22
/(/’éé: o

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO DE
CALIDAD PARA PRODUCTOS DE UNA EMPRESA DEDICADA
AL GALVANIZADO DE HERRAJES DE SEGURIDAD

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TiITULO OE
ADMINISTRACION

LICENCIADO EN
[ R E s E N T A
LEOBARDO LIOA MARTINEZ

ASESOR: DRA. FRIDA MARIA LEON ROCRIGUEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDC. DE MEXICC

e

[E31S CON I
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS
U.N.A. M

FACULTAD DE ESTUDISS
SUPERIORES-CUAUTITLAM

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE DEFARTAMENTO DE
TXAMENES PRCFESIONALES
ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Myares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuaunttan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comuricar a

usted que revisamos la TESIS:
" Propuesta de un Sistema de Control Estad{stico de Calidad para Productos v una

Empresa Dedicada al Galvanizado de Herrajes de Seguridad

que presenta el pasante: Leobardo Roa Martinez
con nimero de cuenta. 09958750-3 para obtener el titulo de :
Licenciado en Administracidn

Considerando que dicho trabajo reulne. los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR M! RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitian lzcalli, Méx. a__12 de agosto de 2003

Frida Marfa Leén Rodriguez 7%4;/&//(

PRESIDENTE Dra.
L.A. Sergic Pérez Hecrnindez
VOCAL
SECRETARIO L.A. Ferm{n Cervantes H‘art(nez
PRIMER SUPLENTE L.A. Marcela Lucina Meneses Jimé&nez o g ,
L.A. & s Ri
SEGUNDO SUPLENTE 4+ J0°¢ Sancana Rivera L

TESIS CON 2
FALLA DE ORIGEN




AGRADECIMIENTOS:

\

A mi madre, por se lo mas preciado que tengo en mMi vida y ser una mujer ejemplar, mama
te amo y nunca sabré como agradecerte todo lo que me has dado.

A mi padre; por dari'ne{l;a vida, te quiero papa.

A mi hermano y ‘mi hermana por el .apoyo que nos lenemos y las platlcas en el jardin que

- y.el
ese apoyoy mouvac n_que nos mantiene unidos. los quiero amigos.:

A el Ing. Alejandro"“Muhovaoy por que sin su ayuda este proyecto solo hubiera sido un
sueio, gracias Alejandr mpre tendras un Iugar en nuestra famtha. N .

A la Dr. Frida Marla Leén Rodriguez, por darme una gran oportunldad y confiar en mi.
Gracias. 3

TESIS CON ~
FALLA DE ORIGEN




iy .INDICE

iNDICE
Pag.
Indice : 1
Introduccién 3
Objetivo géyneral 5
Objetivos especificos 5
Hipotesis . : 5
Capitulo 1: - Filosofias de calidad 6
1.1 Definicién de calidad <~ .7
’ 1.1:1 Ijé‘ﬁnicién factores intrinsecos y extrinsecos 8
1.2 Antecedentes de la calidad 11
1.2.1 'W. E. Deming ' 11
1.2.2 Joseph M. Juran : 16
1.2.3 ' Philip B. Crosby 17
1.2.4° Kaori Ishikawa : : 21
1.2.5 'La calidad en México = 22
Capitulo 2 © Control estadistico de calidad . 24
2.1 7 ¢Qué es el control estadistico dé célidad? : 25
2.2 Antecedentes del control estadistico de calidad 27
2.3  Técnicas de control de calidad i 29
2.3.1 Diagramas de causa y efecto 30
2.3.2 Diagramas de Pareto ’ : - 32
2.3.3 Hojas de recoleccidn de datos 35
2.3.4 Histogramas . 37
2.3.5 Graficas de control - 39
2.3.6 Diagramas de correlacion 41
2.3.7 Estratificacion 44
2.3.8 Brainstorming 45

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2.3.9 Jerarquizacion
2.3.10 Disefo de experimentos

Capitulo 3 =~ Empresa de galvanizado de herrajes de seguridad

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Antecedentes de {a empresa
Importancia de los metales
Importancia del galvanizado
Electrolisis ) : '
Proceso de produccnén :
Lnnea de productos

Capltulo 4 Propuesta del slstema de control de calxdad

4.1

Dlagramas de espma de pescado

4.1.1°Causas de falta de espesor en Ias plezas

4.1.2 Causas de exceso de espesor en las plezas

4.1 3 Causas de mayor o menor espesor en zonas especificas
4.1.4 Causas de desprendlrmento o ampollas en las piezas
4.1.5 Causas de falta de brillo en las plezas

4.1.6 Causas de variacion en el color de las piezas

Hojas de recoleccion de datos

4.2.1 semana 1

4.2.2 semana 2

4.2.3 semana 3

4.2.4 semana 4

Graficas de control

4.3.1 semana 1

4.3.2 semana 2

4.3.3 semana 3

4.3.4 semana 4

Conclusiones
Bibliografia

&
=
;'>
=
()
=
[
&
=2

49
50
52
56
59
63
79

84
85
86
89
91
a3
95
96
99

106 -

106
107
107
109
115

16
118

119
122
124

[S]



INTRODUCCION

Las organizaciones se encuentran en un medio ambiente activo influenciado por
factores internos y externos que las hacen cambiar éonstanlemente; si se toma en
consideracion que en - la actualidad se esté generando Sun 'ambieme de

globalizacion, que obhga a las empresas a apllc r..modelo admmlstrauvos.

productos.
de ellos,:

La finalidad de esta tesns es proponer ] snstema de, control estadls {e] de caltdad

para el proceso de” produccaén,de una empresa dedlcada al galvanlzado de
herrajes de segundad para tener un control de calidad en sus productos y asi
buscar la satisfaccién de sus cllentes.




La em'presa. con ubicacion en Cuautitlan, Estado de Meéxico. se dedica al
galvanizado de herrajes de seguridad. ha llevado de una manera empirica sus
actividades de control de produccién, y ha a tenido una estabilidad, tanto en
produccidén como en ventas, por veintitrés anos, tiempo durante el cual ha

permanecido en el mercado.

En términos generales, comenzaremos por los anlecedemes de la calldad por que;
vioneros de la misma. Por esta razén se

y cémo surgio y queé personas fueron Ios
toma en cuenta.a Deming; Juran Crosby e Ishikawa, asi como Ia Ilegada de ta

calidad a Mexico.

_control

se defmé el

Una vez analizados Ia calldad

estadistico de la misma asi

clastrcando sus p oducto

obtener resultados o Je(IVOS,<
decisiones.. .
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3*}OBIETIVO E HIPOTESIS l

+ control estadistico de calidad con las

HIPOTESIS:

La empresa tendra mayor control en la calidad de los productos que ofrece a sus
clientes mediante un sistema de control estadistico.
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CAPITULO 1.

FILOSOFIAS DE CALIDAD
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FILOSOFIAS DE CALIDAD
DEFINICION DE CALIDAD

1.1 Definicion de calidad

Resulta dificil definir calidad; para algunas personas ciertos productos la tienen o
no. por,lo tanto pbdé.mds\decir que la calidad es un estado subjetivo.

En general po e ecir que Ia cahdad son crenos esténdares formas y medios

en factores mtrlnsecos y extrinsecos. P

La calidad no es espiritu ni materia, sino
una tercera entidad independiente de

Definicion trascendente: -

ambas... aunque la calidad no puede
definirse, todo mundo sabe qué es.

Definicion basada en el producto Las desigualdades en calidad
: L representan diferencias en la cantidad
de alguno de los ingredientes o atributos

. deseados.

Definicion basada en el usuario La calidad consiste en la capacidad para
' satisfacer las expectativas.

Definicién basada en la fabricacion La calidad significa ila conformidad dei

productos con los requerimientos.

Definicion basada en el valor La calidad es el grado de excelencia con
un precio aceptable y un control de
variabilidad a un costo aceptable.

Definicion de la ISO 9000:2000 Grado en el que un conjunto de

norma NMX-CC-9000-IMNC-2000 caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos.
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I FILOSOFIAS DE CALIDAD
ADEF_IANI!:!ON DE‘CALIDAD

El término “calidad” puede utilizarse acompafiado de adjellvos tales como pobre,

buena o excelente. .

Con las pasadas defmlcmnes se puede decnr que Ia < ad es el: atrubulo clave

que los chemes utilizan para evaluar Ios productos y erv cio

La. calidad es igual a lo que- todo mu do hace ‘en una 'mpresa cualqunera que

ésta sea, para satisfacer los requenmlentos lotales de ,os cllentes. sun |mportar

quienes sean éstos.

En conclusién, la calldad ‘es dlctada por el mercado, la competencia’ y

especialmente por el cliente.

1.1.1 Factores intrinsccos y éxtﬂnsecos :

La calidad solicitada por los cl|entes va de acuerdo a atrlbutos

factores intrinsecos y extrinsecos

Determinantes intrinsecos de !a calidad: disefio, confiabilidad y;,durambh."

Determinantes extrinsecos: medio ambiente, sicologia de. fos: ‘_;dve'sechos
humanos, informacion sobre productos y servicios, p\jblicida‘d.L variedad .y

garantias.

Determinantes combinadas: precio, seguridad, mantenimiento, servicio. y

aspectos estéticos.

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN




FILOSOFIAS DE CALIDAD
DEFINICION DE CALIDAD

—

Otras investigaciones liegan a la conclusion de que los clientes son fuertemente
afectados por “ocho dimensiones” en la determinacion de 10s niveles de calidad.

ensiones es la siguiente:

La es;ructuré de las di

1. Desempeﬁo:‘sé"freﬁer_é‘fa'j las  caracteristicas operativas - primarias’ de un

producto. -

2. CuahdadeS' es Io Ilama 'vo de los productos. _ésto es, las caracteristicas

secunda as necesarias’ para ‘complementar el .desempefio basico de un

producto.

3. Cdnﬁabilidad: la probabilidad de que un producto se desempernie por un cierto

periodo.

4. Conformacion: ‘niverl del cumpllmlento del dlseno y caracterisncas de un
producto con respecto a Ios esténdares preestablectdos.,

5. Durabilidad: medlda de la v:da de un prod cto que ti :r'le, dimensiones tanto

economicas como técnicas.
6. Servicio: rapidez, cortesia y conﬁab'ilidad‘ de las reparaciohes.

7. Estética: las cualidades de un producto en cuanto a coOmo se aprecia, se

siente, suena, sabe o huele.

8. Percepcion de la calidad: evaluacion de los estandares basados en medidas

indirectas, al comparar con productos de otras marcas.

TSI CON
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FILOSOFIAS DE CALIDAD
DEFINICION DE CALIDAD

Con estas ocho determinantes de la calidad, es como los clientes la identifican, ya
sea intrlnsécarhéri(e yl extrinsecamente, por eso se hace necesario que cada vez
que se . modifique. realice o se lance un nuevo producto al mercado, se
comémplen estas detefminantes © niveles ' de calidad para asegurar una
perménencia de los ptbduclos Yy servicios.
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TULO 4. iFILOSOFIAS DE CALIDAD
A_.A’NYECEVDENTES DE LA CALIDAD

1.2 Antecedentes de la calidad

La calidad es un concepto que existe desde hace mucho tiempo y que ha
progresado desde sus etapas de funcidn puramente de inspeccion., hasta su
importancia moderna como estrategia competitiva de las empresas.

La calidad naci® después de la produccién en’ masa, como parte de la
administracion cientifica de Fredenck Taylor' en la’ func:én de mspecmonar el

trabajo de los subordinados.

£l hombre que constiiuyé{ la vanguardia’de la calidad:fue W Shewart, quien en

1931 propuso una’ definicién: muy
como regularlo. Shey_vvva'r‘t‘f‘s'q c
tadisticas y de
' variabilidad.

una parte de la vida mdus
probabilidad, resultaba m
El movimiento de : la"-calidad 'h ta. la_ actualidad,

adqumendo la |f portancna crihca qu a determinacion de los

objetivos de las organnzacnones y los indxces de competitiv dad:

A conhnuacnén se analtzarén las f'losoflas de calldad d Deming. Juran y Crosby

asi como Ish kawa.
1.2.1 W. E. DEMING

Deming nacid el 14 de octubre de 1900. Su principal interés fue Ié aplicacion de
las técnicas estadisticas. Fue influenciado ponr Shewart, duien dio ‘a conocer los

meétodos de control estadistico. Deming fue el primer: cientifico occidental.en.ser.

invitado por los japoneses para conducir una serie de seminarios para

trabajadores y gerentes, con respecto al uso de control y técnicas estadisticas,

'L TESIS CON .
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iz.osorus DE CALIDAD
DE LA CALIDAD

orientadas al control de la calidad. Formo parte de la Union Japonesa de
Cientificos e Ingenieros (UJCI) en 1950. También fomentd la idea de ir mas alla de
las estadisticas para luchar por mejoras continuas, usando lo que después se
conocio corﬁo “ciclo de Deming” (planear, ejecutar. comprobar y actuar (PECA)).

Deming convencné a los dlrectlvos Japoneses d qu‘ I ‘propésito de la aplicacion
responsabilidad de

;. Es responsabilidad

Las ensefianzas de Deming se pueden resumir.en catorce puntos:

s hacia  las mejoras de'losfpr'o'ductos y

1. Crear consistencia  de  propd
servicios, con el objeto de volverse cornpetmvos y sostener el negocno creando

empleos.

2. Adoptar una’ nueva_ filosofia “Estamos en una nueva era econdomica. Ya no
necesitamos vivir con las excusas de retrasos, errores, materiales defectuosos

y mano de obra deficiente”.

TESIS CON
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®

Para lograr la calidad. debe cesar la dependencia en la inspeccidon en masa.
Debe eliminarse la necesidad de inspecciones, incorporando la calidad al

producto desde la primera operacioén.

Se debe suspender la costumbre de recompensar a las empresas en base a la
etiqueta de precio. En lugar de ello el costo total debe reducnrse al. minimo.
'establecnendo una relaclén de

Cambie a un proveedor para un sélo materlal
lealtad y conf‘anza a largo plazo. .

para la compaiii

Romper las barreras entre departamen S EI personal de investigacién.
disefio, ventas 'y’ produccnén debe trab a como equtpo para prevemr los .
roducto y serv:cxo. : SR :

problemas en la produccién y en el uso del

. Eliminar las frases, exhortaciones y Ios objetivos numérlcos para la fuerza de‘

trabajo, que demandan cero defectos y nu‘ vos niveles’ de productuvndad Estas'
exhortaciones solo crean relaciones de adversanos pues la mayor parte de las
causas de la baja de calidad y productividad recaen en el sistema y estan fuera

del alcance de la fuerza de trabajo.

TESIS CON 13
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11.Eliminar los estandares de trabajo (cuotas) de la fabrica, sustituyéndolos por

liderazgo.

a) Eliminar la administracidon por objetivos. Elimine la administracion basada en

nomeros.

12. Rorhper las barreras ‘que i‘mpiden al trabajador estar orgulloso de su trabajo. La
responsabilidad debe cambiar, de los numeros frios, a la calidad.

ivado para lograr esta
eitodos;. (a traves de

transfdrmaqién. Q er:ﬁnalmente f

continuacién

Enfem'"l‘ed.ades, rriorvté‘les."i i

Falta de consrs!enc:a falta de consistencia en los propositos de permanenc:a del
negocio, al no planear Ios productos y servicios del futuro, apuntando a mercados

especificos para que la compaﬁla progrese y sea una fuente de empleos.

Utilidades a corto plazo: las estrategias a corto plazo derrotan a la constancia de

propésitos para sobrevivir con crecimiento a largo plazo.

TESIS CON "
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Evaluaciones de desemperio: los efectos de las evaluaciones de desempefio
(sistemas de revision de personal, calificacion de méritos, revisiones anuales, etc.)

son devastadores.

Cambios de empleo: rotaciéon frecuente de directivos causan inestabilidad, lo que
conduce a la toma de decisiones por parte de personas con pocos conocimientos
y comprension de las actividades empresariales, quienes ademas se alimentan de

experiencias en situaciones diferentes.

Uso exclusivo de cifras visibles: los directivos no deben referirse inicamente a las
cifras visibles. Aunque éstas son importantes, la gerencia debe aprender a
manejar el negocio con un enfoque mas amplio y global (las cifras desconocidas

son también muy importantes).

Aunque se considera universalmente que los catorce principios de dlrecmén son
de enorme importancia para la competmvndad moderna, las ensenanzas de
Deming se pueden encontrar en todo Io que ha escrito y dlcho. Su filosofia de la
2 aractenzarse como sigue:

administracion corporativa de la cahd‘a‘d pued

= Debe iniciarse en la alta gerencu
« Todo el personal de la orgamza
- Esta basada en un proceso contmuo de mejoras.

pa c:par.

= Esde base cientificas. - L
. Tiene por objeto servir siempre mejor al cliente.

ESIS CON
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1.2.2 JOSEPH M. JURAN

En _ 1951  publicd su libro "Quality Control Handbook” (Manual de Control de
Calidéd), Juran analiza la contribucion de la calidad en la reduccioén de costos y
mejora de los estandares. Fue invitado al Japon en 1954, al mismo tiempo que
Deming, para instruir a la gerencia en los programas de calidad. Juran es fundador
y principal directivo del Instituto Juran y también autor de cientos de articulos. El
Emperador de Japon le otorgd Ia‘ orden del Tesoro Sagrado, en segundo grado,
que es la condecoracion mas alta que puede recibir un ciudadano extranjero por
su contribucion al desarrc_)llo del congrql de la'calidad eh Japén.

el enfoque de Juran al comrol de la calldad y su admmlstracnén esté consmundo
por dos partes.. v : :

1.

servicios’ adecuados a la‘
de confabxlldad, dlspo

specnﬁcamones del cl

ad; conhnUIdad serv

« Controlar los procesos esporadicos o los costos eliminables (defectos de falla

de los productos, desperdicios. mano de obra desperdiciada en reprocesos,

reparaciones, atencion de quejas de clientes, etc.)

TESIS CON
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CAPITULO 1..FILOSOFIAS DE CALIDAD
ANTECEDENTES LA CALIDAD

« Controlar los gastos .inevitables, atacando los problemas crénicos (prevencion

y control)

Juran propone tres procesos para la implantacion y estructura de un programa de
calidad total: planeacidn; control y mejoras.

1.2.3 PHILIP B. CROSBY

Crosby desempeiid las funciones de vicepresidente corporativo de calidad en ITT
y es el fundador del Colegio Crosby de Calidad, qué ha impartido cursos y
seminarios para mas de 15 000 directivos. Es también el autor de muchos libros,
entre los que se puede citar "La calidad es gratis: E! ‘arte’ de asegurarse de la
calidad.” que constituye un texto de aceptacion umversal La idea esencial del
movimiento de calidad de Crosby es la prevencusn Sosnene gque la calidad es
gratis. Sus costos solo estan retac:onados con;los’ dlversos obstaculos que
impiden que los operarios la obtengan desde la’

Ei principal objetivo de las empresvas al mplantar.un;sistema de calidad total debe
ser, de acuerdo con Crosby, cero defecto (CD) Los n eléé aceptables de calidad

(NAC) deben prohibirse, pues comprometen el objetivo_ de CD

Crosby sostiene que si la alta gereri esta convencida de las virtudes de CD,

debe también aplicar la prevencsén Propone varlos lineamientos para los que

Hama: “cuatro principios absolutos para ta admnmstracnén de la calidad.”

1. La calidad implica cumplir. con los requerimientos: determinar los
requerimientos es una de las responsabilidades de la gerencia, como también
lo son los sistemas de comunicacion y su efectividad;




‘}"""wlml. AZFILOSOFIAS DE CALIDAD
t .(-\ ANTE EDENTES DE LA CALIDAD

2. La calidad proviene de la prevencion (las enfermedades se previenen con
vacunas). - El primer principio absoluto fue la comprension del proceso por
medio del cual intervienen . varios procesos para la producciéon de
bienes/servicios. El segundo se reflere a identificar y eliminar las posibilidades

de que ocurran errores;-

3. El estandar de calidad es cero defectos' Se trata de que el producto o servicio
> acuerdo con Crosby. éste debe ser

sea conforme a los requenmnenlos y. de
también el estandar de: desempeno persona de’ odos Ios mlembros de la
organizacion, que proviene de un cambxo de acmud .

4. La medicidon de la calidad es el premo de 1a lnconformldad De" acuerdo con
Crosby, las compaiiias manufactureras gastan el 25 % de sus ventas hacnendo
las cosas mal y las compatfiias de servicio consumen el 40% de sus costos de "
operacion en acciones igualmente desperducuadas. : .

De manera similar a las afirmaciones de Deming'y Juran_' Crosby p:ensa que el
desempeno de las compafias es el reflejo de la’ actltud geren |

calidad.

El enfoque de Crosby a la calidad total consiste' er Ia cullura y sus
actitudes dentro de las organizaciones, para |mplernen ar mejoras contmuas.;Por
consiguiente, este enfoque depende mas de 1a gerencxa qué de las herramlentas.
pues no se refiere en lo absoluto al conlrol de la calldad con el uso de técmcas

estadisticas. Crosby propone una Ilsta de catorce puntos

1 Compromiso gerencial" gerencna debe reconocer que se debe
comprometer a partlclpar personalmente en el programa de mejoras de
calidad.
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Equipo de mejoras de calidad: Para formar este equipo deben conjuntarse
los participantes de cada departamento.

Medicidn de la calidad: Es necesario determinar el estado de calidad en toda
la compania.

Costo de la evaluaclbn de calldad Se es(ablece el costo de la calidad para
‘correctivas ue sean rentables para

indicar donde se deben aplicar accion

la compaiiia. ;-

Percepcion de Ia ‘calidad

lo ‘em‘b‘le_'ados' la ' medicion de’
lo que:la falta:’d V7 > - al de

entrenamiento'y

accién las medidas pemnentes.

Dia de cero defectos: Se seleccnona un dia del afno. como el es(andar de
desempefio de la compaifiia, para enfatlzar el programa y crear una

impresion duradera.

TESIS CON 19
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Lo FILOSOFIAS DE CALIDAD
ANTECEDENTES DE LA CALIDAD

10 Establecimienlo de metas: Las reuniones periodicas. entre los supervisores y
los empleados ayudan a que el personal piense en términos de alcanzar las
metas y desarrollar tareas especlﬁcas en equzpo

11 Eliminacidn de- las causas de errores: Sé les pide 'a todos que describan
cualquier problema que les impida desarrollar uri trabajo libre de errores. Un
grupo funcional apropiado obtendra las solucionés a estos problemas.

12 Reconocimientos: Se establecen prograrrias‘de ret:oi-npensas para premiar a
los que cumplen sus metas o desarrollan labores extraordinarias. No es
conémlcas* lo importante es el

necesario que las recompensas sean

reconocimiento publico.

13 Consejos de calidad: El consejo de caﬁdad g Constituido por profesionales y
deben reumrse con regularidad para

los representantes de equipos,:
determinar las acciones a tomar y: mejorar los prograrnas.

nuevo. equipo de representantes para. .
) situaciones camblanles .que -
evse‘sb después de haber instituido el ’

14 Hacerio nuevamente:.sé estable

contrarrestar los cambi ¥
pueden presentarse entre los 12

programa original.

El enfoque de Crosby a la. cahdad total consnste en modificar la cultura y. sus
actitudes denlro de las orgamza’ ones. para |mplantar mejoras contmuas.. Por
consngunente. este enfoque, depende mas ‘de la gerencia que de las herramientas,
pues no se refiere en lo absoluto al control de la calidad con el uso de técnicas

estadisticas.
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1.2.4 KAORU ISHIKAWA

Ishikawa esta considerado en el Japon como el principal precursor de la
administracion de la calidad total. Se inspird en los trabajos de Deming y Juran. Es

muy admirado por las siguientes contribuciones:

1. Circulos de control de calidad - fue el primero en introducir este concepto y en

ponerlo en practica con éxito;

2. Fue el creador de los dlagramas de: hueso de pescado o dlagramas de

Ishikawa, que se usan aclualment mundo en” |as mejoras~

continuas, para representar Ios analns:s de causas- efectos.

Técnicas estadisticas de Is| i fawa‘péra el Con‘trolr'fde calidad."

1. Técnicas estadlsticas elementales:

Analisis de Pareto (lo poco v:tal contra lo mucho tnv:al) .
lmente una técnica estadlstlca)

Diagrama de causas y efectos (no es r
Estratificaciéon
Hojas de recoleccion de datos (bltécora)—f

Histograma
Diagrama de dispersion
Controles de graficas y de Shewart (grafica de CEP)

2. Método estadistico iﬁ(ernﬁedio; i
Analisis tedricos y de muestreo : ’
Técnicas estadisticas de muestreo
Diversos métodos de estimacidn estadistica y comprobacion de hipotesis
Métodos basados en pruebas senso‘ras'
Meétodos de disefio experimental

21
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3. Métodos estadisticos avanzados (con computadoras)
Disefio experirhenlal avanzado
Analisis multivariados
Métodos de investigacion de operaciones

Ishikawa piensa que el 90 — 95 % de los problemas pueden resolverse utilizando

técnicas estadisticas elementales.

1.2.5 LA CALIDAD EN MEXICO.

En el transcqrsd cje las dos ultimas décadas se han presentado eventos, que han
impacto en forma relevante el desarrolio de la economia mundial: el incremento de
la poblacion,’el surgimiento de nuevo.s'satisfactores y variaciones importantes en
sus precios, las fluctuaciones en el tipo éambiario de diferentes monedas, etc.

Debldo a estas sntuacnones que han afeclado de manera trascendente al campo
de Ios : go ios el hombre de empresa ha debido afrontar ciertos problemas ( la
escasez de algunas materias primas, competencia mas agresiva con productos
del exterlor. dlf'cultad en la liquidez de su estructura financiera, etc.)lo que ha
,provocado un retraso ‘en su crecimiento y en varios casos pone .en pellgro Ia

Cia de su compaﬁia.

Por esto," e ;hombre de negocios en México precisa ahora llevar a cabo un-
replanteamlento de su actividad tradicional. Para ello - necesita" ténér "plena‘
conciencia de que en las circunstancias actuales, solo podran subsusur aquellas

empresas que, a un nivel altamente competitivo, den un mejor: apro echamlentc a
sus recursos humanos, materiales y técnicos, generen bienes ylo' servicios en las
condiciones de calidad que esperan y merecen sus clientes: en cuanto a precio.
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oportunidad en el abastecimiento, duracidén y el beneficio que en términos
generales les produce su uso.

La base inicial que debe tener toda empresa para contar con estructura de calidad,
es disefar una adecuada organizacidn que permita conocer el proposito de su
actuacién asi como los medios que necesita para lograrios, y obtener de esta
forrna la producuvndad requerida.

En conjunto. todas estas situaciones que han surgldo en el cont xto mundxal han

cambiado la mentalidad, tanto del consumidor, como del productor mexncano.
creando una conciencia de adquirir y producir con mayor‘calldad blenes o
servicios. E! consumidor aprecia cada vez mas el valor de su “dir ero y eI produclor

las pérdidas por falta de calidad en sus productos o servi i lo que da como
resultado que el consumidor no adquiria los productos. no exportarlos y.el cierre

de la compania.
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CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

24



* -~ GONCEPTO DE CEC

2.1 :QUE ES EIL. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD?

En la produccidn de bienes y servicios, la cantidad de articulos producidos afecta
al costo y calidad. Regularmente la primera unidad producida es muy costosa, la
planeacion, redistribucion y reubicacion de instalaciones, la compra de
componentes, |a venta y la facturacidn se realizan, ya sea que se vaya o no a
repetir la produccion. Los costos unitarios disminuyen y la calidad mejora a medida
que se producen las siguientes unidades. Tanto los errores de la produccion,
como los de calidad, se descubren y corrigén por medio de especificaciones y

disefios de productos posteriores.

Cuando se produce mayor cantidad de blenes y.servicios, surge con frecuencia un
e vuelve descundado. La monotonia de la
'a' ad se deteriora. En consecuencia, la
' n una tarea aparte que requiere un
Por esta razén a

problema diferente: el !abncame’
produccién descuida lo sentidos 'y

llegar a una buena tom de. dec:s n de manera ob]euva

Algunas de las preguntas que contesta el control eétadistico de calidad son las

siguientes: ¢se debe aceptar o rechazar el lote de produccion?. ¢ise debe

continuar o parar la produccién de articulos o partes?.
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Como se observa. la gran mayoria de decisiones que se toman son a futuro, por lo
cual es conveniente que e! analisis estadistico sea lo mas apegado a la realidad,
puesto que el resultado que se obtendra sera de gran importancia e impacto para

la organizacion.
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2.2ANTECEDENTES DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

El control de calidad se remonta a los primeros esfuerzos de produccion del
género humano. Con seguridad, un producto que cumpliera con su cometido debe
de haber sido molivo de orgullo para el fabricante, y sin duda frustracion en caso
contrario. Durante la Edad Media se hizo popular la costumbre de poner en
marcha productos y con esta practica se desarrolld el interés de mantener una
nueva reputacion asociada con la marca. La Revolucion Industrial trajo consigo el
sistema de maquinas y especializacion del trabajo, de este modo se llegé‘ auna
mayor produccién por medio de un numero de horas — hombre, pero con ia
distribucidn del trabajo. la calidad se ve afectada. Una persona cuya tarea consiste
en apretar tornillos hora tras hora, tiende a perder identidad con el producto Como :
la Unica remuneracion que tiene por su labor es su salario, el cual esté en funcién
a la cantidad producida y no a la calidad, |la consecuencia es que 1a tltima se vea
disminuida.

Una de las primeras soluciones: al proble
produccion después de haber sido te 3
una de las etapas necesarias en lo
El objetivo de la inspeccion es os _broductos que no se

ajusten a los estandares deseados.:M ﬁay qQue estar conscientes

de que los rechazos no se debieron

1924 con Walter A. Shewart, de los
nicio Ia técnica de marcar datos

El control estadistico de cahdad co‘
laboratorios de Bell Telephone Co .
estadisticos en graficas especnale h ¥ modo que contrlbuyeran al.control de la
calidad. Posteriormente, en la misma década H.F. Dodge y H.G. Romlng. también

de los laboratorios Bell, comenzaron a trabajar en las tablas Dodge — Roming de
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ANTECEDENTES

muestreo de inspeccién, que aun se utilizan como referencia en el muestreo de

aceptacion,

A pesar de la demostrada efectividad del control estadistico de calidad, se tardé
mucho en ser aceptado, sin embargo, durante la Il Guerra Mundial, la industria,
obligada por las necesidades de la guerra, comenz6 a usarlo. Las exigencias del
gobierno de E.U. requerian gran cantidad de material de calidad relativamente
elevada, e hizo inevitable el uso de nuevos meétodos. ya que se disponia de poco
personal en las fabricas, y eran pocas las personas con conocimientos de control
estadistico de calidad. En todo E.U se implantaron cursos para entrenar un gran
numero de personas en esta técnica. Al final de la guerra, el control estadistico de
calidad estaba destinado a convertirse en una herramienta de control industrial.

Debido a la necesidad de comunicacion entre mdustnales Yy mentificos. en 1944
aparecid la revista Industrial Quality. Control Cuando e’ : 946" se - formé
American Soc:ety for Quallty Con!rol (ASQC) ésta tomé a‘su cargo a pubucacxén

especificaciones de nuestros cllentes por medlo de Ias medICIones y estandares.
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2.3 TECNICAS DE CONTROL DE CALIDAD.

Existen caracteristicas o factores que afectan la calidad de los productos.
procesos o servicios: por esta razén existen varias técnicas de control de calidad
que son utilizadas por las organizaciones. La importancia de la utilizacién de estas
técnicas consiste en la jerarquizacion vy clasificacion de las mismas por orden de

importancia.
Algunas técnicas simples son:

e Diagramas de causa — efecto

- Diagrama‘s de Pareto '

e Hojas de recoléccién de datos

- Hlslogramés

e Graficos dq control

« Diagramas de correlacion

e Técnicas de estratificacion

e Técnicas brainstorming

e Teécnicas de jerarquizaciéon

« Técnicas de disefio de experimentos.
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CARITULO 2. COTROI. ESTADISTICO DE CALIDAD
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Las siete primeras son técnicas simples de control estadistico de calidad, mientras

que las ultimas tres se utilizan como complemento.

2.3.1 Diagramas de causa — efecto.

A los diagramas de causa y efecto, también se les conoce.con el nombre de
diagrama de espina de pescado, por la forma que tiene, {ue creado por el Dr.
Kaoru Ishikawa como herramuenta para los circulos de calldad. : :

Representan de una ‘forma clara y precisa qué factores afectan Ia calldad en'
concreto, se trata de: avenguar. a través de un efec(o Ias causas que lo; motlvan
para luego tomar. accmnes correctivas. EI dlagrama proporcnona bases para la
discusion de factores que provocan algun problema y su. interrelacion; se utiliza
principalmente para resolver problemas de cahdad pero también en los de

cualquier actividad.

E
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Para disefar diagramas de Ishikawa, basicamente hay que definir un objeto o
efecto, por ejemplo: mejorar el sistema de facturacion, reducir rechazos, etc. y
establecer las posibles causas que motivan el efecto, representandolas
graficamente en una estructura denominada fishbone (espina de pescado).
Cuando se definen las causas principales es necesario definir subcausas. Al pasar
el tiempo, se siguen obteniendo subcausas, con lo cual se retroalimenta el
diagrama con el fin de mantenero actualizado. Se denominalespina de pescado,

porque consiste en una flecha horizontal, que apunta. hacé ’el'éfecto y cuatro o

seis flechas que se orientan a la flecha horizontal, cada una,de stas representa
normalmeme se clasifican

Ias posibles causas que intervienen en el efec!o y qu
en- Materiales, Métodos, Maquinas y Mano .de. obra Como las cuatro causas
comienzan con M también se le conoce como dlagrama de las cuatro M. En la
actualidad el diagrama de las cuatro M esté snendo ‘sustituido por el diagrama de
las seis M puesto que se agregaron Ios s:gmentes elementos: Medio ambiente y

Mantenimiento.
MATERIAS PRIMAS vMAN,O DE OBRVA

Tamparatura Prasion
compre

Humegaa

TEMPERATURA
PEL PRODUCTO

Vol .maita
METODOS MAQUINAS
Este es un ejemplo sencillo de cOmo se elabora un diagrama de pescado, - se'

observa que el efecto es la lemperatura del  producto, orlgmado por dlsllmas,
causas en los materiales, mano de obra, méqumas y métodos. S

Es importante que las causas y las subcausas sean desglosadas adecuadamente,
para una buena y rapida deteccion de los problemas que originan el efecto.

'COM!ROI}‘ESTIDISTIOO DE CALIDAD
.DE QONTROL‘P DE CALIDAD
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2.3.2 Diagramas de Pareto o analisis A-B-C

Desarrollado por Wilfredo Pareto, economista italiano (1848-1923). El diagrama de
Pareto, llamado tambien anélnsns ABC, constste en la clasificacion de elementos o
factores que intervienen en un proceso por orden de importancia, para tratar a

cada una de ellas segun su peso.v g

se podran concentrar. fuerzas: en
resolveran la mayoria de los problem
los pocos asuntos vitales, se cons:gu

esfuerzos dedicados". Lo

r,},lugar se ‘decide el asunto y

Para hacer un diagrama de Pareto. en:pri
! ida"(,rnéqu'inas. piezas, defectos,

caracteristicas de calidad a analizar.y: su,me
costos, etc.), después se decide el origen de. losdégos"(histéricos. retrospectivos,
actuales o nueva informacion, etc.) a coﬁtin‘qa’éiérﬁ se verifican los datos histéricos
o se confronta la exactitud de los datos ‘aéiualés"pyafa pasar a registrar los datos
medidos sobre las caracteristicas de calxdad eﬁ una hoja de registro adecuada. y

ordenarlos del mas grande al mas pequeﬁ

Consecutivamente se realiza la siguieme operativa:

« Efectuar las sumas acumu!adas,de,losz’ atbs‘ ordenados empezando por el

mayor. . i 3
« Dividir cada valor acumulado por eI total acumulado para hallar el porcentaje

de importancia de cada dato en total.’
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« Construir un diagrama de barras para los datos, colocando el porcentaje en
importancia como altura de la barra de las ordenadas y los datos en el eje
horizontal, del mas grande al mas pequefo.

= Analizar los resultados.

Algunos de los benef‘cms que se derivan de los diagramas de Pareto son los

siguientes:

entlﬁcar Ias causas de los fenémenos y a sefialar la |rnporlancta de

= Ayudaa
cada uno de ellos.

« Promueve el traba]o en equupo. ya que se’ requ1ere que partlcnpen todos los
individuos . relacionados con el area para anallzar eI problema obtener

informacion y Ilevar acabo accxones para su solucxén.

« Canalizar esfuerzos hacia Ias'bausas |r"n'portantes

= Permite comparacion. entre el antes y después. ayudando a :cuantificar. . el

impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras. :

= Facilita la comunlcactén entre grupos que pamcnpan en el anél15|s del problema

o fendmeno.

Cuando en un srstema hay problemas por resolve exlsten pocos que son vitales y.

muchos que son triviales, por lo que debe seleccnonarse el problema prmccpal el

cual debe ser atacado.

W
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o 2. omom.: TADISTICO DE CALIDAD .-
FTEERIATE & .o_s‘w NTROLIDE CALIDAD

Ejemplo de diagrama de Pareto.

PROBLEMAS COSTO % DEL TOTAL
Procesos 130 46.4*
Desperdicio 70 25
Retrabajo 50 17.8
Calidad inferior 20 74
Otros 10 3.5
TOTAL 280 99.8

*(130/280)(100)= 46.4%

A FROCESOS

‘B: DESPERDICIO

D CALIDAD INFERIOR
E OTROS

Como se observa en el diagrama de Pareto se clasifican las fallas en A,B,C.Dy E,
pudiéndose notar que las que se presentan con mayor frecuencia y costo son la A

y B. que deben de ser disminuidas.
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Una vez disminuidas las fallas o errores, el diagrama inicial se compara en el que

se aplicaron las correcciones, observandose de la siguiente manera:

A B ¢ A B ¢
Anted de L menis INarmes se 14 mepors

Aplicando el diagrama de Pareto, la primera grafica muestra Ias mediciones
muclales. mlemras que en la segunda se muestran los efeclos de Ias me;orasA

2.3.3 Hojas de recolecvcién de da(cn)‘s‘;

Para mejorar la calldad se hace necesano Ia recoleccnén de datos, muchas veces
los datos se toman de forrna desordenada o mal documentada haciendo imposible
su analisis posterior.: Otras veces los datos sonincorrectos debido a que se.han
tomado de forma distinta ala prev:sta. y las condiciones que se obtienen a partir
de éstos carecen de sentido por mucho ‘esmero que se ponga en su analisis, por
esto, la recoleccidon de datos debe éfectuarse de manera cuidadosa y exacta; para
ello nada mejor que utilizar plantillas especialmente disefadas para cada caso.

Los usos de las plantillas son para facilitar la tarea de recoleccidon de datos. eyitar
r un analisis rapido de la informacion obtenida.:

la posibilidad de errores y permi
También tienen distintas finalidades, como controlar la variable de un proceso,
llevar un control de productos defectuosos, estudiar la localizacion de defectos en

un producto,
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estudiar las causas que originan

producto.

los defectos y realizar la revision global de un

Para recolectar los datos es necesario tener presente las siguientes reglas:

« No tomar datos si no se van a utilizar.

e Que los datos se tomen de forma que su analisis sea facil.

e No pasar los datos en limpio.

Ejemplo de una hoja de recoleccién de datos

Nomero del Fecha Hora Mediciones Promedio Rangos Comentario
subgrupo DimIA 2 R
Xy X2 X KXo

1 23/112/03 8:50 6.35 6.40 6.32 6.37 6.36 0.08
2 11:30 €6.46 6.37 6.36 6.41 6.40 0.10
3 1:45 6.34 6.40 6.34 6.36 6.36 0.06
4 3:45 6.69 6.64 6.68 6.59 6.65 0.10

5 4:20 6.38 6.34 644 &6.40 6.39 0.10 Op.nuevo
6 27/12/03 8:35 6.42 6.41 643 6.34 6.40 0.09
7 9:00 6.44 6.41 6.41 6.46 6.43 0.05
8 9:40 6.33 6.41 638 6.36 6.37 0.08
9 1:30 6.48 6.44 6.47 6.45 6.46 0.04
10 2:50 6.47 6.43 6.36 6.42 6.42 0.1
11 28/12/03 8:30 6.38 6.41 6.33 6.38 6.39 0.03
12 1:35 6.37 6.37 6.41 6.37 6.38 0.04
13 2:25 6.40 6.38 6.47 6.35 6.40 0.12
14 2:35 6.38 6.39 6.45 6.42 6.41 0.07
15 3:55 6.50 6.42 6.43 6.45 6.45 0.08
suma 96.27 1.15
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En la hoja de recoleccién de datos se observa que se realizaron mediciones
durante tres dias, con una muestra de cinco, con repeticiones de cuatro, a
distintas horas.

Una vez obtenidas las medicidnes. se calcula el promedio y el rango o desviacion
estandar segin sSea necesario.. ademas se . destina una columna para
observaciones. En el ejemplo se muestra un operador nuevo. este camblo puede

variar las mediciones.

2.3.4 Histogramas

Cuando se obtienen  los" datos o mednclones de - un problema. es - practico
representarlos de una forma gréf'ca que reﬂeje ia dtspersuén de los dalos respecto
a la media. En el hlstogr'ma generalmente se reflejan los resultados de ‘un

proceso para todas las causas resulta rnuy convememe para estudiar los factores
que afectan la calldad :

Un histograma ‘s conslmye dlbu1ando una recta honzontal y colocando una

escala en la misma efnlendo el rango de valores. E‘n ‘cada rango se dibuja una

columna cuya altura 1 di a,el numero de vece 3 en’ que el valor se repite en ese

rango. Se puede dlbu1ar ademés Ia medla oblen:da real y el valor medio objetivo.
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Ejemplo de histograma con nimero de rechazos en un proceso con una muestra
de 35 dias.

Namero de rechazos fFrecuencia
(DIAS)
0 9
1 13
2 5
3 4
4 3
5 1

HISTOGRAMA

No RECHAZOS
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2.3.5 Graficas de control.

Las graficas de control son usuaimente utilizadas en el control estadistico de
calidad, representan de una forma ordenada y cronoldgica la informaciéon recogida
sobre el resultado de las operaciones a lo largo de un periodo. Estos datos,
referidos a periodos unitarios (horas, dias, semanas, etc.), pueden ser valores del
diametro de piezas, averias de maquinarias o proceso, accidentes, rendimiento del
proceso. Esta claro que estos gréﬁcos son utiles para analizar los factores que
intervienen en la calidad.

Esta grafica se construye: dlbl.uando una recta vemcal en: la que se coloca una

escala limitada al rango de valo

de la caracteristlca de e tudlo. Honzontalmente
se dibujan.los puntos correspondlentes a los valores .que: se. alcanzan para la

caracteristica en Ios sucestvos penodos o nuomeros de muestras.‘

tenidos, dos rectas

obtenidos.

Ejemplo utilizand )

Ia-ho;a de recolecmén de datos antenor se ‘calcularan las

graficas de control para Ia medla y eI rango ’
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Namero de! Fecha Hora Mediciones Promedio Rangos Comentario
subgrupo DIMIA Ry R
Xy Xz Xy X - -
1 23/12/03 8:50 6.35 6.40 6.32 6.37 6€.36 0.08
2 11:30 6.46 6.37 6.36 6.41 6,40 0.10
3 1:45 6.34 6.40 6.34 6.36 6.36 0.06
4 3:45 6.69 6.64 6.68 6.59 6.65 0.10
5 4:20 6.38 6.34 644 6.40 6.39 0.10 Op.nuevo
6 27/12/03 8:35 6.42 €.41 643 6.34 6.40 0.09
7 9:00 6.44 6.41 6.41 6.46 6.43 0.05
8 9:40 6.33 6.41 638 6.36 6.37 o0.08
9 1:30 6.48 6.44 6.47 6.45 6.46 0.04
10 2:50 6.47 6.43 6.36 6.42 6.42 0.11
11 28/12/03 8:30 6.38 6.41 639 6€.38 6.39 0.03
12 1:35 6.37 6.37 6.41 6.37 6.38 0.04
13 2:25 6.40 6.38 647 6.35 6.40 0.12
14 2:35 638 6.39 6.45 6.42 6.41 0.07
15 3:55 6.50 6€6.42 6.43 6.45 6.45 0.08
suma 96.27 1.15
GRAFICAS DE CONTROL X BARRA Y RANGO .
= 3 OSL=6 474
] Raa.at18
= e3s -3 0SL=6.382
SUBGRUPOg - 5 10 15 ’
02 2 s L O :
30SL=0 1749
2 0.1 ] ‘ R
g ./ LN = | R=0.07667
00 - i -3.0SL=0 00E-C

En la grafica de X barra se observa que el promedio de los subgrupos 1 y 3 estan
al limite del control inferior, mientras que la subgrupo 4 esta por encima del limite
de control superior.
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Estos promedios de subclases deben de ser analizados para determinar las

causas de la variacion del promedio.

La grafica del rango permanece estable, con lo cua! ésta queda descartada para
revision, ya que muestra la dispersion de los datos.

Estas graficas fueron calculadas con tres desviaciones estandar con respecto a la

media de la muestra.
2.3.6 Diagramas de correlaciéon

Es una estrategia que sirve para determinar. si. hay. correlacion . entre ‘dos
caracteristicas de calidad X y Y de un proceso. Se situa en él eje de las abscisas,
la primera caracteristica a una escala pertinente; ’y.en‘ eyl_qle"ilvaks Qrdenadas.rla
segunda caracleristica. En escala unitaria se Vrh‘iden‘los':reéultaads'dé X.yY, se

dibuja un punto en la grafica.

tos. El tipo de
te. positiva o
ueden obtenerse

Después de una serie de medldas obtene_
correlacion (positiva, negatlva, mexlstente o posubleme
negativa) determinada por Ia estructura’ de la” nube' ‘donde
expresiones matematicas del grado de: correfacion entre lés caracteristlcas pero
en informes de calidad se utiliza el dlagrama Y ,s‘e.dredqrcen conclusiones,
basandose en la nube de puntos, sin realizar célculos'nvum‘éricos. Si existe

interrelacion entre las caracteristicas de calidad X y.'Y, controlando el factor
independiente, el factor dependiente sera controlado.
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Algunas de las. formas en las que se pueden presentar los diagramas de

correlaciéon son las siguientes:

lat Ceualicdn pos 1va (D) Cotratacdn nagatwa

<

L3 cur anea

123 P e e o1 por
regakva S

Para hacer mas claros los diagramas de correlacion $e dara un ejgmplo:

Suponga que la variable independiente esta expresada por ta letra X y la variable
dependiente por la letra Y; estas variables pueden ser el resultado de cualquier

medicidon.
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ECNICAS DE CONTROL CALIDAD

X Y
196 679
311 1390
339 1852
333 1359
369 1610
317 1460
339 1222
148 596
314 1421
381 1684
324 . 1551
321 1333
146 586
DIAGRAMA DE CORRELACION
2000
w ® ¢ 3
w & 1500 s
=g .,
< 2 1000
[+
< ¥ -
> 0i 500 * B
[=]
o
o 100 200 300 400 500
! VARIABLE INDEPENDIENTE

[E— e i e

En los datos se observa, una vez graficados, que es una correlaciéon positiva. Es
decir, mientras incrementa la variable independiente, la variable dependiente
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2.3.7 Estratificacion

Algunas fabricas tienen distintas maquinas y cada una de ellas tiene sus
caracteristicas propias. En tales casos, es mejor preparar un grafico de control por
cada una de ellas. También es mejor segregar los datos y preparar graficas de
control por separado de las materias primas de diferentes tipo u origenes;
diferentes materiales auxiliares, temporadas, meses. condiciones de trabajo;
personal, turnos, volimenes de trabajo y otros factores que se piense que pueden
influir de manera individual y que causen variacion. De este modo, se hace
necesario dibujar graficas de controi por separado para diferentes tipos y unidades
defectuosas. Esta divisibn de datos en grupos homogéneos o estratos, se
denomina estratificacion.

L.a estratificacion es una técnica simple, consiste en separar los problemas en
causas, condiciones, areas o rango de resultados por una caracteristica que

implique la incidencia que diferencie a los resultados.

Ejemplo de un analisis de defectos estratificado por maquina

Maquina Piezas Piezas Porcentaje de
producidas defectuosas defectos
A 84 3 3.5%
B 90 10 11.1%
[o] 90 12 13.3%
TOTAL 264 25 9.5%

La estratificacion se puede representar en histogramas, graficas de control asi

como diagramas de dispersion.
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s 3 ¥ e A = T ATECNICAS D) TROL CALIDAD

PIEZAS PRODUCIDAS
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2
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Los histogramas muestran la estratificacion por maquinas A, B y C en produccion,
piezas defectuosas y porcentaje de piezas defectuosas.

2.3.8 Brainstorming (lluvia de ideas)

Es una técnica que estimula |a creatividad de los participantes. en la blusqueda de
ideas para obtener el maximo de aportaciones en torno a un tema determinado.
Pudiendo cada integrante apoyarse en los conceptos éxpresadqs por los demas.
La parne critica se realiza al final o en una préxii’na reunién. El" éxito del
brainstorming se basa en que los resultados en grupo sdn superiores a los de un

solo individuo.
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En la practica, el brainstorming (lluvia de ideas) se distingue en tres etapas:
definicion del problema, exposicidon de ideas y seleccion.

La primera etapa consiste en que el lider del grupo delimita el tema o problema a
solucionar. Esta fase es de corta duracidon de-10 a 30 minutos.

La segunda etapa, con duracion de nos de una hora es la productiva del
brainstorming, cuando cada partlcspante aporta el méxnrno de |deas' pudlendo

palabra, no reirse, no criticar, ser breve, tomar nota de tod
final y reflexionar. :

La tercera etapa es la seleccidn de ideas emmdas suele tener. iempo . de dos a
tres horas. Es aqui donde se juzgan y valoran las concepto obtenido Esta fase
esta integrada por dos partes Ia selecc:én cualltallva‘ 1a cuantitativ. -

Se selecmonan las mejores ideas para un anahsxs bjetivo y subjetivo.’ ;Sbe?eligen
por votacnén de los mtegran(es del grupo. y callf‘can en‘orde rime '
de menor imponancla hasta llegar ﬁnal ; era ‘de mayor mportancna .
Se ellmlnan Ios conceptos que tengan una: punluacuén baja vy dlscuten los de

mayor puntuacubn para ser puestos en practlc J

el prin—iero' seria el

2.3.9 Jerarquiiacién .

Cuando estan devtermiﬁ_adasb la‘sr osibles 'causas que afectan a la calidad, es

n fa’ su importancia, ulilizando un criterio de

preciso jerarquizarias “en funci
clasificacién ya previsto el efecto.
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Para mejores resultados. debe realizarse un conteo real del nimero de veces que
se repite una causa, lo cual puede requerir de una, dos o mas semanas de
recoleccion datos. Una vez efectuado, se anota la frecuencia correspondiente de

cada causa, asi como el porcentaje de ocurrencia.
Se determinan subtotales por cada clase, asi como el total general. Cuando no
sea posible realizar este conteo. se hace necesaria una valoracion subjetiva

efectuada por un equipo de trabajo que conozca la situacion planteada.

Por 4itimo, se clasifican de forma subjetiva u objetiva por orden de irnpohancia.

Cada vez que sea posible, se debe utilizar Ia valoraclén objetxva pues mostraré-
el minimo de error que pueda cometerse. El método subjetuvo puede ser bueno‘
para una primera jerarquizacion, pero se: debe ser prudente Si: se uhllza en‘

decisiones importantes, procurando contrastarlo con una valorac n’ objehva.,

También se puede utilizar, procesando datos hlstbricos. 'como sn estos fueran

actuales.
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2.3.10 Diseno de experimentos

E! diseiio de experimentos, es una técnica Gtil para descubrir las variables clave
que influyen en la calidad.. Se trata_ de un proceso en el que varian
sistematicamente los factores controlables de entrada y se estudia el efecto de
dichos factores, en los parame(roé"de ' salida .del : producto. E! disefio de
experimentos, es una técmca esenc:al para reducnr la variabilidad en. las
caracteristicas de calidad.y determlnar os nweles de varuab!es controlables que
optimizan el rendimiento del proceso de producc on:

uUn expenmento dlseﬁado es una prueba o serie de pruebas que permlte llegar a
ue .,se estudla. El objetlvo. es’

para fabricar la misma pieza. El malenal que se usa en el proceso ‘se puede cargar
en ellas manualmente, o con un ahmentador autométtco" el mvestlgador desea
determinar de que manera afectan Tlos resu!tados ‘el tlpo de maquma 3%

procedimiento de carga. y seleccionar la corhbinacién ideal.”
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CAPITULO 3

EMPRESA DE GALVANIZADO DE HERRAJES DE
SEGURIDAD
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 DE. HERRAJES DE SEGURIDAD.
ANTECEDENTES OE LA EMPRESA

3.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

El.nombre con el cual denominaremos a la empresa sera "Galvanizadora, S.A." a

peticion delv duefo de’'la misma.

La empresa surg|é hace vemmrés afios con un solo propietario y un numero

proxsmado de cinco empleados entrando en Nacnonal Flnancuera en 1a ca(egorna
de micro. empresa la cual maneja un‘maxm e lremta emp|eados en el ramo
industrial. wren

La superficie en Ia' cual reallza sus perac:ones es de doscuentos metros

turno de ocho horas diarias. Su chente prmcxpal ‘es Herramnentas Klein, tamblén
atiende ordenes de clientes directos, quienes acuden a ella con pocas unidades a
maquilar, mismas que varian en peso y tamafo. L.a empresa tiene capacidad para
procesar piezas hasta de tres metros de largo, trabajos que son considerados

como servicios especiales.
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Tiene una produccidon por procesos que se describira, en forma detallada mas
adelante. En general, el galvanizado de piezas se realiza en colgados y barriles.

Una de las caracteristicas de las empresas galvanizadoras, es que el maquilado o
proceso que reallzan se. consndera artesanal. puesto que no existe un egresado
lécnlco que lenga los’ conocnmlentos especificos para realizar este trabajo.

AlN cuando Ias § tuenen una linea de productos en su; mayoria estas
realizan trabajos-de servicios especiales. es dec:r. ta galvamzacuén de puezas en

dlstlnlos tamano numeros y pesos

Estos son los ant edentes de la compaﬁla para la cual se reahza la propuesta del

control estadistlco de cahdad de sus productos.
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3.2 IMPORTANCIA DE LOS METALES

El hombrevsierhp}e ha buscando mejores condiciones de vida y ha utilizado su
ingenio a'trav'és de:la 'historia Mucho se lo debe al uso de metales que ahora
forman parte ‘de’: nues(ra vida ' cotidiana, creando una dependencia que seria
imposible hab|ar del desarrollo Y progreso sin el uso de ellos.

Los metales tienen gran utlhdad por ejemplo‘ uso en instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias, aviones, aulomévules cuchlllos estufas, refrigeradores, etc. Las
casas y edificios tienen estructuras de acero que actua como esqueleto, soporta y
da resistencia a los mismos. En el caso de los automoviles o medios de
transporte, como: carroceria, motor y casi todos sus componentes estan hechos
de distintos metales, lo mismo las naves espaciales y satélites que ayudan a tener
mas y mejores canales de comunicacion.

Por consiguiente, podemos decir que gran parte de la civilizacion esta basada en
el uso de los metales y se requiere tengan una vida duradera.

Aunque seria perfecto que los metales tuvieran una vida larga, resulta lo contrario,

éstos se degradan con el tlempo de diversas formas. Dejan de ser funcionales,

perdiendo propiedades ‘meca sy decorativas; algunos simplemente se

disuelven en el medio que los rod

de. sus propiedades mecanicas han hecho
riadas. Desafortunadamente, el desarrollo en
os va acompanado de un tributo que cada afo

La produccién de acero:y
posible su empleo en_cgés on
ia utilizacién de productd. :
se paga a la corrosién. »P q e se tenga una idea, aproximadamente el 25% de

la produccion anual de acero es destruida por ésta.
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La estabilidad de los metales esta determinada por io que sucede en la interfase
entre el metal y el medio agresivo, la resistencia interma de un metal esta

influenciada a largo plazo por las reacciones que se llevan a cabo en esta
interfase. La mayor parte de las degradaciones de un metal o aleacidn en su
apariencia o resistencia mecanica comienzan en la superficie.

Los metales se degradan bajo los efectos de tres causas prmcnpales. desgaste

fatlga y sobre todo corrosnén.,

La corrosnén es una destruccnén relatlvamenle lenta y progresnva que resulta de un
ataque electroqulmlco a:baja emperatura. snendo alguna de ‘SuUS’ causas el )

otros elementos quimic ndo minerales: &xidos. sulfuros, carbonatos, etc.,

que son susceptibl

La corrosién en®los’:metales presenta efectos como: disminucién en’ el peso,

y ebilfié‘rﬁiemo en las propiedades mecéni;:'a"s.

alteracion de la éuperﬁci

Una clasificacion d s’segun la forma geométrica de 1a destruccion
del metal, ésta se disti St : ’ RO
Corrosion uniforme el'meta se dis'uelvé'régular y uniformemente, la resistencia
mecanica dlsmmuye p opo onalmente a  la disminucion de espesor., y. por
consiguiente a 'la pérdlda de’ peso. Esta es la forma mas facil de identificarla, ya

que ocurre sobre toda la superﬁcne metéllca.
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Corrosion .localizada: el étaque se efectia de una manera intensa,. localizado en
alguna parte de la estructura, avanza rapidamente. llegando a perforar o agrietar
gruesas. sebciories ‘de estructuras metalicas.

En Ia flgura 1 se muestra corrosion uniforme en la barandilla de un puente
peatonal se nota claramente que el recubrimiento de pintura no fue suficiente para
evitar los danos ocasionados por la atmosfera rural. Para impedir este tipo de
corrosion’a demas del desgaste y pérdida de estructuras que a la larga afectan
econdmicamente. es necesario galvanizar las barandillas.

Figura. 1

En la figura 2. se muestra una corrosion localizada, se observa en la estructura
que detiene la malla ciclénica, en que sdlo uno de los tubos tiene una pequeiia
parte que ha sufrido los efectos de la misma , mientras que el resto estan en su

mayoria intactos.

Lo anterior se pude deber a que el recubrimiento de los tubos es demasiado
delgado y a la presion de las abrazaderas y alambre, que pueden deteriorar la*’

superficie del material, facilitando |la corrosion.
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Una solucidn seria dar una mayor deposicion de galvanizado a los tubos y utilizar
plasticos como empaques para que den proteccion a las uniones.
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3.3 IMPORTANCIA DEL GALVANIZADO

Los trabajos sobre electroquimica llevados a cabo por el quimico inglés Humphry
Davy hacia 1800, y por Michael Faraday hacia 1830, condujeron a Ila
galvanoplastia o empleo de la electricidad para recubrir un metal con otro.

Werner von Siemens, oficial artillero prusiano y pionero de la industria eléctrica,
desarrolld uno.-de ‘los primeros procesos de galvanoplas!ia en 1842; unos
cuchilleros en Birmingham, los Elkington,~ Io utlllzaron en 1843, Hacna 1860 se
aIeacnones mas baratas; en

empleaba plata .y otros metales nobles para rec
1869, comenzaron a aplicar los bafios’ de,niq el y el -de: cromo se introdujo’a

mediados de los afios veinte.

La galvanoplastia protege metales comd ei"acero -contra ‘la’ corrosion. Se utiliza
para fabricar hojalata y cubiertos. El método emplea‘do es ‘el ' de electrélisis. En la
galvanoplastia del cobre, por ejemplo, e! objeto que se desea recubrir y una lamina
de cobre puro se introducen en una solucién de un compuesto de cobre. Se hace
pasar corriente eléctrica entre la lamina, que consutuye el anodo o electrodo
positivo, y el objeto, que forma el catodo o electrodo negativo. El cobre se separa
del anodo y se deposita, puro, sobre el catodo, que gueda recubierto.

Ahora sabemos que es practicamente imposible eliminar la corrosion y realmente
lo que se logra. es tener control de la misma. Lo cual se inicia desde el disefio de
las instalaciones, plantas, equipos, aparatos, etc. Actualmente se conoce el
comportamiento de los metales ante diferentes medios especificos lo que nos lleva

a poder programar el control de la corrosion.

Dentro de los métodos de control arriba mencionados en forma muy general. los
recubrimientos protectores pueden dividirse en dos: metalicos y no metalicos.

TESIS CON s6
FALLA DE ORIGEN




IMPORTANCIA DEL G&me

Recubrimientos no metalicos:

e Pinturas, barnices, resinas naturales o sintéticas y lacas que permiten una
proteccion relativamente durable.

» Ceras, grasas, aceites y celulosas. que son empleadas durante el
almacenamiento o transporte de materiales metalicos ya manufacturados
proporcionan una proteccion temporal.

« Recubrimientos ceramicos.

« Esmaltes vitrificantes, resistentes al calor y los acidos.

+ Recubrimientos de materiales plasticos. plastisol, teflén melaminas. etc.

« Reduccidon quimica (sin paso de corriente): de fosfato, cromato que
presentan una base excelente para la aplicacion de plmura.

Recubrimientos Metalicos:

« Electro- deposncnbn de metales como n:quel zmc. cobre estano cromo e(c. .

(aluminizado)
e Proyeccién del metal fundldo .
metalizaciones de zinc, alum:mo‘ estano plomo etc
« Procesos de cementactén con modnf‘cactén de Ia'superﬁcne metalica en
contacto con polvo de aluminio (calorizado), con polvo de zinc, o compuesto
gaseoso de cromo (cromatizado) se obtienen capas de considerable

médlanté ; p'stpla atomizadora:

espesor.

tv LA
(@]
O
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FALLA DE ORIGEN -




: al .J‘%“ﬁmtﬁuch{f Awmoo .

Para todos los recubrimientos previamente mencionados, es necesario preparar

antes la superficie.

Segun el estado de la superficie por proteger, mas o menos oxidada, se puede
seleccionar et procedimiento mecanico de limpieza mas adecuado, desde el
granallado, - chorreado de - arena,- pasando por una limpieza quimica o
electroquimica, como los’ bafios écndos, con corriente . eléctrica o.sin. ella. La
seleccion de un recubrlmlento esté en funcnén de las dlmensnones de Ios ObjetOS y

de la extension de la superﬁcne
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3.4 ELECTROLISIS

Antes de realizar la descripcion del proceso del galvanizado de herrajes de
seguridad, es necesario hacer mencion de la electrdlisis, puesto que es en gran

medida la base de la electrodeposicion de metales.

En la electrolisis la conduccion eléctrica a través de una soluciéon, da coémo
resultado el movimiento de iones cargados. Los iones positivos se van hac:a la
barra negativa y los iones negativos se van hacia la barra posmva el movnmlento
contrario de iones en la solucién separa las dos partes del compuesto dnsuello
originalmente, conocido como separacion electrolitica. f

Ahora bien, la carga eléctrica es la principal fuerza a la’que.se deb
quimica de los compuestos; se puede usar corriente eléctric )

(ver figura 3)

Figura 3. Pila electrolitica.
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Un ejemplo sencillo es ia electrolisis de agua:

Si se hace pasar corriente eléctrica a través de agua (H20) que contenga una
peguefa cantidad de acido sulfurico, las moléculas de agua se separan en atomos
de hidrogeno y oxigeno; si embargo, los atomos de oxigeno no liberan a los
electrones de los atomos de hidrogeno que previamente compartian. Por lo tanto,
los atomos de hidrégeno se convierten en iones positivos (H”) y los atomos de
oxigeno en iones negativos (O°2) .*los'ibnes son atraidos hacia los electrodos
cargados con signo opuesto. R T AR ‘

En el cation (electrodo negativo) recoge los i’ones de hidrégeno, (H') se reducen y
escapan del agua como gas Ha.

L 2H+2e">H,T

E! anion (electrodorppsitivd ) recogeylds iones negativos del oxigeno, (0?) se
oxidan y escapan como gas Oa. i

202,5,0;T+4e”

Puesto que un electron entra al electrodo negativo para sustituir a cada electron
recogido por un ion de hidrégeno y que dos electrones salen del electrodo positivo
por cada atomo de oxigeno, la corriente eléctrica continuia fluyendo hasta que toda
el agua se convierte en hidrégeno y oxigeno gaseosos.
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OXIGENO 4 » HIDROGENO

—1 | '
1 —
Figura 4. Electrdlisis del agua.

Una de las aplicaciones de la electrolisis es la galvanoplastié s'ik el agua se mezcla
con sull‘ato de zinc (ZnS0.), el sulfato de zinc se dlwd|ré en lones posmvos de zmc
(Zn*? ) y iones negativos de sulfato (SO4'2)
negativo (catodo) y recogerian electrones p
adherir al catodo. Después de algun tlempo

cubierto de zinc. Asi se lleva acabo tamblén el proceso de depo: “de’ cobre;

oro y plata.
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Depdsito
de

Zinc

— 1]+
Figura §. Galvanoplastia (electro-deposicion)
Una vez explicada la electrolisis y su funcionamiento, lo s:gmente es exponer
como funciona el proceso de galvanizado de herrajes de segundad
El proceso consiste en una serie de catorce pasos, cada uno cori funciones

especiales. Al hablar de pasos, se hace referencia a una produccnén por procesos,

los que se describen a continuacion.
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3.5 PROCESO DE PRODUCCION
Como se menciond anteriormente el proceso de produccion consta de varias

etapas. para facilitar la explicaciéon de éstas se elabord un diagrama de flujo del

proceso de produccion, el cual se describe posteriormente en forma detallada.

Proceso de Galvanizado
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L.os metales y aleaciones que se pueden galvanizar por medio de electrolisis son

los siguientes: acero, latéon, plata, metal blanco a base de plomo. zinc o estano.

Es importante mencionar que el acero o fierro es el elemento metalico que sufre
mayor corrosubn., Por esta razén la mayoria de las veces el galvanizado se realiza
en pleZaS de acero como Io son los herrajes de seguridad.

La primera proceso consnsle recibir en almacén Ios herrajes ce
segurldad éstos son llevados a |a empresa después de haber sndo forjados‘

Para ta ‘compaﬁia'que los énvia es un producto semiterminado, mientras que para .
la compaiia de galvanizado son productos por maquilar, es decir que e! producto
sufrird un proceso de transformacion.

Los herrajes de seguridad llegan al almacén con gran cantidad de polvo, grasa,
lodos, particulas de metal, aceite, etc. (véase fotografia 1).

- b sl

Fotografia 1. Herrajes sucios.
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- PROCESODE P.Ronucmon

Proceso 2. Descarga en cubetas.

El Proceso 2 consiste en que una vez recibidos los herrajes son depositados, en
cargas de 25 kg.. en cubetas de fierro que presentan una serie de orificios en la

parte inferior, que permitiran la salida de i1a solucion. (Ver fotografia 2.)

Fotografia 2.

Proceso 3. Desengrase por inmersion en caliente.

Una vez depositados en 2 cubetas que contienen 25 Kg de herrajes, se realiza el
desengrase por inmersion en caliente, que consiste en introducir las cubetas en
una tina con capacidad de 800 It. aproximadamente de una solucidén al 6% de
sosa, meta silicato de sodio y fosfato trisddico, para que el polvo, grasa, lodos,
particulas de metal, aceite, etc. se: desprendan de los . herrajes y éstos salgan
limpios. Sin este proceso no seria posnale el galvanizado, puesto que la suciedad
que contienen las piezas no permitird la electro deposicion homogénea en el
material. Se limpian 50 kg. de herrajes de seguridad en un lapso de 5 a 10
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Las sustancias mencionadas son de patente, vienen preparadas de fabrica y su

presentacion es en polvo.

En la fotografia 3. se muestra a un trabajador, quien realiza el desengrase en

caliente, se protege con guantes, botas y mandil de plastico.

Las caracteristicas del proceso 3 son:

Reactivos: Sosa. meta silicato de sodio y fosfato trisddico.
Concentracion: 60 griLt.

Temperatura: 70°C
Tiempo: de 5 a 10 minutos.

Fotografia 3.
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Proceso 4. Enjuague con agua.

Una vez desengrasadas las piezas se hace necesario un enjuague con agua para
eliminar cualquier residuo que haya quedado en los herrajes, asi como sustancias

utilizadas en el proceso anterior.

Gracias a este enjuague se logra disminuir en gran medida la contaminacién de
las sustancias quimicas en los procesos consecutivos. (Véase fotografia 4).

Para realizar el enjuague se necesita un tanque con capacidad aproximada de 200
Lt.. en el cual se sumergen las cubetas.

Fotografia 4.
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En ocasiones los herrajes contienen hendiduras en las que se introduce el polvo,
grasa, lodos, particulas de metal, aceite, etc. En cuyo caso se hace necesario un
lavado manual utilizando cepillos de acero y esponjas, para asi eliminar la
suciedad que hubiese quedado después del enjuague con agua. (véase fotografia
5).

Fotografia 5.

Proceso 5. Decapado o activado acido.

Para que las piezas sean galvanizadas, estas deben ser activadas, se sumergen
las cubetas con herrajes en una solucidén al 10% de acido sulfurico, en una tina
con capacidad de 1800 Lt., por un tiempo aproximado de cinco a diez segundos.

(vease fotografia 6)
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La activacion funciona a nivel de micro poros en las piezas y neutraliza residuos

de sosa, sodio y fosfato que puedan contener los herrajes

Las caracteristicas del Proceso 5 son las siguientes:

Reactivos: Acido sulfurico.
Concentracion: 100 mi /Lt.
Temperatura: Ambiente
Tiempo: de 5 a 10 segundos.

Fotografia 6.

Proceso 6. Enjuague con agua fria.

Las piezas se enjuagan después de ser activadas, en una tina con capacidad de
400 Lt (véase fotografia 7)., en la que se sumergen las cubetas para eliminar las

sustancias y evitar la contaminacién en procesos consecutivos.
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Fotografia 7.

Proceso 7. Carga al Barril. .

Ya enjuagadas las piezas se depositan dentro de un barril, que sera sumergido

dentro de la solucidn de galvanizado.

El barril con capacidad aproximada de 50 Kg., regularmente es de plastico para

evitar que se adhiera el zinc a su superficie. (véase fotografia 9).

Fotografia 9.

Dentro del barrii se encuentran los cables del catodo, y al girar éste las piezas
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Para el proceso de galvanizado de herrajes de seguridad el barril se carga en 50
Kg. de piezas, es decir, 2 cubetas. Una vez lleno se cierra y sumerge dentro de la

solucion. (véase fotografia 10).

——
Fotografia 10.

Existe otra forma realizar el proceso 7, colgando las piezas en racks, varillas o
laminas de cobre de distintos tamafos que tienen una proteccidn de plastico,
dejando que Gnicamente pequefias partes del metal salgan de la proteccion para
acomodar Iés piezas por galvanizar. (véase Fotografia 8).

En la parte superior de los racks, la lamina o varilla se dobla_en forma de gancho,
el cual es colgado en la tina. en la parte del catodo..y la corriente pasa desde la
parte superior de los racks a todas las piezas que seran galvanizadas.
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Fotografia 8. Racks de distintos tamafos

La estructura de las tinas de electro-deposicion para el uso de racks es la

siguiente:
ohicte _metilicm
(barra catddicm)
1) _camectade |
la fueste
poder

TN Uslaca__de_metal ___.

Chercas ande.cad)

Figura 6. Tina de electro-deposicion.
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El uso del barril o de ios racks depende del tamafo de las piezas y la cantidad a
magquilar. En el caso de lbs‘herrajes de seguridad el procedimiento utilizado es el

del barril giratorio; por su capacidad y tamafo de las piezas.

Proceso 8. Galvanixz lino electrotitico.

Cargado el barril.-kse”suinerge en la solucién, para realizar la electro-deposicion de

zinc. (véase fotografia 11)

Las caracteristicas del Proceso 8 son las éiguientes:

Reactivos: Sosa caustica, cianuro de sodio y oxido de zinc.
Concentracion: Sosa caustica 80 gr /It , cianuro de sodio 16 gr/lt y oxido de zinc §
gr/ It.

Temperatura: Ambiente

Tiempo: de 30 a 45 minutos.

Amperaje: 300 amperes por barril a 12 volts.

Fotografia 11.
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Proceso 9. Descarga en cubetas.

Una vez realizada la electro deposicion el paso siguiente es descargar los herrajes
en cubetas. (véase fotografia 12), tratando de repartir 25 Kg. en cada una.

Fotografia 12.

Proceso 10. Enjuague con agua.

Las cubetas se sumergen en agua para enjuagar las piezas. La tina tiene una

capacidad aproximada de 400 Lt. (véase fotografia 13).

Fotografia 13.
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Proceso 11. Sellado.

Las piezas se someten a un sellado. que le da el acabado estético a los herrajes,
el cual se puede realizar por medio de dos soluciones, dependiendo de la solicitud

del cliente.

Las dos formas de acabados son las siguientes:

Sello azul: las piezas terminan con un color azulado brillante.
Tropicalizado: las piezas terminan con un color amarillo tornasol.
Para el sello azul es necesario:

Reactivos: Acido nitrico, bicarbonato de sodio, bifloruro de amonio. .
Concentracion: Acido nitrico 15 ml/lt (bucarbonato de SOdIO Y btﬂoruro de amon:o
S5gr/it) L g R

Temperatura: Ambiente
Tiempo: 20 segundos

Para el sello tropicalizado es necesario:

Reactivos: Acido Créomico y &cido clorhidrico.
Concentracion: (Acido Crémico y acido clorhldnco 25 ml/it)

Temperatura: Ambiente
Tiempo: 20 segundos

TESIS CON
FALLA DE ORIGIT

75



EHERRAJES DE SEGURIDAD,
' "PROCESO DE PRODUCCION

Se utiliza una tina para cada solucion,
a las piezas. (véase fotografia 14).

Fotografia 14.
Proceso 12. Enjuague con agua.

Ya terminado el proceso anterior, las piezas se enjuagan para eliminar el exceso

de los reactivos del sellado, para lo cual se utiliza una tina con capacidad

aproximada de 400 Lt. de agua.(Véase fotografia 15).

Fotografia 15.
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Proceso 13. Secado.

Las piezas se secan para eliminar el agua, en una centrifugadora que tiene
capacidad aproximada de 25 kg. ¥ en 20 minutos mas o menos se termina el

proceso. (véase fotografia 16).

Fotografia 16.
Finalmente, en la fotografia 17, se muestran algunas piezas terminadas con sello

azul.
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Proceso 14. Almacén de producto terminado.

Ya secas las piezas se entregan al almacén de producto terminado, donde se
envuelven en papel o bolsas de plastico individuales, de acuerdo a las exigencias

del cliente,

l.as piezas ya envueltas se colocan en cajas clasificadas por contenido vy se

entregan a los clientes. (véase fotografia 18).

Fotografia 18.
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3.6 LINEA DE PRODUCTOS

Dentro de su proceso de produccion, la empresa Galvanizadora, S.A. realiza la
electro-deposicidon a distintos productos, a continuacion se presenta la clasificacién

de éstos:

La clasificacion contiene los siguientes rubros:

Nombre del producte

Numero de clasificacion

Medidas

Acabado

Espesores requeridos por el cliente
Utilizacion final del producto

Notas

Clasificacién:

Nombre del producto: Gancho 444-T

Numero de clasificacion: 444.T

Medidas: Altura 12.5 cm., ancho 6 cm., espesor 8 mm.

Acabado: Tropicalizado.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.

Utilizacion final del producto: Cinturones de seguridad, ganchos para
cuerdas tubulares de nylon de tensidén.

Notas: Este producto necesita un armado final en la compania del cliente.
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Nombre del producto: Gancho 460-D

Ndamero de clasificacién: 460-D

Medidas: Altura 13 cm., ancho 5 cm., espesor 8 mm.

Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.

Utilizacién final del producto: Cinturones de seguridad.

Notas: A este producto se le dara un armado final en la compaiiia del cliente.

Nombre del producto: Seguro 446-B

Numero de clasificacion: 446-B

Medidas: Altura 4.8 cm., ancho 2.5 cm., espesor 3 mm.

Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.

Utilizacion final del producto:seguro complementario para los ganchos 460-D
Notas: A este producto se le dara un armado final en la compainia del cliente.
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Nombre del producto: Anillo 404-A

Nuamero de clasificacion: 404-A

Medidas: Altura 9.5 cm., ancho 7.5 cm., espesor 8 mm.

Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.

Utitizacion final del producto: Cinturones de seguridad. sujetadores de
cuerdas de nylon.

Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.

Nombre del producto: Anillo 1067-C

Numero de clasificacién: 1067-C

Medidas: Altura 11.5 cm., ancho 9 cm., espesor 8 mm.

Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.

Utilizacion final del producto: Cinturones de seguridad, sujetadores de
cuerdas de nylon.

Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.
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Nombre del producto: Hebilla ES-20-2
Nomero de clasificacién: ES-20-2
Medidas: Altura 5.8 cm., ancho 3 cm., espesor 4 mm.

Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.
Utilizacion final del producto: Cinturones de seguridad, aseguradores de

cuerdas de nylon.

Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.

Nombre del producto: Hebilla ES-20-1
Ndamero de clasificacién: ES-20-1
Medidas: Altura 5.8 cm., ancho 3.5 cm., espesor 4 mm.

Acabado: Selio azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.
Utilizacion final del producto: Cinturones de seguridad, aseguradores de

cuerdas de nylon.

Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.
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Nombre del producto: Placa M-ES-2

Numero de clasificacion: M-ES-2

Medidas: Altura 8 cm., ancho 4.2 cm., espesor 1 mm.
Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.
Utilizacién final del producto: Cinturones de seguridad.
Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.

Nombre del producto: Placa M-ES-2-B

Numero de clasificacion: M-ES-2-B

Medidas: Altura 3.5 cm., ancho 4.5 cm., espesor 1 mm.
Acabado: Sello azul.

Espesores requeridos por el cliente:12-15 micras.
Utilizacion final del producto: Cinturones de seguridad.
Notas: Se puede dar un acabado tropicalizado a este producto.

Estos son los principales productos en los que realiza la electro-deposicion de cinc la
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CAPITULO 4

PROPUESTA DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD
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En este capitulo se desarrollara la propuesta del sistema de control estadistico de
calidad para la empresa “Galvanizadora, S.A.” que consiste en la realizacion de
diagramas de espina de pescado (causa — efecto). utilizacion de hojas de
recolecciéon de datos, en las que se anotaran las mediciones de espesor de zinc
obtenidas durante un mes, y por ultimo el empleo de las hojas de recoleccion de

datos para la elaboracion de graficas de control.

4.1 DIAGRAMAS DE ESPINA DE PESCADO -

Los diagramas de esplna de pescado son utlhzados para la deteccion de falta de
calidad de los. productos term nados. Ayudan a ldentificar los efectos, las causas
que los onglnan asi:;como la: falta de especificaciones de las caracterlstlcas

sollcnadas.

Para construlr los dtagramas de espma de pescado se hizo - necesarlo realizar una
lo que facilito Ia detecmén de las

serie de entrevnstas'al ‘personal de produccion,
principales causas que originan los siguientes efec(os

Falta de espesor de zinc en las piezas.

Mayor. espesor de zinc en las piezas.

Mayor o menor.espesor. de zinc en zonas especificas.
Desprendlmlento o ampollas de zinc en las piezas.
Falta de brillo en las piezas.

Vanacnén en el color de las piezas.

Los diagramas . de . esplna de pescado resultan dtiles para que una vez
identificadas las piezas que no cumplen con las especificaciones, se determine la
causa o causas que;orlglnan ia falta de calidad, y de este modo hacer mejoras y

correcciones en los procesos para los productos subsecuentes.
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Para la estructura de los diagramas se tomaron en cuenta las siguientes

categorias:

Metodos

Mano de obra
Maquinas
Materias primas
Medio ambiente
Mantenimiento

4.1.1 Causas de una falta dekespésory en las pi‘ezas

Las causas que‘puedéh originar'una félta de 'espe'sor. en cuanto a mano de obra.
es que el traba;ador deje las plezas menos tlernpo en la electro —deposmlén Un
tlempo menor d_‘l 30 a 45 mlnutos puede ocasnonado. Otra razén, seria que el
opera or ong mayo carga de herrajes demro del barrll que uene una capacndad

as sustancnas que se
wro de sodto y oxido de
comendana cambnar de:

proveedor. Otra causa que ongma una'falta e espeso es que los énodos de zinc
6n con a: cantxdad de herrajes a

no estén en cantidad suf'cneme o e/ _proporct
producir, esta falta de énodos .se da por el desgaste que sufren los mismos a

través del tiempo.
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En mantenimiento se presenta una falta de espesor en las piezas por un mal
analisis de las soluciones, lo que ocasiona que Ias sustancias no se encuentren en
la proporcién adecuada para realizar el galvanizado. Otro motivo seria que no se
detecte que las soluciones se encuentren impuras., con sustancias organicas y

metalicas.

En maquinas, puede ser que los barriles tengan perforaciones tapadas, lo que
provoca que la solucion de galvamzado no penetre a la totalidad de los herrajes.
or. genere ‘na falta de corr:ente eléctrxca ésta

También, puede ser que el recuﬁc
se puede presentar por cont c(o

En medio amblente. una .causa’ que origina una falta de espesor en fas plezas es
que la temperatura ambiente sea tal que la tina’ de galvanizado exceda una

temperatura de 37°C. i
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A continuacidon se presentan las causas de una falta de espesor en el diagrama de

espina de pescado.

MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS MANO DE OBRA

Falta de tiempo
Faita de analisis

Exceso de carga
en el barril

Falta de purificacion’
en la_solucién

» Falta de anodos >

FALTA DE ESPESOR

Barriles con
perf oraciones tapad
Cortos de corriente

Exceso en

Exceso de deca

tempemiura_y,

Mayor a 37 gradas
centigrados Mal balance de
las soluciones

Exceso de
Falta de corriente

Contactos Diodos en
sucios mal estad

MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINAS

Diagrama 1. Falta de espesor en la piezas.
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4.1.2 Causas de exceso de espesor en las piezas.

En mano de obra las causas, que generan un exceso de espesor en las piezas, es
cuando el operario deja los herrajes en el barril, por mas de 30 a 45 minutos. Otra
causa es cuando se colocan en el barril cargas de herrajes menores a 50 kg.

En materias primas. que exista un exceso de anodos mayor al requendo para los
50Kg., de herrajes, lo que provoca una mayor deposicion de zmc en Ias plezas. B

En métodos, una causa es que el 6xido de zin¢ esté en mayor concentracnén ala

requerida.

En maqu:nas puede suceder que el recm'cador de corrlente eléctrlca no esté
calibrado y haya. una descarga mayor a. la’ necesarla al reahzar la electro-

depos:cnén‘
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A continuacidn se presentan las causas de exceso de espesor en el diagrama de
espina de pescado:

MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS MANO DE OBRA

Exceso de tiempo

. enelgatv animdo,

Exceso de anodos

Fan’ajde’ c;rba

en elbarrit”- i\ .
EXCESO DE

ESPESOR

Solu:lones en ele ada

concentracién " Exceso
el et e eléctrica

—
MEDIO AMBIENTE METODOS - ST MAQUINAS

Diagrama’2. Exceso de espesor en las piezas.
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4.1.3 Causas de mayor o menor espesor en zonas especificas.

En mano de obra se puede presentar mayor o menor espesor, debido a que el
operario coloque mayor o menor cantidad de herrajes en el barrii que estad
disefado para una carga de 50kgQ., otra causa seria que el operario calcule mal las
adiciones de sosa caustica, cianuro de sodio y oxido de zinc, y en el caso de

utilizacion de racks, que la piezas sean mal colocadas en los mismos.

En materias primas, que los anodos de zinc eslén contamlnados con otros metales
y que las sustancias de patente uullzadas en’el sellado (engan un exceso de

purificador.

En mantenimiento, seria una falta de analisis en Ias solucuones y que estas lengan
una contaminacion organica o metdlica; también” se puede dar debldo a falta de

purificacion de las soluciones adquiridas a proveedores.

En maquinas, se presenta un mayor o menor espesor en Ios herrajes por el mal
embonado del barril, que éste no cierre bien y provoque que ‘las piezas queden
atascadas en el mismo, asi como cortos generados por el rectificador de corriente
eléctrica. Otro motivo seria que los barriles teng‘an’perforacmnes tapadas, lo que
ocasiona que la solucién no llegue a todos Ios,herraje’s'pdr galvanizar.

En meétodos, que las soluciones no estén balanceadas adecuadamente, 1o que
provoca una mala electro — deposicidon. Tamblén seria el no tomar en cuenta para
el galvanizado, la forma de las piezas y que éslas depositadas en barril, siendo

preferible, su colocaciéon en racks.
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A continuacion se presentan las causas de exceso de espesor en el diagrama de

espina de pescado.

MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS MANO DE OBRA

May or o menor
carga en el barnil, |

Adiciones mal

Falta de anahsis Anodos con
de 1as soluciones

Fala de Exceso de
purdcacion de rif icador

las soluciones

Mat acomodo de las

piezas en sopories 3

MAYOR O MENOR

Mat embanado
del barril

Mal balanceo de

las sotuciones Cortos de

Barriles con

Formas de las piezas perforaciones tapadas,

MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINAS

ESPESOR EN ZONAS
ESPECIFICAS

Diagrama 3. Mayor o menor espesor en las piezas.
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4.1.4 Causas de desprendimiento o ampotlas en las piezas.

En materias primas, las causas de desprendimiento o ampollas de zinc puede ser
las siguientes: cuando los operarios no laven bien las piezas y queden con grasa o
polvo; no dejen las piezas el tiempo suficiente en el decapado, que es hecho con
acido sulfurico; otra mas seria, que realicen adiciones mal calculadas de acido
sulfurico en el decapado o activado acido.

En materias primas, es la extstenc "de ‘anodos’ de. zunc .con .impurezas, que los

anodos estén contaminados. con otros metales o(ra causa es una falta de éxudo de
zinc en la solucion, lo que pro ¢ ento o ampollas de cinc. en las

piezas.
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PROPUES‘I’A&‘DEI. Sls‘l'EMA DE CONTROL DE CALIDAD.
AGRAMAS DE ESPINA DE PESCADO

A continuacion se presentan las causas de desprendimiento o ampollas en el
diagrama de espina de pescado.

MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS MANO DE OBRA

Mal lav ado de
las piozas >

Falta de tiempo
en decapado

Exceso de
—abollantador g, \

Anodos con

Particulas de grasa
en el galvanzada

Falta de zinc Adiciones mal

Fatta de analisis

ae en 1a calculadas
DESPRENDIMIENTO
O AMPOLLAS
Fala de de ’
—_— corriente eléctrica
Falta de preparacion, Mala regulacion
de las piezas ;g
Oiodos
MEDIO AMBIENTE METODOS - MAQUINAS

Diagrama 4. Desprendimiento o ampollas en |las piezas.
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4.1.5 Causas de falta de brillo en las piezas.

En mano de obra, se puede presentar una falta de brillo debido a que el operador
deje las piezas dentro del sellado menos tiempo del requerido, ya sea acabado

azul o tropicalizado.

Iantador de mala calidad lo

En materias primas, que se utilice, en el sellado. ab
que haria necesario un camblo de proveedor Olra causa serla que los énodos de
zinc estén contaminados con otros metales como: es el cobre B

|nadas con: sustancuas

En mantenimiento, ~que’ : r
etectado’ por.falta de mante mlento en las

organicas o metalicas:y no se hay

soluciones.

En magquinas, que los contactos estén daﬁados o no se haga buen contacto del
barril con los mismos O: bxen la falta de cornente eléctnca generada por el

rectificador de corriente.
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A continuacion se presentan las causas de falta de brillo en el diagrama de espina

de pescado.

MANTENIMIENT O MATERIAS PRIMAS MANO DE OBRA
Fatta de anahsis

de las solucionei

Adrillantador de

Contaminacion'

orgamca
Contaminacion Fatta de tiempo \ .
metalica en el sellado >
Fata de Anodos con . R E

punficacion de
las sustancias

impurezas

Contactos malo:

Fatta de
cormente
eléctnca

MEDIO AMBIENTE METODOS . MAQUINAS

Diagrama 5. Falta de brillo en las piezas.

4.1.6 Causas de variacionen el é:olor‘de ias piezas.

FALTADE

BRILLO

En mano de obra Ias causas de una varla on en el color es cuando el operario no

deja las piezas en el sellado el tuampo adecuado ya sea mas o menos afecta el

color en las plezas.

En materias primas, que le producto de patente, utilizado en el sellado. es de mala

calidad se hace necesario un cambio de proveedor.
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£n mantenimiento, por falta de éste las soluciones del galvanizado hayan perdido

actividad dificultando la electro — deposiciéon, otra causa, que la tina de
galvanizado esté contaminada con cobre o plomo, dando como resultado
variaciones de coloro o que las sustancias en la solucidn no sean totalmente

puras.

En métodos, que el balanceo de soluciones en el sellado no sea optimo, por
exceso dek's‘al o acido, resultando variaciones en el color del sellado de las piezas.

A continuacion se presentan en el diagrama de espina de pescado ias causas de

variacion en el color.

MANTENIMIENTO MATERIAS PRIMAS,

Falta ce andlisis
en ta_solucibn

Contaminacion

con codbre o glom%
Fatta de purificacion
de las sustancias »

Mala calidad da Exceso o falta da -
MP de patente - {l 0_en el sellad

+ VARIACION EN
EL COLOR

Mal batanceo en el
cromatizado o sellado

MEDIO AMBIENTE : METODOS MAQUINAS -

Diagrama 6. Variacion en el color de las piezas.
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AA DE ;CONTROL.DE:
RAMAS DE ESPINA DE P!

Con el uso de estos diagramas resulta mas facil identificar las causas de los

problemas dentro del proceso de produccién de galvanizado.

En los efectos de faita de brillo, desprendimiento o ampollas de zinc, variacion en
el color de las piezas, se realiza una inspeccién visual para identificar esta falta de
calidad en los  productos. Estas inspecciones regularmente las realiza un
supervisor, mientras que en falta de espesor, mayor espesor.y mayor o menor
espesor de zinc en zonas especificas, se hace necesano el uso’ de medlcwnes.
Por esta razén se propone la utilizacién de ho;as de re: oleémén de datos y
construccion de graficas de control. Para detectar en el proceso una mala

deposiciéon en el galvanizado.
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4.2 HOJAS DE RECOLECCION DE DATOS.

Las hojas de recoleccion de datos se utilizaron para anotar en forma ordenada las
mediciones de espesor obtenidas en los productos finales del proceso de
galvanizado.

Para establecer el tamafo de muestra se utilizo un juicio subjetivo, por carecer de
informacion para utilizar un método de estlmaclbn estadishco para el calculo de

tamano de muestra, pensando que Ia mues(ra subj

clasificadas en subgrupos de blnco.

medidas, -
durante un mes, es decir 20 dias héblles de lrabajo.-
doscientas mediciones.

Las mediciones diarias, semanales y mensuales se consu:!eran una; muestra

para analizar la tendencia de ‘la poblacubn de plezas galvanlzadas slendo

necesario para estudios posteriores determlnar un (amaﬁo de muestra estlmado vy

asi obtener valores mas representativos de la tendenma de Ia poblacub

Para tener un tamaio de muestra estimado, es necesariola obte L ]
muestra piloto, con la cual se calculan los valores de la medla ue: a‘s;i' como
la desviacidon estandar, una vez calculados estos valores se ‘puede obtener et
tamano de la muestra estimado; es recomendable umlzar niveles de confanza del

90%, 95% o 99%.

En la propuesta se trabaja con la muestra piloto, pero se recomienda que si la
compafhia, desea seguir utilizando las herramientas de control estadistico se tome
una muestra estimada, en base a la piloto.
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EMA* DE CONTROLDE CALIDAD,
JAS OE REco].:c"cpu DEDATOS

A continuacion se presenta la forma de calcular un tamafio de muestra en base a

una muestra piloto.
Nota: los datos presentados son ficticios.

Suponga que la muestra pil'oto es de 50 mediciones en una semana; la media de
la muestra es K3 =13.25 mibras'con una desviacion estandar de § = 1.555 micras.

El primer paso consrste en’ determmar el error. estandar por. medio de la formula

siguiente:
Sy = ‘?—»
N -

El segundo paso con5|ste iente .

férmula:

E=2z_,,-5x

"= (S Zg. ) ” = Tamaﬁo de muestra
E S = . Desviacidén estandar muestral
z = Puntuacién normal estandar 2 £
. = Error de estimacion
a = Nivel de significancia
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Para el ejemplo se tendra el siguiente tamafio de muestra:
Paso 1 calcular el error estandar:

sv= 2 =133 52100

R 50
Paso 2 calcular el error de estimacion
E==z,,,-Sx=165(0.2199)=0.3628

Para el pasb 2. con el nlvel de conﬁanza del 99% el nivel significancia a sera
igual al 1%, con un nlvel de conranza del 95% el nivel significancia sera del 5% y
a un nivel de conranza del; 90%‘se vUtIllZa en nivel de significancia del 10%.

Para obtener la puntuac:én normal esléndar de - Z," se. utilizan -las tablas:.de
distribucion norrnal cuando Ia muestra es grande n >30, suponga ‘que: para el
ejemplo utlllzamos un nl el de conf‘anza el 90%._como la érea bajo a curva es

igual tanto a 1a izq

Para obtener el valo
se divide entre 2 Y se toma el valor mas aprox:

do‘en tablas 0.90 /2 =45
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Tabla de la distribucidn normal estandar

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

z 700 .61 02 03 .04 05 .06 07 09 09 |
0.0 0000 | .0040 | .0080 | 0120 | 0160 | .0199 | 0239 | 0279 | .0319 | 0359
0.1 0398 | .0438 | 0478 | 0517 | .0557 | .0596 | .0636 | .0675 | .0714 | .0753
0.2 | 0793 | .0832 | 0871 | .0910 | 0948 | .0987 | .1026 | .1064 | .1103 | .1141
0.3 | .1179 | .1217 | 1255 | 1293 | .1331 | .1368 | .1406 | .1443 | .1480 | .1517
0.4 | 1553 | 1561 | 1628 | 1664 | .1700 | .1736 | .1772 | .1B08 | .1844 | 1879 |
0.5 | 1915 | .1950 | 1985 | 2019 | .2054 | .2088 | .2123 | .2157 | .2190 | .2224
0.6 | .2257 | .2291 | .2324 | 2357 | .2389 | .2422 | 2454 | 2486 | .2517 | .2549
0.7 | 2580 | .2611 | 2642 | 2673 | .2704 | .2734 | .2764 | 2794 | .2823 | .2852
0.8 | 2881 2910 | 2939 | 2967 | 2995 | .3023 | .3051 | .3078 | .3106 | .3133
0.9 3159 | 3186 | 3212 | 3238 | 3264 | .3289 | .3315 | 3340 | .3365 | .3389
1.0 3473 7734387 3461 | 3485 | 3508 | .3631 | 3554 | 3577 | .3599 | .3621
1.4 3643 3665 | 3686 | 3708 | 3729 | .3749 | .3770 | .3790 | .3810 | .3830
1.2 | .3849 | .3869 | .3888 | 3907 | .3925 3962 | .3980 | .3997 | .4015
1.3 | 4032 | 4049 | 4066 | 4082 | .4099 4131 | .4147 | .4162 | .4177
1.4 | .4192 | .4207 | .4222 | 4236 | .4251 4279 | .4292 | .4306 | .4319
1.5 | 4332 | 4345 | 4357 | 4370 | .4382 4406 | .4418 | .4429 | .4441
1.6 | .4452 | 44637 | .4474 | 44Ba | .4495 4515 | .4525 | .4535 | .4545
1.7 | .4554 | 4564 | 4573 | 4582 | .4591 4608 | 4616 | .4625 | .4633
1.8 | .4641 | 4649 | 4656 | 4664 | 4671 | .4678 | .4686 | .4693 | .4699 | .4706
1.9 4713 | L4719 | 4726 | 4732 | 4738 | .4744 | .4750 | .4756 | .4761 | .4767
2.0 4772 | 4778 | 4783 | 4788 | 4793 | 4798 | .4803 | .4808 | .4812 | .4817
2.3 4821 | 4826 | 4B30 | 4834 | 4838 | 4842 | .4846 | .4850 | .4854 | .4857
22 4B61 | 4864 | 4B68 | 4871 | 4875 | .4878 | 4881 | 4884 | .4887 | .4890
23 4893 | 4B96G | 4898 | 49071 | 4904 | .4906 | 4909 | .4911 | .4913 | .4916
2.4 4918 | .4920 | 4922 ' 4925 | 4927 | 4929 | 4931 | .4932 | .4934 | .4936
2.5 4938 | 4940 | 49471 4933 | 4945 | 4946 | .4961 | .4962 | .4963 | .4964
2.6 4953 | 4955 | 4956 ¢ 4957 | 4953 | .4960 | .4967 | .4962 | .4963 | .4964

! 27 4965 | 4966 | 4967 | 4968 | 4969 | .4970 | .4971 | .4972 | .4973 | .4974
I72.8 | a574 | 4975 | 4976 , 4977 | 4977 | .4978 | 4079 |.4979 | .4980 | .4981
fAz‘s)“ 4987 | 4682 | 4982 | 4983 | 4984 | .4984 | 4985 | 4985 | .4986 | .4986
I 3.0 I 4987 | 4987 | 4987 | 4988 | 4988 | 4080 | 4589 | 4089 | .4990 | 4960
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TROLYDE CALIDAD.
ECCION DEDATOS®

Paso 3 calcular el tamafo de muestra

n= (S/- J = ( 1:5550 795))- =50.01
0.3628

Con lo cual el tamario de muestra estimado es de 50 elementos para el ejemplo a
un nivel de confianza del 90%. Si el nivel de confianza aumenta o el error de

estimacion disminuye el tamaiio de muestra aumentara.

El nivel de: confianza y error de estimacion dependera de que. (an prec:sos se
n "unr tamano de

quieren obtener los valores muestrales en referencia a la poblacn
muestra grande sera mas representativo que un tamafo: de muestra pequeno.'

pero las desventajas de obtener una muestra mayor se verén reﬂejados en tlempo

y dinero para la compainiia.
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Las hojas de recoleccion de datos se utilizaron para anotar las mediciones durante

una semana, con lo cual se tendran cuatro hojas en el mes.

E! formato que se propone para anotar las mediciones por semana es el siguiente:

Dias Numero Fecha
del DIMIA
subgrupo

Hora

Mediciones

Promedio
x

Rangos
R

Observaciones

X % 1% % X3

N

w
(LIS HHEIPNTAY U

|

-,
=]

| suma

TESIS CON
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Las mediciones se efectuaron con un instrumento llamado medidor de espesores,
que funciona por medio de magnetismo generado en las piezas e indica en micras
el espesor de zinc depositado durante el proceso de galvanizado. £n el caso de
las piezas estudiadas estas deben tener un espesor entre 12 y 15 micras.

Cuando el material no tiene recubrimiento de zinc, los'herrajes de acero son
totalmente magnéticos, por esa razon el medudor _marca cero Al realizarse la

deposicion de zinc, el acero plerde conductnvnda mag

obtener el espesor en micras.

zinc en las piezas, tamb:én ex:sten medidores’n

‘coloca’la terminal magnética del medidor de
icie: de la’ pleza, en la pantalla aparece el espesor en

Para tomar ‘las-med
espesores en la supe
micras, se realuzan vanas medxcnones en distintas zonas del herraje y se obtiene
un espesor promedlo. que se apunta en la hoja de recoleccidon de datos.

Fotografia 19. Medidor de espesor digital marca “Mitutoyo” serie 179.
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A continuacion se presentan las mediciones de espesor zinc obtenidas en los

herrajes de seguridad.

4.2.1 Hoja de recoleccion semana 1.

Mediciones de la semana 1 del dia 5 de mayo del 2003 al 9 de mayo del 2003.

Dias Numero Fecha | Hora Mediciones Promedio | Rangos | Observaciones
del D/IMIA RY R
subgrupo
b3 X, X X,
1 1 5/05/03 {14:36 | 11.6 11, 15.2 |12 13.12
2 15:10 | 12.6 13. 10.4 12.76
2 3 6/05/03 | 14:20 [ 14.4 13. 14. 12. 14
4 14:50 | 14.2 15, 12. 2. 13.7
3 5 7/05/03 [ 16:36 | 12.8 13 12. 4. 12,
[ 6 : 13.6 |32 13.6 | 13. 134
4 7 8/05/03 1 13 0112.4 12. 3.6 ] Variacion color.
. 8 1 11, 3.6 [10.0 12.3 3.
5 D 9/05/03 12. 10.4 0.6 9.4 11.1 3.
10 11. 9.6 12.4 {11.0 11, 2.
suma 126.16 31.2

4.2.2 Hoja de recoleccion semana 2.

Mediciones de la semana 2 del dia 12 de mayo del 2003

al 16 de mayo del 2003.

Dias Numoro ' Fecha Hora Mediciones Promedio | Rangos | Observaciones
de! DIMIA X R
subgrupc
.o : ! X, Xz X X X
[ 1  12/05/03 13:15 (12.2](12.6)14.4 [ 14. 2.8 13 .21 Tina rota.
| 2 14:12 [13.6 |13.8|13.2 [12.6[11.0 1 X
3 : 13[05/03 17:30 {13.4{12.4111.4 . .0 .
R 4 . 18:20 1.8 1126 |12.6 | 12. 12.6 1 0.
B 5 1 14/05/03 13:48 1. 12 1.0 | 13. 12. 1 2.
I 6 . 14:40_[13. 12.2113.2 [12. 12. 1
R "15/05/03 | 16:10 | 13.6 | 12.6 [12.8 | 16.2 | 13. 1 3.4
D : 17:44 [13.8 |13.2]12.6 |11.2[11.0 1 N
5 EN 16/05/03_ | 17:15 [12.0|10.4]12.2 [12.4]9.6 1 X
18:11 13.6 ([ 12.4]12.6 |10.4 {13.2 1 .2
124. 48 24.6
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4.2.3 Hoja de recolecciéon semana 3.

Mediciones de la semana 3 del dia 19 de mayo del 2003 al 23 de mayo del 2003

Dias | Numero Fecha Hora Promedio | Rangos | Observaciones
del DIMIA R
subgrupo _
X, X5 ]
1 1 19/05/03 | 15:05 | 13.2 11.2 12.72 3.6
2 15:50 [ 12. . 12.16 1
2 3 20/05/03 [ 14:12 |1 .6 12.52 2.6
4 14:59 |1 3.2 | 12,72 0.8
3 21/05/03 | 17:40 ;1 .8 . 3.4
3 8:2 13. .0 2.6
4 7 22/05/03_]15:1 12, .6 3.6
] 16:0 13.2 .4 1
s 9 23/05/03 |16:50 | 13.2 2.4 11.6 2;
10 17:45 [ 13.6 .2 11.0 2.6
suma 23.2

4.2.4 Hoja de recoleccion semana 4.

Mediciones de la semana 4 del dia 26 de mayo del 2003 al 30 de mayo del 2003.

Dias | Numero Fecha Hora Rang O aciones
del D/IM/A R
subgrupo
X4 X X X X
1 26/05/03 [14:00 [12.6 1 2.4 2. 11.6 2.28 1.2
2 14:50 [13.2 12 1. 1. 13.8 2.48 2.6
2 3 27/05/03 [15:12 {13.4 13. 2. 1. 13.6 2.68 24
4 15:55 {1 15.0 14.4 (13, 3.. 4.8 14.24 1.8
3 5 28/05/03 [17:07 [12. 12.2110. 3. 3.4 3.2
6 17:40 §13. 12.6 {13 3. 4.8 2.2
4 7 29/05/03 [17:15 [13. 11.0 12 4.4 4.0 .
8 18:06 | 12.6 11.4 13, 12.6 2.8
5 9 30/05/03 [17:13 111.6 11.0 |11.€ 10.4 @ 4
10 17:58 1 10.6 12.2 112.€ 12.2 | B8
suma ! 126 24.2

107




PIIULO 4> PROPUESTALDEL SISTEMA 'DE: CONTROL DE CALIDAD.
SRR R G5 . {HOJAS DE RECOLECCION DE DATOS

Una vez que los datos han sido recolectados y anotados en forma ordenada en las
hojas de recoleccion, son utilizados para la elaboracion de graficas de control, en
las cuales se observara la tendencia del espesor de zinc en los herrajes de

seguridad.

Se recomienda hacer graficas semanales, para observar la tendencia del espesor
desde el primer dia de trabajo y hacer correcciones en el proceso cuando sea

oportuno y necesario.
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4.2 GRAFICAS DE CONTROL.

Son utilizadas para expresar de forma grafica las mediciones de espesor de zinc,
son construidas con los datos obtenidos, y sirven para observar la tendencia del
espesor de los herrajes. En cuanto al proceso, determinan si esta bajo o fuera de
control, y asi poder tomar decisiones respecto a la produccion, hacer correcciones

y cumplir con las especificaciones solicitadas por los clientes.

Los diagramas de espina de pescado son el complemento de:las gréf‘cas de
;5 ducmén.

control para hacer correcciones denlro del proc

A continuacion se explicé como se construyen las graficas de control. -

Primero se selecctona la mueslra. que para el caso de Ia propuesta es de 10
muestras dlarlas clasificadas_en dos subgrupos y se:anotan las - mediciones

promedio en ia hoja de recoleccion de datos.

Quedando de la siguiente forma:

Dias Namero Fecha | Hora Mediciones Promedio [ Rangos | Observaciones
del D/MIA X R
subgrupo

Xy Xz X3 X Xs
1 1 Fecha S/h 8 9 15 4 11
2 /h 7 10 7 8
2 3 Fecha /h 1 12 10 10
4 /h 12 8 6 12

3 S Fecha /h 11 10 6 14 1
6 /h 7 7 10 4 11
4 7 Fecha /h 10 7 4 10 10
8 /h 8 11 11 7 7
5 9 Fecha /h 8 11 8 14 12
10 Sih 12 9 12 17 11

suma

Nota: los datos no corresponden a ninguna de las semanas de las muestras tomadas en la
empresa, s6lo son datos a modo de ejemplo para explicar la elaboracion de las graficas de
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El siguiente paso es calcular la media de las muestras asi como el rango; las
formulas para calcular son las siguientes:

Foérmula de la media de una muestra.

Z"' Donde:

” = media de una muestra
> x= suma de todos los valores de una muestra
= tamafio de muestra ‘

La formula para el rango es la siguiente:

R = X max-.\" min Donde:
R= rango
X max= dato mayor de la muestra
X min = dato menor de la muestra

Una vez calculadas |la media de cada’una de las muestras y el rango, la hoja de
recoleccién de datos queda de la siguiente manera:

Dias Numero Fecha | Hora Mediciones Promedio | Rangos | Observaciones
del o/MIA X R
subgrupo
Xy Xz Xy Xa Xs
1 1 Fecha S/h 8 9 15 ) 11 9.4 11
[ 2 5/h 7 10 7 3 8 7.6 4
| 2 3 Fecha S/h 11 12 10 9 10 10.4
o 4 ; ih 12 8 3 9 12 3.4
., 3 5 Fecha /h 11 10 6 14 11 10.4
. 6 : 5Th 7 7 10 | 4 11 7.
! 7 ; Fecha h 10 7 4 10 10 6
o 8 Sih 8 11 11 7 7 4
i ’ 9 :Fecha {S/h 8 1 8 14 12 10, 6
i ! 10 : /h 12 9 12 17 11 12.2 8
T suma 94.8 63
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como los limites

El siguiente paso consiste en calcular la media global. asi
superior e inferior de control. calcular rango promedio, asi como sus limites

correspondientes.

Las formulas para -calcular la media global y los limites inferior y superior de

control son las siguientes:

Donde:
V= 2 Ry = media giobal
‘ 3" X = suma de las medias de los subgrupos
k = niomero de medias muestrales
Donde:
LCS =X + AR LCS = limite superior de control
) X = media global
A, = constante del calculo de limites
R = promedio del rango
Donde:
LC/! = limite inferior de contro!
LCI =X - AR X = media global
N A, = constante del calculo de limutes
R = promedio de! rango "

Formulas para el rango promedio y sus limites superioré infe(io 'de control.

Donde:
Z R = promedio de los rangos ;
R = o 3" R =suma de los rangos de los subgrupos B
K = nimero de medias muestrales o
Donde:
1.CS = D,R 1.CS = limite de control superior
D, = constante del limite superior
R = promedio de los rangos
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1.CI = D\R

= limite de control superior
= constante del limite inferior
= promedio de los rangos

Los valores de las constantes de los limites superior e inferior para la media giobal

y rango se encuentran en la siguiente tabla:

Cuadro para los
promedios

Cuadro para la amplitud y variacion

Numero de
elementos en la

Factores para
los limites de

Factores para
linea central

Factores para los limites de control

muestra control
n d; Da
2 1.128 o}
3 1.693 o
4 . 2.059 .o
FABEs: T 577, '2:326 % O
6 0.483 2.534 (o]
7 0.419 2.704 0.076
8 0.373 2.847 0.136
] 0.337 2.970 0.184
10 0.308 3.078 0.223
1" 0.285 3.173 0.256
12 0.266 3.258 0.284
13 0.249 3.336 0.308
14 0.235 3.407 0.329
15 0.223 3.472 0.348

Todas las constantes estan dadas a tres desviaciones estandar con lo cual el

intervalo sera del 99.74% para la media.
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Calculos de la media global y rango promedio.

Para la media global:

e > X _9as _
K 10

Limite de control superior para la media global:
LCS =X+ AR =9.48+0.577(6.3) =13.11
Limite de control inferior para la media global:

LCI =X ~A,R =9.48—-0.577(6.3) = 5.844

Rango promedio:

2R
=&

ald

Limite de control superior para el rango promedio:
L.CS = D,R =2.115(6.3) =13.32
Limite de control inferior para el rango promedio:

LCI = D,R =0(6.3) =
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Una vez calculados los valores de la media global y sus limites, asi como el rango
promedio y sus limites, se grafican a una escala adecuada y se anotan las medias
muestrales y el rango de cada uno de los subgrupos. quedando de la siguiente

manera:

X BARRAY RANGO

3.0SL=13.11

X=9.480

-3.0SUs5.846

3.0SL=13.32

R=6.300 -

-J‘AOSL-D 00

Una vez explicado coOmo  se. e!abé{ah Jas graficas de control, se presentan las
correspondientes. . a_ las ‘muestras. semanales tomadas en la e'mpresé
“Galvanizadora, S.A.” Deba'jo'ae"»};a"da una se da su explicacion, con el fin de ser
utilizadas para realizar mejoras o correcciones dentro del proceso del galvanizado
de herrajes de seguridad, cumpliendo con las especificaciones solicitadas por los

clientes.
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4.3.1 Grafica de control semana 1.

Del 5 de mayo de 2003 al 9 de mayo de 2003.

Dias Numero r’ T 7 " Mediciones Rangos | Observaciones
del
subgrupo
X X,
1 1 11.6 15.2 | 12 4.2
2 2 12.6 - - 10.4 | 13, 3.4
2 3 :20 |1 14.4 y 4 14.8 | 12 2.0
4 0 [14.2 .0 [14. 12.2 112, 2.8
3 5 :36 112.8 2 0. 12.0114. 4.6
6 0136 L€ 2 13 9 1
q 7 :50 [13.8 .€ 0. 11 12.4 3.6 | Varijacion color.
13.2 11.6 [13. 13 10.0 3.6
5 12.6 10.4 112, 10 9.4 3.2
10 11.0 9. 12. 12 11.0 2.8
suma 31.2
X BARRA Y RANGO
145 3.05L=14 42
135
= 12s Xe12.82
1.s
-3.05L=10.82
10.5
Subgrupo

RANGO

S-NuwaON

3.05L=6.597

Re3.120

-3.05L=0.00
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En la grafica de control de X barra de la semana 1 se muestra que los subgrupos
del 1 al 8 estan dentro de las especificaciones de los clientes. que es de 12 a 15
micras, mientras que los subgrupos 9 y 10 estan fuera de las especificaciones que
puede ser una variacion natural del proceso, pero se observa también una
tendencia negativa que empieza desde el subgrupo 6. Si esta tendencia se sigue
repitiendo durante la siguiente semana se hara necesario la utilizaciéon de los
diagramas de Ishikawa para solucionar el efecto de falta de espesor en los

herrajes de seguridad.
La grafica de rango se muestra dentro de control, por consiguiente podemos decir
que el rango de las piezas es constante, sin embargo, seria bueno reducir el rango

de dispersion de las piezas producidas, puesto que el:pljomedio de éste es de 3.12

micras.

4.3.2 Grafica de control semana 2.

Del 12 de mayo de 2003 al 16 de mayo de 2003.

Dias Namero Fecha Hora Mediciones Promedio | Rangos { Observaciones
del DIM/A x R
subgrupo
X Xz [ Xs X
1 1 12/05/03 12.2 |12.6 [ 14.4 12.8 13.24 .2 | Tina rota.
2 .6 | 13.8 | 13.2 11.0 12.84 .
2 3 13/05/03 13.4|12.4(11.4 11.0 2.4 N
4 11, 12.6 | 12.6 12. 12.3 R
3 5 14/05/03 11. 12.8 |11.0 12. 12.2 .8
6 13 12.2 113.2 12.6 12.7 1
4 7 15/05/03 13 12.6 | 12.8 13.2 12.4 4
B 13 13.2 112.6 11.0 12.3 2.8
5 9 16/05/03 12.0 1104 {12.2 9.6 11.3 .8
10 13.6 {124 112.6 13.2 12.44 3.2
suma 124.48 24.6

16




X BARRA Y RANGO

30SL=1387

< 13— \
=} ——— -
g ., | _— \/ X=12 as

-30SL=1103

"

Subgrupo o 1 2 3 s s 6 7 a8 3 10
6 N : . . . . " L . .
s - 30SL=5.202
85
Z . 7 R=2.460
[~
1 —
o 3.0St=0.00

En la grafica de control de X barra de la semana 2, se observa que Ia tendencna .

negativa desaparece por completo y se puede declr que Ia producmén de’ herrajes .
esta fuera de -

de seguridad se encuentra bajo control, aunque el subgrup
especificaciones de los clientes, se puede decw que esta es una va acion: natural
del proceso, puesto que el subgrupo 10 regresa ala estabilidad. S

En cuanto a ia grafica de rango, se observa unadxsmmucnén del mismo, puesto
que su promedio se encuentra en 2.4 micras, y algunos de 1o subgrupos tienden
a cero, esto quiere decir que existe poca variacnén en el espesor de Ios herrajes de

seguridad de la compaiiia.

117




4.3.3 Grafica de control semana 3.

Del 19 de mayo de 2003 al 23 de mayo de 2003.

i Dias Namero Fecha Hora Mediciones Promedio | Rangos | Observaciones
: del D/M/A EY R
. subgrupo
: Xz X3 Xa Xs
1 1 19/05/03 5:05 14.8 112.6 {11.8 |11.2 12.7. 3.€
2 5:50 12.4 {12.2{11.6 |12.0 12.1 1
P2 3 20/05/03 4:12 12 12.8 {12.2 3.8 12.5 2.€
! 4 4:59 13 12.8 {12.6 |12.4 12.7. 0.8
3 5 21/05/03 | 17:40 11, 2.6110.4]13. 120 3.4
6 18:2 12.0 -6 |1 13.2 1 2.6
4 7 22/05/03 |15:1 1.6 3.8 12, 10.. 6 3.6
8 16:0 3.4 2.4112.8 (12, B8 1
-1 ] 23/05/03 | 16:50 2.4 3.011 5 {11, 76 2
. 10 17:45 12.2112.6[13.2{11.0 12.52 2.6
suma 125.16 23.2
X BARRA Y RANGO
1~ 3.0sL=13.85
< 13 —f
a -
X=12.52
S 12 —
" 3.0SL=11.18
T v ¥ v v v v T T T
Subgupo o 1 2 3 4 5 [ 7 (] 9 10
5 3.051=4.906
] g
8 3
o —
Z 2 R=2.320
« ‘
o -3.0SL=0.00
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En la grafica de control X, barra de la semana 3, se observa que el proceso de
produccion se encuentra bajo control y todos los subgrupos cumplen con las
especificaciones del cliente, que es de 12 a 15 micras de espesor. Los subgrupos

no tienen tendencia negativa ni positiva, lo que es bueno para la el proceso de

produccidon de herrajes de seguridad.

La grafica de rango, se mantiene dentro de los limites de control y algunos

subgrupos tienden a cero, esto quiere decir: que:los: herrajes.no tienen gran

dispersion en cuanto a espesores.

4.3.4 Grafica de control semana 4.

Del 26 de mayo de 2003 al 30 de mayo de 2003.

Dias | Namero Fecha Hora Mediciones Promedio [ Rangos | Observaciones
del DIMIA £ R
subgrupo
X X. .3 X
1 26/05/03 |14:00 |12.6 12. 1 12, 11, 12.28 1.2
2 14:50 3.2 2. h, 11, 13. 12.48 2.6
2 3 27/05/03 [15:12 [13.4 3.. 1 11.. 3. .68 2.4
4 5:55 .0 4.4 (1 1 14. 14.24 R
3 28/05/03 [17:07 .8 2. 10. 13.. 13.4 2.36 3.
1 0 |[13.2 2. 13.. 13 14.8 13.52 2.
4 29/05/03 [1 5 3.6 11. 12.6 | 15. 14.4 13.32 4.
1 [ 2.6 11.4 (1 14. 12.6 2.92 2.
5 9 30/05/03 {1 3 1.6 11.0]11.6 |9.6 10.4 0.84
10 1 8 [10.6 12.2 |12, 11.8[12.2 11.88
suma Ji 126.52 242
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3.0SL=14.05

135 —f

= 125 — X=12.65
115 — -3.08L=11.26
10.5

‘3.08L=5.117.

sigue cumpliendo con las especificaciones del cllente. que es:de 12 15 mlcras

también se puede considerar que esta es una vanactén natural del proceso.

A partir del subgrupo 6, se observa una tendencta negativa que contlnua hasta el

subgrupo 9, que sale del limite inferior de comro Esta,tendencua es razon
proceso de producciéon de

suficiente para hacer mejoras y correccnones en-el
e‘esplna de pescado para la

herrajes de seguridad utilizando los dlagrama
deteccion de las causas del efecto de falta de espesor en las piezas.
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La grafica de rango permanece en control, y el nivel de dispersion de las piezas se
mantiene constante con un promedio de 2.42 micras, pero se recomienda
disminuir el nivel de variacion de los herrajes de seguridad, por medio de mejoras

en el proceso de produccion.

Como se observa, las graficas de control son una herramienta estadistica de gran
utilidad en cualquier proceso de produccidon, con una buena interpretacion se
pueden utilizar para la deteccion de fallas en forma oportuna y realizar mejoras

dentro de los procesos de galvanizado.
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CONCLUSIONES

En conclusidon se puede decir que las micro empresas mexicanas, en su mayoria,
trabajan sin ningun control de calidad, por lo que su mercado se ve disminuido
drasticamente,  debido a la falta de éste. Hoy en dia la competencia mundial
obliga a las pequefas empresas a aplicar controles de calidad para asi adquirir
sus productos que garanticen la satisfaccidén de los clientes, pertenecientes a la
cadena de produccion o consumidores finales.

Las técnicas de control estadis co de calldad' propueslas a “Galvanizadora, S.A."

de. mdy bajo costo y.de apticacién rutinaria,

son sencillas y faciles de mterpretar,
consist en en dlagramas de espma de pescado. hO]aS de recoleccion de datos y

graficas de control con’'lo que la empresa podré reallzar mejoras y correcciones
dentro de sus procesos y asl lograr la satxsfaccnén de |os clientes.

Es importante aclarar que estas téchicas de cobhtro‘l -deben de ser actualizadas
periddicamente, con ayuda ‘de todoS:AIos"traba'jadores de la empresa y una
conciencia total de la alta direccidén hacia la’ mejora: continua, puesto que sin su

apoyo estos controles sélo quedaran en el olvido.

La propuesta de control estadistico de calidad puede ser un modelo de aplicacion
a todas las micro empresas dedicadas a !a galvanoplastia, buscando apoyo por
medio de las camaras de comercio regionales y estatales, haciendo hincapié que
la calidad es la llave del éxito, que garantiza una amplitud del mercado nacional

dirigida a mercados internacionales.

La hipétesis del trabajo de investigacion se basa en que la empresa tendra mayor
control de calidad de los productos que ofrece., mediante un sistema de control

estadistico.
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La respuesta a esta hipodtesis es la siguiente, se ha demostrado que con las
técnicas de control estadistico de calidad propuestas y un compromiso de la alta
direccion, “Galvanizadora, S.A." tendra mayor control de la calidad de sus

productos.

Los objetivos del trabajo consisten en proponer un sistema de control estadistico
de calidad para el proceso de produccidon de galvanizado de herrajes de
seguridad, realizar mediciones de espesor, utilizar her(amientas de cqn(rol de

calidad, comparar los resultados del control-es_!aql
especificaciones del cliente, interpretar resultados’
de produccion para asi, mejorar la calidad‘déi O
recomendar alguna técnica de control estadisti:co
Todos estos objetivos quedan cumplidos dentro qél tr.

Se desea que este trabajo no solo sea una pro

, TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

123



BIBLIOGRAFIA

1.

5.

o

N

8.
9.

Downie N.Mc y Hath R.W.,_ Métodos estadisticos aplicados, Ed. Harla, Méxic

1973.

o]

Evans J. y Lindsay W., Administracién y Control de Calidad, Thomson Editores.

México 1999.
Grant E. y Leaventworth R., Control estadistico de calidad, Ed. Continental,

Meéxico 1982.

Helouani R., Manual de los costos de la calidad, Ed. Macchi, Argentina 1999.
Instituto Mexicano de Contadores Publicos, A.C. Organizacién de calidad,
Meéxico 1990.

Kenett R. S., Estadistica Industrial Moderna. International Thomson Editores.
1998

Mason R., Lind D. y Marchal W., Estadistica para administracion y economia
Ed. Alfaomega 10° edicidn, México 2000.

Mileaf H, Curso préactico de electricidad Vol.1, Ed. Limusa, México 1988.
Norma ISO 9000:2000, NMX-CC-8000-IMNC-2000, vocabulario.

10.Oakland J. S., Administracion por Calidad Total. Editorial C.E.C.S.A. 1999.
11.Taguchi G., Quality Engineering Series. American Supplier Institute. 1991.
12. Tamayo y Tamayo M., El proceso de la investigacion cientifica, Ed. Limusa,

México 1992.

13.Vaughn R., Control de la calidad, Noriega Editores, México 1989.
14, Zairi M., Administracion de la calidad total para ingenieros, Ed. Panorama,

Meéxico 1993.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivo General   Objetivos Específicos   Hipótesis
	Capítulo 1. Filosofías de Calidad
	Capítulo 2. Control Estadístico de Calidad
	Capítulo 3. Empresa de Galvanizado de Herrajes de Seguridad
	Capítulo 4. Propuesta del Sistema de Control de Calidad
	Conclusiones
	Bibliografía



