivacién. Los circulos si reailzardn una hora por semana cada

area impartiéndolos el jefe de inspeccidn.

E| sislema de contro! de calidad estadistico pretende encontrar los tipos de falios que
generan la falta de conformidad con las especificaciones, generar soluciones para los fallos y
llevar un registro de estos. En cuanio mas se conozcan los fallos y mejor se sepan regular, se

tendra un mejor control del producto.

Las cartas de contro!l p ayudan a encontrar lugares donde seria mejor el empleo de otro
tIpo de carta de control, s! se necesitan camblos en e! disefio dentro del proceso, cambios en las

especificaciones, cambios en el proceso para alcanzar el nive! de calidad deseado.

En conclusidn, el empleo de un sistema de control de calidad estadistico beneficiaré a la
empresa porque ferminaré con gente més preparada, conocerd y resolverd las dificultades en
los procesos, contara con un registro histérico det contro! de calidad y hacer que la produccién
del crayén de colores exira grueso tipo elefante dé un mayor rendimiento y se desarrolle més
eficlentemente. L.a conclusién que se da, de emplear el 100% de Inspeccidn, es el més benéfico
para e} caso particular de esta empresa en donde no ha existido un sistema de control de
calidad en la manufaclura , por lo cual se necesita saber el comporiamieto de los arrores y
defectos en |a manufactura, éste es un primer pasce en la implementacidn de ua sistema de
calidad. Se debe hacer nolar que aunque dentro de este estudio se da como una primera
alternativa para alcanzar el sistema Gptimo que seria el no tener Inspeccién, esto se da después
de un conocimiento profundo de los sistemas de produccién y a veces del cambio de sistemas
de preduccidn para alcanzar esto que para algunas personas parecera una utopla, es muy real y

con estos sistemas se trabaja hoy en dia en el mundo.

Hoy en dfa, cuando la preccupacién de nuestra nacidn es el tratado de llbre comerclo,

tendremos que conocer més a fondo esto que es el control de calidad y los Sistemas para llegar



v
a tener cero defeclos. Recordemos que todo ésto es paulatino: 100% de inspeccién para
conocer nuestros procesos, muestreo por variables o por atributos, para llegar por fin a casl no

tener inspeccién y finalmenle no tener inspeccion,
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