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PREFACIO 

Uno de los aspectos más Importantes en nuestros dlas es la 
inflación, la cual está provocada por una serie de factores que 
engloban, desde la escaséz de energéticos, hasta la mala 
planeaclón y organización de los recursos mater;ales Y 
ffsicos. as! como la falta de Iniciativa del elemento humano 
que integra cualquier organización y el insuficiente control 
sobre los productos que fabr lean, dando por resultado una 
disminución en la productividad a todos los niveles. 

Este trabajo está enfocado a todas aquellas personas que están 
involucradas en cualquier actividad relacionada con el Control 
de Calidad en la Fabricación de Autorradios. tanto a los 
técnicos, supervisores, gerentes, como al mismo consumidor 
para que asl pueda tener un criterio más amplio del producto a 
adquirir. Teniendo por objetivo el sentar las bases para 
Introducir un Sistema de Control de Calidad para ln Fabricación 
de Autorradlos y elevar la calidad del producto reduciendo las 
pérdidas tanto por materiales defectuosos coma'por el tiempo de 
Inspección y reparación, 

El control de calidad lo podemos definir como UN CONJUNTO DE 
ESFUERZOS EFECTIVOS QUE LLEVAN A CADO LOS DIFERENlES GRUPOS 
DENTRO DE UNA ORGANIZACION, PARA LOGRAR LA INTEGRACION, DESA
RROLLO, MANTENIMIENTO Y SUPERACION DE LA CALIDAD DE UN BIEN O 
SERVICIO, A SAT!SFACC!OH DEL COHSUH!DOR, l Lo que podemos 
Interpretar como la participación de todas aquellas personas 
que laboran dentro de una empresa, cuyo objetivo com~n es la 
calidad. 

SI bien no se tratan todos los tomas con la profundidad que cada 
uno por separado requiere, en conjunto proveen el material 
necesario para la introducción de un sistema de control de 
calidad en la fabricación de autorradlos. 

Para lograr una mejor comprensión de esta exposición se dividió 
el trabajo en seis capitulas, los cuales se describen en forma 
general a continuación. 

En el Primer capitulo se establecen las especificaciones 
básicas del autorradlo as! como los métodos de prueba y las 
desviaciones que son las modificaciones que sufre el dlsefto 
original del autorradlo, 

A.V. Felgenbaum - Control Total de la Calidad, página 13 
Editorial c.E.c.s.A. 
Déclmaprlmera lftlPraslón, Julio de 1981 



En el segundo capitulo se tratan los aspectos más Importantes 
del control de calidad en el diseño del producto, asl como los 
pasos a seguir para controlar la calidad del diseño, 

En el tercer capitulo se trata el tema del control de calidad en 
el proceso de fabrtcación, sus etapas, inspecciones, 
estadlsticas y la importancia del factor humano en la calidad 
de 1 producto, 

En el cuarto capitula se tratan los aspectos referentes al pro
ducto terminado, tnspeccianes, estarfsticas y la importancia 
de la retroalimentación de información. 

El quinto capitula se refiere al aseguramiento de la calidad 
tomando como base normas que nos ayudan a tener un mejor con
tro I sabre todas las funciones de una empresa en cuanta a cali
dad se refiere. 
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INIROPUCClOH 

HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD, 

Los principios del control de calidad se remontan a 1920, con 
el desarrollo de las técnicas estadisticas, pero es hasta 19241 
cuando el doctor Walter A Shewhart, de los laboratorios de la 
Bel! Telephone, aplicó por primera •et un gr~flco estadlsttco 
de control de calidad a productos manufacturados. Posterior
mente, el doctor Shewart escribió un libro que u .. a por titulo 
"Control Económico de la Cal ldad de Productos Manufacturados•, 
publicado en 1931 por O. Van Nostrand Company, !ne .. Nueva 
York, El objeti•o ""Pllcltamente señalado en el titulo fue 
"Control Económico", desgractadamente, muchas de las aplica
ciones de las técnicas estadtsttcas al control de calidad no 
fueron nada económicas, Al principio de la década 1940-1950 
comentó el desarrollo y uso de tablas de muestreo para la 
Inspección de aceptaclónrademás de la publicación de tablas de 
muestreo para usos militares y la aprobación de su empleo por 
los senlclos de las tuertas armadas. 

Por la naturaleta de las •olumlnosas actl•ldades de 
1dqulstclón, los organismos de las tuertas armadas siempre han 
tenido gran Influencia en la promulgación y uso de las técnicas 
de control de calidad, en base a 6sto se puede decir que gran 
parte del mérito del desarrollo d•l control de c1lldad se debe 
a la carrera armuent l stl, 

la década de 1940-1950 fue de gran Importancia debido 1 los 
aumentos de trabajos sobre el control de la calidad, tanto en 
re•lstas co110 en libros, ade•As de la creación en 1946, de una 
organltaclón 1 la Socled1d Americana para el Control de la 
Calidad. Esta sociedad publica una re•lst1 mensual, titulada 
"Industrial Quallty Control" que contlen• numerosos articulo• 
sobre el control de 11 calidad y Ucntcu 1flnes. 

En el affo de 1950 las técnicas estadfstlcas des1rrolladas en 
1920 11 presentaron 1 los dirigentes joponnes, por un 
estadtstlco norteamericano. el Dr. W. Edwards De11ing quien tut 
enviado a Japón después do la Segunda Guerr1 Mundial, como 
parte del esfuerto de reconstrucción, para 1yudar a los 
japoneses en sus encuestas rudimentarias y 11 pr•paractón del 
censo para 1951. Va en ••• momento •l control d• calidad y 11 
Dr. Demlng estaban bien ••hbhcldos en los Estados Unidos, 
urlos hombres de negocios japoneses se •nhraron sobre el con
trol •stadlsttco do la calidad y l• pidieron al Dr. De11lng qu• 
dirigiera cursos d• entr•naml•nto 1st1dlstlco a gerentes 
japoneses. De esta manera comenzó un ••fuuzo de enullanuo •l 
cual l lud al Dr, D•mtng muchas ••ces de regreso a J1pón 
durante las d~cadas stgul•nhs. A trlYh de la Unión d• 
Clenttflcos e Ingenieros Japoneus (JUSE>. el Dr. Deinlng u 



convirtió en una celebridad, las fabricantes japoneses crearan 
una competencia nacional de Ideas sobre calidad y productivi
dad llamándose el premio "Prem;o Deming", 

El factor crucial del éxito del Dr. Deming en Japón fue que las 
ejecut;vos y directivos que asistieron a sus pll:iticas, respon
dieron a sus conceptos de estadlstica, construyeron un sistema 
de manufactura basadas en el control estadlstlco de la calidad 
e iniciaron un ciclo de mejoramiento continua, lo que los ha 
llevado a una posición predominante en muchos de los mercadas 
mundiales. 

En el año de 1962 se crearon en Japón los llamadas "Circulas de 
Control de Calidad" que junto con otras técnicas, como la 
desarrollada por el doctor Felgembaum, proporc\onaron el desa
rrolla y funcionamiento de la Industria japonesa hasta nues
tras dlas. 

El control de la calidad es mosque un simple papelea. Es más 
que una serle de fórmulas y tablas estadlsticas para la 
aceptación y control. Ciertamente, es mi\s que un departamento 
responsable del control de la calidad. Es todo un sistema en el 
cual se conjuntan los esfuerzos efecti~os que llevan a efecto 
los diferentes grupos pertenecientes a una organización, para 
lograr la integrac,ón, desarrollo, ma1ltenimiento, superación 
de la calidad de un producto o servicio a satisfacción del con
sumidor, 

Un sistema de control de calidad esto formada por una red de 
actividades técnicas y de procedimientos lndlspen•ables para 
poner en el mercado un producto que satisfaga determinadas 
especificaciones de calidad• 

Solamente en el caso de que el fabricante sea una persona, mis
ma que se encarga de todo el trabajo, desde la localización de 
su mercado, el diseno de su producto, la compra del material, 
la fabricación y después las ventas, na es necesaria un sistema 
de control de calidad. Tan pronta cama el negocio va 
creciendo, va siendo m~s necesario el emplear gentes para la 
fabr 1cae1 ón y di str 1bue1 ón de 1 producto y desde ese momento es 
precisa establecer un sistema de control de calidad. 

Las sistemas de calidad proveen los procedimientos que las 
diferentes elementos de una compaílla tienen que seguir para 
trabajar en conjunto y llevar a efecto las tareas del control 
de la calidad. 

En la Ftgura en página 5 se muestra un esquema general del 
proceso para la fabricación de un producto manufacturado como 
es el caso de un autorradlo. 

A.V. Fetgenbaum - Control Total de la Calidad, p~glna 130 
Editorial c.E.C.S.A. 
Déclmaprlmera impresión o Julia de 1981 
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CAPITULO 

ASPECTOS DE LA IHGEHIERIA DEL PRODUCTO 



1.0 ASPECTOS DE LA lNGENlERIA DEL PRODUCTO. 

Para la fabr-icación de un radiorreceptor para uso automotriz al 
tgual que cualquier producto manufacturado, es necesario esta
blecer una norma que determine las especificaciones mfnimas 
que el producto debe cumplir, aün cuando varias de éstas depen
den de los acuerdos entre fabr lean te y consumidor. 

La importancia de la norma para radiorreceptores de A.M. y F .H. 
de uso automotriz es que establece las especificaciones 
mlnlmas que el producto debe cumplir y con ello una referencia 
para medir la calidad del autorradfo, 

1.1 NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD 

la norma de control de calidad para radiorreceptores y repro
ductores de cinta magnética de uso automotrl• de estado solido, 
además de establecer las especificaciones mlnimas que debe 
cumplir el autorradlo, puede en un momento dado servir como 
guia para efectuar las pruC?bas para comprobar si el autorradlo 
cumple con las especificaciones dadas por el fabricante. 

Para una mejor comprensión se ha dividido esta norma en tras 
partes, la primera parte se refiere a la A111plltud Modulada, la 
segunda a la Frecuencia Hoduladao y la tercera la 
reproducción de Cinta Magnética. 

1.1.1 AMPLITUD MODULADA, 

1.1.1.1 Eapaclflc•clon•• de Normas E16ctrlc•1. 

Rango de frecuencl•"' La banda de frecuencias de los radio 
receptores debe estar entre 525 +- 15 KHz y 11605 +- 5 KHz, 

Frecuencia Intermedia CF.!.l: La frecuencia Intermedia debe 
ser de 262.5 +- 3 KH" 

Estas normas estan en base a las Normas Oficiales que publica 
la Dirección General de Hormas (D,G.N. l 



Con antena exterior: Para radloreceptores que utilicen antena 
exterior, la sensibilidad debe de ser de 1 al microvolts a 
traves de la banda de frecuencias. 

Con antenr1 inteqr;¡da al parabrisas: Para radioreceptores que 
utilicen antena Integrada al parabrisas el valor de la sensibi
lidad debe de ser de: 

a 4 mlcrovolts con un máximo de 600 KHt 

a 5 microvolts con un mhlmo de 1,000 KHt 

a 5 mlcrovolts con un mhlmo de 1,400 KHt 

Teniendo una desviación no mayor de 2.5 a 1 mlcrovolt. 

R•laclón de ••"al a ruido: Esta relación debe tener un mlnlmo 
de -16,-29,-34 y -38 dB para 12, so, 250 y 1000 mlcrovolts de 
entrada respectivamente. 

Sdectlvldad !Ancho de Banda>: La selectividad debe de ser de 
6 a 9 KHt a dos veces Ja sensibilidad, debiendo tener las mismas 
variaciones de frecuencias a ambos lados del pµnto de resonan
c la, 

Rechazo de Imagen: Debe ser mayor o Igual al que se muestra en 
la tabla siguiente: 

FRECUENCIA<KHtl RECHAZO DE IMAGEN 

600 6,000 ' 1 

1,000 3,000 ' 1 

1.400 1,000 1 1 

Rechazo de Frecuencia Int•rm•dla: La relación de rechato de la 
frecuencia Intermedia debe ser de 2000: 1 o mayor. 

Dhtor.lón con 1obrecarga1 Esta distorsión en porclento. debe 
ser la establecida en la tabla que a continuación se muestra. 
Las frecuencias que se ocupan son de 600, 1000 y 1400 KHt. 

SERAL DE SALIDA EN " DE FRECUENCIA DISTORSION 
ENTRADA EN WATTS HODULACION HODULACIOH MAXIHA !XI 
HICROVOLTS 

lK-1 V rc11. 1. o 30 'ºº• 400 s.o 

U-IV rcm. 1. o 30 100, 400 5. o 
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Distorsión contra potencia de salida a baja •eñal: Debe ser 
como se muestra en la siguiente tabla: 

D!STORS!ON FRECUENCIA POTENCIA DISTORSION 
CONTRA POTENCIA AUDIO SALIDA MAXIMA 

DE SALIDA lHzl lWl (Y,) 

(IOX y 2 watts) 1 CID 2.0 1 o 
n.2 volts de 400 2. o 10 
entrada. 1. 000 2. o 1 o 

(6Y. y 2 watts) IDO l. o 6 
13.2 volts de 400 l. o . 6 
entrada,. 1. 000 l. o 6 

11.0 volts de IDO l. o 10 
entrada. 400 ¡,o 10 

1 '000 ¡,o 10 

C IOY.l 100 3.5 1 o 
13.2 volts de 400 4,0 10 
entrada. 1. 000 4.0 10 

(6 'º 100 3.0 6 
13.2 volts de 400 3.5 6 
entrada. 1.000 3,5 6 

11 volts de 100 2.0 10 
entrada. 400 3. o 10 

1,000 3.0 10 



Audfoffdelfdad: La respuesta de audiofidelidad de los 
radiorreceptores debe estar dentro de los limites que se 
muestran en las curvas de las figuras siguientes 

dB 
CURVAS DE TONOS 

... ..:.·.:.. :.::·.:.. ·.:.1.:..:·:..:·····. 

,¡/~ ~," .... 
-51--~-1-~~+-~-J--..-JL-jf--~~1--~-1-~-+~+-+-~~-!'.,..>---'~~l---+--l 

'/ '\\ ..... 
-101--~-1-~~1---r-1-+--+-+~~--t~~-1--~-1-~1--1--~~.¡--->,..¡..----t,--+-~ 

/ I \'\ 
-151--~-t-~--lh--+J~-1--1-~~-1--~-t~-+~t-t-~~t--~-l't-..-1---t--1 

-1 o t-----1---t-~·r--+ /-t---t--lr----t--t----1--+---t--t~ \t--1--1 

- 15 1-4-...+/ ___ -i-l--r-+-t---+-+--+---+--->-\ ,_,__,__. 
1 

-JO,_~--+-~-t-~-+----<--+~~--r~---;e----+~+-r-~--t~~+----;i--\-t--1 

O Hz 100 Hz 

AL TOS .. , , , . , . , . ·• • · · · •• 
HEOIOS----------------
DAJOS~~~~~~~~~ 

1000 Hz 
1 ºººº 
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CURVAS DE TONOS AGUDOS 

-~t--~-t-~--lc----J~-t--,-+,·:4:~_· .. _,-t~~-1-~t-----1---1-~~-t-"'-'~,--'l-"·_ ... .....¡~-t-i 
/
// \ '," 

'lºt--~-t-~--lc----l>'-+-+-~~+-~-+~-+~t-t-~--11--~-1<-~+-:-t-t 

-1~1--~-t-~--lc----J~+-+-~~-1--~-+~-+~t-t-~--11--~~l~'\,--.¡1~\·_\-t-i 
\ \ 

-20,__~-+-~--<i----t~+-+-~~+-~-+-~-+-~+-+--~--11--~-t-~ ..... -++-t 

-2~1--~-+-~--<~--t~-t--+-~~-+-~-+-~-+-~+-+--~--11--~-1-~-....1-._,.. 

-Jot--~-+-~--1~--1~+-+-~~+-~-+~-~~1--1--~--11---~-J--~-J--\+-i-1'-I: 
\ 1 . 

-l~t--~-t-~--1~--1~-J--+-~~+-~-+~-+~1--1--~--11---~-J--~+--ll-'-"f 

O Hz 100 Hz 

MINIMO ••........ ,, .• ,,, 
ttOHINAL---------------
MAXIHO~~~~~~~~ 

1 J 

1000 Hz 1000 
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d0r-~~~~~~~-..c-u_Rv_A_S~D-E~T~o-H_o_s~H-E_D~l~O~S~~~~~~....--..~ 

' ' 
-1,__~..__~-+---+~+-<~~-+-~--<--~---+-+-~ ....... ~' ........ ~-------+-~ 
-101-~+-~-l-~-+---l-+~~-+-~--l~-l-~l-l--~-+~"'--l-'r"'-'l~+-I 
-111--1-~--1----1-1--1--1--+-.+-~--1--¡..,_.-.+->~...+-l 
-101-~+-~-l-~-+---1-+~~-+-~--l~-l-~l-l--~-+~~1----1~-\l-\--l 
-211-~+-~-l-~-+---1-+~~-+-~--l~-l-~1-1--~-+~~1----1-...-l',1-1 

-l01--~+-~-l--+~l-l~~-+-~-+-~+--+--!-~-t-~-t-~-t--· ~·~\H 

o Hz 100 Hz 

MINIHO,,,,,,,,,,,,, .. ,, 
NOHINAL----------------
HAXIHO.~~~~~~~-

\ 1 

1000 Hz 1000 
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d9 CURVAS DE TONOS GRAVES 

····· 

·l~1-~--1-~~+-~+-~~1--~~1-~~~--1-~+-+-~~+-~~1---·~·~·~~ 
1 

O Hz 100 Hz 

HINIHO.,, ..• , ••• , .. , , , , 
NOHINAL----------------HAXIHO ______ _ 

.1 

1000 Hz IODO 

Efacto• d• val'hción de t•n•ión: El radiorreceptor y sus 
co•ponentes no deben sufrir daño alguno. Se debe efectuar 
alguna prueba para comprobar si ha sufrido alguna variación, 
reco11endandose efectuar la prueba de senslbl l ldad. 

Silbido•1 Las tensiones de los silbidos deben de ser de -20 
•lcrowatts. 

Volll11en 111fnl1110: La potencia del voluun mlnlmo no debe sor 
••Yor d• 25 •I crowatts. 
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Hicrofonfsmo: El radiorreceptor no debe emitir ning~n ruido 
obietable. 

1.1.1.2 Especiflcaclon•• de Normas Mec,n1cas. 

Sfntontzadori Debe reunir las siguientes caracterlstlcas 
mecílnlcas. 

Slntoniiador por teclas: 

la fuerza para cambiar de estación no debe exceder de 
24.23 Nen todas las teclas. 

La Precisión Para fijar la frecuencia por medio de las 
teclas debe de ser de +-3 KHz 

La aguja del cuadrante debe ~er recta, suave en 
operación, sin saltos o bamboleos, la concordancia con 
el cuadrante a las frecuencias de 600, 1000 y 1400 Kllz 
debe de estar dentro de +-15 KHz. 

Sintonizador sin teclas: 

El control de slntonia debe cubrir en ambos sentidos el 
total de la escala. 

Controles: Deben cumplir con los siguientes requerimientos: 

El control de volumen debe girar con un minimo de 270 gra
dos, en sentido de las manecillas del reloj, 

El control de tonos debe girar en ambos sentidos. un total 
11ini110 de 270 gr1dos, 

No debe haber interacción entre controles Cal operar un 
control no debe hacer operar el otro), ademils al operar un 
control no debe causar nfng~n ruido mec~nico o eléctrico. 

1.1.1.3 Especificaciones de Normas Ambientales. 

El radiorreceptor y sus componentes no deben sufrir daRo 
despu~s de someterse a los ciclos de temperatura que se mues
tran en la tabla de la p'gfna 18. 
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1.1.2 FRECUENCIA MODULADA. 

1.1.2.l Espectftcacione• da las Normas El6ctrlcas. 

Ran90 da frecuencta1 El rango de frecuencia debe estar entre 
88 - 0,2 l!Hz V 108 + 0,2 11Hz 

Frecuencia Intermedia <F.I,)1 la frecuenct1 lntermedl• debe 
ser de 10. 7 +- O.l HHz, 

Sensibilidad. 

Sens!b!l!d•d 1 l!!h!ma duy!l!c!ón1 El valar de la nns!bllldad 
a dxlaa desvhclón (75 KHz>, debe ser menar o Igual a 10 micro
volts para 30 dB, de relación sella! a ruido, 

S•ostbll!dad l1!1ltanh1 Debe ser 7 l!!lcrovalts Mhlmas para una 
calda de 3 dB en la sel\11 de salida, 

Relecfdn seftel • rutdo1 Debe estar de acuerdo.con las valares 
dadas• contlnuac!ón1 

- un alnlRIO de •30 dB par;a 10 V de entr1da, 
- un M!n!ao de -40 dB para 100 V de entrada. 

Accldn del control auto1116tt co d• fracu•nch !CAE>: Debe estar 
di acuerdo con los niaras expresados en la tabla slgulentet 

ENTRADA SALIDA VARIACION DE LA FRECUENCIA DE RF 

100 pV - 3 dB ah de +- 150 KHz a +- 225 KHz 

100 pY -10 dB aln d• +- 200 KHz a ·- 400 KHz 

Rechazo de A111,1ttud Modulada: Debe sir de 35 dB Mfn!•o• aed!
dos a la eh!aa duv!ac!dn de frnu•ncl• 175 KHz), 

Rechazo • 1• FPacuencle de I111•9anr Debe ser de 4D dB Rlln!ao, 
e1dldos a desviación noriHI de frecu1ncla (22.5 KHz>. 

Rechazo de FPecuencta Int•P~•dte1 Deb1 ser de 52 dB •lnlao, 
a1dldos a d1svhcldn noreal de frecuencia C22,5 Kllzl, 

DhtoP•f6n conba potencia de ••ltda • be:la Hlld1 El valor de 
la distorsión eiw!eo d• I• sella! de salida, debe ser coeo se 
Indica en la s!gul•nh tablar 
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TEHSIOH DE FRECUENCIA POTENCIA O!STORSIOH 
ALIMEHTACIOH MODULAC!OH SALIOA MAXIMA 

<voltsl lllz l <Wl (Y,) 

100 2. o 1 o 
13. 2 400 2.0 10 

1. 000 2.0 10 

100 !. o 6 
13. 2 . 400 l. o 6 

1. 000 !. o 6 

100 ! • o 1 o 
11. o 400 l. o 1 o 

1,000 l. o 1 o 

IQO l. 5 10 
13.2 400° 4.0 1 o 

1. 000 4.0 10 

100 l. o 6 
13. 2 400 l. 5 6 

.. 1,000 3.5 6 

100 2. o 1 o 
11. o 400 l. o 10 

1.000 3.0 10 

Distorsión de sobrecarg•: El valor de la distorsión de sobre
carga, debe de ser como se muestra en la siguiente tabla, la 
frecuencia de prueba debe ser de 88, 89 y 108 HHz. 

SERAL DE SALIDA DESVIACIOH FRECUENCIA DISTORSIOH 
ENTRADA EH EH FRECUENCIA MDOULACIOH 11AXIHA 
HICROVOLTS WATTS, KHz MHz 00 

60 K l. o 22.5 .1, . 4' 1 6 

250 K l. o 75.0 .1. • 4. 1 8 

Distorsión contra vartactones en l• altmentactón1 La 
distorsión máxima permisible debe ser de 7.5 X cuando se varia 
a 16 volts, 11 volts, 100 wllcrovólts 1 watt. 

Audtoffdelfdad: La respuesta de audlofldelldad debe estar 
dentro de los limites convenidos entre fabricante y 
consumidor. 

Rehcfón de gananch entre A.11. l/ F.11.: Debe de estar entre el 
rango de +- 4 dB, 
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Corrimiento en la frecuencia de sintonla con variaciones en 
la alimentación: El corrimiento no debe exceder de 40 KHz 
cuando la alimentación se varia de 11 a 16 volts. 

Cambio en 1• potencia de salida con variaciones en la 
alimentación: El cambio en la potencia de salida no debe ser 
mayor de 200 mtllwatts cuando la alimentación se varia de 16 
volts a 11 volts. 

Mfcrofonismo: No debe escucharse ningtln ruido objetable. 

Selectividad: la selectividad expresada como relación entre 
dos seílales (indeseada contra deseada) debe ser como se indica 
a continuación, medida a 88, 98 y 106 HHz, 

ENTRADA CANAL CANAL 
DESEADA ADYACENTE ALTERNO 

1000 mlcroV 10 dB mln 40 dB mln 

1.1.2.2 E1peclflcaclone1 de las Normas Mecanfcas. 

AdemAs de las ya mencionadas en la sección de Amplitud 
Hodulada, se debe cu~pllr con las siguientes especificaciones. 

Selector da AMplftud ~ Frecuencia Modulada. 

El selector de tipa rotativo debe operar con un por de 
fuerza de S a IS Nlc•• 

El selector de tfpo deslliable debe operar con un P•r de 
fueru de 3 Lb. 

El selector de Amplitud Modulada y Frecuencia Hodulada 
debe operar como mlnlmo IOODO ciclos de operación conti
nuos sin sufrir daffo alguno. 

1.1.2.3 E1p1cificacion11 d• las NoPmas Ambientales. 

VaPlacton11 de t1mpe~atuPa1 Cuando sa fija el slntonliador a 
cualquier frecuencia a la temperatura ambiente (25 +- 3 grados 
centlorado•) dentro del rango de slntonla no debe de despla
zarse de resonancia +- ZDD KHz bajo un rango de temperatura de 
-10 a 80 grados centfgrados (ver figura siguiente>. 
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TEMPERATURA DURAC!OH TEHSIOH DE PRUEBA 
( e ) lhorasl ( 14 volts l 

-10 +-3 16 Conectado!encendidol 
para los 15 min. finales 

Z4 +-3 l Oesconectado(apagadol 

80 +-3 6 Conectado(encendldol 
par a los 15 mi n. finales 

Z4 +-3 l Desconectado(apagadol 

Vibración. 

la frecuencia de vibración debe ser de 10, 55, 10 Ht 
durante un minuto con desplazamiento constante. 

la vibración debe ser en sentido vertical con el radiorre
ceptor montado rlgldamente en los puntos de montaje del 
vehlculo requeridos para cada caso. 

El radiorreceptor debe vibrar durante horas 
desconectado, y media hora conectado (encendido), En esta 
~!tima media hora no debe haber un corrimiento mayor de 60 
KHt en las frecuencias de slntonla previamente selecciona
das, con los botones o con el sintonltador giratorio. 

Ho debe haber vibraciones en la señal de salida, cuando el 
radiorreceptor esté conectado!encendidol y vibrando. 

1.1.3 REPRODUCTOR DE CINTA MAGNEJICA. 

1.1.3.1 Espaclflc•clon•• da 1•• Norm•s E16ctrlc••· 

Ll•nto <wow> y tr6molo !flutterl 1 Tanto el llanto (wowl, como 
el trémolo (flutterl no deben superar el valor de 0.5 X al 
medirse. 

Respuast• en frecuencl•• la respuesta en frecuenc la debe que
dar dentro de los limites de +-3 dB en el rango de 160 a 10000 Ht 
y +-5 dB en e 1 rango de 80 a 6300 Hz. 

1.1.3.2 Especificaciones de l•• Normas M•cinlc••· 
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Velocidad de la cinta: El mecanismo de movimiento de la cinta 
magnética debe proporcionar a la cinta contenida en un cassette 
un desplazamiento unl forme a la velocidad de 4. 76 cm/s +- 2 !(, 

Diámetro del eje de arrastre (cap•tanl: El eje de arrastre de 
la cinta magnética (capstan>, en el tramo que atraviesa el cas
sette debe tener un di flmetro no mayor de 3mm, 

1.1.3.3 Especificaciones de las Normas Ambientales. 

Seguridad: Los aparatos reproductores de cinta magnHlca 
deben ser di sellados y fabricados de forma tal que no represen
ten riesgo alguno para los usuarios. 

1.2 MEIODOS DE PRUEBA. 

Los métodos de prueba que a continuación se describen, como ya 
se mencionó son una gufa con la cual podemos comprobilr las 
especificaciones del autorradlo y asl comprobar su nivel de 
calidad, 

1.2.1 Egu!po d1 prueb1. 

Generador de audlofrecuencla. 
Generador de radiofrecuencia. 
Frecuenclmetro. 
Generador de sellales de radiofrecuencia. 
Antena fantasma. 
Fuente de poder regulada variable. 
Radiorreceptor. 
Analizador de distorsión. 
Bocinas. 
Osciloscopio. 
ConeMlones. 
Vóltmetro. 
Hedldor de llanto y trémolo, con oscilador Interno cali
brado a 3000 Hz o 3150 Hz. 
Cassette patrón con cinta magnética grabada a 3000 Hz +-
0.3 X y a frecuencias comprendidas entre 63 y 10000 HZ con 
una duración de 10 segundos Para cada una de las frecuen-
cias de prueba. · 
Cassette patrón con cinta virgen (no grabadal. 
Otros 

19 



1.2.2 Condicione• Prevta• Generales .. 

1.2.2.1 condtclone1 Amblent•le1. 

Todas las pruebas se deben de llevar a cabo en locales 
cerrados, b~sicamente exentos de polvo y corrientes de a;re, 
s\n interferencia de ninguna especie como jaulas de Faraday, 
con alimentación aislada y trampas de linea, en las cuales pue
dan ser obtenidas y/o mantenidas las siguientes condiciones 
amblentales1 

Temperatura de 15 a 35 grados centlgrados. 

Humedad Relativa de 45 a 75 X. 

Presión Atmosférica de 1060 a 773 mbar (800 - 550 mmHgl 

1.2.2.2 Condiciones de ln1trumento1 y aditamentos. 

El Generador de sefiales debe ser ajustado a 400 Hz y modu
lado al 30 X para A.H. y a 22.5 +- 1.s KHz de desviación 
para F.11. 

las mediciones deben ser efectuadas con una carga resisti
va Igual a la Impedancia especificada para el receptor, a 
menos que otra cosa se especifique. 

la antena fantasma para A.11. debe tener una capacidad de 40 
micro farads, en F.11. debe tener una resistencia de 50 ohms 
en paralelo y 25 ohms en serle t Figura 2 en página 30 l, 

Todas las mediciones deben efectuarse a la temperatura de 
24 +-3 grados cent !grado•. 

Se debe •antener el equipo de medición y el radiorreceptor 
encendido un mlnlmo de 30 minutos antes de Iniciar las 
pruebas. 

El voltaje de all11entaclón debe sor de 14 volts, 

El control de balance se debe mantener en la posición cen
tral. 

El control de tonos al mixl110, en caso de no ser Indepen
dientes deberA estar en posición de máximo de agudos. 
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1.2.3 P"ocedfm!ento. 

Es importante aclarar que todos los resultados de los procedi
mientos que a continuación se describen, deben estar de acuerdo 
con las especlfic.aciones Indicadas con anterioridad en las 
secciones correspondientes. 

1.2.3.1 Rango de Frecuencia. 

los pasos que se deben de seguir son los si gu 1 entes: 

l. Asegurarse de que las conexiones del radiorreceptor esten 
de acuerdo con la Fioura 3 en pagina 31 

2. Mover el control de slntonfa del radiorreceptor a la 
posición de frecuencia más bajiJ, 

3. Variar eJ control de frecuencia del generador de sr.ñales 
hasta encontrar la frecuencia que proporcione la máxima 
salida en el analizador, pudt~ndose auxiliar por la señal 
que aparece en el osci loscoPio. El valor Jefdo en el gene
rador de señales es la mfnima frecuencia de sintoniz11clón. 

4. Mover el control de sintonía del radiorreccn:itor la 
posición de frecuenciíl más alta. 

S. Variar el control de frecuencia del generador de señales 
hasta encontrar la frecuencta que proporcione la 111áx\ma 
salida en el analizador. pudiéndose auxiliar par Ja señal 
que aparece en el osciloscopio. El valor leido en el oene
rudor de señales es la máxima frecuencia de sintonización. 

1.2.3.2 Frecuencta Inte"medfa. 

1. Asegurarse de que las conexiones del radiorreceptor estén 
de acuerdo con la Figura 3 en pagina 31 

z. Se sintoniza el radioreceptor a cualquier frecuencia. 

3. Determinar con el generador de seílales de frecuencia modu
lada la frecuencia sintonizada en el radiorreceptor 
llamándole a esta frecuencia FI. 

4. Calcular la frecuencia imagen, que es Igual a Fl más dos 
veces la frecuencia intermedia nominal. 

S. Reajustar el generador de señales a esta frecuencia imagen 
calculada. 
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6, Mover ligeramente la frecuencia del generador hasta obten
er lil mtixima salidil en el analizador llamándole a esta nue
va frecuencia F2. 

7. Calcular el valor real de la frecuencia intermedia con la 
siguiente formula: 

F2 - f l 
F. 1. = --------

1.2.3.3 Sensibilidad. 

sentlbllldad Amplitud Modulada. 

1. Ajustar el generador de señales a la frecuencia de 540 KHz. 

2. Con el control de sintonla del radiorreceptor se encuentra 
el punta en donde esté sintonizado el generador de sc~ales 
a la frecuenc 1 a de 540 KHz. 

3. Variar el control de fr-ecuencia del generador l igarumentl?, 
ajustándolo hasta obtener una m~xima tndicac1ón en el ana
l i iador. 

4. la sensibilidad en microvolts a la frecuencia de 540 KHz os 
la indicada por el medidor de salida del generador. 

S. Repetir el procedimiento a las frecuencias de 600, 800, 
IOOO, 1200, 1'•00 y 1600 KH1, 

Sen1lbflldad a m6xfma desviación Amplitud Modulada. 

t. Ajustar el generador de s~Rales de frecuencia moduloda •la 
frecuencia de 88 HHz con una deHiacidn mhíma de 75 KHz y a 
un nivel de salida cercano a 15 mtcrovolts. 

2. Con el control de sintonla del radiorreceptor se encuentra 
el punto en donde se sintonice el radiorreceptor con el 
generador < 99 MHz l. 

l. Vartar el control de frecuencia del aeneradcr ligeram~nte 
ajustándolo para obtener la ma•lma indicación en el anali
zador. 

4. Ajustar el volumen del radiorreceptor hasta obtener un 
watt de salida medido en el analizador (lectura de salida 
en d8l. 

5. Quitar la modulación de la seRal del generador y observar 
la nueva lectura en d8 Indicada por el medidor de salida. 
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6. Variar la modulación de la seRal de.! oenerador hasta que Ja 
nueva señal en dB esté 30 dB abajo del primer valor obteni
do. la sensibilidad en mlcrovolts a la frecuencia de 66 MHz 
sera la indicada Por el medidor de salida del generador. 

7. Repetir el Procedimiento a las frecuencias de 96 y 106 MHz. 

sensibilidad a móxlma desviación F•ecuencta Modulada. 

1. Ajustar el generador de señales de frecuencia modulada a la 
frecuencia de 88 HHz a máxima de!.viación, verificar con un 
nivel de salida de IODO microvolts. 

2. Con el control de sinton(a del radiorreceptor se encuentra 
el punto en donde se sintonice el radiorreceptor con el 
generador ( 88 MHz). 

3. Variar el control dn frecuencia del generador ligeramente 
ajustándolo para obt.!ner la mti)(ima indicación en el anali
zador. 

4. Ajustar el volumen dcd radiorreceptor hasta obtener un 
watt de salida medido en el analizador (lectura de solido 
en dB l. 

S. Dlsminutr el nivel de salida del generador de señale5 de 
Frecuencia Modulada hri!ita que la señal de s;ilida del radi
orreceptor haya caldo un total de 3 dD del valor original. 

6, La sensibilidad en microvolts o la frecuencia de 66 MHz 
ser;l la Indicada por el medidor de salida del generador. 

7. Repetir el procedimiento a las frecuencias de ?8 y 108 MHz. 

1.2.3.4 Relación seftal a •uldo. 

J, Ajustar el generador de señales a la frecuencia de 540 KHz 
con una una seRol de entrada de 12 mlcrovolts. 

2. Con el control de slntonfa del radiorreceptor se encuentra 
el punto en donde esté slntonl zada la frecuencia del oene
rador, Manifestándose ésto por una indicación mhlma en el 
analizador. 

3. Ajustar el radiorreceptor hasta obtener un watt de salido. 

4. Observar la lectura en decibelesCdBl indicada por el ana
lizador, a esta lectura lo ! !amaremos SI. 

s. Quitar la modulación de la seRal del generador. 
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6. Observar la lectura en declbeles Indicada por el medidor de 
salida, a esta lectura la llamaremos 52. 

1. La diferencia de las lecturas(Sl - 521 es la relación de 
señal a ruido medida en decibeles. 

B. Repetir el procedimiento a las frecuencias de 600, BOO, 
1000, 1200, 1400 y 1600 KHz, con las siguientes señales de 
entrada: 12, 50. 250 y 1000 microvolts. 

l.2.3.S Acción del Cont,ol Automático de F"ecuencia (CAFl. 

1. Ajustar el generador de señales a una frecuencia entre 88 Y 
108 Hllz con una desviación de frecuencia móxima de 22.S 
KHz, una modulación de 400 llz y una sellal de entrada de 100 
microvolt5. 

2. Con el control de sintonla del radiorreceptor se encuentra 
el punta en donde se sintonice el radiorreceptor con el 
generador a un valor mi:\lC'lmo. 

~. Ajustar el volumen del radiorreceptor haota obtener un 
watt de salida medido en el analizador (lectura de salida 
en dB l. 

4. Variar el control de frecuencia del generador ligeramente 
ajustándolo pilra obtener una lectura de acuerdo con lns 
especificaciones dadas anteriormente. 

l.2.3.6 Rechazo de Amplitud Modulada. 

l. Ajustar el generador de señale~ de frecuencia modulada a 
una frecuencia entre 88 y 108 MHz, con una desviación 
m;'Jxlm• de 75 KHz y a un• modulación de 400 llz, r.on uno seílal 
de entrada de 30 microvolts. 

2, Con el control de slntonla del radiorreceptor se encuentra 
el punto en donde se sintonice el radiorreceptor con el 
generador a un Yillor máximo. 

3, Ajustar el volumen del radiorreceptor hasta obtener un 
watt de salida medido en el an•lizadortlectura de salida en 
dBl. 

4. Cambiar la modulación de la señal del generador en Amplitud 
Modulada a 400 Hz y al 30X de modulación, permaneciendo 
constantes los dem~s pariimetros. 
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5. Tomar la lectura final en el Analizador de Dlstorsión(dBl y 
comparar los resultados obtenidos con las especificaciones 
dadas con anterioridad en la sección correspondiente. 

1.2.3.7 Rechazo a la F"ecuencia Imagen. 

1. Ajustar el generador de señales¡¡ una frecuencia entre 88 y 
108 MHz con una desviación de frecuencia máxima de 22.5 
KHt, una modulación de 400 Ht y una señal de entrada de 5 
Kv. 

2. Con el control de sintonfa del rad;orreceptor se encuentra 
el punto en donde se sintonice el radiar.receptor con el 
generador a un valor máximo. 

3. Ajustar el volumen del radiorreceptor hasta obtener un 
watt de salida medido en el analizador (lectura de salida 
en dB l. 

4. Variar el control de frecuencia del generador ligeramente 
de acuerdo a la siguiente fórmula: 

Flm=Fs+Fi 

Donde 
Fim =Frecuencia Imagen 
Fs Frecuencia Sintonizada 
!=i =Frecuencia Intermedia 

5. Tomar la lectura final en el Analltador de Dlstorslón(dBl y 
comparar los resultados obtenidos con las C!Spec\f\cticiones 
dadas con anter;aridad en la sección correspondiente. 

6. Repetir el procedimiento cambiando ónicamente la frecuen
cia del generador a 98 y 108 MHz. 

1.2.3,8 Rechazo de la F"ecuencla Inte,media. 

l. Ajustar el generador de señales a una frecuenc la de 96 tlllt 
y una señal de entrada de 2500 MHz, con una desviación 
máxima de 22.S KHz y una potencia de salida de acuerdo a la 
Tabla de Distorsión contra Potencia de salida a baja seílal. 

2. Con el control de slntonla del radiorreceptor se encuentra 
el punto en donde se sintonice el radiorreceptor can el 
generador a un valor máximo. 

3. Ajustar el volumen del radiorreceptor de acuerdo a la tabla 
de Rechazo de Frecuencia Intermedia. 
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4. Tomar la lectura final en el Analizador de DistorsiónCdB) y 
comparar los resultados obtenidos con las especi ficnciones 
dadas con anterioridad en la sección correspondiente, 

l.Z.3.9 Distorsión con Sobrecarga. 

l. Ajustar el generador de señales a la frecuencia de 88, ?G y 
108 MHz. 

2. Aumentar la señal de radiofrecuencia al valor especificado 
en la tabla de Distorsión con Sobrecarga. 

3. Sintonizar el radiorreceptor a la frecuencia de prueba. 

4. Ajustar la señal del radiorreceptor a la potencia especi
ficada. 

S. Obtener la distorsión con el Analizador y comparar este 
valor con el especi ficoado en la Tabla. 

1.2.3.10 Audtofldel1dad. 

!. Ajustar el generador de radiofrecuencia a la frecuencia de 
88, 98 y 108 HHz. con una desviación maxlma de 22.5 KHz y 
25DD mlcrovolts de R.F. 

2. Ajustar el volumen del radiorreceptor a una sal ida de 2500 
mlllwatts, con señal de audio de 600 Hz y el control de 
tonos a I mh 1 mo de agudos, 

3. Mantener el control de volumen fijo a lo largo de la 
pruebn. 

4, La respuesta de fidelidad se mide a las frecuencias de 100, 
400, 1000, 3000, y 10000 Hhz. 

S. Los resultados obtenidos deben estar de acuerdo a los 
limites convenidos entre fabricante y consumidor. 

l.2.3,11 Relación de Ganancia entre A.M. y F.M. 

!. Sintonizar el radiorreceptor a la frecuencia de 98 HllZ Y 
con el potenc lómetro, fijar la sal ida en O dD. 

2, Cambiar la antena fantasma para Amplitud Modulada sin 
mover el potenciómetro. 
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3. La relación de ganancia debe de estar de acuerdo con las 
especificaciones. 

1.2.3.12 Distorsión contra Variaciones en la Alimentación. 

!. Ajustar la fuente de alimentación en 11 volts. 

2. Slntonl>ar el radiorreceptor en 98 HH> y a una salida de 
2500 microvolts. 

3. Ajustar la salido del radiorreceptor a 2 watts con IDO H> 
de audio y a 3 watts con 400 y IODO H> de audio. 

4, El resultado debe estar de acuerdo con las especifica
ciones. 

l.2.3.13 Corrimiento de la Frecuencia de Sintonia Variando 
la Alimentación. 

!. Slntonl>ar el radiorreceptor a 98 HH> con 2500 microvolts 
de radiofrecuencia, variar el audio a IDO H>. 1 watt de 
sal 1 da, 

2. Variar la tensión de 11 a 16 volts. 

3. Observar el resultado. 

l.2.3.14 Cambio en la Potancia de salida con Vari•ciones en 
la Alimentación. 

Hlsmo procedimiento que el punto anterior. 

l.2.3.15 Microfonlsmo. 

l. Apltcar una seftal de 10 mlllvolts a cualquier frecuencia 
!dentro de la banda) por medio del generador. 

2. Hover el control de sintonfa del radiorreceptor hasta 
ajustarlo a la frecuencia elegida. 11anlfestándose esto por 
una Indicación mhima en el anall>0dor. 

3. Desconectar la resistencia de carga y conectar la bocina 
con la Impedancia especificada para el radiorreceptor. 
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4. Quitar la modulación y golpear el .radiorreceptor con una 
masa de goma de 60 a 110 grf, 

S. El radiorreceptor no debe emitir ning~n ruido objetable. 

1.2.3.16 S•lectlvldad. 

S•lectlvldad en Frecuencia Modulada, 

l. Se debe sintonizar un generador 'A' a 88, 98 y 108 HHz y un 
generador 'B' a : 

Para canal adyacente a -+200 KHZ y para canal alterno a 
-+400 KHz de la frecuencia de 98 MHz (si se toma el 
valor alto, la prueba se repetirá después para el 'VCJlor 
bajo, o sea 98.2 MHz y luego a 97,8 HHz para el canal 
adyacente l. 

2. Se aumenta la radiofrecuencia en el generador 'B' hasta 
tener una salida de 1 watt. 

3, La relación R.f(Bl I R.f,(Al dD nos da la selectividad de 
cada canal, 

4, Se promedia el valor en declbeles obtenido en 98.2 y 97.8 
MHZ y éste es el valor f lnal del canal adyacentel para el 
canal alterno se promedia el valor obtenido en 98.4 y 97,6 
MHz, 

s. R,f,(A) •Radiofrecuencia del generador A. 

6, R.f,(BJ •Radiofrecuencia del generador B. 

S•l•ctlvidad en Amplitud Modulada. 

l. Obtener 11 senslbl l ldad del radiorreceptor a 1000 KHz. 

2. Dejar el generador y el radiorreceptor sintonizados a la 
frecuenc 1 a de 1000 KHi. 

3, Hover el control de frecuencia del generador a un valor 
menor a 1000 KHz hasta obtener una lectura de un watt en el 
analizador, registrar este valor de frecuencia corno Fl. 

4. Hover el control de frecuencia del generador a un valor 
mayor a 1000 KHz, hasta obtener una lectura de un watt en el 
analizador, registrar este valor de frecuencia como F2. 

S. El ancho de banda debe ser igual a la diferencia de Fl-F2 

6, Repetir el procedimiento a 1000 veces la sensibilidad del 
radiorreceptor. 
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NOTA : El ancho do band; del rad:orreceptor se puede obtener a 
cualquier frecuencia. 

1.2.3.17 Cinta Magnét~ca. 

Velocidad de la Cinta. 

l. Reproducir un cassette de prueba con cinta grabada a 3000 
Hz +-3r. o 3150 +-3Y. y a una velocidad do 4. 76 cm/seg, 

2. Por medio de un monitor de velocidad, se monitorea por un 
lapso de 1 a 1.5 minutos la variación de la velocidad en 
función del porciento de variación indicildo por el 
medidor. Este procedimiento se aplica en los puntos de ini
cio. medio y final de la longitud total de la cinta y se 
considera el Mayor valor obtenido. 

Se calcula haciendo tres mediciones efectuadcas en líls 
partes terminal, media e Inicial del eje de arrastre, con
siderando solamente la superficie que atraviesa el cas
sette, utilizando un medidor de espesores(pie de rey o 
micrómetro) cuya precisión sea igual o mejor que O.OS mm. 

J, Reproduc 1 r un cassette de pruebas con c 1 nta grabada a 3000 
Hz +-3Y. o 3150 Hz +-3" a una ve! oc 1 dad de 4. 76 cm/seg, 

2. Por medio de un medidor de llanto<wowl y trémolo(flutterl 
se observan las desviaciones en porciento. 

3. Este procedimiento se aplica en los puntos de inrcro, medio 
y final de Ja longitud total de la cinta y el \'alor determi
nante sera el mayor valor obtenido. 

l. Reproducir un cassette patrón con espectro de frecuencia. 
Intervalos y duraciones como se Indica en el siguiente Pun
to. 

2, E 1 espectro de frecuenc 1 as es U comprend 1 do entre 63 y 
101000 Hz con duración de 10 segundos y con intervalos de 5 
segundos para cada una de las siguientes frecuencias: 63, 
80, 100, 12s, 160, 200. 2so, 315, 400, sao, 630, 800. 1000, 
1250, 1600, 2000, 2500, 31501 40001 sooo, 5300, ªººº• 10000 
Hz. 

3. Tomar las lecturas de los niveles de salida en 
decibe!esldBl ajustando el control de tonos en altas fre-
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cuenclas para una desviación mfnima con respecto a la 
referencia. 

4. La curva observada corresponde a la respuesta de frecuen
cia del sistema de reproducción. 

,. 

GENERADOR DE 
FRECUENCIA 

MODULADA 

ZSohms li 
-"NNr--- 11 

_l"'"'' 
RADIORRECEPTOR 

BAJO 
PRUEBA 

Figura z. Antena Fantasma 
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1 1 1 FUENTE DE 1 
IFRECUENCIMETROI 1 PODER 1 
1 1 1 . - 1 

1 GENERADOR f-~~ GENERADOR L_J ANTENA 1 
1 A. F. R. F. 1 1 FANTASMA 1 
1 ¡---¡ 1 

11 
1 RADIORRECEPTOR 1 

cassette 1 BAJO 1 
de prueba.-----23:> 1 PRUEBA 1 

' bocina 1 1 ,, 
1 ,_ 

1 1 1 -
1 '-' 
1 I 
11 
I 

1 1 1 1 1ANALIZADOR1 
1 VDLTMETRO 1 1OSCILOSCOPIO1 1 DE 1 
1 1 1 1 IDISTORS!ONI 

1 1 

Figura 3. Conexión equipo de prueba A.H. 1 
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1 FUENTE DE 1 
1 PODER 1 
1 - 1 

1 GENERADOR 1 1 AtHENA 1 
1 DE 1 1 FANTASMA 1 
1 FRECUENCIA 1 1 .r-
1 MODULADA 1 
1 1 

1 RADIORRECEPTOR 1 
cassette 1 BAJO 1 

de prueba.----------i> 1 PRUEBA 1 
1 1 

\ bocina 
I\ 
1 ,_ 
1 1 ! 
1 I_ 
1 / 
I/ 
/ 

1 1 1 1 IANALIZADDRI 
1 VOLTMETRO 1 1 ose ILOSCDP !O 1 1 DE 1 
1 1 1 1 IDISTORSIONI 

1 1 

Figura 4. Cone•lón equipo de prueba para F.M.1 
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1.3 DESVIACIONES. 

Las dcsvtaciones son aquellas modificaciones que sufre el 
diseño original del autorradio, ya sea en el material, dimen
siones, funcionamiento, etc. El Departamento de Ingenierfa es 
el encargado de efectuar la desviación, ya sea por petición del 
cliente, por tomar una solución de emergencia, o por alguna 
otra medida por parte del Departamento de lngenierfa. la 
desviación puede ser temporal o permanente, para lo cual se 
debe llenar una hoja de control, donde se especifiquen los 
siguientes puntos que deben tomarse en cuenta para hacer la 
desviación: 

l. Hombre y n~mero de la parte desviada. 

2. Propósito de la desviación. 

l. En que afecta la desviación, 

4. Descripción de la desviación. 

S. Esquema de la parte a desviar, 

6, Motivo por el que se requiere. 

7. Ensamble afectado, 

8. Late afectado. 

9. Hodelo afectado, 

10. Disposición de las existencias. 

11. Vigencia de la desviación, 

12. H~mero de la desviación. 

La desviación permite tener gran flexibilidad en el diseño ori
ginal del autorradlo con lo cual se pueden satisfacer !ns 
necesidades del cliente. En la siguiente p~glna se ejemplifica 
una hoja de control para definir una desviación. Figura 5 en 
página 34 
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1 1 
1 D E S V 1 A e 1 O N 1 
1 1 
1 No.de parte Nombre de la parte 1 
1 1 
1 1 
1 Propósito Afecta Temporal 1 1 
1 Permanente 1---1 
1 l_I 
1 Oes.cr;pción de la desviación 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Esquema 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Razón por la que se requiere 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 Ensamble Húmero Notas 1 
1 1 
1 Modelo Posición 1 
1 1 
1 Disposición de ex I stenc las 1 
1 1 
1 Fecha Vigencia 1 
1 1 
1 Reviso Aprobó No.de Desviación 1 
1 1 

Figura S. Forma de desviactón. 
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CAPITULO U 

CONTROL DE CALIDAD EN EL DISE~O DEL PRODUCTO, 

35 



2.0 CONTROL DE CALIDAD EH El DISEÑO DEL PRODUCTO, 

El d;seño de un radiorreceptor para uso automotriz es una tarea 
dificil Ya que lnterv;enen muchos factores de gran importancia 
que van a afectar la cal1dad del producto como lo son materia
les, component~s, mercado, capital, hombres. máquinas y 
métodos. la administración y otros aspectos los cuales van a 
determinar si el producto es realizable. Además de lo anterior 
el diseño debe contemplar los aspectos que se Indican en el 
Inciso siguiente Cver Figura 6 en pá'glna 37 ), 

En este capitulo se tratan algunos puntos Importantes de la 
calidad en el dlseflo en una forma generalltada ya que el tra
tarlos especlficamente, requiere que hablemos de un modelo 
especifico de radiorreceptor para automóvil o por lo menos de 
una marca en particular. 

2.1 ASPECTOS DE LA CALIDAD PE PISEÑO. 

La lngenlerla en la tecnologla del control de la calidad se 
puede definir como: 

Un conjunto de conocimientos técnicos para la formulación de 
una polltlca, asl como para analltar y proyectar o planear la 
calidad de un producto, a fin de establecer un sistema de cali
dad que pueda dar satisfacción plena al consumidor, a un costo 

m t n' "°. ' 
El dlseflo del producto desde el punto de vl•ta calidad de 
dlseflo contempla los siguientes aspectos (ver Figura 6 en 
página 37 l. 

A.V. Felgenbaum - Control Total de h Calidad, p6glna 149 
Editorial c.E.c.s.A. 
Déclnprl..era l•prulón ~ullo 1'111 



SEGURIDAD I__ __J OPERAB IL !DAD ____ I 1 1 I _____ _ 
_ J __ I_ 
1 CONTROL 1 

APARIENCIAl_I DE l_I FUHCIOHAMIEHTOI 
_____ J J DISEilO. 1 l ______ I 

1 1 
1 1 

VIDA UTIL l __ I l __ I REPARAB I LIDAD 
_____ J I _____ _ 

Figura 6, Control de Diseño: Aspectos de la Calidad de 
Diseño 

2.1.l Aspectos Económicos de la Calidad de Diseño. 

El grado., calidad de diseño es una variación de las especifi
caciones para el mismo uso funcional. Las diferencias en grado 
pueden afectar la duración del producto, apariencia, fiabili
dad. coeficiente de seguridad, reparabllidad, lujo, facilidad 
de Instalación, uso o mantenimiento. 

Como regla general, mejor calidad de diseño significa costos 
mas elevados. Sin embargo el Ingenio humano descubre fre
cuentemente e ami nos Para hacer los di sePios mejores y más bara
tos • Los diseños se simplifican al usar menos piezas, emplear 
materiales menos costosos y requerir !Renos operaciones. 

2.1.2 El DlseRo del Producto como Medio par• Competir en 
Calidad. 

L• competencia entre vendedores comprende aspectos como 
precio, servicio y otros, Incluyendo la calidad, La calidad del 
producto es pues un arma para tol'!lpet ir. 

Para poder explotar la calidad desde el punto de vista compe
tencia se requiere: 

al Conocl.,lento de las condiciones de utilización del usuario, 

bl Conocl•lento de la calidad de mercado. 

el Diseñar el producto de manera que atraiga al cliente por su 
función, apariencia, duración. etc. 
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dl Desarrollar una positiva reputación.de calidad. 

el Que el producto tenga una garantfa de calidad. 

f l Que el producto tenga una propaganda C 1 nformac i ón de la 
calidad del producto>. 

2.2 ESPECIFICACION DEL NIVEL DE CALIDAD DEL PRODUCTO, 

Las especif lcaciones detalladas de calidad del autorradio las 
establece el diseñador cuando determina qué materiales se han 
de usar y qué caracterfstlcas, dimensiones, tolerancia, capa
cidades y condiciones de servicio deben tener. Hay que tener 
cuidado entre qué se puede especificar y qué se puede producir 
Y el costo de la producción. Estos estándares constituyen la 
base ·del control de calidad, través de las fases de 
fabricación y distribución. 

2.3 NORMAS DE DISEijQ <PROCEDIMIENTO PARA SUMINISTROS!, 

Como se mencionó anteriormente el diseño de un radiorreceptor 
para uso automotriz es una tarea dificil, dado que se tienen 
que considerar aspectos de gran Importancia como son: especi
ficaciones de funcionamiento, seguridad, operabllidad, con
fiabilidad, apariencia, reparabllldad y vida ~ti!, Jos cuales 
Integran la calidad del producto. La calidad de diseño del 
autorradlo está en relación con la severidad de las especifica
ciones para fabricarlo, la maquinaria, herramientas, recursos 
humanos y presupuesto. 

En base a lo anterior y con el objeto de garantizar Ja calidad 
antes de Iniciar la producción deben realizarse las siguientes 
actlvldades1 

l. La Gerencia de Diseño, en base a las especl fcaclones de 
lngenierfa, emitirá los correspondientes dibujos, los cua
les deben Indicar caracterfstlcas dimensionales, especi
ficaciones de materiales requeridos, métodos da Pruebas 
eléctricas, mecánicas y todos los requerimientos técnicos. 

2. La Gerencia de Compras en base a la Información de la Ger
encia de Diseño desarroll3rá a los proveedores cuyos pro
ductos puedan satisfacer probablemente las 
especificaciones de calidad que se requieren. 

3. Se coordinará una junta con el proveedor y la Gerencia de 
Diseño con el fin de expl lcar al proveedor las 
caracteristlcas principales del dibujo y confirmar que el 
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proveedor 
requeridas. 

cumpla con todas las especificaciones 

4, El proveedor deberá analizar cada uno de los conceptos 
indicados en el dibujo que emite la Gerencia de Diseño y 
presentar un resumen del mismo a la Gerenc;a de Diseño y a 
la Gerencia de Control de Calidad para consideraciones y 
ajustes. En caso de existir algún ajuste el proveedor 
presentará su diseño modificado para su aprobación por la 
Gerencia de Diseño. 

S. La Gerencia de Diseño evaluará en base a la Información 
recibida, en c•so de ser satisfactoria procederá a la 
emisión oficial del dibujo del proveedor. 

6. El Proveedor fabricará prototioos para la evaluación por 
parte de la Gerencia de Diseño. 

7, La Gerencia de Diseño emitirá los resultados de la 
evaluación de prototipos y dibujos del proveedor. 

8, Al recibir el proveedor la aprobación procederá a la 
fabricación de muestras con herramental definitivo para 
evaluación por parte de la Gerencia de Control de Calidad, 

9. Las muestras deben 
autorradlos, junto con 
del proveedor, el cual 
clones del producto. 

entregarse al fabricante de 
un reporte de Inspección por parte 
debe Indicar todas las especifica-

10. Una vez aprobadas las muestras se procederá a la producción 
en serle. 

2.4 DIACRAMA DE BLOQUES ELECTRICO, 

Este diagrama muestra las conexiones de las diferentes partes 
que componen el autorradio, proporcionando una mejor 
comprensión del funcionamiento del mismo, El diagrama de blo
ques sirve de base para el diseño detallado de todo el circuito 
eléctr 1 ca, 

A continuación se ejemplifica un diagrama de bloques eléctrico 
que nos muestra en general las partes del autorradio. Para 
cada modelo diferente se debe tener un diagrama ya que puede 
variar de modelo a modelo, dependiendo de la complejidad del 
mismo. Figura 7 en página 40 
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' / 
\/ antena 

1 AHPL!FIC 1 1 1 !SISTEMA DEI 
1 R.F. !-----iHEZCLADDR 1--+--1 F.!. t--I¡ -

• 1 ____ 1 1 1 1----~1 

__ ¡__ IHULTIPLEXI 
-¡ 1 .ose. 1 1 1 

' SINTOHIA 1 LOCAL 1 
1 F H 1 1 

J AHPL!FIC J 1 1 -,--, -,--, 
J R .F. J--lHEZCLADDR 1--1--1 F. I. J--1 F. I. i 'I 1 1 1 J __ I IJI -, _I_ 

1 ose. 1 
' SIHTOHIA 1 LOCAL J 

1 A H J J 
---------------------------------

CABEZAS 
REPRODUC -~~-=-' 1 PRE- J 

J.-J AHPL!F ICADOR J FICADOR 1 
1 1 1 1 1 ____ ¡ 1 

Figura 7. Diagrama de bloques 

2.5 DIAGRAMA DE BLOQUES MECAHICO, 

_l..; 
bocina J_J 

/ ' 
/ ' 

Este diagrama complementa al diagrama de bloques eUctrlco 
proporcionando los diferentes pasos de ensamble de las partes 
•ec;lnlcas del autorradlo. A continuación se ejemplifican 
algunas partes que entran dentro de este dlagra•a. Figura 8 en 
Phlna 41 
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ENSAMBLE DE 
TABLETA DE 

CIRCUITO 
IMPRESO. 

las partes que entran dentro 
este ensamble son componentes 

- circuito impreso 
- resistencias 
- CiJpacitores 
- bobinas 
- etc. 

de 
como:! 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~' 

ENSAMBLE DE 
CHASIS 

INTERIOR 

Las partes que componen este en- 1 
isamble son los mecanismos siguientes! 
1 1 
1 - de preselecclón(si lo llevall 
1 - sintonizador 1 
1 - de cinta magnl\tlca 1 
1 Jos diferentes circuitos 1 
1 Impresas. 1 

~~~~~' 1 

ENSAMBLE 
FINAL 

ACABADO 

Este ensamble se compone de lo 
siguiente: 

- cone)(ionado 
- subensambles 

- terminales 
- lamparas Indicadoras 
- sujecclones 

Dentro de este ensamble se consi
dera: 

- el frente del radia 
- tapa super 1 ar 

figura 8. Diagrama de Ensamble Hecánlcol Este diagrama 
representa los diferentes pasas por las que 
pasa el material hasta convertirse en un 
radia desde el punta de vista mecánica <en 
Jos pasas 2, 3 y 4 se utlllian herramientas 
neumáticas), 
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Un radio puede fallar ya sea por alg~n .componente defectuoso o 
por un error en el ense1mble del componente o parte. Es por ésto 
que además de los diagramas de bloques se necesita contar con 
un instructivo detallado, que nos indique cuál parte, en dónde, 
cuándo y cómo debe conectarse o ensamblarse, por lo cual el 
Departamento de lngenlerla debe elaborar las listas de compo
nentes indicando en que ensamble deben ir y en que posición de 
la linea de ensamble se deben surtir por el almacén. En la 
figura siguiente se muestra como se puede estructurar un radio 
en base a los ensambles y/o al proceso de producción, haciendo 
más facll la tarea de determinar en donde debe Ir cada compo
nente y como se va Integrando el autorradio, 

!RADIO AHIFHICASSETTEI 
1 1 

__ l __ 

I ENSAMBLE 1 
1 FINAL J 
1 1 

ensamble 
de 

frente 

ensamble 
de 

radio 
1 

ensamble 
de 

terminales 

-'-1 1 -'-1 1 1 1 
componentes 

-'-
1 1 

--'--' EMPAQUE V 1 
1 ACCE SOR !OS 1 
1 1 

1 

--'--1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

brasas 1 bolsas 
de 1 

montaje 1 
1 

accesorios 

-'-1 1 1 1 
ensamble de 
11ecanlsmo de 
cassette 

ensamble de 
sintonizador 

par tes. 

-'-1 1 1 1 

1 

-'' 1 1 1 
componentes componentes 

Figura 9. Estructura de un autorradlo: Esta f lgura 
Ilustra como se van integrando los 
componentes en ensambles y luego se unen para 
constituir el producto terminado. 
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2.6 MANUAL DE OPERACION, 

Es importante elaborar un manual para el usario o gufa de pro
pietario el cual establezca :as caracterfst;cas princ;pales 
del autorradio, asf como la forma de operarlo correctamente 
indicando gráficamente los controles. Este manual debe conte
ner las especificaciones generales de funcionamiento y alguna 
explicación breve del funcionamiento bajo condiciones de 
recepción normal en el autamóvi 1, de señal débi 1 y de señal 
fuerte. También debe tener un Instructivo de montaje 1 
Figura 12 en pagina 47 ) • 

El manual de operación o guia de propietario puede servir a la 
empresa para di fundir la calidad de sus productos, por lo cual 
es importante la presentación del mismo ya que da una imagen de 
la empresa y de la calidad que mantiene. A continuación se 
ejemplifica un Instructivo o guia de propietario. 

RECEPTOR AMIFM ESTEREOICASSETTE Hod.xxxxx 
GUIA DEL PROPIETARIO 

12 watts de potencia máxima de salida!& watts por canal) 
Control automát 1 co loca lid 1 stante 
Sintonizador A.H. F.H. 
Interruptor monoaurallestereo 
Botón de avance r;lpldo con seguro 
Paro automHlco al término del cassette 
Indicador de terminación del cassette 
Control de balance para sonido estereo 
Control de tono. 
Hlnlchasls 
etc. 

Su radio cassette estéreo "marca" modelo )(XX)t>C, es un dtseílo de 
la moderna tecnologla de estado sólfdo •..••••••••••••••• etc. 

Lea cuidadosamente esta gula de propietario antes de Instalar 
el autorradlo, para lograr un montaje adecuado Y una complota 
capacidad de funcionamiento. 

ESPECIFICACIONES 
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Generales: 

Fuente de suministro de voltaje ... 14.4 Volts 
Consumo de Corriente, ••••• ,,., ..•. Henos de 3 Amp, 
lmpedanc i a de bocinas .......... , .. 4 ohms 

Sección de Audio: 

Potencia máxima de salida ....... ,.¡, Watts/canal 
Potencia promedio de salida ....... 3.2 Watts/canal(4ohmsl 

5% de distorsión 

Sección de F .H.: 

Rango de Frecuencia,·,,,, .. ,, .. ,, ... 86 a 108 HHz. 
Respuesta en Frecuencia,,,, . .,,,, •• , 30 a 15000 Hz +- 5 dB 
Separación estéreo.,,,,,,.,,.,,., ,35 dB 
etc. 

Sección de A.H.: 

Rango de Frecuencia ............... 530 a 1610 KHz. 
Sensibilidad útll,,,,,,,,,,,,,,,,,20 microvolts. 

Sección de Cassette: 

Velocidad de la cinta .......... ,, ,4, 75 cm/seg, 
Rechazo de seiial a ruido .......... so dB 
Respuesta de Frecuencia, ..... ,,, ,,40 a 12000 Hz+- 3 dB 
Separación estéreo ................ 40 dB 

Ajuste del trimmer de la antena de A.H, - Se debe aiu•tar el 
trlmmer antes de hacer la in•talaclón. 

Sintonice una estación débil de AH1 comprendida entre 1300 
y 1500 KHz. 
Ajuste el Trlmmer para lograr un volumen mhimo leste 
ajuste no afecta la recepción de la banda de FHl. 

Después de lo nnterior se puede describir el funcionamiento del 
autorradio bajo condiciones de seffal débil o fuerte y también 
el funcionamiento de lo• aditamento• especiales que contenga 
como puede ser nlgun filtro. 
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INTERRUPTOR 
ESTEREOIHOHOAURAL 

COHTROL 
TOHO 

PERILLA DE 
EHCEHDIDO/VOLUHEN 
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DE CUADRANTE 

COMPUERTA 
CASSETTE 

Figura 10. Diagrama de Operación 
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PERILLA DE 
S IHTOHIA 

COHTROL DE 
BALAHCE 

IHDICADDR DE 
RECEPCION ESTEREO 
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Figura 11. Diagrama de Instalación 
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2.7 REVISION DE DISEÑO, 

La revisión del diseño es un examen de los dibujos y de las 
especificaciones del producto como resultado de las experien
cias anteriores, con productos similares. Tal examen sirve 
para eliminar situaciones que pueden originar riesgos. Se pro
duce un análisis cuidadoso de todas las caractertsticas de 
calidad y del proceso por aplicar, tratando de descubrir una 
causa posible que pueda crear problemas. En caso de encontrar 
una causa se debe de CO/rC!gir por el dC?partamento responsable. 
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CAPITULO UI 

COttTROl DE CALIDAD Ett PRODUCCION. 
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3,0 CONTROL DE CALIDAD EN"PRODUCCION. 

3.1 INTRODUCCION, 

El control de calidad para la producción empieza desde que los 
suministros o materia prima llega al almacén, o tal vez podemos 
empezar a controlar la calidad antes, en la fábrica del provee
dor que surte la materia o materias primas, dependiendo del 
sistema de control que se utilice. A continuación se eKpone un 
sistema de control de calidad para el proceso de fabricación de 
autorradios. 

3.2 ALMACEN, 

El almacén debe tener un ilrea destinada a la recepción de mate
riales. la persona encargada tiene la responsabilidad de 
efectuar las siguientes funciones: 

Recibir, contabilizar y clasificar los materiales. 

Elaborar un reporte de recepción diaria de materiales. 

Investigar prioridades de inspección, 

Entregar el material al Depto. de Control de Calidad para 
su Inspección. 

El almacén recibe las materias Primas y es el encargado de 
revisar su estado general y cantidad recibida, asl como su 
clasificación y ubicación dentro del almacén, como se menciono 
en e:l parrafo anterior, después la mercancfa es enviada para su 
Inspección al Departamento de Control de Calidad, el cual debe 
elaborar la forma correspondiente con los datos de la 
Inspección y en base a estos datos se pueden elaborar graflcas 
de conf l ab 111 dad de proveedores. 

Después de que Control de Calidad aprobó el material y con una 
lista de surtimiento que el Departamento de Producción en con
junto con el Departamento de lngenierla elaboran y que contiene 
las partes, la posición en la linea donde se colocaran y la 
posición dentro del ensamble donde deben Ir el almacén surte a 
la linea de producción los componentes que se necesitan en crtda 
ensamble. Esto en base a los diagramas eléctrico y mecilnlco. 
Floura 7 en página 40 y Figura 8 en página 41 

La figura siguiente muestra el proceso por el que pasan las 
partes antes de llegar al almacén, Figura 12 en p~glna 50 
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_I Departamento de 1 1 
1 1 Compras 1---------1 Proveedor 
1 ¡ ________ ¡ 1----~--

I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Almacén 
Recepción de 
Materiales 

: NO OK ---------------------, 

1 ----'----..,. f !Control de Calidad! HO OK 1 Area Producción 
f_f Inspección 1----------1 Retrabajos 

1 1 '--------
1 
1 
1 
IOK 

-----'-----Almacén 
General 

Figura lZ. Inspección de Partes: 

3.3 CONTROL DE CALIDAD DE COMPONENTES 

Al recibir las partes el departamento de Control de Calidad, 
establece el método de Inspección que apl icaril para cada parte 
dependiendo del historial que tenga cada Proveedor. Las prue
bas que se aplican dependen de que parte se esté revisando, A 
continuación tenemos algunos ejemplos de los parámetros que se 
checan dependiendo del componente, contra especlf icaciones y 
dibujos de Ingenleria, 
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Resistencias.- Los parámetros que se checan son los 
siguientes: 

Especificaciones Mecánicas 

Tamaño del cuerpo 
Longitud de terminales 
Diámetro de terminales 

Especificaciones Eléctricas 

Resistencia 
Tolerancia 
Potencia 
Posición de ensamble (horizontal o vertical! 

Capacitares.- Al igual que las resistencias se checan los 
parómetros siguientes: 

Especiflcaciones Mecánicas 

Tamaílo del cuerpo 
Longitud de terminales 
Diámetro de terminales 

Especificaciones Eléctricas 

Valor capacitivo 
Tolerancia 
Posición de ensamble !horizontal o vertical) 

A cada componente se le deben hacer las pruebas correspondien
tes para verif lcar si cumple con las especificaciones que se 
pidieron, 
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1 REPORTE DE INSPECCION DE PARTES ¡ ______________________ _ 

INo. de parte !Descripción 1 ¡ ______________ _ 

!Proveedor 
1 
!Cantidad Fecha 

¡,~-------~ ~----------------
1 
!Dibujo 
1 

Mediciones 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

OBSERVACIONES 

___________________ !Decisión 
__________________ ¡ ______ _ 

figura 13. Inspección de partes 

3.4 LINEA PE PRODUCCION 

A continuación se describen en forma breve algunos procesos que 
se realizan en la linea de producción. 

3.4.1 Ens•mblt dt Circuito Impr110. 

Después de haber sido Inspeccionados los circuitos Impresos 
son montados en unos carros que se encuentran sabre una banda 
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móvil, los cuales van dando vueltas y pasando por los diferen
tes puestos de montaje. El número de veces que un carro debe 
pasar por el mismo puesto de montaje depende del número de com
ponentes a montar en el circuito impreso. Es importante mencio
nar que los componentes a ser montados, al igual que los cir
cuitos impresos son surtidos a la linea de ensamble antes de 
empezar este proceso, con excepción de aquéllos que puedan 
dañarse al paso por la soldadora o aquél los que no puedan suje
tarse adecuadamente al circuito impreso y corran el riesgo de 
caerse al paso por la soldadora (Figura 14). 

Figura 14, Ensamble clr"ulto impreso 

3.4.2 Soldadora. 

Los circuitos impresos con los ccmponentes montados en ellos 
son puestos en otros carros que los sujetan firmemente por los 
lodos. antes de pasar por el proceso de soldadura el cual con
siste en lo siguiente (Figura 15 en página 54 ) , 

l. Primero pasan por un horno Y un b;:ño de cera con el fin de 
sujetar perfectamente los coAponentes a la tableta Y evi
tar que éstos se lleguen a soltar, 

2. Después pasan por un enfriador, el cual solldlflc• 
rápidamente la cera, 

3. Luego pasan por una:cortadora la cual corta al mismo largo 
todas las patas de los componentes al mismo tamaño. 

4. Las tabletas pasan después por un baño de flux, al mismo 
tiempo que aumenta la temperatura y la cera emplen • 
derretirse. 
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5. Por último pasan por el baño de soldadura y se termina de 
derretir la cera. 

Figuro 15. Soldadora: 

3.4.3 Subensambles. 

Los circuitos impresos después que han stdo pasados por la sol
dadort1 se les ad\cionan otros componentes como pueden ser 
partes que no pudieron pasar por la soldadora, puent~s, termt
nalcs o alguna otrn conexión con otro ctrcutto impreso. 
También como subensamblcs se consideran algunos procesos como 
son el preparar los cables con las terminales, armar los porta
fusibles, etc. Figura 16 on p~gina 55 
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Figura 16. Subensambles 

Dependiendo del dlseílo del autorradio algunos componentes se 
van montando en el chasis, al cual a medida que pasa por los 
diferentes puestos se le van adicionando mils componentes. 

3.4.4 Ensamble dt M1c1nfsmo de Cfnt1 Maqn•tfca. 

El mecanismo de cinta magnética es una parte que no se fabrica 
en Héxlco por lo cual su ensamble es realmente sencillo. Con
siste sohHnte en el montaje de éste sobre el chasis. Se util
izan para este ensamble desarmadores de tipo neumático. En la 
Figura 17 se •uestra este ensamble. 
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Figura 17. Ensamble de Mecanismo de Cinta Magnética 

3.4.5 Ensamble de Chasis 

En el ensamble de chasis además del mecanismo de cinta 
magnética se van montando otros mecanismos como es el de 
preselecclón, también conocido como sintonizador por teclas. 

3,4,6 Ensamble de E"ente 

En el ensamble de frente se puede decir que es el proceso de 
acabado del autorradlo ya que no afecta el funcionamiento de 
este. 
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figura 18. Ensamble del Frente 

3.5 CONTROL PE CALIQAO EN PRODUCCIDN 

Para una ""jor comprensión de lo anterior la figura 19 en pagi
na 58, muestra el ciclo del proceso de producción del autorra
dlo, en el cual se pueden establecer además del contol de 
calidad antes del empaque puestos de inspección para cada etapa 
y de este modo asegurar la calidad del producto aplicando un 
control preventiva y de esta forma evitar o corregir defectos a 
tiempo, 
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----'---! 
Subensambles 1 

------' 1 
1 

----'---Pruebas y 
Ajustes 

1 
1 

---.,-----' 

I· 
1 

Al macen 

N S A 11 B 

Ensamble 1 
!Circuito Impreso! 
1 1 

Pruebas y 
Ajustes 

'------------
CONTROL DE CALIDAD 

E 11 P Q U E 

Figura 19. Ciclo de Producción: 

3.6 IHSPECCIOH. 

El Control de Calidad en la producción repercute directamente 
sobre el producto termin~do y por conscc\1encia en el usuario 
final. Hay que distinguir entre la in~pccción y el control de 
calidad. la inspección Implica l:?l establecimi1:?nto di:! un método 
de medición de las caracteristicas de calidad del autorradlo y 
su comparación con las normas de calidad. Es claro qué de esta 
forma se puede determinar que piezas cumplen con las especifi
caciones y cuáles no, pero no está implicita ninguna ncclón 
correctiva. El control plantea las cuestiones de cuándo y con 
qué frecuencia se debe inspeccionar y cuántas unidildes se deben 
someter a la inspección. Cuando se descubren unidades defec
tuosas, el control determina la causa y la corr lge para qUI:? no 
se produzcan más unidades defectuosas. los conceptos de la pro-
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babllidad, desempeñan un papel predominante en las etapas de 
control al determinar planes de muestreo. c:iue puedan controlar 
la calidad del producto que sale y 1?stablecer, mediante 
gráficas de control. procedimientos que vigilen constnnternente 
lils máquinas y los procesos criticos. 

La variación no es una excepción, sino una caracterfstica de 
!ns mediciones en el campo de la producción. lo que ahora se 
debe advertir es que una parte de la variación puede ser en 
re~lidad el error de la medición y que el juicio desempeña un 
papel importante en el Proceso de la misma. Se han realizado 
muchos experiml?ntos que demuestran Jo anterior de muchas for
mas. 

Por lo general se PUl:!de establecer el control en dos ferinas. En 
primer lugar, es posible controlar los procesos Que f~brican 

las piezas) de modo que de inmediato se puedan hacer ajustes y 
correcciones de modo que nunca se produzcan c~ntidades impor
tantes de píezas defectuosasCControl Preventivo Figura 27 en 
pagina 73 l. 

En segundo lugar. se puede controlar el nivel de calidad que 
sale estableciendo un punto de inspección para asegurarse de 
que, e11 promcd10, no pasará más de un porcentaje especificado 
de articulas defectuososCCOtHROL POR DETECCJOtlJ. Este procedi
miento sunonc que la5 piezas o productos ya se fabricaro11 y ~e 
desea est~blcccr procedimientos y reglas de decisió11 que ílse
ouren que ln cnlidad de los productos sl'.!ró lil especificnd~. 
Este conjunto general de mCtodos se conoce como muestreo de 
aceptación. 

En el caso más sencillo de muestreo de aceptación, se obtiene 
una mucstr(l nl azur de? tamaño 'n' del lote total •u• y se decide 
si se accPt<l o no todo el Jote. Si la muestra indica la decisión 
de rechazilr el lote, este se podra someter a un.c> inspección del 
lOOX o devolverse al proveedor original. E~isten procedimien
tos similares de muestreo de aceptación Para la situación en 
que simplemente se clnsi fiquen las piezas como buenas o 
malasCHUESTREO POR ATRJDUTOSl o en la que se realice algun tipo 
de medición que indique cuán buena o defectuosa es unu 
píezoCMUESTREO POR VARIABLES). 

Las oraficas de control tratan de controlar l~ calidad que ~e 
produce. El muestreo de aceptación trata de controlar la t&ali
dad que pasa por un punto de Inspección después de la 
producción, 

En oeneral el muestreo de aceptación es cidecuado en los 
siguientes casos: 

l. Cuando no sean gr-undes las Pérdidas que por.iblemente se 
deriven de la aprobación de artfculos defectuosos y sea 
relativamente elevado el costo de inspección. 
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2. Cuando la inspección requiera de la destrucción del pro
ducto, por ejemplo, cuando es necesario romper las piezas 
para determinar su resistencia, En estos c~sos es necesa
rio inferir la aceptabilidad de todo un lote con base en 
una o pocas muestras. 

3. Cuando pudiera suceder que otro manejo de cualquier clase 
produzca defectos o cuando la fatiga mental o flsica sea un 
factor importante en la inspección. 

En ambos casos, un plan de muestreo realmente puede dejar pasar 
un número menor de artfculos defectuosos, que una inspección 
del lOOX y además el costo será menor. 

El control de calidad dentro del proceso de producción tiene 
tres fases importantes que soni 

l. Inspección y control de la calidad de las materias primas. 

2. Inspección del producto y control de procesos 

3. Inspección y prueba de producto terminado. 

En estas fases es donde las técnicas de Inspección y control 
estadfstico tienen su mayor aplicación. 

La inspección es el proceso de medición, e1eamen, prueba o algu
na forma de comparac1on de la unidad de producto bajo 
consideración, con respecto a sus especificaciones. Tiene como 
finalidad principal: 

l. Separar las unidades de producto aceptables de aquéllas 
que no lo son. 

2. Evaluar el grado de conformidad con respecto a sus especi
ficaciones, 

3. Proporcionar Información de deficiencias en las opera
ciones de producción, procesos administrativos, etc. 

4. Certificar que se han cumplido las especificaciones de 
calidad establecidas. 

Se deben establecer los criterios e Inspección en los documen
tos adecuados para que, en base a ésto, se pueda determinar st 
se han cumplida a na las especificaciones. 

3.6.1 cantidad 1 Inspjcc!anar. 

la primera decisión que se debe tomar es si se van a inspeccio
nar todas las unidades de praducto(inspección al lOOXl o sola-
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mente se va a inspeccionar una parte de ellasClnspección por 
muestreo l. 

Los aspectos más importantes que deben considercarse pare1 poder 
tomar esta decisión son: 

1. La clase de producto a inspeccionar. 
z. Sus especificaciones. 
3. La historia que tenga el producto con respecto a la calidad 

y su fabr 1 cante. 
4. El costo de la inspección comparado con los beneficios 

económicos que se derio;"an de ésta. 

3.6.1.1 Inspección al 100~. 

Es aquella en la que se Inspecciona cada unidad del producto 
contenida en un lote o partida y se aceptan o rechazan en forma 
Individual, de acuerdo al cumplimiento o no de las especifica
ciones establecidas. La Inspección al 100~ de muestras muy 
grandes se justifica en algunos casos, por ejemplo, en aquellos 
con caracterfstlcas de calidad criticas, para obtener la 
protección necesar in para el consumS dar. 

3.6.1.2 Inspección por Muestreo. 

Es aquella en la cual una o más muestras, tomadas al azar del 
tohl del lote, se Inspeccionan con respecto a una o más de sus 
especificaciones. La Inspección por muestreo es usualmente el 
medio más pr~ctlco y económico para determinar la conformidad 
de un producto, con respecto a sus especificaciones. Una de las 
ventajas QUe tiene la Inspección por muestreo en la flexlbl 11-
dnd que tiene can respecto al tamaño de la muestra, dependiendo 
de la cantidad real del producto. La cantidad a Inspeccionar se 
puede reducir para un producto que su historia Indica que tiene 
muy alta calidad o aumentar para aquél cuya calidad esta decre
ciendo. la inspección por muestreo resulta menos costosa 
debido a que no es necesario Inspeccionar todas las unidades 
del producto, coma en el caso de la Inspección al !DO", 

3,6.2 Mttodo1 dt In1p1ccldn. 

Existen dos métodos reconocidos para evaluar las 
caracterlstlcas de calidad de las unidades de producto, los 
cuales se Indican a continuación. 



3.6.2.l Inspecci6n por Atributos. 

Es aquella bajo la cual simplemente se claslf ica la unidad de 
producto como defectuosa o no defectuosa, o se cuenta el número 
de defectos que contiene con respecto a las especificaciones. 

Aplicación: La Inspección por atributos se emplea com~nmente 
para efectuar inspecciones visuales, operaciones faltantes, 
defectos de acabado, dimensiones incorrectas, marcado, empaca
do y en inspecciones y pruebas en las que la caracterfstica 
involucrada se verifica para determinar Unicamente si cumple o 
no las especiflce:.ciones establecidas. 

Ventajas: La inspección por atributos es más simple que la 
inspección par variables, debido a que requiere registros de 
resultados menos detallados y permite obtener más rápidamente 
toda la información necesaria. la administración de la 
lnspeCción por atributos es más simple y en general su costo 
mas reducido. Por ejemplo, puede ser mas económico el inspec
cionar 100 unidades con respecto a una especificación dtmcn
s tona 1 por med to de un patrón pasa no pasa, que tener que medir 
60 ó 70 de esas unidades usando los instrumentos de medición 
usuales. Cuando se trata de inspección por atributos, es usual 
el agrupar en un solo nivel de calidad todas aquellas 
caracterlsttcas de calidad que tengan la misma importancia, 
estableciendo un nivel de calidad para todo este grupo, La 
decisión de aceptar o rechazar un lote se toma más bien sobre la 
base de determinar si las unidades de producto de la muestra 
satisfacen un nivel de calidad fijado para el grupo completo, 
que si éstas satisfacen cada especificación individual. Con
trariamente, en la inspección por variables aUn no se han 
desarrollado los métodos para determinar el cumplimiento con 
un nivel de calidad dado para grupos de especificaciones con
sideradas en forma colectiva. En este caso, se debe establecer 
un nivel de calidad Individual para cada especificación y la 
decisión de aceptar o no debe basarse en cada una de ellas. 

3.6.2.2 Inspección por Variables. 

Es aquella bajo la cual se evalúa alguna o algunas 
caracterlstlcas de calidad con respecto a una escala continua y 
los resultados se expresan como valores numéricos dentro de 
esta escala. La Inspección por variables permite determinar el 
grado de cumplimiento de la unidad de producto con respecto a 
las especificaciones establecidas para la caracterlstlca de 
calidad Involucrada. 

V•ntahst En comparación con los planes de muestreo por atr 1-
butos, los planes de muestreo por variables, nos proporcionan 
mh Información con respecto al grado de cumplimiento de la 
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unidad de producto frente a la caracterlstlca de calidad con
s;derada. Por esta razón, los planes de muestreo por variables 
tienen la ventaja de requerir, usualmente, tamaños de muestra 
mtis pequef'ios para tener una seguridad en la decisión de aceptar 
o no un lote. Sin embargo, si se van a evaluar varias 
caracterfsticas de calidad en base a una inspección por varia
bles, el costo de inspección puede ser tan alto, que 
contrarreste la ventaja de reducción en el tamaño de la 
muestra. 

3,6.2.3 Conversión de Variables a Atributos, 

Los resultados de la Inspección por variables para una determi
nada caracter!stlca de calidad se pueden convertir a 
atributos. Por acuerdo entre fabricante y consumidor, esta 
convefstón se puede efectuar a pesar de que el resultado esté 
expresado en forma variable, ya que se puede determinar una 
·tolerancia de acuerdo a los valores fijados y si la muestra no 
esta en este rango se considera como defectuosa, 

3.6.2.4 Inspeccl6n por Muestreo Continuo. 

La Inspección por muestreo continuo es aquella que se efectúa 
en unidades de producto fabricadas en forma continua, tomando 
muestras bajo un esquema preciso y predeterminado, 
Inspeccionándolos en el mismo orden en que se producen, Los 
productos se pueden presentar en una banda móvil de un trans
portador como salen de la linea de producción continua. 

La Inspección por mues~reo continuo se requiere cuando se pre
sentan las siguientes condiciones: 

1. Insuficientes facilidades de almacenamiento o que sea 
!mpri\ctlco acumular la producción en lotes con fines de 
Inspección. 

z. El tomar lotes pequeffos provoca un aumento considerable en 
el costo de la Inspección y por lo tanto en la producción, 

3, Se dispone de medios limitados para Inspección y pruebas. 

Bajo estas condiciones u otras, se puede considerar el uso del 
muestreo continuo para determinar la aceptabilidad o no de las 
unidades del producto. 
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3,6,3 Formación de Lotes. 

La formación de lotes consiste en agrupar las unidades de pro
ducto de tal forma que sean identificables y que además esten 
especificadas en cuanto a cantidad. Cada lote debe estar forma
do por unidades de producto homogéneas, tanto como sea 
factible. El Procedimiento que se use para formar los lotes es 
de extrema Importancia. debido a que la aceptabilidad o no del 
lote depende de los resultados obtenidos en la inspección de la 
muestra. Algunas de las ventajas de agrupar los productos en 
lotes de inspección son las siguientes: 

•>Facilitar la elaboración de la historia de calidad. 

blHacer posible el uso de un sistema, después de que el 
producto a sido suministrado para controlar su estado de 
utilización, en almacenamiento o uso. 

clEl poder determinar y corregir una falla común 
caracterfstfca de un lote en particular. 

3.6.4 Tamaño del Lote. 

El lote desde el punto de vfsta de Inspección es un conjunto de 
unidades de producto del cual se va a tomar una muestra para 
inspeccionarla y determinar la canform;dad de acuerdo con el 
criterio de aceptación, El tamaño del lote es uno de los fac
tores que determinan el tamaño de la muestra que se debe tomar 
para la Inspección Por muestreo, 

3.6.4.l Lotes Gr•nd1s. 

En general la relación del tamaño de la muestra comparada con 
el tamaño del lote se reduce a medida que el tamaño del lote 
aumenta y por lo tanto, los costos de i ns pece i ón se reducen 
también, La muestra tomada de un lote grande determina al Igual 
que en un lote pequeño, la aceptabilidad de todo el lote. 

3.6.4.2 Lot11 P1qu1fto1. 

La formación de lotes grandes puede resultar Indeseable Y• que 
éstos pueden crear problemas de almacenamiento, romper el flu
jo de productos que se entregan al cliente en los plazos esta
blecidos y finalmente pueden crear grandes problemas si se 
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llega a rechazar un lote y por consecuencia una perdida consi
derable de dinero. 

Para lotes grandes, la li111itada accesibilidad a cada una de las 
unidades de producto puede hacer mas diflci l la tarea de tomar 
muestras al atar, cosi:I que no sucedería con lotes pequeños. En 
ciertos casos el problema de tener un lote grande se puede 
reducir, subdividiendo el lote en sublotes o lotes pequellos 
para propó5itos de inspeccion. Se puede tomar la muestra 
correspondiente a c~da lote pequeño, utilizando un plan de 
muestreo individual o to~ar los resultados de l~ Inspección de 
cada lote y aprobar o rechanr el lote grande. 

3.6.5 Tipo• de Plane• de Muestreo. 

El pl.an de muestreo junto con el tamaílo del lote definen el 
tamaño de la muestra o muestras y los criterios de aceptación y 
·de rechazo correspondientes. El numero de aceptación <Acles la 
cantidad maxima de defectos o unidades de producto defectuosas 
en h muestra que permite la aceptación del lote. El nlinrnro de 
rechazo (Rel es la cantidad mlnima de defectos o unidades do 
producto defectuosas en la muestra con lo cual dicho lote se 
rechaza. 

los planes de muestreo de lotes se pueden agrUPilr en cuatro 
tipos básicos. senci 1101 doble, múltiple y socuencial, los 
cuales se describen a continuación. Los términos de aceptación 
o rechazo de un lote puede ser la decisión después de la 
tnspeeeión, sin embargo esta decisión no a!aeoura que final
mente el lote sea aceptado o rechazado ya que se deb<?n tomar en 
cuent~ otros aspectos tales corno consideraciones práctict1s1 
técnicas, administrativas o de contrato. El objetivo principal 
de la inspección por muestreo es el obtener la Información que 
permita tomat decisiones en base a las estodistlcas. 

3.6.S,1 Mue•treo Sencillo. 

Es el plan de muestreo en el cual la decisión de aceptación o 
rechazo, se basa en los resultados obtenidos en la inspección 
de una sola muestra tomada del lote o part 1 da. 

La cantidad de unidades de producto a inspeccionar es igual al 
tamaño de la muestra proporcionada POt el plan de muestreo y se 
desiona como 'n'. 
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3.6.S.2 Muestreo Doble. 

El plan de muestreo doble se basa en que los resultados de una 
inspección sencilla nos conducen a tres posibles dec;siones: 
aceptación, rechazo o tomar una segunda muestra, Mientras que 
la inspección de la segunda muestra, cuando ésto se requiere, 
nos conduce a solo dos decisiones: aceptación o rechazo. 

3.6.S.3 Muestreo Múltipla. 

Es un plan de muestreo en que la decisión de aceptar o no un 
lote se hace después de inspeccionar una o varias muestras, El 
procedimiento para este plan de muestreo es similar al descrito 
en el plan de muestreo doble, excepto que el nUmero de muestras 
necesartas para llegar a la decisión de aceptar o rechazar el 
lote. pueden ser mcis de dos. 

3.6.S.4 Muestreo Secuencial. 

Es un plan de muestreo en el que se inspeccionan las muestras 
una a una para llegar a la decisión de iltcptar, rechazar o ins
peccionar la siguiente muestra, por lo que el numero de mues
tras a tomar depende de los resultados anteriores y l;i 
inspección termina cuando los resultildos acumulados indican 
que se puede tomar la decisión de aceptar o rechazar el lote. 

3.6.6 Selecc16n del plan de Muestreo. 

Para seleccionar el plan de muestreo que se ha de aplicar se 
deben tomar en cuenta los s 1gu1 entes puntos: 

l. Caracterlstlcas del plan de muestreo. 
2. Facilidad de administración del plan de muestreo. 
3, Protección que proporciona. 
4. Cantidad de Inspección que se requiere. 
s. Costo de la inspección, 

3.7 ESTADISTICA. 

Los principios del control de calidad por métodos 
estadlsticos, la Investigación de operaciones, el an~lisls de 
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operaciones, etc., son cada dfa más conocidos y uttlizados por 
la industria en nuestros dfas. los conceptos sobre este tema se 
refieren al uso de probabilidad y estadfstica en la fabricación 
de artfculos, en este caso autorradios. 

la estadfstica es un conjunto de teorfas y métodos que han sido 
desarrollados para tratar la recolección, el análisis y la 
descripcion de datos muestrales con el fin de extraer conclu
siones ütiles. 

En una colección de datos que se refieren a las caracterfsticas 
de un grupo de objetos, tales como la cantidad de productos 
defectuosos que salen de una fábrica en un dfa, es casi imposi
ble o poco práctico observar la totalidad de los componentes 
del grupo, sobre todo si el grupo es demasiado grande. En estos 
casos, lo que se hace es tomar del grupo entero (llamado 
población o universo) una pequeña parte llamada muestra, para 
examii:iarla. 

Cuando una muestra es representativa de una población, se pue
den deducir importantes conclusiones acerca de ésta, a partir 
del análisis de la muestra. 

La parte de la estadlstica que trata acerca de las condiciones 
bajo las cuales tales inferencias son válidas, se llama 
Estadistica Inductiva o Inferencia Estadistica. La parte de la 
Estadistica que trata solamente de describir y analizar un gru
po de datos sin obtener conclusiones o Inferencias de un grupo 
mayor se llama Estadistica Deductiva o Descriptiva. 

A continuación se tratarán algunos conceptos básicos de la 
Estadistica que son de gran utilidad en la Implantación de un 
sistema de control de calidad no solo para la fabricación de 
autorradlos, sino de cualquier producto manufacturado. 

3.7.1 Conc1pto1 Bis!cos. 

Los datos estadlstlcos pueden provenir. ya sea de la fábrica, 
de alguna organización similar o bien de bancos püblicos de 
datos, normas, espec 1f1 cae iones, etc. Para la obtenc 1 ón de 
estos datos ex l sten var 1 os métodos como son: 

11étodo de Observación 
11étodo de Experimental 
Cuestionarlos 
Censos y Muestras 

Una vez obtenidos los datos. generalmente deben ser tabulados, 
La tabulación se lleva a cabo ya sea mecánica o •anualmente. 
Los datos deben de presentarse de una manera efect 1 va con obh
to de ser más útiles; p•ra ésto se utilizan tablas y griflcas 
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estadfstlcas por ""dio de las cuales los datos pueden ser pre
sentados efectivamente. 

Para colocar los datos en tablas es conveniente definir Inter
valos que ~grupen a los datos en clases, a estos \ntervalos se 
les llama Intervalos de clase. 

INTERVALO 

2. 1 - 3 
3. 1 - 4 
4 .1 - s 
s .1 - 6 
6.1 - 7 

Figura 20. Tabla de 

FRECUENCIA 

2 
10 
19 
13 

1 

Intero los do Clase 

HARCA DE 
CLASE. 

2,55 
3.SS 
4.SS 
s.ss 
6.55 

Los Intervalos de clase se definen por el lf11lte superior y el 
lf•lte Interior, 

La urc1 de clase se define como el punto udio del Intervalo de 
claso y el punto 11edlo del Intervalo de clase, se obtiene 
sumando los ll•ltes superior e lnfarlor del Intervalo y divi
diendo entre dos. 

L• frecuencia total de todos los valores menores que el limite 
real supertar de un \nt•rvala de clase dado, se conoce co•o 
frecuencia acu•ulada huta ese Intervalo, Una tabla que repre
senta las frecuencias acu•uladas se llama tabla o distribución 
de frecuencia acumulad• (véase Figura 21 l. 

FRECUENCIA 
INTERVALO FRECUENCIA ACUHULADA. 

7 - 6.1 3 52 
6 - 5.1 10 49 
5 - 4.1 ID 39 
4 - 3,1 17 21 
3 - 2. 1 4 4 

Figura 21. Tabla de Frecuencia Acu•ul1da.1 

Un Hlstogr••• u una grUlc• de barras que considera• cada uno 
de los Intervalos de clase en base •su frecuencia 1 Figura 22 
en p6gln1 U l, 



1 I_ 
1 1 1 
1 1 I _ 

_ 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

_l 1 1 1 l_ 
1 1 1 1 1 1 1 

__ 1_1_1_1_1_1_1 __ 

Figura 22. Histograma.: 

Un Polfgono de frecuenclas es un gridico de linea, trazildO 
sobre las narcas de clase. Puede obtenerse uniendo los puntos 
medios de los techos de los rectitngulos del histogramil ( 
Figura 23 ) , 

1 

! /1 
_Á/-: ¡ 1 1 1 1 

~--1_1 __ 1_1_1_1_ -

Figur<l 23. Polfgor.o de frecucnt:it1: 

'lna gr<1fica de ojivas. rcor~.r;~ntu las frecue?nclas acumuladas, 
es 5emrjante nl anterior y se conoce también como polfgono de 
frecuencias <icumulad<Js {Figura 24 ), 

Figura 24. Gráfica de ojival 
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3.7.l.l Medidas de Tendencia Cent~al. 

La medida de tendencia central mas conocida es la media 
aritmética, conoc;da comúnmente como promedia. La media se 
obtiene sumando todos los valores en la muestra y dividiendo 
entre el número de valores que se sumaren. 

X tled i a 

Número de 
muestra 

Sensibilidad 
en microvolts. 

N 

4 8 

8 9 ID 8 8 10 

Figura 25. Media Aritmética 

Para obtener la media de una distribución de datos agrupados, 
cada valor se multiplica por su correspondiente frecuencia y se 
divide entre el número total de datos. 

:L fx X=-'=-----
N 

La media de dlstribuci~n de frecuencias agrupadas se obtiene 
multiplicando la marca de clase de cada Intervalo por sufre
cuencia correspondiente, sumando estos productos y dividiendo 
entre el número total de datos. 

X = ~( fx J(Xn) 
N 

Donde Xn=t1arca de 
Clase. 

La media es muy sensible a las mediciones extremas cuando estas 
medidas no cstan equilibradas en ambos lados de la misma. La 
suma de los cuadrados de las desviaciones con raspecto a la 
media aritmética es menor a los cuadrados de las desviaciones 
con respecto a cualquier otra media de tendencia central. 

La mediana es el valor Intermedio de un conjunto de datos, por 
ejemplo, si consideramos los siguientes valore51 a, llr 13, 25, 
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32, la mediana será 13 pues existen dos datos mayores y dos 
menores que éste. En el caso de que el número de datos sea par, 
la mediana se obtiene mediante el promedio de los dos datos 
centrales, 

La Moda de una serie de números es aquel valor que se presenta 
con mayor frecuencia, es decir, es el valor más comun. la moda 
puede no existir y si existe puede no ser única. 

Para curvas unimodales, la media, moda y mediana coinciden. 
Para curvas bimodalcs generalmente la media y mediana coinci
dC!n. 

3.7.l.2 Medidas de Dispersión 

Al orado en que los datos númericos tienden a expanderse 
alrededor de un vnlor medio se le llama variación o dispersión 
de los datos. 

3.7.l.3 Desviación Media. 

la desviación mr.dia o promedio de desviación de una serie de 
'N' números, est<l dada por; 

D.N. )(.=Media Aritmética 

3.7.l.4 Desviación Estandard. 

Un estad(stlca muy üti l para juzgar la dispersión es la 
desviación estándard basada en la elevación al cuadrado de los 
valt>res de desviación y se obtiene por la siguiente fórmula1 

La desviación esUndar es la ra(z cuadrada de la varianza. 
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3.7.2 Enfoque Estadístico del Cont•ol en P•oducción. 

la estadística para el control significa el pasar de un concep
to de "detecc i ónn a uno de "prevención". 

la Figura 26 muestra un esquC!ma que representa el método de 
control, caracterfstico de muchas compafifas. Dicho método que 
se denomina de detección, se basü en la inspección después de 
hecho el producto, separando las piezas aceptables de las 
defectuosns. Bas<Jdo C!n la información sobre el producto defec
tuoso, se ajusta el proce~o. Para un proceso de manufactura, 
este método de control suele ! levarse a cabo por un departamen
to dentro de la empresa llamado "Departamento de Control de 
Calidad". Sin embargo este esquema podrfa aplicarse a situa
ciones de no manufacturtl, desde bancos hasta 't'entas. 

La desventaja relacionada con la detección es que el producto 
defectuoso debe fabricarse antes de que se pueda determinar la 
causa y ajustar el proceso. 

Ajuste del procesa 
1 ~esechos 1 
\retrabajos\ 
1 1 

no 
1 1producto1 !---aprobado-• 

-----\ PROCESO \--------\ IHSPECCION\ 
1 l _____ I \ _____ !---aprobado~ 
Maquinaria 
Fza. de Trabajo 
Hatcrialc:s 
Métodos 
Media Ambiente 

Figura 26. Control por detección: 

Obviamente este control desperdicia recursos, ya que cuesta lo 
mismo producir un producto aceptable como un Inaceptable, no 
obstante el producto inaceptable debe todavla ser retrabajado 
o desechado. La situación ideal comprenderla el estar capaci
tado para monitorear (y de ser necesario ajustar) el proceso 
sobre una base periódica de tiempo real, para minimizar la 
posibilidad de producir articules inaceptables. Este enfoque 
podrla llamarse de "Prevención". Figura 27 en p~glna 73 
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Monitoreo/Ajuste 

1 
1 
1 

1 desechos 1 
lretrabajosl 
1 1 

1 no 
1 lproductol l---aprobado-

-----1 PROCESO 1--------1 ItlSPECC ron 1 
1 l _____ I 1 1 1---aprobado-
Haqui nar i a 1 
Fza. de Trabajo 1 
Materiales Medición Selectiva 
Métodos producto-procC?so. 
Medio Ambiente 

Figura 27. Control preventivo: 

En algunas ocasiones podrfa llegar a ser necesario hacer una 
inspecc1on del producto terminado, pero la diferencia clave 
aqul es la medida selectiva y periódica al momento de manufac
turar el producto, ya ~ca del producto en sf o del proceso. En 
situaciones de manufactura de autorradios ésto podrfa ser, por 
ejemplo, el dl~metro de un orifitio o la temperatura del baño 
de soldadur<J, Bt:is<:idos en estas medidas de tiempo real, el 
proceso puede vigilarse y aJustarse en el momento en que s~a 
necesario. las técnicas estadfstica5 están entre las mejores 
meclidas para evaluar estas mediciones selectivas, proporcio
nando un método lógico y sistemcltico. E:specfficamente ayudan a 
dC?lerminar la estabilidad del proceso, la capacidad para 
~,atisfacer las necesidades en forma const<:inte del consumidor y 
lüs causas de los problemas. Es importante comprender que los 
métodos selectivos dentro del proceso, no son un substituto de 
lil inspección, su función no es separar los productos inacepta
bles, es mas bien un control del proceso con el objetivo de una 
eva!uilción e interpretación inmediata y de una acción adecuada 
sobre el proceso. 

3,8 FACTOR HUMANO, 

Los relaciones humanas son básicas en el control de calidad, un 
punto importante de esta actividad es que Incuba en el 
operodoro responsabilidad e Interés en producir calidad. 

El hombre suele ser el elemento más Importante en un sistema de 
producción y ejerce una gran Influencia en el ambiente de tra
bajo sobre la productividad del sistema, a su vez, es afectado 
por dicho sistema, asr como por factores como temperatura, rui
do, Iluminación y color. 
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los empleados que ejecutan trabajos ffsicos, que requieren el 
gasto de una gran cantidad de energ 1 a, ti en den a ser menos pro
duct 1 vos cuando la temperatura aumenta más de BO F(26.7 Cl, En 
ambientes fríos se gasta mucha energfa para mantener el cuerpo 
caliente y en ambientes muy calientes, la respiración se incre
menta para enfriar al cuerpo, tendiendo el individuo a 
mantenerse inactivo para mantener su temperatura a un nivel 
adecuado. Esto al igual que otros factores que mencionamos a 
continuación vienen a repercutir en la calidad. 

Para obtener mejores resultados de una persona que labore en 
Una tndustria, además de las condiciones de trabajo, es necesa
rio tomar en cuenta desde el perfil del puesto, capacitación, 
relaciones laborales. hasta la seguridad en el desempeño de su 
trabajo, 

3.s.1· Ambiente de Trabaio, 

El ambiente de trabajo para el ser humano es de gran importan
cl a y puede afectar seriamente la calidad de su trabajo. Por 
medio de la Inspección nos podemos dar cuenta de la efectividad 
de los trabajadores, ya sea en forma Individual o por deParta
mentos, tambt6n nos podnmos dar cuentu de los problemas quo a 
ellos ata~en. 

Parte de la Información para juzgar a un empleado es Ja calidad 
de su trabajo, y por ésto debemos vigilar y controlar ciertos 
factores que Influyen en el trabajador, afectando la cal ldad de 
su trabajo, algunos de estos factores son los siguientes: 

RUIDO,-Se puede definir como un sonido no deseado y puede crear 
problemas humanos en las operaciones de producción y asf afec
tar a la calidad del producto, 

ILUMINACION.-EI empleado debe contar con una iluminación ade
cuada para que funcione con efectividad en su trabajo, puede 
suceder que una Iluminación inadecuada además de repercutir en 
la calidad también repercuta en Ja salud del empleado. 

COLOR.-los colores han demostrado tener efectos notables sobre 
la conducta humana. 

3.8.2 CapacltDcfón, 

"El hombre justo para el puesto justo" 4 si bien es cierto que 
no hay en el mercado especialistas para todas las actividades 
requeridas, se tiene la opción y la oportunidad de darle a cada 
uno de los empleados los conocimientos suficientes para que 
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haga su trabajo bien, con la calidad suficiente para que cumpla 
con la función a la que se le destina. 

Se debe contar con una descripción de puestos, la cual el 
empleado debe conocer para saber qué se espera de él. la 
capacitación de un empleado va a repercutir directamente sobre 
la calidnd de su trabaja, por lo que podemos decir que a mayor 
capacitación mayor calidad de trabajo. 

Manual do Aseguramiento de Calidad de Chrysler de México 
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CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO. 
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4.0 CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO, 

Antes de pasar a la ct<lpa final d<? inspección el autoradio pasa 
a la 1 fnea de ajustes, los cuales se hacen para cud<i una de las 
secciones del radio, A,H., F.H. y Hccoinismo de Cinta Magnética. 

4,1 AJUSTES 

Una vez que el autorradio se ha producido se le tienen que hacer 
ajustes para el buen funcionamiento del mismo. Los ajustes al 
igunl que las especificaciones mencionadas en el segunda 
capitulo los podemos dividir en tres grupos, primero lo refe
rente al sintonizador de A.M., después lo que consierne al sin
tonizador de F.H. y por ültimo los del mecanismo de cassette. A 
continuación se muestran algunos de ellos. 

4.1.1 Sintoniz•dor de Amplitud Modul•d•, 

4.1.1.l Ajuste de Frecuencia Intermedia 

Para el ajuste de la frecuencia intermedia se neces1ta un gene
rador de frecuencia C262.S KHz) y un osciloscopio, colocando c.l 
indicador de cuadrante comPlctJrnente a la derecha (punto de 
nilxima frecuencia), con los controles de volumen y tono al 
máximo, En el osciloscopio se debl'! obt<?ner Un&) curva toual a la 
que se mue?stra en la Figura 28 , Csto se logra girando los 
nucleos de los tr•H1sformadores de F.I. y mt1nteniendo la s<1lida 
del generador !o mas LCJjo posible. 

\! 
Figura 28. Ajuste F.I.: Curva de frecuencia Intermedia 

para A.M. 
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4.1.1.2 Ajuste de Rango de Sintonla. 

Ajuste de Ancho de Banda: Hanteniendo la aguja del cuadrante 
complC?tamente a la derecha, se aplica una señal de 1620 KHz del 
generador de señales de A.M. a través de la antena, hasta reci
bir esta señill girando el trimer de R.F. 

Ajuste de R.F. y Antena: Colocando el generador de seiiales de 
A.M. igual que en Ql inciso anterior.hasta recibir la sefial en 
el aparato. El ajuste se obtiene girando los trimers de antena 
Figura 29 en pagina 78 y de R.F. hasta obtener la máxima sali
da. Al mismo tiempo se debe mantener la salida del generador de 
seflales lo más baja posible, los controles de volumen y tono al 
mind mo. 

Figura 29. Ajuste de Trimer de Antena 

4.1.2 Sintonizador de Frecuencia Modulada. 

4.1.2.1 Ajuste de Frecuencia Intermedia 

Conectando el generador de seiiales de FM y el osciloscopio en 
los puntos correspondientes, poniendo la aguja del cuadrante 
hasta la derecha del mismo (punto de frecuencia máxima>. con el 
control de volumen al mlnimo y el de tono al máximo. El ajuste 
se logra girando los transformadores de FI para Frecuencia 
Hodulada hasta obtener la máxima amplitud de la forma de onda 
con buena si metr 1 a, Figura lD en página 79 
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Figura 30, Curva de FI para FM: 

Después se ajusta la curva "S" observando la forma de onda en el 
osciloscopio, girando el núcleo del secundario del transforma
dor de Fl correspond;ente, hasta obtener una forma de onda que 
tenga buena s;metrta y buena linealidad como se muestra en la 
Figura 31 

Figura 31. Curva "S" 

4.1.3 Mecanismo de Cassette. 

4.1.3.1 Ajuste de Acimut. 

Para el ajuste del acimut se debe poner en el mecanismo de cinta 
magnét 1 ca una c 1 nta grabada a 8 KHz - 10 VU y con un desarmador 
dar vuelta al tornillo de ajuste de acimut, hasta que el nivel 
de salida sea máximo, como se Indica en la siguiente figura( 
Figura 3Z en página 80 l. 
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desarmador 
(2mm o menos) 

~ 

cabeza 
reproductora 

Figura 32, Ajuste de Acimut. 

tornillo de 
ajuste de acimut 

4.2 INSPECCIONES DE PRODUCTO TERMINADO Y MUESTREO 

Las inspecciones de producto terminado se efect~an con el fin 
de verificar el buen funcionamiento del autorradio y detectar 
algun defecto antes de que el producto llegue • manos del 
cliente. Los defectos los podemos clasificar en tres grandes 
grupos que a continuación se describen: 

l. Defectos PequeRos,- Se consideran como defectos peque~os 
aquellos que no afectan el funcionamiento del rradlorre
ceptor. Por ejemplo. si el boten de slntonla tiene una ras
padura. 

2. Defectos Graves.- Se consideran como defectos graves aque
llos que lnf luyen en el funcionamiento del radiorreceptor 
considerablemente. 

3. Defectos Mortales.- Se consideran defectos mortales aque
llos que Impiden el funcionamiento del radiorreceptor. Por 
ejemplo, si uno de los canales de salida no se escucha. 
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4.2.1 Inspección por Muestreo, 

Para la Inspección por muestreo de producto terminado y el con
trol de la misma es necesario contar con los siguientes prerre
quisitos para poder llevar a cabo eficientemente esta activi
dad. 

Formas de control 

Instructivo de Inspección. 

Instructivo de inspección para empaque. 

No es posible determinar si un lote es bueno o malo Ctomando la 
referencia del dibujo), ya que siempre está paralela a la curva 
Ac en un sondeo unitario, sin embargo, es posible determinarlo 
aumentando el número de inspecciones que se considere necesa
r 1 o, 

Probab 111 dad de 
aprobación del lote , 

¡--....._!'-.. 
"\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

'\ 

""' "'--~ 
Es posible detener la Inspección a la mitad en el caso de exis
tir un gran número de rechazos, debido a la decisión de Incom
petencia, si durante el proceso de Inspección se cumplen las 
condiciones necesarias para determinar si el lote es malo. 

Las condiciones para tomar la decisión en medio de la 
Inspección puden ser las slgulentesi 

Cuando se considere que la calidad es anormal, es decir 
cuando •Mistan anomallas generalizadas, aún cuando estén 
dentro de los limites de calidad, 
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Cuando se reciba la orden de detener la producción en 
linea, 

4.2.1.1 Norm• de Decisión. 

Inicialmente la norma de decisión se aplica en la inspección de 
los articules en el movimiento, funcionamiento, dimensiones, 
apariencia, Inspección interior e inspección de empaques. Sin 
embargo no se hará necesaria la inspección en las artfculos que 
no formen parte de los movimientos generales, como por ejemplo 
bocinas, perillas, extensiones, documentos de garantfa, etc. 

CANTIDAD DEL LOTE A INSPECCIONAR 

1 

-------~1--------~ CANTIDAD DEL MUESTRA A INSPECCIONAR 

1 

.,-----1-----~ CANTIDAD DE RECHAZOS 

1 
.,-------~DEFECTOS. _______ --.,. 
1 1 1 

_1__ __I_ __1_ 
1 HORTALES 1 1 GRAVES 1 1 PEQUEROS 1 
1 1 1 1 1 1 
_1__ __1__ __1 __ 
1 1 1 1 1 1 
o 1 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 1 

_I_ _I_ _I_ _I_ _1_ _I_ 
laprobl lrechazl laprobl lrechazl laprobl lrechazl 
l __ I l __ I l __ I l __ I l __ I l __ I 

Figura 33. Inspección: Norma de Decisión 

4.2.1.2 Validación d•l producto 

El objetivo de la validación y el tener una forma impresa, es el 
controlar la salida de los productos que van a ser enviados a 
los clientes y con ello evitar la salida de productos defectuo
sos, para lo cual la forma que se utilice debe contemplar los 
siguientes puntos. 
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l. Fecha de validación. 
2. Hombre o Razón social del cliente. 
3. Lugar al que se enviaril el producto. 
4, Húmero de validación consecutivo. 
5. Cantidad a enviar. 
6, Húmero(s) de parte. 
7. Descripción del producto. 
8. Parámetros inspeccionados. 
9. Resultados obtenidos en la inspección. 
10. Observaciones. 
11. Hombre y firma del responsable. 

Se debe entregar el original o una copia al cliente y el Depar
tamento de Control de Calidad se quedará con el otra.e 
Floura 34 J, 

1 VALIDACIDH DEL PRODUCTO Fecha 
l~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1 Cliente IHo. de Validación 
l~~~~~~~~~~..,.-~~~~-1~~~~~~~-
I Cant. 1 Ha. de Parte Descripción 
!~~~!~~--------~~~~~~-~-~~ 
l~~-1~~~~~-
l~~-1~~~~~~ 
l~~-1~~~~~~ 
1~~~1------~ -~-~-~-------~ 
l~~~~~~~~~~~,..-~~~~~~~~~~-
l Inspecc l ón 1 Observaciones 

1--~~-~--~-~-1--------~~~--l Med i clones Eloctrlcas 1 1 
1--·~~~~~~~~l_I_~~~~~~~~~~~ 
!Dimensiones 1 1 
1-~~~~~~~~~l_I~~~~~~~~~~~~ 
!Apariencia 1 1 
1 l_I~~~~~~~~~~~ 1 Firma del Responsable ________ _ 

!-~~~~~------------------~ 
Figura 34, Forma de Validación 

4,3 ESTADISTICA EH PRODUCTO TERMIHAPO 

Al igual que en el capitulo l!l las estadlstlcas referentes al 
producto terminado son de gran importancia para evaluar en 
general la calidad del autorradlo. Para llevar un control pre
ciso de los datos que aqul se manejan se deben elaborar formas 
para vaciar los datos que se van obteniendo de las 
Inspecciones( Figura 35 en página 85 l y asl llevar un control 
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anual, mensual o semanal, dependiendo del sistema de calidad 
establecido, 

Se puede establecer una forma por modelo en la cual se vacfen 
los datos de las fallas que ese modelo en particular tuvo 
durante el perfodo de tiempo determinado par el departamento de 
control de calidad. 

La estadfstica del producto terminado nos sirve para saber si 
la producción esta de acuerdo a lo planeado o si no esta cum
pliendo con ello, y asf determinar- a que capacidad se encuentra 
trabajando la f~brica, para poder hacer una mejor planeación y 
comparar las ventas contra la producción. 

El uso de equipo moderno y de computadoras es una técnica que 
acelera considerablemente el flujo de información facilitando 
en gran medida la toma de decisiones. 

84 



1 FALLAS POR MODELO CONTROL DE CALIDAD 1 
1 1 
1 CAUSAS DEL RECHAZO ISECC!ONITOTALI OBSERVACIONES 1 
1 1 ___ 1 __ 1 1 
1 1 AH 1 __ 1 1 
1 NO FUNCIONA 1 FM 1 __ 1 1 
1 1 CINTA l __ I 1 
1 1 ___ 1 __ , 1 
1 1 AH 1 __ 1 1 
1 SENSIBILIDAD 1 FH '--' 1 
1 1 CINTA l __ I 1 
1 '--'--' 1 
1 1 Al! , __ , 

1 
1 DlSTORSION 1 FM 1 __ 1 1 
1 1 CINTA l __ I 1 ., '---'--' 1 
1 1 AH I __ , 1 
1 CORTO CIRCUITO 1 FH '--' 1 
1 1 CINTA I __ ¡ 1 
1 '--'--' 1 
1 1 AH '--' 1 
1 NO TRABAJA UN CANAL 1 Fl1 '--' 1 
1 1 CINTA f __ f 1 
1 '--'--' 1 
1 1 AH 1 __ , 1 
1 FRECUENCIA INTERMEDIA 1 Fl1 '--' 1 
1 1 CINTA I __ ¡ 1 
1 , __ 1 __ , 1 
1 1 AM 1 __ , 1 
1 FALSO CONTACTO 1 FH , __ 1 1 
1 1 CINTA l __ I 1 
1 '--'--' 1 
1 VELOCIDAD DE CINTA 1 CINTA l __ I 1 
1 , __ 1 __ 1 1 
1 CANTIDAD PRODUCIDA 1 1 CANTIDAD DEFECTUOSA 1 

' '--' 1 
1 CANTIDAD INSPECCIONADA 1 1 " DE RECHAZO 1 
1 1 __ 1 1 

Figura 35, Defectos 

~.4 RETROALIMEHTACION 

Ls retroalimentación de Información es de gran Importancia 
para saber si el producto esta cumpliendo con las especifica-
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cienes de fabricac;ón y operación, con lo cual nos podemos dar 
cuenta del comportamiento del autorradio y si es necesaria 
tomar las medidas correctivas a tiempo, antes de que las 
pérdidas par defectos puedan repercutir con!tiderablemente. 

Con la finalidad de observar constantemente el funcionamiento 
de los autorradios, serfa conveniente efectuar encuestas que 
permitan saber si el producto esta cumpliendo con las especifi
caciones de cal;dad determinadas en el diseñar de este modo se 
podrl•: 

l. Detectar discrepancias contra las especificaciones 

2. Tomar acciones correctivas de inmediato Cen caso de que se 
requieral 

3. Obtener retroalimentación de información y poder tomar 
acciones preventivas. 

4. Ev;tar futuras reclamaciones de los clientes. 

La retroalimentación de información permite determ\nar los 
factores que afectan el correcto funcionamiento del producto y 
cla•ificar las fallas on cantidad, cualidad y tiempo de ocu
rrencia. La forma que se destine para ello debe contener por lo 
menos los siguientes puntos. 

l. Fecha do la falla detectada por el cliente. 
2. Registro dol producto defectuoso on el departamento de 

servicio. 
3. Clasificación del tipo de falla. 
4, Cantidad de 1 producto defectuoso. 
S. Tiempo empleado en la reparación. 
6, Salida del producto del departamento de servicio. 
7. Reporte de reparación: 

Falla presentada. 

Acción correctiva. 

Modolo(s) reparado(s), 

Servicio de garantla Csl l Cno). 

Otros. 
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1 REPORTE DE SERVICIO 1 
'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~' 
ICI iente No. de orden 1 
1 1 
!Fecha de falla !Fecha de orden Garantf• si/nol 
'~~~~~~~~'~~~~~~~~~ -~~~~~~' 
1 Cont. 1 llo. de Parte Descripción 1 
l ___ I 1 

'---' 1 
'-~-' 1 
'---' 1 !Fallos presentadas l 
1 1 
1 1 
!Acción correctiva Obserwaciones 1 

'~~~~~~~~~~~ -~~~~~~~~~~-' 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 ............................ 1 
!Inspección Al1 1 1 
1 FH 1 1 
1 1 CINTA 1 1 
1 ¡ ___ , 1 
!Tipo de falla G M JTiempo utilizado 1 
1 1 1 
1 Firma del Responsable 1 
1 1 

Figura 36. Retroalt~ent~ción 
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CAPITULO V 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 
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S.O ASEGURAMIENTO pe CAbIDAD, 

5.1 INTRODUCCION. 

la difusión del control total de la calidad debe llegar a todos 
los lugares de una compañfa, y para tiJl efecto, se htin desnrro
llado básicamente dos técnicas diferentes. 

La primer;¡, desarrollada por el doctor Feigenb\Jum, la cual 
expresa que se deben crear verdaderos especialistas en la cali
dad que sirvan de apoyo y a5esoramiento a todo el person¿Jl de la 
empresa. 

La segunda, dedicada a dar educación a todo el personal de la 
empresa, que sin llegar a ser especiallst\Js, han desarrollado 
la in.valuable e intangible conciencia de calidad, logrando 
hablar en el mismo lenguaje desdr? el director general hilstn los 
mas bajos niveles d~ la organización, obteniendo por resultado 
la concienttz~cíón completa del personal, indispcnsuble pura 
el florecimiento dP. los circules de calidad. 

Cabe enfatizar que el doctor IshikawiJ, en bBsc a estos princi
pios establecidos, prop1clo el desiirrollo dC? la industria 
japonesa hasta nuestros dfas. 

El concepto de Aseguramiento de Calidad prócticamente fu" la 
base del libro que el doctor Fergenbaum escribió en 1949 sobre 
el Control total de la calidad, conceoto que ha ;Ido enriqueci
do a trav~s de los Ultimes años par p~lses como J;lnón y Al~mt1nia 
qui!, junto con otras técnicas, como los Cfrculos de control de 
Calidad son la razón de su desarrollo. 

El aseguramiento de la calidad realmente es un conjunto de 
ideas ordenadas para mejorar un producto o servicioJ estas 
ideas se convierten en un sistema de comportamiento humano en 
la implementación de las condiciones ffslcas neccs~rias en el 
suministro de herramientas, dispositivos, información, etc, 

Para el establecimiento del aseguramiento de la calidad, 
deberá eontemphrse la adecuación de los siguientes aspectos: 

al Organigrama de la compañia. 
bl Descripción de puestos. 
cl Definición de funciones, 
dl Impleme.ntilción de los- recursos necesarios para llevar a 
cabo las actividades asignadas eficientemente. 
el Capacitación del personal. 
fl lograr que el personal participe voluntariamente. 
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5.2 CIRCULOS DE CONTROL PE CALIDAD. 

Las Circulas de Control de Calidad tuvieran su origen en Japón 
en el año de 1962 a ;niciativas del doctor Kaoru lshikawa y de 
un grupo de ingenieros cientlficos que se reunian en una socie
dod denominada JUSE (Japanese Unian af Scientists & Englneersl 
funddlda en enero de 1949. Publicaron su primera revista llama
da "Guembato, Q,C.", en donde promueven las primeras ideas 
sobre la formación de grupos de trabajo cuya caracterlstica 
principal enfatiza que dichas grupos deben estar formados por 
personal de la misma área de trabajo, denominándose Circulas de 
Control de Calidad. En maya del misma año se registra el primer 
Circula de Control de Calidad en la compañia Japan Telephane & 
Tclegraph Corporation, y de ésta manera nacen los Circulas de 
Control de Calidad si•nda primera Japón y ahora el mundo 
entero. 

Las Circulas de Control de Calidad estan compuestas par un gru
po de personas { 4 a 8 máximo> que pertenecen a la misma área de 
trabajo y que se reúnen para estudiar y resolver problemas de 
diferentes tipos como el mejoram;ento de la calidad del produc
to o servicio1 eficienc\a, seguridad, productlv;d¡id, etc., 
inherentes a su área. 

5.2.l Actiyldades de los Circulos de Control de Calidad. 

- Desplegar completamente las capacidades de las trabaja
dores y descubrir sus pasibilidades. 

- Respetar la dignidad humana y encontrar sentida en el 
trabaja, 

- Contribuir al mejoramiento y desarrolla de la empresa. 

- Mejorar las habilidades de lidera1go y promover el mejor
amiento y el autadesarrallla. 

- Incrementar la moral de las trabajadores. 

- Funcionar cama nucleas efectivas de Información en la 
toma de decisiones, contribuyendo a alcanzar el asegura
miento de la calidad. 

5.2.2 Caracteristicas de los Cfrculos de Control d1 
Cal! dad, 

Grupas na mayares de ocho, La e•per lene la ha demostrado que 
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1 

siendo mayores de este número se pierde la participación y 
la oportunidad de aportación activa de ideas. Se recomien
da como número ideal seis. 

Pertenecientes a la misma área de trabajo, Esto es necesa
rio para que todos los integrantes tengan conocimiento de 
los problemas a resolver. 

Participación voluntaria. Por participación voluntaria se 
entiende un deseo personal de pertenecer a los Cfrculos de 
Control do calidad. 

GERENTE 

SUPERVISOR ¡ ______ _ 

1 operarios 
1 
1 
1 
1 

o o o o o o o o o o o o o o o 

1 
1 

'--~)-P 

00 
o circulo 
o o de c de c 

00 

00 

00 

o cfrculo 
o de c do c 

Figura 37. Circules de Calidad: Formación de los 
circules de calidad 

5.3 IMPLANTACION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIPAD 

El sistema de aseguramiento de calidad para su Implantación 
requiere de la colaboración y apoyo de todos los departamentos, 
conciontlzar a los proveedores de la necesidad de tener siste
mas confiables de calidad, para asegurarse do que los suminist
ros se comportan satisfactoriamente en su operación, según los 
entándares establecidos. 
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5.3.l O•qanización. 

La Gerencia de Aseguramiento de Calidad debe reportar directa
mente a la Dirección General para garantizar que cuenta con la 
autoridad. libertad organizaclonal e \nterdependencia sufi
ciente para Identificar problemas de calidad, iniciar, reco
mendar o dar soluciones, detener materiales, partes, equipos o 
procesos que no cumplan con los estándares, hasta que hayan 
sido resueltos y para verificar la implementación de las solu
ciones, además de comprobar mediante asesorfas que todas las 
actividades de la empresa que afecten las funciones relaciona
das con la calidad han sido efectuadas correctamente. Todo 
esto, mediante el establecimiento de un programa de Asegura
miento de Calidad adecuado. 

Se debe contar con un progrilma documentado, con las pollticas y 
procedimientos necesarios para: 

a) Controlar líls ilctividades que afectan la calidad. 
b) Estllblccer los sistemas necesarios. 
c) Determinar las condiciones en ql1c se llcvar~n a cabo, 
tales como características y funciones de pcrsonlll 1 condi
ciones ambientales apropiadas, controles de procesos, 
eriuipos, herramientíls, habllidíldes especiales, programa 
de capacitación y sistcmíls de verificación, inspección, y 
auditorias para asegurar que todas las actividades sean 
satisfactorias. Este programa debe estar aprobado por la 
Dirección General y revisado su C?stado e idoneidtad con 
regularidad. 

a)Deben e)(fstir procedimientos escritos PDra asegurarse de 
que se especifiquen e Incluyan en los procedimientos de 
diseño los estándares de calidad requeridos. 

b)Se deben establecer medidas para seleccionar materiales, 
partes, equipos y procesos que son esenciales para las fun-. 
e i enes de ca 11 dad de los sistemas y componentes. 

ellas procedimientos establecen las medida5 para la 
\dentificación y control de las interacciones de diseño. 

d)Cada diseño debe ser revisado por personas capaclttadas 
de la misma Gerencia de lngcnleria y que no intervinieron 



en el diseño, además de verificarse los datos de cálculo 
por medio de un sistema computariza do. 

ella lista de chequeo de cada diseño debe ser controlada 
por la Gerencia de Aseguramiento de Calidad. 

f)Se deberá contar con una persona para controlar todos los 
documentos po,. lngenieria a la fábricn, el cual servira de 
enlace entre Ingenierfa, Producción y Aseguramiento de 
Calidad. 

g)Aseguramiento de Calidad retroallmentará a lngenlerfa 
los resultados obtenidos en las inspecciones de proceso y 
pruebas finales para verificar los datos del diseño ori
ginal en prototipos y equipos de producción estándar. 

5,3.4 Control de Documentos de Compra. 

Los documentos de compra, deben lnclufr todos los requisitos de 
calidad que deben cumplir los suministros. A cada proveedor se 
le define en el periodo correspondiente. el tipo de inspección 
a que seró sujeto el material, por parte de Aseguram;ento de 
Calidad antes de ser recibido. La Gerencia de Materiales man
tiene el control de todos los documentos de compra mediante la 
emisión, distribución y utilización de formatos controlados y 
definidos en procedimientos escritos, para garantizar que 
~reas como Ingenieria, Aseguramiento de Calidad y Producción 
entre otr~s estón informadas del material solicitado y poder 
confirmar que corresponde a los requerimientos establecidos. 

?.3.5 Inst•uctivos, P•ocedimjentos y Dibujos 

Todas las actividades que se realicen en la empresa deben estar 
documentadas en procedimientos, dibujos o instructivas, para 
poder efectuar, controlar y Clud i tar correctamente todas las 
funciones. Los procediminntos deben tnclufr los alcances, 
objetivus, uctividildcs, criterios y medios de control requeri
dos por cada actividad. Las dibujos emitidos por Ingcnierfa 
deben incluir los datos necesarios, para su completo entendi
miento, tolerancias y materiales utilizados, para asegurar su 
correcta utiliziJción. 

5.3.6 Control de Documr.ntos. 

El Departamento de Aseguramiento de Calidad dnbe revisar todos 
los documentos que tengan relación con la calidad, tales como 
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instructivos, procedimientos y dibujos, incluyendo los cambios 
a los mismos. Las medidas anteriores, aseguran que dichos 
documentos sean revisados, para determinar si son adecuados y 
debidamente aprobados para ser emitidos. Los procedimientos 
originales deben estar en poder de la Gerencia de Aseguramiento 
de Calidad para garantizar que no se presenten modificactones 
sin el control adecuado, a la información autorlz.ada. los 
documentos deben ser revisados periódicamente para evitar el 
uso de información obsoleta. 

S.3.7 Control de Materiales, servicjos y Equipo. 

Antes que cualquier material, equipo o servicio seo recibido en 
fobrica, se debero efectuar la inspección correspondiente, de 
acuerdo con el tipo de Inspección asignado1 el cual debera ser 
informado al proveedor en el documento de compra. Los tipos de 
inspección a que se deben someter los suministros van desde la 
inspección del proceso que efectúa el proveedor en sus instala
ciones, hasta la recepción del material debidamente certifica
do, dependiendo del tipo de producto, el grado de seguridad 
requerido dentro del proceso y la confiabilidad del proveedor. 
Los proveedores que por alguna razón no cumplen con los reque
r;mientos de calidad y pruebus establecidas, deben ser 
eliminados de la relación de proveedort!s a los que se les com
pra material. Las \nspecciones hechas a los suministros deben 
ser controladas por la Gerencia de Aseguramiento de Cnlidad, 
verificando su cumplimiento con respecto a los estándares 
especificados. Solamente deben entrar al almacén los materia
les que cumplan con los estándares establecidos, manejándose 
por otra parte el material defectuoso para su trñmitc corres
pondiente, 

~8 Identificación y Control de Mate•iales, partes y Com
ponenhs. 

Antes de salir del almacén, los materiales deben estar debida
mente Identificados, para asegurar que no se utilicen c~mpo
nentes inadecuados o defectuosos en el proceso. Dicha 
1dent1f1cae1 ón cont lene 1nformac1 ón necesor la paro aseaurar 
que las partes y componentes han sido verificadas y aceptadas 
por el Departamento de Aseguramiento de Calidad. Durante todos 
los procesos de manufactura, se deben conservar reg\stros de 
control de la identificación de las partes, Impidiendo que se 
contlnue el proceso si las condiciones del material o su 
Identificación no son las requeridas en los procedimientos. 
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S.3.9 Control de Procesos Especiales. 

Se deben establecer las medidas que aseguren que los procesos 
especiales, como es el caso de la soldadura y pruebas de labo
ratorio, sean controlados Y realizados de acuerdo a los 
estándares especificados y sus correspondientes procedimien
tos. El personal que interviene en procesos especiales deba 
estar calificado de acuerdo a los niveles de aptitud 
requeridos. la información de los procesos debe ser revisadq 
por la Gercnc í a de Aseguram í en to de Ca 11 dad, 

S.3.10 Inspecciones, 

Se debe desarrollar un sistema de inspección a lo largo de todo 
el prOceso de fabricación, debidamente documentado, para veri
ficar que todas las actividades. materiales y proceso cumplan 
con las especificaciones de calidad. El personal oue realice 
las inspecciones debcra depender única y directamcntl! de la 
Gerencia de Aseguramiento de Calidad. Dentro de los procedi
mientos de Inspección .se contemplan las listas de chequeo a las 
que deben sujetarse cada parte del proceso, incluyóndose el 
visto bueno de la persona responsable del chequeo. al igual que 
los criterios de aceptación o rechazo. 

5.3.11 Control de Pruebas. 

La.s pruebas serán efectuadas por un departamento con personal 
cal lflcado el cual debe garantizar que los autorradios se ape
gan a los estándares requer 1 dos, Las pruebas real 1 zadas deben 
estar en procedimientos escritos y cumplir con lo establecido 
en las normas nacionales e Internacionales. Los resultados de 
las pruebas son retroallmentados al área de Ingenlerfa pora 
verificar su conformidad con el dlseílo original. 

5.3.12 Control de Egy!eo de Medición y Pruebas 

Para los equipos de medición, utilizados en las diferentes 
partes del proceso, hles como Oscilo.scopio.s, Vóltmetros, 
Fuentes de Poder, Generadores, etc. Se debe contar con un pro
grama de revisión periódica y calibración, para que los datos 
obten 1 dos en cada proceso sean válidos y conf 1 ab les, 
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S.3.13 Manejo, Almacenaje y Empagye, 

Se debe contar con los procedimientos que establez.can los 
requisitos necesarios para controlar el manejo y embarque de 
los autorradlos. Antes de salir el producto de la fábrica se 
debe certificar que el producto a sido inspeccionado y 
aceptado, que lleva la documentación correcta y que los acce
sorios correspondientes sean los adecuados. Solamente con la 
aprobación del departamento de Aseguramiento de Calidad podrá 
ser embarcado y facturado cualquier producto. El manejo de los 
materiales que afectan la calidad, también deben ser controla
dos en las diferentes partes del proceso, según se establece en 
los procedimientos de manejo de materiales y componentes 
básicos. 

5.3.14 Materiales Partes y Componentes que no Cumelen con 
los Estándares, 

Los materiales, partes y componentes que no cumplan con los 
estándares deben ser 1 dent i f i ca dos para ev I tar su uso, deb 1 en
do para esto existir un procedimiento que Indique los pasos a 
segutr con los rechazos, pudiendo ser la devolución, la 
destrucción o el retrabajo dependiendo de los criterios esta
blecidos, 

S.3.15 Acciones Correctivas, 

Gracias a los controles de Inspección y pruebas y a los resul
tados obtenidos durante todo el proceso, el departamento de 
Aseguramiento de Calidad puede detectar a tiempo las tenden
cias adversas a la calidad e iniciar las acciones correctivas 
necesarias, antes de que se presenten perturbaciones slgnlfl
catlnsr que pueden ocasionar rechazos o reincidencia de 
fallas, De las acciones correctivas que resulten del anal Isla 
de los problemas se implementan las medidas necesarias, para 
evitar Incurrir nuevamente en los mismos problemas, los pro
cedimientos escritos y los sistemas de control establecldoa 
para este criterio, Involucran en todos los casos a la Gerencia 
de Aseguramiento de Calidad quien es responsable de las decl
sl ones tomadas, Todos los datos obten 1 dos deben ser env lados a 
lngenler111 con el f In de retroallmentar la Información ori
ginal y en el caso de fallas, determinar lu causas y las 
acciones correspondientes. 
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S.3.16 Registros de Aseguramiento de Calidad, 

En todos los procedimientos donde se involucren actividades 
referentes a la calidad, se debe definir desde qué formas para 
registro de datos deben usarse hasta dónde deben archivarse. 
Toda la documentación necesaria para asegurar la calidad del 
producto, tal como procedimientos, información para la 
inspección, resultados de pruebas1 desviaciones, etc., debe 
ser controlada y registr¡ida por el departamento de Asegura
miento de Calidad. 

5.3.17 Auditoria~ 

Se debe contar con un programa anual para realizar auditorfas, 
para todas aquellas actividades involucradas con la calidad. 
Dentro del programa de auditor fas se debe contemplar: 

Auditor fas por 1\rca. 

Auditorias generales, internas y·extcrnas. 

Para cada auditoria se debe preparar un plan de acción el cual 
es comunicado a las áreas auditadas para que tomen medidas cor
rectivas en el caso de que se hayan encontrado fallas, verifi
cando su cumplimiento y comprobando asf, que el programa de 
aseguramiento de cnUdad establecido se está desarrollando 
adecuadar.!entc, durante cada ett.lpa del proceso. 
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CONCLUSIONES 

Al concluir el presente trabajo nos damos cuenta de las necesi
dades que México tiene y logros que ha alcanzado en cuanto al 
desarrollo y aplicación de las técnicas de control de calidad. 

Las Normas Oficiales Mexicanas de radiorreceptores de amplitud 
y frecuencia modulada para uso automotriz, asf como la de 
reproductores y/o grabadoras de cinta magnética contenida en 
cassette., debido al avance tecnológico y a los nuevos productos 
que cada dfa salen al mercada, tienen que ser actualizadas y 
revisadas periodicamente, para para poder tomarlas como base 
en la fabricación de autorradios. 

El diseño de rudiarreceptores para uso automotriz. en el pafs es 
casi nulo, la gran mayoría de los diseños son extranjeros, por 
lo ouo tonemos que importar mas del 50~ de la totalidad de las 
partes que componen los radiorreceptores. Una de las partes 
importantes que aün tenemos que importar son los mecanismos de 
cinta magnética. 

Existe nctualmente planes de integración nacionnl de partes y 
componentes electrónicos, para asf disminuir las importaciones 
y con esto motivar al f;ibricantc mexicano para mejorar la cali
dad de sus productos, hnsta poder competir en los mercados 
internacionales. 

El dise~o modular de los autorradios permite la Integración de 
funciones o la disminl1tión de ellas en base a un solo diseRo, 
dependiendo de la!> necesidades del cliente. 

Actualmente existen equipos para probar la calidad por compu
tadora en los cuales solo es necesario conectar las terminales 
del autorradio a una interface con la computadora y est:i se 
encarga de hacer todas las pruebas, con excepción de aquellas 
en las que se requiere mover algun control como por ejemplo el 
volumen. Con este sistema de prueba se incrementa la cantidad 
de radios inspeccionados en un tiempo menor y las mediciones 
tienen una mayor exactitud. 

El uso de las computadoras en la actual ldad es de gran ayuda en 
el control y el establecimiento de las téclca5 estadfstlcas. 
as f como una herrami cnta de gran ut; 1 id ad en el proceso de to111a 
de desiciancs. 

Por último se puede decir que todavfa nos falta mucho por hacer 
para mejorar y controlar la calidad de los radiorreceptores 
para uso automotriz ante un mercado que crece Y exige cada vez 
mayor cal 1 dad en los productos que adquiere. Este es el panora
ma que se le presenta al ingeniero mecánico eléctrico, lo cual 
representa un reto y a la vez una oportunidad. 
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