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JNTRODUCCICN 

A•aulta lnn9C•••rla d••t•c•r l• 1.-partancia qu• ti.o• la 

indu•tri• •ld..-6rQlca d• un p•l•1 1• cual •• con•ld.,..ad• coma 

una d• la• indicador•• prlnclp•I•• d•l grado d• d•••rrollo d• 

un• naci&n. 

Lo• r••ultadoe ob••rvado• por la lndu•tria •id•r6rglc• 

nacional durant• •1 •eQundo trlmeetr• d• 1987, mue•tran una 

.. Jorl• re•pecto • lo• prl••ro• m•••• dDl ml•mo afta. Tanto la 

produccl&n coma el con•u•o d• ac.,.o crecl•ron 14 y 24X 

r••Pectlva...,t•, alcanzando nlv•l•• d• 1.9 y 1.7 mlllonea de 

ton•l•d••· A pa .. r d• lo ant.,-lor- 1 1•• cifra• acu-.alad•• al 

.. ,....tr• y co-.par•d•• con el •l•1ta p..-lodo del a~o 1996 

Indican d.cre .. nto•, •n t•r•lno• de acero, del orden del 

7.71. en producclbn y 14.91. •n can•UMo. A•I pu••• durante el 

primer eelll9etr• de 1987 •• produjeron 3.~ •Ilion•• de 

tonaladaa. 

9in .. barQD1 1• tendancla econ&.ic• obaervada en el pal• 

en I• d6cada de loe eo•a, no• h• colocado .o poelclbn da 

deevent•J• COllpetltiva. Por lo cual e• nece•arlo buacar 

nu•vo• c••lno• que p11r•it•n •Ub•tltulr l111Portaclone• v 

d•••rrollar .. Jor•• •l•t .. •• procluctlvoa para c09petlr tanto 

.,. el ..,.cado nacional C090 en •l Internacional • 

.... do 

lmtpl•ntar un •lat .. a de control de calidad, baaado .,. el 



cumplimi•nta fi•l • 1• r••pu••t• •w•ct• • la• r•qui•itc• 

aolicit•dc• pClf"' el ccnaumidor. 

PU••to qu• un• d• la• princip•l•• c•r•ct•rf•tlca• d• l• 

c•lld•d •• J• canfi•nz• g•n•r•d• por un producto e ••rvicio1 

pod•111e• d•clr que 1 •• la b••• fund•m•nt•l p•r• l• ewl•t•ncl• 

y cr•cimi•nto de l• empr•••• p•ra l• r••llz•clbn d•l hcmbr• • 

tr•v•• d• •u tr•b•Jc. flnalmtrnt• p•r• ••rvlr a la •at::ied•d y 

logr•r al d•••rrclla adacu•dc da una nacibn. 

n•c•••ria• p•r• i.-pl•ntar •• 
central de calld•d •n l• lnduatrl• •iderbrgic• eapeci•t .. nt• 

.., I• abtencibn de •cera• inawld•bl••· Bln •ab•rg~. dich•• 

h•rramlent•• pultden •J11Pl•ar•• p•r• iepl•nt•r un •i•t••• d• 

c•lid•d •n cualqui.,. •.Pr••• a ln•tltucibn dende •• teng•n 

probl•m•• canc•rnlant•• • praductlvidad 1 c•lld•d 1 cc•to• y 

•ctltud••· 
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CAPnUU> 1 

UJ llt:IDN DEL CONTROL 

DE CAllDllD 



l. DEFJNlCJDN DEL CONTAD~ DE CALIDAD.-

El control de calidad no•• un• dl•ciplin• t•cno16gic• 

vtncul•d• • 1•• ••t•••tic•• y • 1• •d•ini•traci6n. •ina qu• 

.. un• dlaclplin• unlv.ra•l qu• ••t• pr•••nt• •n todo• loa 

•ctoa qu• catidiana..nt• ll•v••a• • c•bo y qu• •n alguna 

for•• involucran d•cialon•• .n l•• qu• •• cant•mpl• l• 

•v•luactbn d• un producto, ••rvlcto, r•aultada, P•raona, 

•ctttud, grupa. •te •• 

Tanta la palabra calidad ca.o la p•labra central tl•n•n 

dtvmrsaa atgnlftcadoa .n la tnduatrta. Entre algunaa d• la• 

alQnlflcadaa que ti.n• •l t6r•lna calidad pod••o• citar loa 

al9ulent••• 

1. El Qrada con el qu• un producto ••p•clfica aattafac• 

loa r•qu•rlmlentoa de un conau•ldDf"" ••p•clflca. Eata 

•• una d•flnlclbn hlattwlc• qu• aOn pr•v•l•c• •n 

aquella• altuaclan•• dand• 1•• tr•n••cclon•• 

coJMJrclal•• •• 
productor y •I con•u•ldar. Dicha trana•cci6n pu..::I• 

dena.ln•r•• "'c•lid•d d•I lug•r del ...-cada". 

2. El 9r•da d• ••tiafacclonea potencial•• qu• pa••• una 

el••• de producto par• 1• Q•nt• 

t•r•tna "'control d• dla.,.a" pu•d• 

d•l.,.•inar el grada d• aattafacct6n. 

•n u•n•ral. El 

utilizar•• para 

S. El orada con el qu• un producto .. •Ju•t• •I dlae~o o 

••p.clflcaclbn. E•t• •• canaclda ca.a "•Ju•t• d• 

3 



calidad". 

4. El orado con •I cual un producto ••P•cfflco ea 

preferido aabr• atraa producto• camp•titlvoa 

•i•llarea. Llamada Q•n.,-al•ant• "pr•f•r•ncla d•l 

conau,.ldar". 

s. Un raago 

p"r•••ntaclbn, 

confiabilidad, 

quo diatinou• 

"caracterfatica d• calidad". 

•• producto camal 

vida 6t:l 1, 

Par otra lada, para la palabra central t•n•moa la• 

•lguient•• aigniftcada•• 

l. El acto d• dirigir, tnflu.,,ctar, ll•itar o dlapan.,

•ot:lr• alQD. 

2. El acta d• v•riftcar a corregir alga. 

3. El ciclo pl•n•ado d• actividad•• mediante 1•• cual•• 

una ••rl• d• •v•nto• •• •f•ctuan para v•rlficar la 

ad.cuad• dlr•ccibn a •1 funcion••l•nta. 

4. El cicla plan•ada de actividad•• 111ediante laa cual•• 

•• obtl•n• una algnlficant• m•Jarl• aabr• •1 nivel 

htat&rlco de d•••ap.rto. 

El control d• calidad no d•b• ••tar li•ttado a que una 

persona d•ba ••nufacturar alg6n producto d• acu•rda a un•• 

eepeclflcaclan•• ai dlapcn• d• 109 .. dla• indl•p•neabl••· 

Tcdca lee acta• traac•nd•ntal•• d•b•n eatar r•Qidc• par un 

cantral d• calidad para obten.,. reaultadae en b•n•ficlo d• la 

ADCl•dad. 

• 



EJ control d• caJid•d •• un t•rmino d• orig.n r•cient• y 

d•I cu•I poco •• conoc• •n •1 m•dio indu•trJ•l. Loa 

•iouJ•nt•a •ionJficado• pu•d•n utilizara• para •xplic•r Jo 

qu• •• •I ccmtol de calid•dl 

•• 

1. La• functon•• o coJ•ccion•• d• d•b•r•• qu• r•qui•r•n 

d• •u Jnteracct6n en ord•n par'• ll•v•r • l• co.-p•"'I• 

• cu~plir •u• obJ•tJvoa d• calid•d. 

2. L•• h•rrami•nt••• diapo•ittvoa o h•bilidad•• por la• 

cual•• lo• d•b•r•• r•lacion•da• con l• calidad •On 

ll•vadD• h••ta •l fin. 

3. L• unidad ••P•clfic• d• arganJzacJbn ••tonad• par• 

••• funciona• D utili•ar • •• 
her-r••iant••· 

El t6rmJna control d• caJid•d pu•d• ••r utilizado para 

y •U• funcion•• 

calidad •• Ja pr•venci6n •• cr6ntca• 

d••cubrJ~da la• caua•• d•J probl.,..a y aplicando lo• r•~•dta• 

n•c••ario• para •vitarJo. 

s 



El blaqu• •1••.nt•l p•r• 1• "con•trucc16n• d• 1• c•lJd•d 

•• l• ll•••d• c•ract•rl•tic• d• prc:ipl•dad. B•Ja ••t• t•rmina 

qu•d•n d•finida• lo• r•qu•rl•l•nta• d• l• natur•l•z• d• un 

bt•n a ••rvJclo, dicho• r•qu.,..tmJentD• •an l•• propl•dad•• 

fl•lca• o qul•lca•, la• dtm.n•lon••, la t•mp•ratura, •te •• 

Para c•da c•ract•rl•tlca d• c•lldad •xl•t• un• ••cu•ncl• 

tnv•rlabl• d• activld•d••• conacld• cama Ato•a d• la c•lidad 

(v•r flour• 1). 

Un di••ft•dor •ap•ctflca l•• car•ct•rl•tic••· El inQ•nl•ro 

d• prac••D• ••t•bl•c• •1 tipa d• prac••o a utilizar p•ra 

r•altzar •l dJ•.rJa. Sa ••P•clftcan la• ••tAndar•• d• 

tn•trum•ntacl&n y .. dlcl6n. B• capacita •I ap•radar para 

•f•ctuar carr•ct•••nt• •l proc••D y •lllPl••r •d•cu•dam•nt• lo• 

ln•tru .. nta• para •labarar •l producta •ev6n •1 di••fta. Lo• 

lnap.ctar•• •x•mJn•n •1 prcducta p•r• juzoar au ccncard•ncla 

con •I di••~c. La• can•u•idar•• utilizan •l producto y l• 

wMp.,..i•ncia d•I usa•• canvi1trt• •n 1• ha•• p•ra un paalbl• 

radl••fta, la cual Inicia d• nu•va todo •I cicla. 

En la fra•• control d• calld•d• la palabra calid•d na 

d•b• t-ner el aiontflcada popular d• la ••JDr en ••ntlda 

•b•aluta. Quier• d•clr m•Jor P•ra •l can•umldor d•ntra d• 

cl..,.ta• candtclan••· Dtch•• candtctan•• aan1 •> au uaa •ctu•I 

• 
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v. bl •1 pr•cia d• v•nta d•l producto. La calidad d• un 

producto d•b• con•ld•rar•• cama al9a qu• ti•n• r•lacl6n can 

•1 ca•ta d•l •i9•a• 

La _.dula d• la aplicacl6n d•l control d• calidad •• •l 

control en el •itia ~i•ma de la praducci&n, durante la• 

proceaaa de diaef"la y •anufactura, da •anera tal que •• illtJ>ida 

el ten.,.. qu• efectuar cDf'"r•ccion•• pa•t.riar••· EMi•tan da• 

"" •• 
afectaclbn de la calidad de un producto. alenda ••toa• 

t. FactDf"' tecnal69lcal •Aqutna•, •aterial•• y proce•a•• 

2. Factar hu•anal ap.,..ador••• inmp.-ctor••· 

De dicha• factDr"••• el hu•ana •• •I de Mayar i-.pDr"tancia 

y par• •vitarlo •• n•c••aria controlar la calidad •n •u punto 

da ari9an, •• d•cir, cr•ar •n •1 operaria la r•.Ponaabilidad 

y •I lntar•• por la calidad d•l producto. 

Para l09rar el 6Mito de un aiat .. a d• control d• calidad 

en cualquief"' planta. •• indJepen•abl• l• cr•aci&n d• la 

intanQibl• p•ro muy i-.portant• conciencia de calidad 19'1 toda• 

lo• ranoa•, dead• lo• alto• directiva• ha•ta •I 61ti•a de lo• 

obraroa. 

Un control efectivo •abr• la• factor•• que afectan la 

calidad d• un producto, •MiQe vigilancia en toda• I•• fa .. a 

i•portanta• d• la praducci6n y al • .,..vicia. Eatae control•• 

•• da•IQnan con al nCHlbr• d• tarea• del control da calidad y 

qu.ctan caiapr9ndida• •n cuatro cla•ificacion•• natural••• 

., control del nuevo diaafro, 

• 



bJ control d• r•c•pclbn d• mat•rlal••, 

cJ central d•l producto, y 

d> ••tudia• ••p•ci•l•• d•l prace•a. 

El cantral d• un nuava dl••~o iniplica el ••tabl•ciml•nta 

y la e•p•clficaclbn d• un ca•ta razanabl• d• calidad, del 

ca•ta d• •J•cuclbn y ••tAndaraa qu• ;arantiz"" confiabilidad 

d•l producto, •ltminando po•tbl•a orlo•n•• d• falla• iant•• de 

Iniciar la praducclbn for•al. 

·Et central d• r•c•pct6n da mat•ri•l•• ca.prand• tanta la 

r•c•pclbn ca.a •1 almac•naml•nta a la• nlv•l•• ••• •canbmicaa 

y abto de aqu•lla• part•• o •aterta• prt .. a cuya calidad 

concuerda can laa ••p•clflcaciane• r•querldaa. 

El control del producto CDftlPr•nd• la opmrac16n d• 

controlar •n •I 11tam•nto d• la producclbn y •1 central d• 

• ..-vicio "" au u•a• d• tal forma que l•• d••vtacionaa can 

r•l•clbn a la• eap•clflcaclan•• d• calidad pu•d•n dar tu;ar a 

carracclane• antaa d• que •••n manufacturada• producto• 

d•f-ctua•a• y de qua •1 ••rvlcla _, el caRipo d• accibn quede 

•l•ntpr• aaagurada. 

La• ••tudlaa ••p•clal•• de la• pracaaaa ca.pr•ndan laa 

inv•atlQaclon•a y pru•baa a fin d• localizar la• cauaaa d• 

praduccl~n d•factuaaa y det•rmlnar la poalblltdad d• .. jorar 

laa caract..-latlcaa d• calidad. 

1.3 Sl•t•~• d• calidad. 



qu• coordina la• funcien•• n•c••aria• para conc•blr, producir 

y dl•tribuir un producto o ••rviclo, •in olvidar •1 ••rvicio 

d• campo. En ci•rto modo, toda ••Pr••a ll•va a c•bo ••ta 

coordlnacibn, •in •mbaroo d•bldo • l•• d•fici•ncia• •n •l 

control d• calidad, ne loor• •ati•f•c•r •l • .,.cado ni 

•lc•n:iar niv•l•• r•:ionabl•• •• productividad. 

Can••CU•nt•~nt• •I un• •i.pr••a d•••a ••r cot1p•tltlva d•b• 

Implantar, d• acu•rdo a •U• pe•ibllidad••• un •i•t•m• d• 

c•lldad. 

EMi•t•n des cenc•pto• bA•ico• •n la orQ•nlzacibn d• un 

•l•l••• d• calidad. El pri•ar-o d• •llo• ••• qu• la calidad •• 

r••Pon•abllldad de todo•, cada cat1ponant• d• 1• arQanizacibn 

ti•n• una r••pon•abllldad r•l•clonada con la calidad. El 

••oundo cenc•pto •• ba•a •n qu• •I bl•n la calidad •• un 

a•unto donda int•rvl•nan todaa pu•d• conv•rtir•• •n un ••unto 

d" nadl•I la atta dir•cci6n d•b•rA raconoc.,- que la• .ucha• 

r••pon••bllidad•• Individual•• con ra•pacto a 1• calidad 

• .,.an d•a•inp.tradaa con ••var •factlvldad •I •• praaantan y •• 
r••P•ldan .ad.rna, bi•n 

ar9anlzada y cuya ••f•ra da acci6n •• concantr• .n lo• 

trabajo• d• control d• calidad. 

Toda lo ant.,.iClf"' tl•n• la finalidad d• prove.r a99uridad 

en la calidad d•I producto y obt•ner un coato bptl.a para loa 

producto•.•anufacturado•. 
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&J WClml DE LOS PROCE

DE CMIE~ DE ACERO 



11. DEFINfCIDN DE LOS PROCES~S DE CSTENCICN DE ACERO.-

L• P•l•b,.• ac•,.o ti..,• •u Df""iQ•n •n •l 1°•tln ACIARIUt1. d• 

ACIES• qu• •iQnific• fJto. 

El •c•ro •• un• •l••ci6n d• hl-r,.o, ca,.bono y p•qu.rra• 

c•ntidad•• d• ot,.o• •l• .. nto• como• •!licio, f6•fo,.o, ••Uf,.• 

y o~IQ9f10• Eat• •l••ci6n d• hi-r,.o y carbono cu..,t• con una 

,.Jqu•z• •n ca,.bono co•p,..,,did• •nt,.• •1 o.s V •1 1.s X V •• 

ca,.act-riaada por una v,.an ,. .. t.t•nct• .-clnJc•. 

Para la fabrlc•ci6n d•I •c•ro •• part• d• hiarro bruto 

abtltf'lido .,, lo• alto• horno• (fig. 2>. 0.bido al alta 

contenido d• carbono (2.S a 4X>. •• nec•••rio efectuar una 

de•c•rburaci6n. 

r.tructura. 

•61ida• d• .. acl•• d• c01aPoaicibn d•t.,.•lnada (fig. :SJ. La• 

t,.•• principal•• eon•· 

l. Auat..,lta e-na• d• 4.3X de C>, for••d• por 

c•..,,tit•-carbono dJau•lta •n hi-rro fundido d• fetir.ula F•3 • 

2. Ladaburita, MJt6ctico far•ado pDf"" c~tita y 

auatltf'li t•. 

3. P..-lita C0.8!5X d• C>, for•ada por la tranafor•aci6n 

d• la auat.nit• .n .. zcla d• ferrJta Cfor•a alfa d•l hi•rro 

puro) y c...,,tita. 

Hiatoria. El prl•...- ac•ro liquido fu• obtenido en 1740 

por Hunatmann, .,, Sh•ffi•ld (Jnglat .... ra>, PDf"" fuai6n .,, un 

criaol calentado .., un horno de coque y aoplado con air•• a 
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partir d•I hierra forJ•bl• obt•nida •n •l •fina d• la 

fundici6n Cc:w-iQ•n d•I ac•ra • cri•al>·L• Y9rd•dar• r•valuci6n 

d• l• indu•tri• d•l ac.,-a •• dmb• •S.•••..,. Cl8!55)• qui•n 

ccn•lQuib afinar la fundiclbn h•cl•ndala •trav•••r par un• 

corri19nt• d• •ir•. Bl111Ult•n••--nt•• Bi•••n• inv•ntab• un 

horno 

el.v•d•• 1 la cual p•r•itla fundir •1 •c•ra •Dbr• una tob•ra. 

Con ••t• tipa de harna, _, 1Bb4, Hartin r•alizb •l afina de 

la fundicibn ccn •ln•r•l a con la r•fuaibn d• chat•rr•, 

arioinanda•• d• ••ta far•• el proc••a Bi• .. n•-H•rtln. A 

final•• d•l •iQla XIX ~ar•c• el prac•di•l•nta de horno 

e16etrica • 

.,•avo• e.iplrica• y •• han arraiQada CCMID ~toda• prActlca• 

P•r• abt9"9r loe acera• qu• for•an el tonelaje d• la 

producclbn •acf•rna, aan loa d•acubl.,.taa y p•rf.cclonadaa en 

lo• OltllllOa 100 aftae. El proceaa Be•••..r (18!56>, •l d• 

•al•r• abi•rta C!B6B> y •l del horno •l•ctrico <1900) •on hay 

la• tr•• .. toda• ••• illlftartant•• ltfaPl••da• en la produccibn 

de ac.,.o. En loe tr•• •• produc• el acero •li•lnando, h••t• 

un •lnl•o pred•t.,.alnada, diY•r•ae •lea•ntae por aKidacl6n o 

por f0f"'Maci6n d• ••corla• por fund11ntee, aftadl911da 

paet.,.icw..nte loe el...,..tae conv9ftietttee 11n la• c..-.ttdade• 

eMiQida• por pr•via an•liele. El principia.,, el cual •• 

ba•an loa trae ... tadaa •• •l hecha de que •1 arrabio o hittrro 

de prilllltf'"a fual6n •• inapropiado para •1 trabajo a *'quina, 

•• 



por Jo cu•l d9li• ••t•r r9fin•do. Si dtch• r•fin•ct6n •• 

•fec:t6• •li•in•nda •I carbono. •.na•n..o V atJtcia por 

awJd•cibn. •I proc••a ••JI••• Acido. Si • 1• owJd•ci6n •• l• 

·~•d• c•I o •Jaun• atr• b••• fulff"t• p•ra aepar'•r •I fOaforo. 

•zufr• v atJicia• •I proc:•ao •• canac• ca.a bAaico. 

11.1.1 Proceaa .... ...,.. caoF>. 

L• ••nuf•ctura del •c9r'O a. .... .,. •• intci• par la 

claaific•ci6n del •in9r•I d• hi.,.ra. •I cu•! no dl9b• t.,,.,.. un 

cont.ntdo ••yar d• 0.04!JX d• f0afaro. A tr•~• d•I .,.r•bio 

fundido •• tny•ct• •ir•• cuyo contenido d• OMfQ911a qU••• el 

atJicio, •ana•n .. o y cerbona ewt•t•nt•a .n •1 hierro1 ••t• 
owid•ci6n •• I• 6nic• fu•nt• d• c•lor dur•nt• el proc:.eao. El 

.. t•l fundido qu•d• c~vertido ltM ht.,.ro rel•tive1Mmt• puro. 

Por conatgui.nt•, P•r• f•brJc•r •l •c•ro, •• •h•d•n •l hi.,.ro 

fundido todo• •qu•llo• - canaJd.,..,, 

COllPDaici&n 

dllt.t• cu.PJtr 

r9«1u•ride V obtltfllH'" l•• propilHf•d•• flaic•• 

•I ec..,.o •c•bedo. Ad-aa d•l canvimrtJ.dor 

quo 

•• 
r19qut..-• d• un llMJacledc:w .n el cual •• r9COQ• el hJw~o 

f~ndido del elto horno y d• un equipa d• coled• p•r• far•ar 

lo. ltnaotea de •c.,.o. 

~1 conv•rttdor a. ..... ,. Cftg. 4J .. un gran rtteeptAcula 

ptrtfar... ccnatrutdo d• pJencha de ac ... a y r•v .. ttdo 

•• atliceo• 
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cap•cid•d d• entr• ~ y 27 tona. Eat• mont•do aobr• •j•• o 

-.&~on•• d• •c...-o •PoY•doa en cojin•t•• P•r• p•r•itir •I 

b••cul••i•nto par• 1• c•rQ• y l• colad•. Uno d• lo• •j•• •• 

hu.ca y •irv• p•r•'la introducci6n d• •ir• a la caj• de 

viento, d• dobl• fondo• •itu•da por debajo del conv...-tidor. 

El fondo del conv.,-tidor o p•rt• auperior de l• caja d• 

viento ti""• 200 o •A• aguj.,.o• de aproMimada••nt• 13 .. de 

dl ... tro. por lo• cual•• P••• el •Ir• •1 conv.,.tidor. Dicho 

SI .,.rabio d•l alto horno •• recoge en •l .. zcladar para 

producir •I alni~o de difer.ncia• d• cc:wnpo•lc16n en la• 

dl•tlnt•• col•da• del horno y para ••nten.,. •l hi.,.ro • 

te.p...-atura• razonabl•~•nt• unifor,.. •• 

La operaci6n co.lena• inclinando •l conv.,-tidor ha•ta 

pon•r en po.icl6n hPriaontal p•r• p•r•itlr 1• c•rga d•l 

hi.,.ro fundido del .. zcladar. Po•t•riar .. nt•• •• abre •I 

conducto del alr• y •• 1• h•c• gir•r ha•t• colocarlo en 

po•ici6n v.,.tical. El air•. •una pre91bn d• 20 p•I (l.406 

kQ/c•2 >, P••• a trav6a del hierro fundido owldando el 

•lllcto. c.,.bono, ••noane•o y p•rte del hierro. Lo• o•••• 

re•ultantea aalen por le boca del convertidor en 11•••• de 

color roja ~acuro can hUllD pardo d•n•o• Indicando la 

cDIMtu•ti6n del ailiclo y del aangan••ol al •i•_, ti-.po •alta 
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un• roci•d• d• chi•p•• d•l ht•rrc fundido y p•rtlcula• 

cand•nt•• d• la ••cori•. Al c.t>o d• uno• •inuto•• la ••yor 

part• d•l atlicio y d•l mangan••o ha •ido ccmpl•tament• 

qu .. •d•. La tranaformaci6n d9 l•• cortaa lla••• roja• •n 

Jara•• l91'1QU•• d• brillant• •••rlllo0 qu• pa•t•riDf"'...nt• •• 

vu•lv•n blanc••• indic• •1 c011ti•nzo de la •liminaci6n d• 

carbono. Paaada• alguno• minuto• de violenta •bullicibn, la• 

11•••• .. apagan r•ptda111eMte indicando la realiz•ci6n de la 

refinact6n. En eat• •om•nto •e corta la entrada d• aire y •• 

incline el convertidor para iepedir que el hierra ••curra por 

la• DP"ificiaa del fonda. 

En ••te MOIJ*nta 0 el .. tal ewiat•nte en •1 canv•rtidor e• 

hierra fundida con un alta porcentaje de c•rbano. manaane•a 

y/a •tlicia, p..-a can vr•n cantidad d• nitr6geno mA• otra• 

ga .. • ocluido• y 6wid~ de hierra. A partir de e•t• punto ae 

puede abt•n•r la calidad de••ada m•diante la adtci6n d• 

cantidad.. convenlantea de c•rbana, ••naanamo y/a aillcia 

Cl:H90 da•o~idantea y recarburadoraa. Can aato •• elt•ina la 

•ayor parte del a•• atrapada, •• corrige la tendencia a la 

fraoilid•d V •• •lava al orado de•••do el contenido da 

al•antaa. Loa cit•doa •l•..,,to• •• aftaden an f1r•a da 

f.,.ro.anaanaso, f•rroailicta, antracita v arrabio, de ••r 

necaaarto •• puaden agregar cierta• cantid•d•• d• alu•into. 

Deapu .. de que lea adietan•• han •ido p.,.facta .. nt• .. zclada• 

.., al bafto, •• vierte al acera fundida d•l convertidor en al 

cuchar&n da cal•da, dal cual paaan poat.,.tor11ente a laa 
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linoat•raa. E•t•• P•••n al d••linoatadar dand• loa lingat•• 

aan •Ntrafdaa y ll•vadaa al tallur d• lamtñacibn. 

L•• mu•atraa p•r• •1 anllJaJa qufmlca •• toman • la mitad 

d• la cnlada mediante una oran cuchara d• ac•ra qu• •• 

tnt•rpan• .n •1 chorro d•l cucharbn, •ntanc•• •• vJ•rt• •1 

ac•rD en un p•qu.~a mald• y dRJAndaae enfriar •• l• eatampa 

entonce• •1 n~ .... ra d• l• partida y •• analiza. El r•aultado 

d•l anlliaia a• ac•pta como r•pr•a•ntativa d• la totalidad d• 

l• partida. 

Lo qu• flota en •I ac•ra fundida ••• 
prJncipal,..nt•• •l producto d• la aNidacibn d•l allicio y d•l 

~angan.ao cont•nJdaa en •l arrabio, y •n •ll• queda atrapada 

gran cantidad d• loa oa••• •liminadoa. La ••corta •• r•t•nld• 

mPdlant• una ••pumndnra ml•ntra• que ol ac•ra d•l convertidor 

cuchar6n, •• pon• el conv•rtidor boca abajo• la cual p•rmita 

qu• la ••Corla calo• •n carr•till•• para aer retirad•. 

La ••corta del praceaa De•aem•r pued• ••r agr•Q•d• a la caro• 

d• loa alta• hornaa, la cual p•rmit• la r•cUp•r•ci6n d• una 

pnrct6n canslder•ble del m•ngano•a •Nl•t•nte on •lla. 

El operador pu•d• manten•r •l d•aarrollo d•l prac•aa baja 

••tr~cho CQntrol t~rmtco. Si la tempuratur• dpl metal ea 

d•mautado el•v•da, s• pued• disminuir iny•ct•ndo vapor •n el 

nirD d~ In mlquln• snpl•nta o aur•oando •I metal fragmento• 

fria& d• chatarraJ •l por •l contraria, la t•mp•ratura •• 

domasi•da bajA 1 •• inclina ~1 convertidor d• moda tal qU• 
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•teunoe ar-lflclom d•l fondo qU•d.,, •1 d••CUbl.rto para qu• la 

car-rl.,,te d• aire P••• par encl•• del .. tal V qu... •1 
.an6Mldo de carbono contenido •n •1 canv•rtld0t"' 1 de 6ata 

far•• •• aprov•ch• •1 c•lor -ltlda por la conv.ra16n • 

bl6~1do d• carbono. 

L• pl•nta 8e•aetn.r tlpica gp•r• can arrabio cont9nl.,,da 

aproMi•adam.,,t• 4X d• carbono, lX de •anQ•n•ao, IX de 

•lllclo, O.l~ d• fb•fora V O.~ d• azufr•. Al final d• l• 

c.,.bano, 0.02 • o.o~x d• ••nQan•aa y d• 0.003 • O.OlX d• 

alllclo, l•• cantidad•• d• f6•fcro v ••ufr• pr•••ntan peca 

Y.,.iacl6no 

Inyectada quedb atrapada •n •l .. tal fundida, ••t• podra 

cont..,.r flnal..nt• ha•t• o.Ol~ d• nitrbg•na. 

AJ lnlcl•r•• la hornada, •1 0Ml9ena d• la carri.nt• de 

aire y p•rt• del hierra •• combinan para far..,. tui.ida de 

hierro, el cual .. d••co111Pu••to par el .. n;aneaa v el 

alllciot 

2P'e + º2 --- 2F'.O 

2F.O + ., -- 9102 + 2Fe 2 

F.O + ttn --- ttnO + Fe 3 

Loa productoe final- de eata• tr•• r•acclon .. - combinan 

para for•ar la ••carla• 



""ª + ª'º2 -- ""º . ª'º2 ( s ) 

L• •bullicilln d•I .. t•l fundida .. acl• lnti••-.nt• •l 

hl.,.rD can la ••cari•· Laa •ilic•t09 d• ••~• na ti.,,en 

comp09lci6n ff.J•, •ina qu• toman D c9den bxidD d• hf..,.ra 

•996n la r•qui•r•n la• lia.,.•• vari•ctana• d•l 1tquilibrio 

qul•ico. 

De do• .. n.,.•• •• oMid• •I carbona pr••..,t• en al .. t•ll 

v• ••a pDf"' al DMlgano d• la cari•nt• da •ir•, •1 cual far•• 

_,eMlda d• carbono, a par al 6HidD d• hiwra diau•lto en •l 

.. t•l• con far•aci&n d• bi6Hida d• carbona. El .af16MidD da 

c•rbana •• r9duc• pcr l•• fuwt•• conc•ntr•cion•• d• ailf.ciD 

v ••naan••a• 

2CD + Bi --- BtD2 + 2C 

co + "'" .:... __ "'"º + e 

4 

7 

Dempu6a da •li•lnada• •I -.nganatao v •illcta, •I carbona •• 

•t•cada por •1 awlg..,D d•I 6wida d• hierro di•u•ltDI 

F.O • e --- Fa + CD ( • > 

11 r9Clproco funciana•iento d• ••t•• raaccianaa produce 

l• raflnacllln d•I hi.,-ra. Coma aon awat6raicaa, awcapto 1•• 

carr19et• raeulacilln da Ja t..,..,.atura. 

El proca•a .... ...,.. tiene daa r•aaaa peculiar••· En 
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primar luQar, •• c••i ind•p•ndi•nt• d•l m•rcado d• chatarra• 

1• carQ• .. t•ltc• •• d• 90X d• ••t•l caltant•, V •blo •l 

raatant• 10~ •• chatarra. En ••Qundo luQar, •• al 6nica 

proc••o c•p•z d• producir ac•ro • r•zbn d• 900 kQ POI'" •inuto. 

El proc••O D••••--r b••lco Cproca•o Tha.•• en Europa) •• 

~••liz• •n un convertidor de ivu•l far•• qu• •1 d•l prDC••o 

•cldo. El r•v••ti•i•nto b••tco •• un• m•zcl• da doloiait• 

calcinada v alquitrAn qua •• api•ona •n l•• pared•• d•I 

convartidDf" calienta. E•t• forro •• coloca para ra•i•tir la 

era•lbn da la ••cot'"la bA•ica, paro no int•rvi•n• en la 

qul~tca d•l proca•o. El hierro fundido •e carga con un octavo 

d• au P••o da cal, la cual •• coiabina con la •llica del 

•ti lelo owtdado por la corriente da aira v fer .. a.corta 

batea. Cuanto mavor· •• la proporcl6n da •llice v f6•foro 

(elemento• generador•• da Acido•) 1 m•vcr e• la cantidad 

nec••ari• de cal. 

En ..,V 

rApida-.nta ..cttanta la ••caria b••lcaf pero la aeparacl&n 

del ••nganaao e• lenta v no tan cc.-pl•t• ca.o en •1 proca•o 

Acida. El carbono daaaparaca daapu•• da •li•inado •I etlicio. 

La eapar•ct&n del f6afara co.tanza una vea daaaparacido al 

carbono 

po•tertcr•, dur•nt• al cu•l P••• a Ja ••corta un fo•fato 

cAlclco de cD111poaicibn 4C•O • P2o 5 • P•rt• d•l azufra entra en 

l• ••cDrla coma auJfuro de calcio, v P•rt• •• eMpul•ado en 
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farm• d• bMlda• d• •Zufr•. L• e•carl• d•l prac••a Thama• •• 

loual •n p••a • una cuarta P•rt• d•l matal, y ca•a cantlana 

IS~ a m•• da •clda fa•fbrlca, •• aprov•ch• cama fartlllzani• 

haaar abl•rta a Hartin-Blam•na. El principia •n •l cual •• 

b••• dicha prac•dimi•nta aa •1 •iauianto1 •l arrabio fundida 

•• ª"tiende en capa muy •Mt•n•• y d•lQ•d• •n •l fonda d• un 

horno d• r•V.,.b•ra y •• cubr• con la ••caria qu• cantl•n• 

b"ida d• hi•rra, usu•lmant• anriqu•cld• can t•rran•• d• 

_•in•r•I d• hiarra. La purificacibn •• Y•rifica par aMidaclbn 

d• l•• lmpur•z•s, qu• •n la mayar part• d• la• c••o• •• 

O•n•r•lllt9nt• •• canatruy1tn fil•• d• vario• horno• d• 

haoar abl•rto. Cada horno•• un• ••tructura da ladrilla• 

r•far:ada con •c•ra v r•vaatld• can •atarlalaa rafractarlaa. 

El hooar •• una cuba ractanoutar pPCo profunda, an la cual •• 

reallz• 1• purlflcaclbn (flQ. S>. 

L•a on •1 hoo•r abierta na oon lo 

da catar. En loa prl .. ro• harnea da ••t• cl••• •• ••pl••b• 

oas d• •uua producido •n un Q••6o•no con hulla. A partir d• 
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19001 •1 a•• d• •au• fu• r••lllPl•z•do por combu•tibl•• mA• 

b•r•to• y •CC••ibl••· El a•• d•l •lquitrAn d• horno d• coqu• 

y •Ubproducto• y •J colllbu•t61•D •On hoy. lo• combu•tibl•• •A• 

utiliz•do•. 

El horno 

En 

loo •• 
r•cup•racJ6n d• c•Jor d• lo• a•••• d• c04Miuati6n. Son 

cA••r•• Jlen•• d• ladrillo• r•fr•ct•rio• •acaqu•ado• 1 por 

.,,tr• lo• cual•• paaan lo• a•••• r••idual•a ant•• d• ll•a•r • 

la chiMen•a y c•dmr au calor 1 qu• •• tran•f..,.ida al •ir• 

.,,trant•. E•to •• r•aliz• por un •i•t••• d• vAlvul•• d• 

•aripo•• qu• d•Jan pa•ar Ja• o•••• del horno por una d• 1•• 

cAm~r•• r~ll•naa. d• ladrillo• y con fr•cu•nt•• int•rvalo• 

tnt•rvt•n• la corrJ•nt• d• aa••• • fin d• qu• •1 air• 

•ntrant• t•na• calor •Ufici•nt• y Mant•na• •n •1 hogar la 

t.-p.,-•tura n.ce•aria para la fu•t6n. 

Ewist•n cuatro _.todo• para fabricar ac•ro• en hor-noa d• 

sol•ra •bi...-ta. qu• •• diatingu90 por la natural•za de loa 

•at•rial•• f.,.ra•o• d• Ja cargat 

- Arrabio y ac•rc fundido 

Arrabio y chatarra 

- Toda chatarra 

Chatarra d• •c.,.o y •rrabfo 

La m•Vo"' part• d• la• planta• d• •c.,.o c~l•t•• utilizan 

•1 ..ttodo d• carga d• chatarra d• ac•ro y arrabio. Lo• 



d••P•rdlcio• d• l• propia f•brica, la• d•••cha• y r••to• d•I 

tall•r d• lamln•cl6n, la chat•rra campr•d• y •l m•t•l 

call•nt• d• la• alta• horno• lnt•;r•n •l oru••a d• l• caro•, 

mi •1 qu• t•lllbl.,, pu9d• •mpl••r•• cl•rt• c•ntldad d• •rrabla 

fria. A v•c•• ae utiliza min•r•l d• hi•rra para r•;ular •1 

d••c•n•a d•l cant•nlda d• c•rbana en •1 tran•cur•a d• l• 

fu•i6n. A contlnu•ci6n •• de•crlb• ••t• m•tadal 

La ap•racl6n d• c•r;ar •l horno d• hoo•r abi•rto co•i•nza 

por la dl•trlbuclbn en la aol•r• d• t•rron••• ba•tant• 

grand••• d• pl•dra caliza, y •I la caro• r•qul•r• d• •ln.,-al 

d• hl.rro, •• a;r99a .. t. •obr• la caliza. A cantlnuaclbn •• 

•~ti.nd• la chatarra d• ac•ro. Enc•ndldo •1 horno, la• ll•••• 

coml•nzan • fundir l·a chatarr•I tran•currld•• alouna• hara•, 

ti•m~o qu• d•p•nd• d• la rapid•z can qu• •• v•rlflqu• la 

fu•i6n, •mpl•z•n a formar•• •n •1 horno ch•rco• d• m•t•l 

fundido. En ••t• mam•nto, •n •l cual la t•mp•ratura d•l 

horno •• d• una• 1370°c, •• aor•o• •l arrabio fundido o 

• .. tal call•nt•"• La chatarra qu• a6n no•• habla fundido•• 

fund• ahora rApld•••nt•I al •i•mo tl•mpa, la pl•dra caliza 

co•lanza • calcinar••· 

A la adlclbn d•l ••t•l call•nte a la caro• •lou• la 

•et>ulllcl6n del mln1tralw, qu• marca el principio d• la fa•e 

reflnadar• de la op.,.act6n. La caro• ab•orbe caJorJ •• el•v• 

la t9fllp•r•turaf •e •c•lDr• la calcinacl~n de la caliza, que 

•e deacCl'llpone •n cal y U•• carb6nlca. El desprendimiento de 

••t• oa• o N9ferveacencl• d• la cal", que dura poco MA• a 
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m.no• un• hora, •oit• vigoro••••nt• •l .-t•l fundido V •vud• 

• l• refin•ci&n. L• c•l •Uh• • l• •uperfici• d•l liquido 

.. talico burbuJ••nt•, recoo• •l fb•foro y •1 •ilicio y 

d••colJIPDn• lo• •ulfuros d• hi•rro y m•noaneaa. Part• d•l 

hi•rro •• owida, y •l bwido d• hierro partlcip• .., 1• 

•li•inaci6n d•l ••ng•n••º• fb•fora y atlicio. Con todo• ••to• 

•• far•• un• ••corla co•pl•J• can•tituid• por •ilic•ta•, 

aulfuro- y faafato- d• calcio y bwlda• d• hierro, •a11g•n.so y 

•lu•lnia. 

S• d•J• •alir d•l horno parte d• l• eacaria, Ja cual •• 

rttc:DQ• .n ca•o• ••P•cial•• par• ••corta, can el fin de 

reb•J•r el porc•ntaJ• de •ilicia y acrec.ntar el d• la cal .n 

1• eacaria reatant•. Una •l•vada relacibn de cal a •llice •n 

la eacaria favm-.ce la ab•arci6n d•l aaufr• en far.. de 

aulfura d• c•lcla. 

Hay da• •todo• par• obtener el carr.cta porc.nt.•Je de 

carbona en el acero acabador uno conaiat.• .n r•bajar •l 

contenido de carbono a .. na• del grado de .. ado y recarburar 

el acero en la proporcltln conveniente. El otro conaiate .,.. 

d•tener Ja eli•lnaci&n del carbono cerca 4•1 punta de9aado y 

•6lo requiere de adlcion•• ..-nor•• de carbono. 

El carbono •• owtda for•ando .an6Mida de carbona .aa 

r&plda.-.nte d.-pu•a de haber •ida eliainadoa el ailJcja y •l 

••no•n•ao. Se ac•lera Ja ell•lnac16n d•l carbona ..diant• 

fuerte• adicione• d• .. tal <•lneral de ali .. nt.aci6n>. El 

-.plea d•I o~l .. no, qu• •6n na .. ~ractica corri9"te, h• aida 
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favar•bl•m•nt• eca9ldo por ci•rto n6m•ro d• plentea. Eat• 

eccibn ll•••d• "•f•rv••c•ncl• d•l carbono", •• •ucha ••• 

trenqulla qu• le ef•rv•ac•ncia d• la cel. El man6~ido d• 

carbono •• d•apr•nd• •n p•qu•h•• burbuja•, qu• ard•n can 

llama azul par •nctma d•l baho. La ••corla •• aquieta. 

formando una •uperflcl• cr•mo•a• y •i •• d•m••lado vl•ca•• o 

at•rronada, la adic16n d• •apata f16or m•Jore •U fluld•z. 

S• cc::wripruaba la t•i.p•ratura por ob••rvac16n vl•ual y con 

plr6"'9tro• bptico• a de inm•r•l6n. 

El ac•ro y a vmc•• la ••corla •• cot11pru•ban por an•ll•I• 

qul•lco, .. dlant• el cual •1 op•radar calcula la• adiciDn•• 

n•caaarla• para qua al anAll•I• d•l ac•ro d• al r••ultado 

daaaado. Part• da la adlcl6n d•l •lllclo, •i •• n•c•••rla. •a 

h•c• an al horno. Una vaz qua ••t• ha •ida •angrada y al 

ac.,.a ••t• fluyanda an •1 cuchar6n da calada, al cual aatA 

colocada dabaJo d•l ca~o d•l horno, •• h•chan •n •1 cucharon 

al farrot11angan••o y cualquiar otra adlclbn ferro••• El 

carbono. adamA• da qua•• halla en laa alaaclon•• f•rro••• •• 

agr•Qa al cucharbn como coqua o antracita. La figura 6 

IM.laatra 1•• varlaciona• da co~po•lcl6n dal m•t•l y da la 

••caria d•l horno da aclara ablarta. 

El ti•mpo madla da oparaci6n d••d• 1• car9• haata la 

cnlada ••da B a 9 horaa. En t•r•lno• Q•n•r•l••• un horno 

"atln-Si•••n• puad• hacar do• hornada• d• ac•ro cada 24 

hora•. 

•• 



• 

• 
.. . .. 

l • 
J 

·~ ... .. 
.,o. 

-··~ .. -
" 

FIQUr• 6. C••bla• quf~lcD• an el beha y •n la a•ccri• •n •1 
harna da haQar ablarta. 
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abJ•rta aan l•• •Jgui•nt••t 

La ell•in•ci6n d•l •ilJcia• mangan••ª• f6•fara y cerbona 

•• r••liza par oHid•ci6n. El •zufr• ••••par• •n parte par 

owld•clbn y •n p•rt• par r••ccl6n qut•ic• con ••corla. 

El •illclo •• awld• par l• •iQUi•nt• r•acc16n• 

SI + 2F•D --- SID2 + 2F• 

E•t• r•acci6n •• rApida y c••i ca.pl•ta. La hcrn•ad• .. di• d• 

un horno d• hogar •bi•rto contl•n• •enaa d• O.OJO~ d• •illcio 

•n •• M0111•nto d• la colada. 

EJ •angan••a •• awJda can rapid•z llg•ra .. nt• -.nor qu• 

•l •lllcfa y la r•acc16n •• la afguJ•nt•• 

"'1 + F•D --- "'"º + F• 

En •l ~•tal llquido qu•d• mA• mang•n••D qu• •!licia. El 

••ng•n••o r••ldual ••.•A• ••n•ibl• a la awidac16n d•l ba~o 1 a 

la• condiciones d• la ••carla y a l• tat1p.,.atura. La• 

•igulent•• candicion•• aumentan la cantidad d• •angan••a• 

Saja cont•nlda d• aHJg•na •n •l ba~a. 

T•lllP•r•tura •l•vad• y con ••caria d•n•• can poca 

awlQ•no. 

El f6•fara •• otra d• lea •l•••nto• qu• han d• ••r 
awid•daa. S• dlf•r•ncia d•I silicio y d•I •angan••a .n qu• 

rApldainent• vu•IV• d• la ••corla •l b•~o si laa candlcian•a 

d• 1• ••Corla no •an •d•cuada• par• r•t•n•rlo. La r•accl6n d• 

awldact6n ••• 
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L• c•ntidad de fb•foro r•t•nid• por •l bafto aiQu• .uy d• 

C9rc• l• r•laclbn c•l-•lllce y •1 oMido d• hl.rro d• l• 

••corla. En 1•• eacorl•• b•alc•• con r•l•clbn cal-•lllc• d• 

3tt, •1 fbafOf"'o r•aldual d• l• horn•d• corrl•nt• •• d• 0.010 

• 0.15~. 

El C•rbono no •e OMida ripldam•nt• mi~ntr•• •1 al licio y 

•1 •ang•n••o no h•Y•n •ido •llmlnadoa •n gran part•. La 

r••ccl6n ••• 

e • Feo --- CD • Fa 

El c•rbono d••Cl•nd• r•plda .. nt• h••t• 0.05X •proMi••da .. nte, 

~•dl•nt• qr•nd•• adiclon•• de mln•ral y nu•v• cDCclbn pu•d• 

•9r fln•l••nte reducido d• 0.015 • o.02x. 

El a2ufr• •• oMldado probabl•m•nte ablo en el p9rl6do de 

fualbn y cuando au cont•nldo •• •Mtr••ad ... nt• •l•v•do, lo 

que •MP1ica la pr•ctlc• ••guida d• carg•r en 6Jtl1M> luu•r la 

chat•rr• d• •lto cont•nido d• azufre ant•• de agregar •1 

arrabio. Pr•aclndl•ndo d•l azufr• qu• •• ab•orb• d• un 

combuatlbl• muy aUlfuroao, la r•accl6n ••rl•• 

La ~llminaclbn d•l azufra d•l bafto •• r••liz• •n la for•a 

•igui•ntet 

S + CaD --- CaS + O 

A v•c••• cierta cantidad d• azufre qu•da r•tenid• en Ja 

•acorl• como aulfato de calcio. 
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2F• + o2 

F• + CD2 

F• + H2D 

2F•D 

F•D + CD 

F•O + H2 

D•apu•• d• qu•d•r •l befta cubi•rta par l• ••caria, •l aNlg.,,a 

transf•rlda por •st• cantlnOa aMidendo •l hi•rro. 

Las •l•m•ntas susc•ptlbl•s d• • .,. aNidado• 11n •l proc••o 

b••lca de hao•r ebi•rta san ul hierra, carbona, •anoan••o• 

fb•fora y •illcia1 a•I cama •l craaa1 venadla, alu•inlo1 

tit•nia1 tuno•t•na 1 ntcblo y zinc prac•d1mt•• d•l •in.,.al, d• 

la chatarra d• otra ••t•rial. La aMldaci6n de alguno• 

•l•mentas, particularm•nt• del f6•fara. •e hace por accion•• 

r•v•r•ible•, d• 111Cda que la• •le .. ntoa pueden ..,- r.ducida• y 

devuplta• de la ••carta al hierra •eg6n cl.,.taa vari•cione• 

11n el harna o .,, I•• condicione• de la ••corta. Alguno• 

elemento• (cobre, 

ar••nlco), por ••r •U efinidad par el aMIQ•no ..,,ar que la 

d•I hi.,.ra, na•• awidan y quedan en •l aetal. 

La ••caria del prac••a bA•lca d•I hager abi.,-ta en una 

planta co1t1pl•ta puad• llaver•• al alta horno para recupiarar 

part• del m•noanaaa. 

El horno Aclda d• •al•r• ablarte ••tA r•v••tida con una 

•r•n• ailic••• qua •• de naturel•z• Aclda y raquiare ••corla 

aaturada d• •llica. Par canaiguianta 1 la• •et.ria• pri .. • 

d•b•n t•nar baja~ ccnt•nida• d• fO•fara y aaufre 1 porqu• 
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11.!.3 Horno •t•ctrtco-CEFJ.-

En !BBO, Willi•m Si•m•n• conctbt6 l• id•• da utiliz•r l• 

Lo• 

construido• par• l• produccibn da •c•ro •b•rc•n casi todo• 

los sl•t•m•• •mpleado• par• •~rvir•• d• la enerql• •16ctric•• 

E• important• indicar que I• •n•rola •l•ctrtc• •• utlliz• 

solamente •n C•lid•d da fuente da c•lor y no comunic• 

propl•dad•• ••p•ci•l•• al producto. 

Horno de inducct6n d• alt• fr•cuencta.- Eat• horno•• muy 

Otll par• fundir ma••• •HP•rim•nt•I•• o pequ•h•• partida• d• 

enaayo de •ceroa e•p•ci•l~•· Es ~oncillamant• un horno d• 

fundlcibn, 

verdadera, puedo usárae para m•zcl•r cantidad•• P•••d•• d• 

••terlal•s ya r•finado•. 

El horno d• lnducclbn mAa tlpico ea •1 Ajaw, qu• ttan• un 

ertaol r•fractarto rodaado de un a•rp•ntln de cobr• anfrlado 

por aoua, •l cual alrvo de circuito primario. El c~lor 

d••arroJlado por Ja corrt•nta alt•rna d• •lta fr•cu•nci• 

funde 1• carqa. Loa horno• mayor•a d• lnduccibn, cuya 

capacidad •• d• 4 a 4,S ton•·• son muy important•• par• 

fabricar h•rra•i•nt•• de •c•ro aaJ como loa aceros al •iltcto 

utilizados •n 1• Jnduatria yJ•ctrtca. Los tipos mA• pequ•hos 

fund~n m•••• que p••an un• onza, o m•nos, lo cual loa h•~• 
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muy 1• fu•lbn 

lnv••tioaclbn. 

Hornos de b•J• frecuoncia tipo anillo.- E•te horno d• 

lnducclbn ti•n• un baho anular situado en al hueco d• 1• 

fu,,dldo en ol baho o• al circuito ••cundarlo en al 

tran!lformador-. prl111arla estA constituido un 

horno lunctona a unos 9 cps y funde alrededor d• S.S tona. d• 

acoro, d• l•• cual•• una torc•ra parto quod• en el horno como 

circuito •l&ctrtco para Iniciar la siguiente t•r••· 6• usan 

Horno de arco el6ctrico.- El horno de arco •l•ctrico ha 

para producir calldadoa especial•• d• acero. Eat• tipa de 

horno ocupa hay •I segundo lugar IPM la producclbn anual de 

•c•ro. El horno el6ctrlco 1116& uttlt~ado ea •1 do H•roult de 

El horno d~ acera el6ctrlca puadu tener rov•atlmlvntoa 

Actd~• a bAslcas. El r•vestimienta dul fonda no p•rtlcip• •n 

•l pracu•a do r•fin•ci6nl sirve cama reclpiontv dal muta) 

del •mPl•a d• escarias Acidas las cual~• no •llmin•n •) 

f6slora ni •I azufr•· El rov•etlmionta du) horno bAslca 

per111Jt• Ja utilizact6n d• l•s escorias bAai·caa qua san fActor 

impnrt•nt& •n la •llmlnaci6n de •rnbos. 



EJ c•uco d•l horno de arco •l•ctrJco (algunos ti•n•n b m 

d• di•m•tro por 3.3 d• profundidad> ••t• h•cho d• plancha• d• 

acero soldadas o remachadas formando una uatructura reforzada 

por vigetaa (fig. 7J. E•tA mentado en balancin•• qu• 

p•rmlt•n la inc1Jnact6n del horno para la calada. El horno 

camón tlan• do• pu•rtaal una para la carga opueata al caho da 

colada, y la otra para •l trabajo aituado a 90°. El 

r•v•ati•i•nto d• ladrillo••• de magnm•ita y cubr• todo •l 

hasta mAa arriba da Ja aaccJ6n 

•Mpuesta a la ••corla, y aobr• el cual ••tA •l fondo d• 

trabajo h•cho d• dolomita con alto contenido d• &Mido d• 

magnesio. Por •nclma del niv•l al qu• llega la escoria, las 

parpde• pu•d•n ••r d• ladrillos d• alltc• o de magn•aita con 

forro de matal. 

El techo •• un domad• ladrillos de alllce con tr•• 

aberturas dB ~O cm para lo• •lectrodaw, aatos 6ltlma• pueden 

••r d• carbono cocido o d• grafito. 

09neralmonte, el horno el6ctrlco trabaja con chatarra. El 

hierro d• pri••ra fuai&n pued• ••r parcialmente r•finado •n 

•l horno d• hogar abierto a en •l conv•rtidcr B••••m•r, y 

po•t•rtorment• •u 

r•flnacl6n total. 

En •l horno •16ctrtco ordinario la chatarra, que 

ccnatituy• •l qru••o d• la carga, •• •Mtlende con la• piezas 

mAa gru•••• al fondo y las mA• ligeras •ncima. S• agr•g•n 

pi•dra cal Ira, min•ral d• hierro o escama• d• lamJnacJ6n y 
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Figura 7 • Hor-no d e: ric:o. lt Arco El¡} t 
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.t•l vez al•aclon•• f•rro•a•. Aplicada la corrl•nt• y fundida 

la chat•rra en p•rt•, form•ndo charco• d• m•t•l •n •l fondo 

d•l horno, •• a~•d•n •Sc•maa d• lamlnac16n o mln•r•l d• 

hierre. La caliza y al minaral •• daaccmpcnan •liminandc loa 

•l•manto• owldabl•• •n forma da escoria, colllO an al prcceao 

dP ho9•r ablarto. 

En las acaro• corrl•nt•• a61o •• n•c••ario aJuatar la• 

condiciona• d• la ••corla, d• tal forma qua al acaro t•nga la 

•f•ctu•r la colada. Est• m•todo •• conocido como "escoria 

negra", 

chatarra y recubierta con la escoria fundida •• prccad• a 

•fectuar Si la r•flnacl6n ha 

progr•••do lo ~uficlent•, •a inclina llQarament• •1 horno 

para retirar compl•tamant• la ••corla n•Qra a fin da aeparar 

da1 or.aro fundido al f6•foro, l• mayar parta dal azufra. v 

P•rte dal mangana•o, •lllclo V cromo d• la carga inicial. El 

acara fundido •• cubr• antonca• con un• lft9Zcla d• cal, arena, 

coqua y Papata flbor. Eata mazcla •• funda for•ando una 

ascarla raductora "blanc•" que •••ncialmanta con•ta d• 

allicato y carburo do calcio. El espato flbor da a 

la ••carl• el grado de fluidez d••••da. La ••cDl"ia blanca 

dosowida al acaro tom•ndo al QHfQRnD del 6Mido da hi•rro 

diau .. lta. 
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En alguno• ca•o•, •• ·~•d•n otro• d••oHJdant•• como •1 

ai11ciuro d• calcio y •1 alu•inio-•ilfeJo. 

Ad•ml• d• •U capacidad para •lJmin•r •l azufr• d•l ac•ra. 

•l horno •l•ctrico b6•ico tJ•n• l• propi•d•d d• mant•n•r •1 

ac•ro fundido por largo tt•mpo •n atm6af•r•• no oHidant••• 

P•rmiti•ndo r•gular •H•ct•m•nt• Ja temp•ratura y •JU•tar Ja 

composicJ6n. 

A juzgar par la •Hp•rt•ncia, •l horno d• arco •J6ctrico 

•• •1 tnatrum•nto mis •ficaz para r•;ular la t•mp•r•tura. •I 

tJnmpo d• r•accJ6n y Ja composJci6n, factor•• •••ncial•• ~ 

los prac••oa d• ••nufactura d• ac•ro, •d•mla ••t• tipo d• 

horno produc• •c•roa d• gran uniformidad dentro d• llmit•• d• 

compoaJcJ6n IMJ.Y ••tr•choa. 

•quJlJbrio d• tJ•mpo, t•mp•ratur• y compoaición, •• hac.n la• 

adiciona• n•c•••riaa ~· f•rro•l••cion••• a• aangr• •l horno y 

•• r•cog• •I ac•ro •n •l cucharón d• colada. 

L•• r••ccJon•• qu• •• produc•n •n Ja fa•• oxid•nt• d•l 

horno •l~trJco san id6ntic•• a la• d•J horno da hogar 

abf•rto, El ailfcJa, m•ng•n••o. f6aforo y part• d•J azufr• 

pasan a formar part• d• la ••cori• oH1dant•. El r•ato d•J 

azufr• •• awparado d••pu6s d• for•ada Ja ••corta r•ductot'•• 

Ja cual oa aprDHJmadam•nte •I 2X dol P••o d•l m•t•I fundido y 

•stl campu•ata por ••i• part•a d• cal viva, una d• •r•n•, una 

d• ••pata fl6or y una d• caqu•. L• •limfnacJ6n d•l azufr• par 

l• ••cc:tl"fa r•ductor• co,.µr.nd• cuatro r•accJan••• 

F•S + e.o + e --- cas + co + F• 
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, 3F•9 + 2Ca0 + CaC2 --- 3Fe + 3CaS + 2CO 

2F•B + 2Ca0 + Sl --- 2F• + 2Ca6 + s102 
2F•9 + 2CaF2 + Si --- 2F• + 2Ca6 + SiF4 

La ••carla r•ductara d•l horno el6ctrico •• •uv pat9'1te para 

•ll~lnar •l azufr•. Hucho• acerca fabricado• por ••t• proc••o 

canti•n•n alr•d•dor de 0.010X d• azufr•. 

En Q•n•r•l• la r•QU1aci6n d• la tel!lperatura y el aju•t• 

carr•cta da la coapoaicibn por •1 m•todo de Jaa da• aacariaa 

hac• poaibla la produccibn da acarea liapiaa bajo cuidadaaa 

lnapaccl6n. 
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JJ.4 6•l•eei6n d• prae••a.-

S•l•ceian•mD• •l prac••a d• •rea •l•ctrica d•bida • 1•• 
•igui•nte• r•zane•• 

1. Jndep•ndenei• d• 1• utiliz•ci6n d• met•l e•li•nt•• l• 

c•r~• n•tUr•l d• un horno d• •rea •• ch•t•rr• V coqu• a 

eh•t•rr• de fundici6n de hierro como d••c•rburiz•dar. Sin 

emb•rga pumden •mple•r•• m•t•l c•lient• D hi•rro d• reducct6n 

dlrect•. 

2. Alt• productivid•d (20 • BO tph>. 

3. R•lativo b•Jo co•to del horno d• •reo. 

4. G•n.,.•l••nt• lo• horno• •on d•l tipo b••cul•nt• lo 

cual p•rmlt• una f•ctl r•mocl6n d• 1• ••cori•· 

~. El calor ••t• bien conc•ntrada como r•dtacten entre 

•l arco v l• re•l•tencia d• la carga. Como r••ultada. 

f6ctl ... nte •e pued• c~ntralar la t•ap•ratur• •n far•a pr•ci•• 

v l• efici•nci• t6rmlca •• alta. ••P•ci•l••nt• porqu• no 

eHi•t• paso d• ~Ir• d• cambu•ti6n hacl• •1 horno, lo• •rea• 

•on 1• Ontca fuent• d• calar1 •• pu•d•n abt•n•r alta• 

t•lllp•ratur•• can f•cilidad. 

~. D•bJda a la •u••neia de air•• •• pa•lbl• obt•ner 

no uno 

d••Ulfurizaci6n d• alt• •ficiencta, ••p•cl•lm•nt• • •Ita• 

t•mperatur••· 

7. Cama r••ultada d• I•• pa•lbilid•d•a de l• r•fin•ci6n 

bajo •acorta• neutr•l•• o rmductara•. la aNid•ci6n d• l•a 

., 



f•rro~l•acJon••• P•rmJti•ndo l• producci6n d• acero• de alt• 

•l••clbn. 

B. Lo• horno• pu.ct•n ••r d•t•nido• o •rr•nc•do• •in 

da~o• -ayore• a lo• refractario• utilizado•• ••to hac• 

po•lble •fectuar op•racion•• d• m•ntenlmiento una o do• vec•• 

•1 di• o P•r•r •n fin d• ••m•n•. 

9. Debido a 1• au••ncl• d• •xceao d• •Ir• y Q•••• d• 

co111buati6n 0 

ll~pl•z• d• polvoa. 

Bln •Mb•rgo, •xJaten tr•• d••V•ntaJa• 

conatd•rara•I 

que 

pu•ato qu• un horno d• arco pued• cargar•• h•at• con el JOOX 

d• chatarra, 

2. Exlat• 

por elnm•ntoa r•sldualoa cont•nldos Rn l• ch•tarr•• 

3. ExlGt• una t•nd•ncl• haci• la •b•orcJ6n y r•t•ncl6n .. , hl dr69nno •1 prJ111ero •• 

p•rJudlclal •n loa acero• d• •lta caltd•d y •1 ••gundo •• 

plano•. 

EllMJnando Ja hu••d•d •n tod•a la• f•••• d•I proc••o y •1 uao 

hol9ado d• oXIQ•nD reduc•n •l probl9111A del hJdr6Q•no. 

•i•ntr•• qu• un• rApid• fuaJ6n pued• m•nt•n•r l•• c•ntJdad•• 

d• nttr69•no par d•b•Jo del Jt111lt• de dificultad, 

•• 
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POUl1CA9 Y OBJETM>S DEL SISTEllA 

DE ClOlfTROL DE CALIDAD 



111. POLlTlCAB Y OBJETIVOS DEL SISTEMA DE CALIDAD.-

L• ••cU•nci• d• •v•ntc• • tr•v6• d• la• cual•• la 

tndu•trl• canduc• •u• ••unta• ••• •n t•crfa 0 cama •tgu•I 

l. E•t•bl•ciml•ntc d• la• pcllttc•• d• l• cc111p•hla, •• 

d•clr lea •apite• principie• can la• cu•l•• •en gut•d•• l•• 

accian•• d• la ccmpahta. 

2. E•t•bl•ctml.,,tc d• le• cbJ•ttvca d• la ~cmp•hla 0 •• 

d•ctr le• h•chc• qu• h•n d• •J•cut•r•• y le• ntv•l•• d• 

r•altzacl6n qu• han d• alcanzar••• 

3. E•t•bl•cl•l•ntc d• la• plan•• p•r• legrar dicha• 

abj•tlva•. 

4. Drganlzac16n par• cumplir con le• pl•n••· 

s. S•l•ccl6n y capacltacl6n d• l• g•nt• qu• va • ocupar 

lee dlflW•nt•• pu••tca d•ntrc d• la crganlzac16n. 

6. Eatl1MJlact6n-d• la g•nt• para r•allzar la• cbJ•tlvca 

pl•n••das. 

7. R•vla16n d• r••ultadca centra ,..t••, • Influir •cbr• 

l•• dlf•r•nclaa. 

E•ta mtama ••cu•ncl• d• •ctlvld•d•• •• •mplaada para 

e•tabl•c•r y lcQr•r pclltlca• y cbJ•tivca da calidad. 

Teda• l•• arg•nl:acicn•• tl•n•n, •n m•nt• o par aacrltc, 

principie•• cr••nci••• •te.. qu• •en gulas aapllA• d• eu 

conducta adminJ•tr•tiva. Tal•• gulas d••canaan •abre b•••• 

fllca6flcaa y •ttcaa d• la• p•r•cn••• v •en al r•aultadc d• 

una r•fl•w16n profunda d• lo• valar•• h•r•dadca y d• la• 



ewp•rlencla• propia• d• cada Individuo. Por otro lado• •• 

pretend• qu• la• gul•• t•ngan un u•o continuo y dur•d•ro p•ra 

qu• acta•n ca.o ••t•blllz•dor dentro d• la• org•nlaaclon•• y 

co1K1 b••• d• la• r•lacion•• entr• co•pa~I••· 

En la• organJaaclon•• p•qU•~••• 1m dond• un hOfllbr• toma 

toda• I•• d•cl•ione•, e••• gul•• e•t•n en la mente del 

ad•lni•tr•dorl tal p.,.aon• op..,.• d• acu..,.do • •u cbclJgo de 

conducta. 

Sin .. bargo, •1 cr9C.,.. la• Of"'Q•ni••cionea •A• y •A• 

g..,.ent•• toman decl•ione• •lgnlflc•tiv•• que afect•n • 

p..,.•on•• y valorea dentro y fu.,.• de cad• una d• •U• 

lnduatrl••• y en no poca• oca•ionea, taabi•n lo• •i•_,• 

9..,.19nte• r .. ultan af9Ctado•. 

La to•• de deciatone• etn b••e algun• arrieaga la 

eatabiltdad de la• .-pre•a•• por lo cual ae hace nec:eaarlo 

ewtabl•c•r gula• que a••gur•n la predictblltdad de la• 

accione• y con••cu•ncla•. A dicha• gula• 1•• denomina1SDe 

poli tic••· 

JJJ.I ~olltlca• de calidad.-

La palabra polltica no tiene un algnlflcado unlfor .. 

dentro de la tndu•trta. La pollttca •• reft.,-e a loe 

principio• bAalcoe con loa cual•• •• gulan 1•• accione• de la 

ca.pa~la. 

Una polltlca de calidad g1tnaral .. nte e• una coleccl&n de 

d9Claraclonaa brevaa ca.o al alguiente •J••plol 

•• 
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•E• palttic• de la corporaci6n qu• •u• producto• cuinplan 

lo• .. tlndar•• de calidad. canfiabilid•d y ca..porta•ienta 

requ.,..ida• por el con•u•idClf"' 1 la• nor••• oficial•• y 1•• 

••P•cificacion•• Jnt .... naa". 

Aen cuando laa dec:Jaracicn•• pudieran ••r vagaa d.t>an 

proparcian•r gula• para• 

- Accian•• cancretaa, 

aauntaa vital••• 

aap•Ctaa 1agalaa 1 

ralacion•• dantra y fu.,-a da Ja organizaci6n 1 

aalgnaclonaa clarea par ar••• de r•apanaabilidad, y 

co.uni caci6n. 

cu•atJanaa blaicaa qua raqul..-.n de la dataralnaclbn d• una 

palltica aont 

1.- Eatlnd•r•• da partida da calidad. 

2.- ~aloa da ralacianaa con cliant••• Incluyendo l•• 

atlcaa da advertir v..-dad.ra .. nt• al lt•ita da la duraci6n da 

la garantl• del producto y al punta da riQtd•• a flaMibilldad 

da Jaa racl•~acion•• d•l client• •obr• d•f19eto•. 

3.- El •lc•nc• d• la dir•ccl6n P•r• •JU•t•r•• al 

r9Conocl•l.nto y ••tlafacci6n d• la• n9C••idad•• d• calidad 

d•I cll9nt•• 

4.- El •od•lo d• r•lacion•• d• ID• v.nd9dDf'"••· 

s.- El ll•it• d• utilizaci6n d• .. todo• no p9raonal•• d• 

•up.rvlal6n, PDf'" •J•~plot obJ•tivos, plan••• r9F1ort••• .. taa, 
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control, 

pwaon•l· 

La •nt•rJar na•• un• li•t• campl•t•, p.,.o •i Jncluy• 

algun•• d• l•• m•• tMpart•nt•• cu••tian•• aabr• palltic• qu• 

requt.,.-n d• r••Pu••t•. 

Ea lmpart•nt• t9n•r par ••crita toda• l•• palltic•• 

r•l•cion•d•• can 1• c•lid•d, pu••ta que• 

e> L• palttic• ••crit• fu•rz• • •quell•• par•on•• qu• 

••t•n caMpram•tid•• a re•alv.,. prabl•••• • profundiz•r ••• 

Mlt•• de l• re•ltzact6n. 

b) L• pallttca ••crlt• pulfd• • .,. cCMtUnlc•d• .n far•• 

autarlt•ri• y unifor_, ••tabl9Ctando Iaoeiti•id•d y par lo 

tanto •int•i••r •al•• tntwpret•cfan••· 

e> La pollttc• ••crtte P.,.•it• l• prActtc• d• un• 

•Udttarf• cantr• l• mi••• palftic•. 

d) La palltica ••crJta prav•• un• b••• p•r• l• 

•d•tnJatract6n por la cancord•ncta d• abJ•ttvaa trn v•z d• un• 

•d•JntatracJ6n par crt•t• u opartunt••º•• 

Ntantr•• que•• r••Pan••btlid•d de l• alt• dtr•cct6n •l 

v•r qu• I•• cu••tion•• •abr• pallttca ••en r•au•ltaa, l• 

•i••• gar•ncta r•r•••nt• •f•ct6a p••a• poattJvoa par• au 

dJrecct6n. En c•.t>Jo, aurg•n attuacton•• eap•cific•• y 1•• 

d•ctaton•• 9.,.•nct•I•• aon h•ch•• p•r• topar•• con dJchaa 

•itu•cton••· 1>9 ••ta• • .,.t•• d• •ttuacton••• la pollttc• 

•urg• co.a un principio co.On, 

• la far•• ••crtt•. A•I pu••• 

•• 

vi6ndo•• • au tJ.-po reducida 

1• politice •• uaual .. nte 
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a•t•bl•cid• par 1• •fnt••i• d• d•ciwian•• P•••d••· 

E~i•t9n •launas •ituacion•• •n la• cual•• 1• aua•ncia d• 

una polftica d• calidad bimn d•finida •• 1• principal 

li•it•ci6n para al pragr•ao da la campa~!•• daa•t•nda un 

••ver probl~• d• calidad. No abatanta, Ja eituaci6n puada 

continuar dabido a1 

t.- Caracan da un di•gn6•tica intarno para daacubrir qua 

al prabl•m• raal •• 1• auaancia d• una palitic~ definida • 

.,,caminada 4 prablam•• t6cnicaa v •u parapactiva na ••t• Jo 

aufictantat1tenta 9f'lc••inada para captar qua al aatablec:i•ienta 

d• una palltica da calidad •• Ja aoluci6n. 

3.- La var9ftcia ,..dia aata .,,tarada da la n9C•aidad da Ja 

craacJ6n d• una polftica d•finida, para na taaa la iniciativa 

por 1• craancta da qua •• raapanaabilid•d d• 1• •lt• 

o•r•ncta. E• un •rrar d• la o•r.nci• ••di• •1 P•r••n•c•r 

•J•no • cu•lqui.,. t9ar'f•f por- lo cu•l, d•b• ••l9Ccionu- •u• 

propi•• propU••t•• r•f•r•nt•• • pQlftic•• d• C•lid•d V 

propon.,.I•• • l• •lt• o•r•nci• p•r• au •prob•cilln. Dicha 

aa••ti•t•nto • •prab•cibn pu•d• •f•ctu•r•• • tr•v•• d• 

co.tt•• fcDllto •1 C01111lt• d• C•lid•d), • tr•v•• d• lo• Mi.-broa 

d• lo• d•p•rta1119ntaa ataff tD•p•rta .. nt~ d• Central d• 

C•ltd•d> o • tr•v•• d• l• lfn•• r•Qul•r d• aup•rvi•illn. 

La •l•ccJ~n d• pollttc•• •• un a•unto qu• conci•rn• a 

c•d• CDlllP•~la. Sin •~b•roa, •Hi•t•n principia• bA•tca• d• 

A 
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con•id..,.•cion•• d• lnt•r••• 

Daflnlcl6n del nlv•l •oclo-9Con0.lca dal u•u•rio. 

Sltuaclbn d• c•lldad dal praductal ....... 
CDflPatidar. 

Definiclfln da la• h•billdad•• d•l prDducta. 

Enfa•la en lD• factOf""•• daalnante• CQant•. ~ulpo o 

•atarlalaa1. 

Aaspan•abllidad par 1• calidad. 

Ralaclan•• 

C091p.,.la-prov~ar-ea. 

Partlclpaclen de la alta QM"'9"cla. 

Palltlcaa carparatlvaa.-

Cuanda la• CDlllJla~laa cractWI y •e lnvatucran an IMlltlplaa 

.-rcadaa y praducto.1 raaulta avld9nta que deben aMlatlr 

palltlca• corporativa• ya qua cada ..,-cado y producto 

praaanta raquarl•lantaa dlf11riwnt••· Una palltlca carporatlva 

ca.prartd• loa •lQulantaa aap.cta. b••tcaa• 

l. Eatableca qua •• d• apllcaclon Qan.,.al• 

a1 Propbalto da tener pOf"' aacrlta y publ.lcar 

1•• palltlc••· 

b1 Daflnlcl6n de calidad y otra• canceptoa 

b•alcaa. 

c1 Acclon••· 

d) Palltlcaa •• cal ldad . .... 



, eJ Plan do ol 

control d• calidad d• cada planta. 

fJ Po•ict6n ant• •1 con•u•idor V lo• 

organi•~o• oficial••· 

para 

d• autoridad a l•• planta• 

••t•bl•c•r la• pollttc•• 

a 

do 

ca•P•~I•• 

calidad 

apropiada• a •U• n•c•aidad•• ta.ando ca.o b••• Jaa politice• 

corporativa•. Eat• libertad d• ••t•bl•C•r paJltic•• 

particular•• ob•d•c• a qu• cada ,..rcada o producto ttan.,, au• 

r19queri•Jentoa eapeclftcaa d• tipa legal. ..,.cada. 

tradicton••• teenaloglae, ate •• 

Apega a 1•• pallticaa.-

Ba deba .nfrttntar la reapan•abilJdad d• qua una polftJca 

na .. cu..,Ja. Para evitar aata aJtuact6n •• indiapanaabl• 

qua, ante• da publicar una pollttca, 1•• partea involucrad•• 

••t.,, bi.,, .nt41r'•d•• y de aculJf'"dD en Ja publicacibn aclarando 

cualqutar diacr9P•ncia que pudiera •H'•tir. ª' ••t• ••pi.eta 

no •• cuid•• l• aptnt6n d• la• ob••rv•dDr•• <u•u•rta•. 

COMP•~f••• ••t•do> puede concluir que na •Hiate conf,•bilid•d 

o cr•dibil•d•d en la que •• pra .. te V el reault•da puede • .,.. 

un• p6rdid• aubat•nci•l de •9"c•da. 

T6cntc•• P•r• far•Ul•r un• polltic• de c•lid•d.-

Un requ'•ita p•r• cu•lqUJDr tr•b•Ja •n•lltJca d• l• 

C•lid•d •• un• Pr••.nt•cibn cJ•r• d• le polltic• y d• la• 

obJ•tivaa que p•r•JQu• l• cowip•~I• •n la que •• r•l•cion• can 
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c•lld•d. Mi.ntr•• l• ca-.p•~I• na canazc• h•Ci• dand• ••rch• 

r••p9Cto • l• c•lid•d d• lo• producto• y la• niv•l•• 

••tlnd•r, na h•brA b••• p•r• ••t•bl.c•r pl•n•• funcion•l••· 

La palftica d•b• ••tabl•c•r la• lf•it•• d•ntra d• la• cu•l•• 

l•• funcian•• d•l n•gacta •••ourarAn d•cieian•• r•l•cian•d•• 

can Ja calid•d y un• lln•• d• l• acci6n ad•cuad• al logro d• 

•U• obJ•tJvaa. 

Una d• la• contrtbucion•• prtncip•l•• d•l ing•ni.,..a d• 

control d• caJid•d can•i•t• .n Ayudar al• far-.i.Jacibn d• Ja 

poJftic• d• calid.cf. Para qu• ••ta •yuda ••• •fectivA, •1 

tng9nl.,.a d• control d• calidad d9b• far••r•• un conc1JPto 

v•n.,.•l d• l• calidad, ••p•cial-.nt• •n la• qu• •• r•fi•r• a 

I•• demanda• da la• con•u•idor••· En particular, identificara 

la• d•cleionas tff\ canawJ6n con l• calidad y, loe probla•ae 

qua prababla1111tnta •• pr•el9ntarAn •n •u raeoluct6n. Ca.o 

CDnaacuancta padrA cwganizar la dacu••ntacf6n qu• tanQ• qU• 

v.,. con la palltic• da l• calidad da la cCMtpa~fa. 

-ldantificact6n da d.ci•iana•. ~n pri..,.. lugar, •l plan 

d• producci&n ea int•ora~I, p•ea a paea, d••d• •l di••~a dal 

producto, eu Producci6n y la fcw•a •n qua •I producto • .,.a 

pue•to al alcance dal can•u•idor, con loa • .,..vicia• qu• daoban 

praeiantaraa. Toda• I•• d•cl•icn•• qu• •• tDfll•n •n al ca.po d• 

I• calidad •• identificaran indlvidu•l .. nt•, en d•talle. 

S. idianttfJc•rAn, Jou•l ... nte, la• li•ttacion•• qua 

gobi.,.nan la• d~i•ion•• qu• •••guren alc•nzar lo• abJ.t:ivae 

d• la •19pr•••· Eetaa li•it•clpnae ••rc•r.,, lln••• d• 
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conducta, 

oportunidad para tomar d•ciaion•• y actuar a fin d• obt•n•r 

la• r•aultada• d•••adaa. 

-ld•ntificaclbn d• loa prcbl•m••· S• hac• una li•ta d• 

lo• prcbl•••• cuanta • 

•valuci6n, durant• lo• • lo• 

ccnau•idar••• •te •• En cada caaa, •• inqul•r• c6ma •• r•v•16 

•l prabl••• en cu••tl&n. La aigut•nt• can•id•raci6n par 

plant•ar ••rAI 

'?Ou6 -.clic pr•v911tiva •• padrf• hab•r utilizada para 

•vitar 1• pr•••ncia d• tal prabl•••? 

El •l•...-nta d• la palftlca par •atabl•c•r •• identific•, 

dando lugar a •ata pr•ountar ?au• palltica •• r•caai•nda para 

qu• laa d•clatan•• qua •• ta111en aean laa correcta•? 

Una ve: qu• lea •l•m•ntaa da palltlca han •ida 

••tabl•cldaa por -.dio del uaa d• t6cntca• de id•ntlficactbn 

d• d•ctaicn•• y d• prablemaa, •ntra •n actividad la t•rc•r• 

Ar•• d• farmulacl6n d• palftlcaa, .la dacu••ntaci6n• 

-nocumentact6n d• la palltlca. E~l•t•n div•r••• lar••• d• 

pr•aentaci6n qu• pu•den uaara• y qu• varlan a•gan Jaa 

n•c•&idad•• da cada campa~fa. Mucha• d• aataa formaa, aan 

fundamental...-nta afectiva• cama ••dio da camunicacibn ••crita 

• loa g.r.,,t•• d• laa campaf'Jlaa. Sin •lllbarga, r•cam•ndamaa 

una fDr"•• qu• bAalcallt9nt• cantlen• la• puntea aigui.,,t••• 

Titula. 



N•c••id•d d• adaptar••• 1• polltic•. 

D9Cl•raci6n d• la polltic• <•n ••t• •• d•fin•n 

Jo• tnt•r•••• bA•ico• qu• d•b•rAn r••guard•r•• 

p•r• •l bt•n d• la comp•hl•J. 

H•dida• d• •cci6n <••t•• aon proc•dimi•nto• 

qu• •irv•n para dar forma a la polJticaJ. 

R••Pon•abiltdad y •Utorid•d <••t• Ar•• d•fin• 

l•• po•icion•• y loa nombrami•nto• qu• ti•n•n 

re•pona•bilid•d •n la organtzac16n par• h•c•r 

ef•ctiva Ja polltic• y para tnt•rpr•t•rla>. 

Definict6n d• t•r~inoa fcu•ndo ••• n•c•••rio>. 

Con •I fin d• a••9ur•r•• d• la ab••rv•ct6n d• la polttica 

d• la calidad y para contribuir a •U propia i1t1plant•ct6n. •• 

can lea 

dtr•ctivo• r•apot'1aabl•• d• la ad~intatraci6n d•l trabajo 

funcional d•ntro d• la •mpr•••· 

La m•Jar man•r• d• lograr ••t• abJ•tivo •• proporcionar • 

cada uno d• •llo• un libro d• hoJa• r•movibl•• qu• 

todo• lo• •l•m.,,to• r•latJvoa • la polftic• d• 

cont•ngan 

calidad. 

Cu•nda alguno• d• ••toa c•duca •• pu•d• r••lllPl•z•r por una 

nu•v• 9dtcJ6n. 

1rr.2 DbJ•ttvo• d• Calldad.-

1..hi obJ•ttva ••una fin•ltd•d ••P•ctftca acc•aibl•. un 

r••ultado, o una m•ta, c•paz d• ••r tan d•finido p•r• ••rvir 

ca•a ba•• p•ra un plan de acct6n • 
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La• abJ•tiva• ti•n•n un p•qu•~a •ignificada • m•nD• qu• 

•• pr•••ntttn POf" ••crito. En •dici6n, lo• obJ•tivo• d•b•n ••r 
cuantitativo•, dada qu• •• la Ontc• man•r• d• qu• •at6n 

cl•r•,..nt• d•finJdoa. 

concordancia d• l•• id••• d• lo• dJr•cttva•. 

2. un obj•tivo cl•ra ti•n• •n al mi•ma.•1 pad•r par• 

estimular una •ccJbn. 

'· Lo• d•finido• •on un 

prlJf"'r.-quiaita n•c•••ria par• h•c.,.. •Y•n••r • un• .-Pr••• 
aobr• b•••• pl•n•adaa. 

4. S6la laa abJ•tivaa cl•r•••nt• pl•n••da• p.rMiten un• 

aubaecu•nt• cot11paracl6n d•I cufltPIJ•ianta cant.-a el obJ•tiva. 

T•lllbi6n •• n•c•a•rta di•tinguir •ntr• la• abJ•tiva• p•r• 

•J~ut•r ca.-bJaa y la• abJ•tivaa p•r• pr•v•nir c•-.bJaa. 

Ewi•t• una n•c•aidod p•r• c•d• una d• ••toa J:>bJ•tivaa •in 

amb•roo, I• plan••ctbn, la farma da arg•niz•cibn y lo• 

_.toda• d• •Jecuctbn difi•r•n aapll•M•nt• par• cad• el••• d• 

DbJ•ti va. 

L•• aro•niz•cionea abtianan aua r•aultada• • tr•v•• d•l 

••t•bleci•ittnto d• met•• y abJ•tJvaa ••P•cfficaa y 

realizabl•a, tal•• meta• y obJ•tivo• aon l• ba•• para 1• 

plan•act6n. 

El concepta d• "Ad111intatr•ci6n por ObJ•ttvoa" •• •uv 



•mplia y dnic•m•nt• noa r•l•rima• • l• m•c&nic• o•n•r•l d• 

•at• CPl"IC•ptal 

J. L• •mpr•••• Y• •••n las •ltas dir•ctJvas a du•fta•• 

d•lin•n la qu• d••••n· 

2. s. di•cut• l• n•tUr•l•z• d•l abJ•tiva. •• d•cir •• 

d•t•rmin• su r•aliz•cibn •n un pl•za r•zan•bl•. 

3. S• ••t•bl•c•n m•t•• y cantral••• h•ct•nda•• l•• 

•slgn•cJan•• carr.ct••· 

4. C•d• d•p•rt•~•nta •n ba•• • la• abJ•tiva• d• 1• 

••Pr••• d•lin• la• abJ•tivaa d• apaya. ••t•bl•c• "*'t•• y 
central•• y •l•ctdan l•• asJon•cian••· 

S. Con un• fr•cunnci• ••~anal. ••naual a tri•••~ral, 

••o6n ••••ti,,_ ••a nec:•aarJa• •• hac• una r•vJaibn d• la 

r••l contra la ••tabl•cida en las abjetJva•• pracedt•ndas• • 

tomar laa •Ccion•• corr•ct.voa si fu•ran r•qu•rid••• 

E• t~port•nt• t•nnr ~n cu•nta qu• Jos abJ•tlvas d•b•n ••r 

M•dibl•u y d•b•n ••t•r dir•ctalll9nt• r•l•cion•daa can au 

corraspondi•nt• Ar•a d• r•spos•bilidad. 

Loa 

Mant•n•rs• por -.dta d•l p.,.f•ccion•~l•nta d• las ntv•l•• 

Pr•••nt•• d• luncton•mi9nto. Par atra part• las abJ•tivaa 

•• 

llJ.~.I DbJ•tivas industri•les d• c•lid•d.-

A conttnu•cibn s• •nUm•ra una listad• las abJ•tivas qu• 



d•b•n cumplir la• •t•t•~•• d• control d• C•lid•dl 

1. "•Jar control d• c•lid•d. 

-..••tr•a•. 

3. D.t:•cct6n t••Pr•n• d• t•nd•ncf•• •dv•r••• • l• 

C•lJd•d• 

4. ,...jor••i•nto d•l •quipo •mpl••da. 

•• Tal.r-acia• • 
canaci~t•nta d• l•• capacidad•• d•l prac:eaa. 

6. R~cuperaci6n •d•cu•d• y • ti•mpa d• l• tnfar••cibn d• 

C•lfdad por part• d• loa aup•rvf•ar••· 

7. Reduccibn aguda de lo• coataa d• in•pecci6n por Media 

del ..,fa•l• en •l c•i.bio d• l• inapecci6n par la prevenct6n. 

En o•n•ral, toda• loa abJ•tfvoa y polltlcaa d• cualqui•r 

p6rdid•• d•bidaa a d•f9Ctaa coma a perfeccfon•r 1• c•lid•d d• 

loa prDductoa que Y•n dfr•ct• .. nt• • loa conau•idor••· Na hay 

que olvidar que t••bt•n •• d.tle t•n•r .rlcu•nt• l• .. Jcw!a de 

Ja c•lidad de laa Y•nt••• •1 fom.rlto d• Ja •9nt•lfd•d de la 

c•lldad y 1• r9duccf&n d• coato• d• inap•ccttin. 
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IV. DISENO DE LA INSPECCIDN V DEL CONTROL DE CALIDAD 

LOS LUGARES DE DPERACION.-

La calidad d• un producto•• v• af•ctada •n toda• laa 

•t•paa d• au proc••o d• praducclbn. El ina•nlero qu• concibe 

la• ••p•cificacion•• y la• garantiza af•cta a la calidad en 

igual far•• qu• •1 in•p•ctor qu• •xamlna •l producto para 

comprobar la conformidad con ••taa ••p•ciflc•cion•a. Aal 

pu••• •l aiat .. a d• control d• calidad d•berA cu-sJlir con 

cu•tra t•r••• baaica• a aabarl 

La pri••ra pu•d• dM1Dfllin•r•• control da nu•va dl••fta. 

Eata ca.prM1d• todo• loa ••fu•rzoa •f•ctuadoa para •laborar 

un nuavo producto, cuya• caractarl•tica• marcantil•• han aida 

cuyo• V 

ca.probada por ••dio d• pru•b•• tiple••• cuyoa procaaoa da 

fabricacibn •• han aatudiada an au ••tructura aal coma M1 aua 

coatoa inicial•• y cuya• ••tlndar•• d• calidad han aldo 

••p•clficadoa. Tanto loa dia•ftoa dal producto y d•l prac••a 

aon ravtaadoa para aliminar poaJbl•• •ottvaa y dificultad•• 

M1 l• calidad, anta• da qu• •• proc:ada a la fabricacibn can 

•l fin d• l09rar un ~•nt•nimi•nto adacu•do y •liminar 

producto. En •1 caaa d• producctbn •n c•ntldad•• a •n 

volullt9n, •I control •obr• •l nu•vo dl••fta t•r•ina cuando loa 

trabajo• piloto han comprobado un cDlllf)ortami•nto 

aatiafactario •n cuanto • producct6n. En lo r•laclonado a 
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praducci&n por lat••• l• rutin• t•rmin• •n •1 mam•nta •n qu• 

•• inlci• l• praducc16n de l•• P•rt•• co.iponitnt••· 

L• •-ound• t•r•• d•l control d• c•lid•d con•l•t• •n •l 

co111pon•nt•• campr•do• • otra• 9111pr••ae, a .. , v•• 
prav.nl•nt•• d• otra• unidad•• d•ntro da la •l••• cOflrP•~••· 

S. a•tabl9C9" a•p•clflcaclon•• v ••tAndara• cceo nor-••• 

da ac•Pt•ci&n da matar!•• pri•••• parta• V contpan.,,t••· Sa 

aplican ci•rta• t6cnlc•• d• contra? d• calidad a fin d• 

l09"'•r Ja •captaci&n d• co•to• Clo• •A• •con&.lco•>· Eatae 

tknlc•• incluv•n 1• d• la• 

proveedor••• Ja c.rtlflc•ci&n da Y9nt• de ••t.r-Jal••• parta• 

de ca.pon9ntae, euaatrao da aceptacJ6n v pru9baa da 

l abao·atcrl o. 

Un• vaa qu• lo• dl••~a• h•n •Ida aprobado• v qu• •• 

h•n r•clbldo la• h.,.raMl•nt••• •at.rl•I••• part•• y/o 

cc~on1tnt••• entra an Juago •1 t•rcar el ... nto da control da 

calidad• •1 control da un producto. El control d•l producto 

tendrA lugar en •1 •itla da la product6n pmr• qua la• 

carr9Ccian- • aplicar .. ll•Y9" a efmcta can opartunidad y 

evitar la Manufactura d• producto• defectuaao•. Dicha control 

no •&l•..,,t• ca.pranda loa Materl•I•• y productaa el•boradaa, 

alna qua talllbi6n alc•nz• la• proc••a• que i~ri .. n an •1 

producto I•• c•ract.rletic•• da c•lldad dur•nte •u 

elabaracl6n. El control trat• da proporclan•r un producto 
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que cumpla au cometido satisfactoriamente durante el periodo 

de vid• Ottl qua •• la aupone y bajo l•• ccndtcionea en las 

cuales aara usado. 

deapu&a de la 

Por lo tanto, 

producctOn Y 

abarca o comprenda calidad 

en el campo de aarvicto 

garantizando al conaumidor qua el producto cumplir• con •~• 

funcione•• 

- La cuarta tarea de control da calidad aa la de eatudioa 

sobra al proceao. E atoa •• refiaran • 
tnvoatigacionas y pruebas que ayudan a localizar causas qua 

ori9lnan al producto defectuoso. La eliminacibn o control da 

coatoa. 

principio• de control da calidad durante al proceso da 

producctbn, 

1V.I Tipos da lugares de trabajo.-

funciones del control da calidad deban e atar 

dlrigtdaa, en su mayorJa, por una seria d• in&paccionas a 

trav•a de laboratorio• uat•dlatico•, •quipos d• ingenieros de 

campo y teda el••• d• laboratorios da pruabaa. Resulta puaa 

que lo• lugares de trabajo para in•peccibn de control de 

calidad no d•b•n ••tar llmitadoa sblo a las estaciona• d• 

inapeccibn, laboratorios de ncrmalJzacJbn o •las auditcrJas 

da alm•c'"º La planeacibn del espacio y las facilidades para 

•o 
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, 
lo• po•ibl•• punto• d• r•f•r•ncia requier•n d•l trabajo 

combinada d• ing•ni•ro• m•clnica•. indu•trial••• qulmica• y 

•16ctricaa 1 para lDQrar un dl••~o •f•ctlva. 

En cualquier in•p•cci6n u aperaci6n d• prueba, el 

ingeniera d• calidad deb• determinar prilll9ramente la funci6n 

a efectuar••I ••guida d•l ••todo par •1 cual ••ta • .,.. 

efectuadaJ y finalmente lo• detall•• d• ubicacl6n, equipo, 

••pacta proyectado y p•r•onal requ•rida para la 

iMple .. ntaci6n del ,...toda. Pue•to qu• el di••~o de lo• 

Jugar•• de•tlnadaa al control de calidad•• •6lo un ••dio 

para obt.,,ar un prop6aito, ••deban ~•n•r .,, cuanta clartaa 

conaid•ractonae raferent•• • la funci6n y • .. todoa da 

aparaci6n. No •• puad• proyectar un •r•• da pruabaa no 

daatructiva• •in •nt•• ••b•r en que con•i•tlr•n dich•• 

pru•b••· ""t•• d• d.c:idir cu.lquJ•r ••todo d• pru•b•t •e d•b• 

d•ftnlr d•t•ll•d•••nte el ta•afto y l• fDf"'•• de lo• 

•apecl111•ne• • probar, el Mtodo y l• fr.c:u•nci• do 

po•iclona111tento, l•• 1116~1111•• dl•tancia• foc•le•, y ..ucho• 

otro• detall•• ant•• de pod•r conalderar lo• requ•ri•lentoa 

d• e•paclo y proyecto. 

A•I pu••• entr• lo• luQ•rea poaibl•• para l• •Wi•t•nci• 

d• pu••to• d• calidad pu•d•n •st•rl ofictnaa, Ar••• d• 

inap#Ccl6n, laboratorioa y ••P•cio• d• al111ac•n•111l•nto. 

1.- Ar••• de oficln•• 

ejecutivo• y auperviaore•, 

d•P•ndJentes y prov•cti•t••• 
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lnoenl•rl• d• c•lld•d a dl••fta ••t•dl•tlco. 

2.- Al'"••• d• ln•p9Cc16n• 

unld•d•• m6vll•• d• ln•p•ccl6n y pru•b••• 

labPf"'•torlo• d• ••dlclon••• 

••taclon•• d• ln•p•ccl6n. 

3.- Ar••• d• laboratorlo1 

fl•lco, 

••talórglca, 

m•talcgrAflco. 

4.- Ar••• d• al••c6n• 

-.i••tr•o• ••t•ndar, 

rmpDf"'t••• 

p•llcul•• fotDQrAfic•• o radtoorafl••• 

En p•rrafaa poat.,.lar•• •• •nul!Htt"'aran una ••rl• d• punto• 

a coiaprobar en r•lacl6n a loa propio• lugar•• d••tlnadoa a la 

ln•P•ccl6n y •1 control d• calidad. Bln •mbargo, •Ml•t•n 

alguna• principio• ca.un•• para todo• lo• lugar•• plan•ado•I 

•> Ant•rlor a cualqui•r pray•cto pr .. li•lnar •• d#b• 

•laborar un ••tudla •n •l cual •• r•fl•r•n lo• lllt9dio• 

antlouo• y r•cl•nto• •mpleadaa para ••toa propbaltoa 

•n otra• •mPr••a• •n ord•n de aprov•char loa bu•no• 

lln•a~l•ntaa y obt•n•r prov•cha d• loa error••· 

b) En todas lo• casoa, •l •r•a prov•ctada para • .,. 

utilizada como zon• d• lnap•cclbn a control d• 

calidad d.tJ.,.a ••t•r plan••da culdadoaa.-nt• para 

cu11tpllr con la• funcicn•• r•qu•rid•• a ccata •lnl•o 
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tat•l. E•ta d•b• incluir •1 t•n•r •n cu•nta l• 

utilizacibn d•l ••pacta •f•ctiva a un caeta mtnlma 

d•l mlemal l• m•~ima canvenienci• y comodidad para el 

y reduciendo 

de•p•rdicia.I •l. acceao canveni•nt• de la• 111at•rial•• 

y equipa• para r•ducir p•rdtda• de tiempo y acarr•O• 

inn•c•••rlos. 

C) E•ta• •r••• d•berl.n ••t•r" plan••d•• en coardinacitln 

con otra• activid•d•• o polltic•a de la empreaa, 

t•nienda •n cuenta 1•• futuraa ampli•cianea, cambias 

d• producto, rearg•nizacion••• •te •• 

dJ P•r• •d•cuar•• • la• cailtlbiaa in•vitablea de loa 

producto• a •n la• ....,todaa, 1•• •r••• d•beran ••tar 

••t•ndariz•d•• y ••r lo •uflcientu•ent• practica•, y 

••• ecanb1111ic•• para 

candlcian•• futur••· 

•> Tedas la• requerimiento• de ••ouridad d•ban •star 

canal derada• con toda •• cuidada neceaaria 1 

incluyendo el cumplimiento can las l•y•• actuale• y 

•1 anticipada • la• calllbiaa •n 

r•Qul•cian•• d• ••Qurid•d. E•ta •• particularm•nta 

i•part•nt• •n loa IUgares dand• •e trabaja can alta• 

t•111p•raturas 1 alta• valtaJ•• y huma• tb~ica •• 

IU.2 Punt~• a verificar en la• 1.reas d• oficina.-

Ctert11 

funciones 

parte del p•r•anal de calidad 

CDlllO aficlniataa, otra• elabararl.n 
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ln9•nl•ril•• o d•••rroll•r•n proyecto•• V a6n otro• cuanto• 

•fectuaran trabajo• de aup•rvi•i~n o funcion•• •J•cutiv••· 

Lo• r•qutrrimi•ntoa d• l•• oficina• vartan conform• a laa 

r•qu.r-id•• por otro• grupo• indu•tri•l•• can 

d• Ar•• d• oficina• normalm•nt• •• olaborado por •1 inQ•ni•ro 

dn planta o por •I Qrupo d• in9•ni•rla induatrlal. A6n ••it 

el Q•r•nt• d• control d• calidad d.tJ•r• •••gurar•• qu• •• 

to1TMtn •n cuenta la• •iQul•nt•• can•idaracion••• 

t. Eapaclo auficl•nta1 Para un •fictent• trabaja da 

oficina. •• r•qui•r• da un prontedio d• •ntr• s.s a 

6.q • 2 por •mpl•ado. Eato con•id•ra tanto ••crltorioa 

co.a archiveroa. La• oficina• individual••• o una 

gran cantidad d• archiv•raa por empl•adot requ•rirAn 

•On da mA• espacio. • la• 

poalbl• au••nto d• p•r•onal a corto o largo plazo. 

2. Acc••o canvanl•nte a la• zona• d• trabajo y a loa 

otro• dapartamanto•. Normalmant•• loe inQ•ni•roa y 

laa do control do V 

frecu•ntam•nt• todo al p•r•onal d•I d•parta,...nto d• 

calidad. tr~bajnn •n forma cercana can otro• grupa•. 

do produccl6n. 
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Tanto los inQ•niero• como lo• •upervi•cr•• d• celided 

d•b•n ten•r •u• oficina• D •U• ••criterio• 

locall:z:adc• lo mA• conveni•ntemanta poalbl• d•ntro de 

la• Ar••• asociadas a la pr·oducct6n. El ing•ni•ro 

r•laclonado con le admlsi6n • lnspeccl6n de •et.ria• 

••tar, perfecte111anta 1 loceli:z:•do 

ftsic•,..nt• .n •l Ar•• de r•c•pc16n d• m•terial••· Sa 

deban tomar an cu•nt• l•• po•lbl•• vent•J•• de 

Integrar a todo el departamanto •n un• •ola Ar•a. En 

alQuno• casos, lo• •l•t•ma• mod•rno• d• co111Unlcact6n, 

lncluy.,,do circuito c•rrado de t•l•vl•l6n, pu.den 

ayudar al daparta11tento d• calidad. 

3. Bienestar o cDISOdldad d•l p.r•onal. D••d• un punto d• 

vista pur•ment• eccn6•1co 1 •1 gar•nta de calidad deba 

in•l•tlr eobr• la convani•ncia de la cCHnodldad de la 

buana llu111tnactbn, tranquilidad, V tei ••necesario) 

••pacto• acondicionado• para el p•r•onal de oficina o 

t6cntco. Normalmente, lo• banaficlo• de lncremantar 

et rendl•l•nto y dl•mlnutr lo• errara• no son mi• qua 

la co111p•n•acl6n por ga•tos adicional•• •n control de 

ruido, •tatama• d• •Ir• acondicionado • 11umln•ci6n 

adacuada. En inQ•nlaro•, •• 
•"peri•ncta concuerda en que tanar oficina• privada• 

ayuda an gran forma a incr•m•ntar •l rendimiento. En 

cualqut•r ca•o, todo• lo• trabajo• qua raquteran d• 

alto• nlv•l•• d• conc•ntrac16n dabarAn t•n•r Ar••• 
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que eviten la menor diatracci6n. 

IV.3 Puntea • verificar en las Area& de inspecciOn y 

labcratcric•.-

En ccntra&tu con el amplie predominio y la naturaleza 

laa zonas do 

inapecctOn y labcratcrtc& sen mucho meno• numerosas, pare 

•A& e•pecializadas en funcicnamientc. Le anterior se deduce 

de la functOn da cada una de dichas zonas, mientra& que las 

Areaa de inspecc10n tienen come objetivo fundamental el 

v•rificar el buen desarrolla del procese, los laboratorio& 

tienen la funciOn de comprobar las caracterlsticas de calidad 

d• loa productca. En ccn••cuencta, los departamentos da 

inQ•ni•rl• de planta o inQanterla industrial Qeneralmente 

tienen una eMperienci• limitada en di•eho y proyectac10n de 

la• Areas d• laboratorios e inspecciOn. Ea por eso que 

corruaponde al Qurente de calidad dar una atenci6n particular 

en la eficiente planeaciOn de dicha• Areas. Esta planeac10n 

debe incluir los &iQUientea puntos1 

l. Roquerimiento• especiales de equipa. Gran parte de 

las piezas que forman parte de las equipas requieren 

de algan si•tema de aire acondicionado, de que la 

vtbraciOn sea mlntma, de facilidades para el 

••ntenimtenta, o altos niveles de limpieza para 

obtener la operaci6n mAs efectiva. Se deben tener en 

consideraci6n eatos requerimientos para cu•lquter 

m•todo eapvctall~ado o oquipo complejo. 

•7 



2. Distracciones del peraonal. El ruido, las alta• 

t•mp•raturas, •l trafico y cualquier otra diatraccibn 

r•ducen la efectividad de lo• inspectores y da loa 

t•cnicos. Para requerimientos de pruebas del tipo 

de audio, olor o aabor 1 dichas diatraccione• pueden 

aer especialmente molestas. 

3. Iluminacibn. Ea esencial el tener una buena 

•• 
llumtnacibn. 

Areaa de •upervi•ibn y entrenamiento • 

•n cuanta que cualquier Area de 

Se debe tener 

inspuccibn y 

laboratorio requiere da un lu;ar para un escritorio, 

ademAa d•l aspacio necesario para al trabajo en 

conjunto d•l inapector y su ayudante. 

5. Flujo de materiales. El flujo de materiales dentro, 

fuera o a trav•s del 1rea de in•pecctbn o laboratorio 

debe conaiderarse muy cuidadosamente y planearse para 

lograr la m1Mima efici•ncla. Un proyecto adecuado 

reductrA en Qran forma los requerimientos flatcos del 

t~cnico, haci•ndo poaible la contratacibn tanto de 

hombres como de mujerea. Se deba considerar que se 

PU•den pr•&•ntar cuello& de botella si la zona de 

ln•pecclbn no ha eldo cuidadoaamanta planeada, 

p•rmlti•ndo qua parte de la produccibn se datenoa por 

reparactona•, dispostclone• eapeciala& o declsibn de 

lo• aupervi•ore•. 

6. Fl•Mibilidad. La flexibilidad •• e•pecialmente 
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1Mpertante en l• planoaci6n de les espacie• de 

laberatcrie e 1napacc16n, puesto que •e daban 

cen•id•rar lea pestblea cambies en la cempostci6n del 

preducte 0 •n Jea vel6menea de preducc16n, an le• 

••todas de prueba, etc •• 

7. Espacia d• almacenamiento. Ea neceaaria proveer a 

estas zenas de espacia suficiente para herramientas, 

refacc1cn•• e P•rtenenciaa parsonalea. 

e. Camedidad personal. Loa planea para la camcdidad 

personal d•b•n incluir les puntea citada• baja el 

•lamo t•ma •n la• Ar••• de oficina. AdemAa de 

con•id•r•r Jaa n•c•sidadas d• la altura, mavim1ente y 

ca91bia• de paaici6n, etc •• Por ahadidura, •• ti•n• 

que consid•rar en el dis•ho de 1• planta la 

peaibilidad d• emplear a personal minuav~lido. 

9. Trabaje• d• intendencia. El trabaja d• intendencia 

d•b• •f•ctuar•• •n teda la extenai6n de las zonas da 

inapecct6n y pruebas, tncl uyendo escriterios, 

archiveras, ate •• 

L .. camunicaciane• deben 

planeada• da tal forma qua praparcian•n un pronta 

servicia a lea centres de praducci6n, aaaouren una 

rApida infarmaci6n da les Jabaratarias, y tambt•n que 

•• ••eour• una deci•i6n inmediata de los superiores. 

11. Seguridad. La ••ouridad debe, per aupuaato, ser 

canaid•rada cama •• describe linea• arriba. 
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12. Eat•cionaa portltil••· Dond• lo• inatrumentos da 

.. diciOn, l•• unid•daa d• rayos x. ate •• aon 

movilizados da lugar an lugar da l• pl•nta. las 

aatacJones port¡tJles meracan un• conaideracJOn 

••pecial. El g•r•nt• da calidad daba ••tar seguro qua 

los dJsehoa da dichos laboratorio& mOYiles tomen en 

cuenta la seguridad de loa inspectores y da los 

t•cnicos (como tambiOn de todo •l personal dentro del 

AraaJ. 

IV.4 Punto& a v•rificar en laa lraaa da almacenas.-

Es espacJalm•nt• importante considerar que tipo d• m•todo 

para almacenar dato& va • ample•raa antes de proyectar aata 

Ir••· Loa ••todos d• almacenami•nto d• dato• tal•• como l•• 

micropulJculaa, 

aer d• gran 

disco& fleMiblea o cintas m•gnOticaa, puedan 

ayuda en l• reducciOn de espacio y mis 

convani•ntua para Ja reutJlizacJOn de datos particular••· Se 

puada d•r •l caso da que las archivas a almacenamiento d• 

dato• ast•n centr•lizadoa por un departamento da servicio. En 

cualquier c••o el 9arenete de calidad debe vorificar las 

facilidades da aJmacenamJento y Jo& m6todo& adecuadas 

conforme a Jo aiguientel 

1. Resguardos adacuadoa contr• dahoa atmosfOrtcos o por 

m•l manejo. Si loa registros van a ser almacenadas, 

ae daban tomaran cuenta loa requisitas de seguridad 

contr• robos. incendios o inund•cicn•s. •te •• 

2. Requ•rtm1entos para dJapoaiciOn fJnQJ. Eat& punto 
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deba conaiderarae en los aiatemas de almacenamiento 

p•ra que loe articulas almacenado• no sean acumulados 

•in ningOn orden, aino quo al contrario, e&t6n en 

concordancia con l•s c•dulaa de tiempo. 

3. F•cil localizaciOn. La facilidad de localizaclOn es 

vital para el uso eficiente del material almacenado y 

debe eatar relacionada con la frecuencia de 

utilizaclOn. Un buen aiatema debe tener construidos 

resquardoa contra erroraa de intenduncia o de 

Este d•b•rA incluir identificaciones 

propia& en tale• articulo& como pallculas de rayos X, 

111Ue•tr•• etindar, etc., para que eatos •ean plYna • 

in9(lulvoc•mente identificados. 

JV.5 JluminaciOn para inspecciones visuales.-

A pesar del uso incrementado da pruebas m~a compleja•, 

diatrlbuciOn automAtica y muestreo estadlstico, la inapacclOn 

visual repatltlv• continOa siendo la lorm• m•• comOn de 

control de producto en casi todas laa induatrias. En adiciOn, 

el uso da la vista es esencial en la mayorla da las medidas 

de precialOn, pruebas de laboratorio y trabajo• de 

inspecciOn. Toda& estas actividade& requieren de un• 

adecuada llumlnaciOn. 

Cabe mencionar que laa daciaionas correapondientea a 

11uminacl6n linutalaciOn y nivel> son responsabilidades del 

ingnniero de planta y no de los grupos de tngenierla 

induatrial o m•todos. En tanto que es lOgicamente indudable 
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desde diversos puntos de vista, e•ta asignaciOn puede 

resultar en un sobre ~nf•sia del costo, mantenimiento y 

uniformidad de inst•laciOn, descuidando la& necesidade& de 

iluminaciOn en las zonas de inspecciOn y control de calidad. 

Indudablemente, el transcurso del tiempo ha traJdo consigo el 

entendimiento incrementado de que la buena iluminación 

contribuye directamente en la seguridad, 

sati&facciOn de los empleado&. Si en 

le• niveles de 

eficiencia, salud y 

cierto momanto se 

tienen que 

considerarse los posible& problemas causado& por direcciOn, 

••p•reza y color d• la luz. De cu•lquier modo 1 toda la 

•t•nctOn adicional prest•da sar6 indudablemente Otil par• 

lograr l• mAMima efectividad de las operaciones. H•• •On, 

cada a~o •• ganer•n nuevos problemas debidos al desarrolle de 

nuavaa t•cnicas de prueba&, loa cuales representan retos 

nuevos v Onicos en cuestton de iluminaciOn. 

Todo gerenta de calidad debe tener en mente l•• 

obtoervacioneto de C.P. Steinmetzl "el arte de la ingenierJa de 

tlumtnaciOn comprende a dos ciencias diferentes, la fJsica y 

la fistologta" (11. Es nece&;1rio que se cuente con la ayuda 

da los departamentos da per&onal y módico, a&l como da un 

ingeniero en iluminaciOn para re&olver en form;1 adecuad;1 al 

problema de la iluminaciOn. 

Cll "Radi•tlon, light and illumlnation". McGraw Hill Book Ca. 
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.-
Para evitar problema& posteriores da ilumtnacibn, ea 

n•c••ario considerar los cinco aspectos •iQuientaS1 

l. Cantidad da luz o intensidad. 

2. Color de la luz fdistribuciOn de la longitud de onda>. 

3. DifusJOn de luzt es decir como afecta la suavidad o la 

dureza de la luz en la formaciOn de sombras. 

4. DirecciOn de la luz, respecto al objeto y al 

obser-vador. 

S. contraste del transfondo 1 la diferencia tanto en la 

intensidad como en el color entre la luz sobre el 

objeto Vi•to y la luz sobre el transfondo 

cJrcundant••· 

o Area• 

En adiciOn a estos cinco aspectos generales, eHisten 

muchas situaciones especiales t ... Ies comol al 

fluctuaciones, las cuales pueden presentarse en un grado 

inconveni&nto y no siempre son notadaa conaci&ntementa 

(particular-mente en el caao d• instalaciones d• tubo• 

fluore5centes>I bl costo d& iluminaciOn CventaJaa econOmica& 

•• la• V el capacidad 

Cparttcularmente en zonas con aire acondicionado o e•pacio• 

cerrados y pequahoa>. 

IV.S.I Cantidad o intensidad da la luz.-

La tntenaidad de la luz ea la medida d• la cantidad da 

luz que cap acbre el objeto a inspeccionar. normalmente en 

buJJas-plv Cuna bujla-pla ea la cantidad de la tntvnatdad da 

la luz a un pta de distancia desde una unidad lumJntca 



e•tAndar. Un bulbo incandescente de 100 Watts, •in rwflwM10ri, 

ti•n• un niv•l da aproMimadamenta 5 bujla&-pie a una 

di•t•ncia da 5 Pi••>· La habilidad de ver datalladamant• no 

puada •ar utilizada como una lndtcactOn d• una ilumlnacibn 

•ufict•nte, pua•to qua al ojo humano•• puede adaptar por.•1 

mtsmo a niveles inde&aablamanta bajo&, paro ablo con un 

tncr•mento tanto de fatiQa da la vtata como da tt•mpo da 

•ntandtmlento. Es da&aabla contar con nivelas altos da 

int•n•ldad da luz cuando •• reqular• de la obs•rvacibn da 

detalla• finoa, y son esenciales en al caso da inapacciona& 

•a muestran los valoras 

recomendado• para tluminacibn en casos de inspeccibn. 

lV.5.2 Color d• luz.-

El color 9anaralmenta as medido por la dtstribucibn de la 

lonoitud da onda o por la tamp•ratura del color Ctamparatura 

a la cual un •Olido neQ~o ra•plandeca dantro del color da luz 

9quivaluntel. El color da la luz as importante para la 

inspaccibn debido a las siguiente• razona&I 

l. En problemas de aimllitud de colore• lo• articule& 

pueden asemejar&• bajo un color de luz. 

2. Ciertos defectos visuales, tales como rachupes, 

ft&ura&, poro&idades, ate., se muestran mAs claramente 

bajo ciertos colora& qua con otrou. 

3. Ciertos colores tinnen efactos P6icolb9tco• y 

fislol69icos sobra lo& inspectores mismos. 

En adlclbn, el color punde acrncvntar o di&minuir la 

74 



··----·-----------------
1 

1 1 l11111CclD11H ornlt1111l11 1 ln,.cclDH1 c•l1111111 1 
1-------------------1---------------- -------------
l TrUtJD • oflchn ....,..1n l " " 1 1 
1 f&'fftCht1 J"llSlll.,. fftftclDI 1 " " 1 'hl" htll-hl 1 
1 1 
1 h"tctlOll llOl'hl Hbtdll p•t 1 " "' 1 •thlJH fillDI 1 
1 1 
l lltrr•IHIH prtthll D 1 IOO•JOO no 1f1et111i•1 
l •artlol 4t • .it11111 D 1 
1 lnlr•nfot llnDt dt 1 
1 h1ptcd1111 1 
1 1 
l hh,.l111clc11t1 crltlc11 1 ....... u1f1d11Mt 

'-------------' 

" 



apariencia da muchos articules. 

En •l case da •imilitud de color. as normal 

e•t•• similitud•• bajo dos difarante• luces. 

materiales conservan su similitud debajo da ambas 

comparar 

Si los 

luces. 

entonces ser•n normalmente stmllar•s baje cualquier luz. 

Para l• datacciOn de defactos puede utiltz•r•e una luz da 

tranafondo que resalta al contrasta entra las zonas 

defectuosa• y la& zonas correctas. Normalmente dicha luz de 

transfcndc e&tA en el •Mtramo opuesto dal aspactrc del 

defecto dol color si el defacto tiende a ser mAa obscuro qua 

•l Area circundante. 

PsicolO~tcamenta se crea que la luz varda ayuda a 

tranquilizar e calmar la• amcctones. Por ccn•iQuiant•. a& al 

color da parad mA• frecuantemanta seleccionado en Ara•• para 

pruebas do oler. saber e audio, dende se desea la mAMima 

concmontraciOn. 

Realmente es importante al color da tranafcndc en la 

detecctOn da variaciones de cclorl para detectar aemejanza& 

da color se utiliza una lu: Qrtsacaa neutral. También puada 

utilizarse 

aproMlmadamente la misma luminosidad. 

tV.~.3 Difus10n de la luz.-

d• 

Para la detocciOn de defectos en las superficies. tales 

·Como fisuras. una luz fuerte qua emita una sombra panatr~nta 

puede permitir quo el defacto sea observado mAs fAcilmunte 

que con una luz difusa. Por otro lado, las manchas opacas o 

1~• variaciones ligeras de color an articules altamente 
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' 
pulidas pvrmlt•n l• datecci6n de defoctca s6lo bajo una luz 

t•nu• o difU••· 

L•• in&talacionaa d• luces fluor•scento• aon l•s m&s 

fr•cuent•••nta utilJZ•d•• •n l•• Arean da in•pecci6n, y la 

tvndencia es propicia a incrementar la suavidad de las 

sombras. AOn asf, puedo decirse que una luz fuerte o intensa 

•• •ucho mas practica para detectar lo• diferent•• tipo• d• 

d•f•ctas. En adicibn, la varlaci6n de la intensidad a trav6& 

da luce& concentradas Cspots> ea aOn mAs deseabl• en 

concentrar la atencJOn d•l ln•p•ctor o del operario, teni•ndo 

9f1 cu•nta que no •• nec•s•rio utilizar al~On centraste da 

trasfondo. En aqu•ll•• inapacclonea en dond• ni la forma ni 

la t•Ktura son Importante•, es &speclalmente ventajoso la 

utilJzacJbn d• toques d• luz angul•dos. 

IV.S.4 DJr•Ccibn d• la luz.-

Par• Ja dat•cciOn de forma• o t•Mturaa, l• dJrecciOn d• la 

luz •• Jgualm•nt• importante como la difusi6n d• la luz, la 

dir•ccJOn debe lo• defectae, 

hacJ•ndolo•, ast, mas fActles d• localizar. En muchos ca•o•, 

la mAxtm• det•cciOn do defecto• pued• lograra• can una 

ilumlnacibn par •ncima d• la cabe2a d•l inap&ctor, con 

r••Ult~doa brill•ntea. El ingeniero de calidad debe t•mbtOn 

con•Jd.,.ar la po&lbllJdad d• una polarizaciOn de la luz Y• en 

algunos caaos (tales como la detecctOn de manchaa brillante• 

aabr• l•• auperflct•• normalmente opacaa> debe tener en 

cuenta la utiltzacJOn de m&todoa de explcractOn automAticos 
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para deteccJ6n en lugar de lo• métodos convencionales d• 

Jnspecci6n. 

rv.s.~ lluminac16n do trasfondo.-

Cama •• coment6 ant•ricrmonta, la tendencia moderna as 

ilumin•r 1•• Are•• industriales y de 1n•p•cci6n can una lu% 

Sin embarga, podemos decir que el 

centraste en el trasfondo can un radio de apra~imadament• 3t1 

en intensidad, y ocasionalmente una vart&ci6n en •1 mat1% del 

calor, na s6Ja permite detectar los defectos m6s f6cilmente, 

sino que también reduce la fatiga y la mcnotonJa par P•rte 

del Jnsipector. 

IV.6 Planeact6n de la calidad.-

L• palabra "planaaci6n", cama aqut se ut1li:.::ar6 0 

objetivos. La planeaci6n na tiene un fin por sJ s6la, es 

solamente un media para realizar 109 objetivos. La pJane.!llci6n 

s• inicia con Ja clarifJcact6n de las objetivos y termina 

cU.!llndo estar.lin .!11 punte para au ojecuci6n. 

La ~~tivJdad de la planeaci6n e•> incluye princtpalmentot 

- Or1J•niz.icl6n por ejemple! asignaci6n d• 

responsabilidades. 

- E•tipulact6n do loa medios flsiccs, 

t•1 L• planeaci6n 9eneralmente incluyo pron6aticos, 
deacompauict6n do lo objetivas, tablas de tiempo, dispostc16n 
par• rovtsi6n de pl~nes. etc •• 
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EstJpulaclOn de lo• motado& y procedimientos. 

S•l•cclbn y c•p•clt•clbn del personal. 

E•tlpulactbn de las mediciones de los resultados. 

Es fr•cu•nt• encontr•r la r•p•tlclOn de alounoa objetivo• 

y p•r• evit•rlo ••han des•rrollado •lgunos planes de uao 

o•ner•l• E•tDs planes Incluyen la pl•neaclbn p•r•I 

Especlflcaclbn de m•terl~les y productoa. 

Inspecclbn, prueb•&, y aceptactbn del producto. 

Prevencibn de d•fecto~. 

CoordtnacJbn de la& oestJone& de calidad. 

La planeacibn de l• calidad debo ostar considerada en 

r•laclbn con 1• •ecuencl• entera da actividades a tr•vAa ~e 

la& cuales la necenidad del mercado finali2a con el inicio de 

una producclbn y venta a gran escala. Horgan y Harri• Ct> 

•laboraron la siguiente •ecuencial 

l. tnve&tlgacJbn de marcado. 

2. Prvparacibn de las eapectficacionea. 

3. Dt~efto pr••ltmlnar. 

4. Conmtruccl6n de la& primeras muestras, 

5. Prueba de la• primeras muestras. 

fo. Redlsefto. 

lt> Margan, A.H., y Harrts, O.H •• Control de Calidad Referida 
•I Dtse~o. F.lectrical Manufacture, Vol. Sb, No.2, pp.113-119, 
Agosto 1q55, 
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7. Con•truccJOn de laa muostrds finales. 

s. Prueba de la• muoatr•• fJnale•. 

9. Poner por escrito los métodos de Jnspeccion y los 

procedimientos da pruebas. 

10. Poner por eacrito laa aapecificactone• de los 

mat¡¡orJ al es. 

11. DetermtnacJOn de lo& coatoa, capacttaci6n de los 

•ubcontratiat••• planificaci6n de la producciOn y de 

1~ JnapeccJOn, preparaci6n de laa hojas de cpurdci6n. 

J2. OrdQnamiento de loa materiales y herramientas para Ja 

producci6n y Ja ln&pacciOn, 

13. EacrlbJr los manuales para la aplicaciOn, oparactOn y 

servicio, catAJogo escrito de partos para reemplazo. 

14. Inicio da la publicidad y propaganda. 

IS, El~boraci6n de l• corrida piloto de producci6n. 

16. PruQba de la corrida piloto da Ja producci6n. 

17. Ef•ctuar cambios menores para corregir errores, 

IB. Producci6n a gran aacala. 

IV.6.2 Planoacton para Ja especificacton da Ja calidad 

del prod11cto. -

L• serie de p~sos culminante& en la amisiOn da Ja 

aspecifJcacJOn da un producto Jncluyor 

1. ldentt f i cact 6n de l aa nocesi dad es de cal i datJ d&l 

consumt dar, 

~. Desarrollo de productos qua posean calidades tales quu 

satiefag~n eatas nocesid~dee de calidad. 
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3. Establecimiento de tolerancia• econ6mica&. 

4. Enistbn d• especilicaciones oficial•• del producto. 

Como se muastra en la tabl• 2, eM 1 •tan var i es 

d•part.amentos involucrado• Dn la e•pecificacibn d• un 

producto. La termJnologJa utilizad.a en esta tabla •• la 

ccmt:lnmar.t• empl••d• an la& induatria• motal-mec.lnica•. En la• 

Jndustrt.aa da proc•so&, la funci6n de disafto de producto 

g•neralm•ntv va llamad.a "desarrolle de producto", mi&ntras 

que la funcibn da planeacibn da la manufactura es llamad.a 

"inv•stigillcibn d•l proceso". 

La coordinacibn da dichas actividades •• •J•cut.a an 

cierto modo a través de 1.a prepar.acibn de una tabla do 

raspons.abilidadas mAs detallada que muestre las dactaion•s 

espocfficas y las accionas requeridas, ast como quien debe 

tomar tales daci•io~•& y efectuar dicha• accicn••· 

JV.6.3 Planeacibn par.a la uspectficaci6n del proceso.-

La ••ri• de pasos qua conducen a la ami•ibn de la 

e&pecificacibn del proceso incluyel 

J. Suleccibn del proceso a partir da alternativa& 

dieponiblee 

2. Eutablacimiento da lae tolerancias del proceso. 

3. Emisi6n de las espectficacione• del proceso. 

L• rasponsabilidMd que tienen los diversos dDp•rt•mentca 

as, comOnmente, como se muestra en la 

indu•trt,.s de procesos e& usual el ancontr•r que l•& 

tolerancias del proceso difieren de las tcl&ranci~• del 

BI 
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p,.-oducto <mucho de sato depende del hecho de qus las unJdoildes 

son diferentes da cualquier forma). Poro en las industria& 

mecAnJca• Jas tolerancias del producto por" Jo goneral se 

asume que son tambibn las toleranciaa dal pr"oceao. 

manUfilctu,.-a. -

La planeaciOn de Ja manufactura ccmpr'"ende la& actividades 

r"equer"ida• para poner" a la planta en dJsposiciOn para 

sati&foilcer sus requisitos de calidoi!d, costos y fecha& de 

entre~a. Sin smbargo, durante la Oltima centuria la industria 

dpsa,.-rollO Ja sepa,.-aciOn de la planaacJOn de la ejecucton. Al 

principio esta separaciOn enfatizo Ja pJaneaciOn de las 

funciones de fab,.-JcaciOn. HA& recientemente, el principio de 

separar la planeactOn da Ja ejacucJOn se ha awtendido al 

trabajo de los departamentos da lnspeccJOn y Pruebau. 

Lo~ ~&pectas e~PecJficos d~ calidad para la pJaneacJOn de 

Ja manufactura Jncluyenr 

l. SelecctOn de oquipos, pr"ocaso y herramientas capace• 

de mantener Jas toJe,.-ancia~. 

2. SelocciOn de instrumentos de p,.-ecisJOn adecuados para 

el control del proceso. 

• Com~nmonte dJc:ha planeaciOn estA asociada con los nua~os 
pr"nductos, par Je que on aJ9unau ocasiono& se emplea aJ 
tf.rmino "pJaneo'lc:fOn del nt1evo producto". El di1partamento 
encarqado do esta sal~cciOn aG llamado Pl~neaciOn da 
P"lonul ole tura 1 aunque t.Jmbi én se emplean 1 os nombras dv 
lngenfp,-f.a dP Manufactura o InqonJa,.-Ja Indus.t,.-ial. En la 
Jndustrta do procesos so uttli2an Jos n~mbras. da Depa,.-t~mento 
Técnico o DPs~rrollo del Procw~o. 
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3. PrcviaiOn d• ta lnfcrmaclOn ad&cuada par• ta 

manuf•ctur• 

4. Planeacl6n d• lea control•• d• C•lidad del proceso. 

5. S•1occt0n y capactt•ciOn dal personal de producciOn. 

6. Pl•na•ci6n da loa aspecto• de calid•d para •mbalaje y 

v111b•rquu. 

G•neral111vnt• la pl•n•aclOn da f1) • f3) dabe aer 

afactU•d• pcr 

H•nufactur•, 1• 

al Depart•mentc de l• PlaneaclOn de 

de f4) por el Departamento de Control 

.. 
do 

Calid•d, la de f5) por loa vario• dapartamanto• da ProducciOn 

Yo (6) an form.a• v•rl••• 

L• tabla 4 muaatra la& r&aponaabtlidade& ••ignad•a par• 

l• plan••ciOn d• la m•nufacturar mientra• que la tabla • 
mua•tra laa re•ponaabilidad•& uaualea para la planeactOn da 

lo• ~•dio• d• mediclOn. 

IV.6.4.1 S&lecctOn da· oquipo, procese y herramientas.-

El proyecti•t• debe conocer de antemano tanto al procaao 

como la maquinaria a•pectficado• para que al producto pu•da 

tener cabida dentro da laa tolerancias del diseno Caaumi&ndo 

alempre una operaclOn normal y un mantenimiento del procese>. 

El departamento Gtaff de control d• calld•d aa la 

•el E>CCI On ••• logfca par• medir la capacidad do un 

procaao. Eate 9rupo requiera de datos par• vario• propOalto& 

lproduccJOn, control del prcceao>, y poaee Ja habtlld~d 

eatadfsttca para colectar y •n•llzar loa datos •n forma 

correcta. 
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Un problema conawo a la salecci6n dal proca•o ea 

praci•amante la capacidad da proceso dal nuevo aquipo. En 

ganaral, lo• •iguiantas punto• puedan tomarse en cuenta para 

aprobar la sal~cciOn del equipar 

t. AdecuactOn d• laa parta~. 

2. DimansiOn dal equipo. 

3. MadiciOn del producto abtantdo y compararla contra las 

tolerancias. 

4. MadictOn de la capacidad dal procesa para al producto 

obtenida. 

Asl puaa, as nacaaaria aspecificar la capacidad requerida 

del procesa. El abjattvo de la planaaci6n da la calidad a• 

lanzar al producto nueva a revisado, a al producto can la 

ccndici6n da qua al diseno sea vardadaramanta abtanido can al 

111ejar pracoso de praducil.n y can un•:-!"ajar satisfecctOn para 

~l canau111ldcr. Dicha afírmacton nunca sarA al resultada de 

puras cansider•ctanea teOricaul •alamanta puada aer al 

resultada da l) reiterar al procesa efectiva da alta 

producctt.on y alt• sati9facc10n, 21 averiguar, a tr.avcs del 

~nAltsts, cuales son las causa• de astas procesas, y 3) 

ratraalimantar par11 formular al canactmtenta de dichas causa¡¡ 

dentro de la planeacl6n bAstca. 

En algunas sttuacionas l• seleccibn de un proceso se haca 

mediante la utlllzaci6n del almacbn cuma l•boratorio. Las 

condlclon'"so dul procewo daben rai;iislr~r¡¡e mi&1ntro10 que la 

l'hUP'Jtrílfi deblln lier probatJalO por ¡fJ l aboraturi a. 
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Ceba resaltar la importancia qua tienan les pro9ramas de 

prevencibn de defectos, de mejoramiento da l• prcduccibn, de 

reduccibn de quejas, ate., ne est~ moramonto en la produccibn 

mejorada resultante, ni en los bajos costea, ni en la mojar 

calidad del productcl einc en ~l hecho de qua dicho• 

programas proporcionan una profundidad ain precedente en el 

conocimiento 

ademluo d& 

conocimiento. 

relacionado ccn loa productos y 

una ewpertencia actual un ol 

Tal ewperioncia lleva, 

los 

uso 

procesos, 

du dicho 

conflan;;::a en les m~todos empleados. Eata confianza produce la 

convi cc:I e.n da que al nuevo ccncci mi ente y los. mCttcdcs 

uwperlm~ntadca puedan utilizarse tanto en la planeactein de la 

calidad come en la rectificaclbn de la necesidad de planear 

la calidad. De esto modo se emprende la planeac:lbn da la 

calidad, ne •obre. las bases de un ra~cnamientc le.gicc 

0tbstractc 1>inc sobre J;;is b11sas do una u>1periencia ;;iprcbada. 

IV.6.4.2 Selecciein de inatrumentca.-

L• ael~ccien de los instrumentos da madicibn es un tema 

colateral al problema da qa}acci6n da la maquinaria. A partir 

del• •aqunda guerra mundial, la industria ha evolucionado da 

tal forma que de los instrumontca de una sola variable sv 

pasb al empluo de los inatrumentos con una gran medtcibn de 

v•ri •blvs. 

Para la sa1Pcctbn da les inatrumontos de m~d1c16n se 

reccmian-',, qui!' b•te eaa le auftctentementa sensitivo para sor 

capaz dv dtvidtr l• tolerancia, preiariblementa, en diQ% 
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p•rtas. ., dicha ••n•lbllidad no ea lo• 

r•gistr•dores, oper•dore• • inspectora• tandrAn dificult•d•• 

•n 1• utlllzacJ6n de Jos datos da lnspucclbn p•r• regular •1 

proca•o da producclbn. 

El precepto de un d•ctmo parmite un considerable •umanto 

en l• •K•ctttud. Utlliz•ndo 1• madtclbn da t•mpar•tur• como 

•J•mplo, un• tol•r•ncla de o.001°c raqut•r• de un Jnstrum•nto 

d• .. dtci6n qua puad• leer h••t• 0.0001°. A au vaz, lo• 

P•tron•• utJli:•do• par• comparar l• madJclbn pueden requerir 

da un• ax•ctltud da h••t• dlazmillon••lm••· 

O. asta forma, las tolarancl•• d•l producto son daclaivaa 

no sblo para la exactitud de las madlcion•• a Instrumento•, 

sino que a trav•• del aumento en l• pr•cia16n, •n las 

nacaaldad•• de madtctonaa da laboratorio. 

tV.6.S Planeaclbn a travoa de lotes RHparlm•ntalaa.

Alounoa proyecto• da importancia Incluyen nuevos proc•sca 

d• manufactura o contamplan nuevos lineamiento• funcional••· 

dichos un• 

producc16n de lotas •Kperimant•les da tal forma qual 

l. Probar qua laa horramiantaa y los procaaoa puedan en 

verdad producir un forma satiafactorla, con un o••to 

mfnlmo. 

2. Probar, con axAmenaa, qu• al producto pea•• los 

lina~miantoa functanalea esencial••· 

3. Probar mediante el uao, que •1 producto alcanza lo• 

raquarlmiantoa daaaadoa. 
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4. Descubrir cuales son las deficiencias en los procesos 

o en Jos productos que necesitan ser combatidas 

antes du avunturar•e a una producciOn a gran escala. 

Lo anterior no puede ser determinado solamente por medio 

de registras d• prototipos. El propOsito bAstco de un 

prototipo e& probar las posibilidades de ingenlerfa. mientra• 

que el propOslto de 1• producciOn es encontrar &&tlndares de 

calidad, costos v entregas. 

La maquinari•, l•• ~erramtentas, l• 

supervisdon. la motivaciOn, etc.,· utili::eadaa en un prototipo 

~on totalmente diferentes a la situaciones corre&pondientea 

que ae pre5entan durante la producciOn. 

No DNiste discusiOn sobre la conveniencia de las corrida• 

•Nperimentalea d• producciOn. A la va::e, &Histen ciertas 

limitactonear 

1. Eniste cierto apresuramiento de ganar tiempo a trav~s 

de la evasiOn d• las corridas eHperimentates, es 

decir para pasar directamente del prototipo a la 

prDdll!:'Cit;n en masa. Esta urgencia proviene del 

personal d~ mercadotecnia o de l~ propia geroncia, v 

puede, a su ve~, ser Q] result~do de con~1cionos 

compc-t i t j v.lv. 

::!. El costo prOCP.dt mt fl'fltO e"perimentoil •• 
Gltb'iitancJ riJmpntP mc-ncir o;j E-._ &1mort1:;:o&1do sobri:r un gran 

nivel d~ producci6n. 

Dondff l at; candi c 1 onQt; permt ta,1 un prOCQ(lO ei:p,..r1111r~nt .:.1 , 
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pcaibtlidad da aprender ., todo& lo• 

departamantos participan an la axparimantacJ6n y contribuyen 

ast a mejorar el diaeho dal procese y el producto. 

La nocauidad da un lota exparimantal estA rel•cionado con 

el tamaho de lo& riesgos tomados. Estos. ries;os dependen der 

1. El alcance al cual al producto incluye lineamiantcs de 

c~lidad nuevos o no probado&. 

2. El alcance al c1Jal la fabricaci6n da cabida a. procesos. 

.Y maquinar1~ nuevas o no probadas. 

3. El valer dol producto al cual puada vendarse antes d& 

la existencia de prueba& concluyentes del alcance 

dal prcca&o, del producto y da las dificultadas de &u 

utllizaci6n. 

IV.b,6 Planeaci6n dal flujo da tnformaci6n esencial.

La tnformaci6n esencial deba inclutr1 

1. Delintci6n del material, del preces.o, del producto y 

de laa espocificac1onas de prueba. 

~. Oefinic16n •• los 

•• 
dl!beras, 

tra.bajo, 

por i1'j&mplcl 

t,;i.bl a d• 

respon~abilidado~, criterio& de decisi6n, manual e& de 

cap~cit<ll!:i6n, pr·..\cttcas dfil ostO:.ndaros, etc •• 

3. El flujo de datos dobe permitir El'l control "' todos lo& 

nivelas: op~;>r<ldor, supEl'rVitoor, fi!JP.t:Utivo. 

Es import<lrite .ac&ptar la necE?sid..1d de una cJarol 

dQfjnic.i6n d.- lo de&e..i.do. En consecuencia la respo1u¡,¡1bllidad 

QStarl; <sif>mpre en forma clara, ')' lo!i prDcE>dimier.loti. est-.rb.n 



bien a•tandari2adoa. 

JV.7 PlaneaciOn da l• manufactura para 1• calidad y la 

planaactOn para al control d•l.proc•&o.-

L• planaaciOn par• la manufactura incluy• las activtd•d•a 

para poner a la planta en po&tciOn da sattafacar au& 

astAndarea de calidad, costo y tiempo de entrega. 

Eapaclficamenta, para lograr lea a&tAndares de calidad, 

la planeJctOn requiera de• 

1 •. Salecctonar m~qutnas, prccaaoa y herramienta• que aaan 

capacea de mantaner las tolerancia&. 

2. Seleccionar instrumentos con la preciaiOn adecuada 

para controlar el proceso. 

J. Planear al flujo da 1• tnformactOn de prcducctOn y lo& 

criterio& de Jn&pecctOn. 

4. Planear loa controle• do calidad del proceso. 

5. Saleccibn y adioatramiento del proceso de prcducciOn. 

6. Planoar loa aspectos da calidad, 

La planeaciOn para el control dal proceso se refiera a la 

&acuancia de eventos mediante la cual, al proceso ae mantiene 

libre de d•fectos ( figura q ). 
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CAPfTULO V 

CONlROl. DEL PROCE80 



V. CONTROL DEL PROCESO.-

Ea n•c•a•rio, prim•r•m•nt•, d•finlr lo•.r•qu•riml•nto• 

g•n•r•l•• par• un programa d• control d• calidad. 

El pra~rama d• calidad•• •I •i•t•ma d• actividad•• 

••tablec1da• para prov••r l• calidad d• un producto o 

a~rvlcto da acuordo a laa n•c•aidada• d• loa U•U•rio•. 

Por otro lado, la tnspeccibn •n al proc•aa d• "'9dlcibn, 

•~•mlnar.ibn, pru•ba, norm•lizaclbn, o cualqui•r otro _.toda 

para comparar un• o mA• unidades d• un producto con loa 

r•quertmJentos uatablacldaa. 

El programa d• calidad daberA •plJcar•• al control d• 

calidad dentro de toda• las •r•a• de la planta, tncluv•nda l• 

cbt•nctbn, ld•nttftcaclen, almac•n•mi•nto v flujo d• 

•at•rlal, •l proc••a •nt•ra d• manufactura, ••I ca•a •l 

al~•c.n•J• v •mbarque d•l producto terminado. 

Obt•ncl6n d• m•t•rl•• prima•. El central adacuada •cbr• 

l•• fu•ntes da aba•t•cimiento P•rmlt• garantizar la calidad 

de I•• materia• prima• do acuvrdo • la• a•p•clficaclon•• d• 

la planta. A•J pu••• el consumidor de 1•• mat•rlas prl•a• 

tiene el d•r•cho de lnspacclan•r la calidad d• Jo• producto• 

qu• va • •dqulrtri •nta ln•p•cclbn na n•c•••rl•m•nt• 

co~•tltutr• una ac•ptacibn. 

Teda •1 matarla! adquirida d•b• a•r evaluado 

••egurar au conformidad can la• requ•rl•i•ntaa d• la• 

asttndar•• y ••p•ciflcaclana• ••tabl•cidoa. V cuando •• 

r•qutara, •1 embarque d• la• ••t.ri•• priM•• diMl•rA aar 
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d•mu••tr•n au canformld•d a lo• r•qu•riml•nto• ••t•bl•cldoa 

con ant•ricdidad. La valid•z d• la• c.,.tificacion•• debe d• 

v~riflcara• perJ6dicament• 1 por lo qu• •1 abaat•c•dar deb.,-• 

••r notificada cuando •u producto no •• •d•c6a • la• 

n•c••idadn•, par• poder d• ••t• m•n•r• •f1tetu.,. la• accion•• 

carr•ctlvG•. 

Prace~a. Debe ••t•blec•r••• un control aabr• loa proc••oa 

•• para 

(variabilidad), y para •••Qurar la canfor••ci6n • lea 

car•ct•rlatlca• del producto, la cual d9b• v•rific•r•• en el 

lugar de l• manufactura. 

Ad•m•s la• central•• d•b•n a.r ••tablecida• y ••ntenidaa 

•n lo• altia• apropiada• d•l proce•o d• ~•nufactura para 

•••QUr•r el control continua de la calidad del producto. 

Ta~bi6n d•b•n ••tablacar•• ••todo• •d•cu•do• p•r• 

•••Qurar la conformidad del producto • ••P9Ciftcacion•• 

••p•ct•l•• CDfltO •oldadura, l••inada, pru9b•• na de•tructtv••• 

tratami•nto• tArmico• o •n•ayo• d• m•t•ri•l••• 

Ac•Pt•ctbn. L• in•p•cctbn y la• pru•b•• •f•ctuad•• al 

producto t•rminado d•b•n parmttir •I •••gur••ienta d• la• 

r•qU•riml•nto• d• calidad d•l u•uaria fin•l· La v•lid•z d• 

laa ~•dtcian•• y pru•b•• d•b• •••Qur•ra• m•diant• el e.-pl.a 

d• tn•trum•nto• y •qutpoa ad9Cuadoa que cet"ttfiquen la 

conformidad requerid•. 
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V.l Plan•aciOn para al control del proc••O·-

El control d•l proc••o •• r•fieru a la ••cu•nci• d• 

•Vento• m•dlant• lo• cu•l•• un proc••D •• mantien• libr• d• 

probl•m•• v•porldico•, e• d•cir, lo• m•dio• por lo• cual•• •• 

pr•YD•n la aparlciOn d• d•f•ctoa. 

En la tabla 6 •• mu•atra •n detall• la di•tinciOn entr• 

control del procaao y pr•v•ncten. Ea importante de•tacar qu• 

el control d•l proceso •• r•fi•r• a la r99ulaclOn en cur•o en 

•n contraat• con •1 report• 

•J•cutivo o •••gurami•nto d• la calidad. 

Exiat• una r•laclbn entr• el cpntral d•l proc••o y un 

ciclo de ••rYDlll9C•nl••D• •1 prt .. ro •e puad• d.,.ivar del 

•94ilundo. La figura 10 11tU••tra un dla;ra•a para •1 ca•o 

general, •i•ntraa que la figura 11 .u•atra •1 •'•., diagr••• 

p•ro aplicado al control d•l proc•no. 

La r•ali%•cl0n d•l control d•l proce•o r•qui•r• d• la 

acc••ibllidad al p.r•onal d• l• planta de todoa loa el• .. ntoa 

d•l cicla• un ••t•ndar d• calidad, infor•aciOn •obr• •1 

d•a•mp•fto actual, ,..dio• de compar•cibn d•l d .. 9"'P•fto actual 

contra •1 eat•ndar para det•r•inar lo• caMbioa nec••arioa y 

d• ••r n•c••ario, ••dio• para ca•bi•r el procaao. 

El control d•l proc••a d• la figura 11 gira alrlKledDf"" d• 

una caracterl•tlca ••p•clfica d• calidad. L• planificacibn 

del control de proceao r•qui.r• de la ld•ntiflcacibn d• 

dich•• caract.,-fatlcaa par• lograr que •1 p.,-aonal ••t• 

•nterado de laa •tapa• d•l proceao a r94i!Ular. Debido a la 
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•Ki•t•ncia d• 

manufactu,.a, •• n•c•,·a,.lo conc:•nt,..,. la ta,.•• d•l control d• 

p,.oc••o •n un n6m•,.o limitado d• ••tac:ion•• d• c:ont,.ol. A 

c:ada una d• talo• ••taclon••• corr••pond• una c:a,.act•rt•tic:a 

••l•cc:tonada d• calidad. 

La ••l•c:cl6n d• la• ••taclon•• d• control d•p•nd• d• 1•• 
c:ondicton•• ••P•c:tflc:a• de t,.abajo. 6• r•c:oml•nda qu• dicha• 

•st6n localizad•• dond• a• P,.•••nt•n ... 
•igutient•• condlcion••• 

1. Du,.ant• la Of"'ganl•aclbn d• laa op•r•c:ion••• 

2. Ou,.ant• ol progr••o d• l•• op.,.acion•• d• alta calidad 

o d• alto co•to. 

• la cul111tnaci6n d• uno 

l rr•veral bl •· 

4. En lo• cu•llo• d• botella natu,.al•• d•I p,.oc••o. 

La h•r,.aml•nta bA•lca Pª'"ª la s•l•ccl6n tanto d• 1•• 

••tac:lon•• de control como d• la• d• ac•ptacl6n d•l proc~•o 

•• el dlag,.ama de flujo d• producto y J• proc••o. 

V.2 El•m•nto• d•l cont,.c:•l d•l proc••o.-

'En •1 anAl~•I• flnal 1 •on loa hombr•• quien•• reQulan •1 

proc:••o. Dtc:hoa homb,.•• •• •ncu.,,tran dl•P•r•o• a t,.av6a d• 

toda la compa~la - •n laa oficina•, en loa labOf'"'atorlo• y •n 

ta planta. Tal ••fu..-zo ,.9-qul•r• d• una cla,.a d•finlci6n d• 

••• 
Individual. 

Cs avld~nt~, •ob,.• e~ anAliela, que un hoabr• no d•b• • .,. 
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r••Pon••bl• d•l control d•l proc••O • m•no• qu• •• pr•••nt•n 

•n forma •imultAn•a l•• •iaul•nt•• condicJon••• 

j.; 1. Conoc• lo qu• d•b•rfa hac•r C••p•cif:lc•clon••>· 

2. B•b• lo QU• esta h•clendo Cd•s•mp•ho). 

'Finalm•nt•, a6n cuando •• d•n ••t•• condicione•, no estA 

••P•clftcacibn, mn •l cual hag~ uso del conocl•iento 

S6lo con •l conocimiento d• sus r••pona•bil:ldad•• lo• 

holllbr•• pu•d•n •ncaMin•r •u• •n•rQfae •n •l cumpll•i•nto d• 

•u• r••poneabil:ldad••· Con l• f•lt• d• dicho concc:l•iento 1 •• 

ln•vitabl• qu• gran part• d• la •n•~ara •• d•diqu• • 

d•acubrlr cual•• son •U• r••Ponsabilldad••· Par ••ta raz6n. 

la industria ha conaagrado grand•• •atudioa •n la d•finlci6n 

d• r••ponabilldad••· No obatant•, aetoa ••tudla• •• h•n 

dedic•do hacl• loa d•b•r•• de la aupervlalbn 0 per•itienda 

cl•rta vagu•dad en la• d•b•r•• d• las no aup•rvlaor••· 

Ea n•C•••rlo plantearae. laa aiaui•nt•a pr•gunt•• V• ten•r 

una respu••t• clara • las •i•m••• 

?Oul•n d1tc:ld• al •1 proc••o o la ••quinaria h•n •ido 

•atabl•cldos ad-cuad•••nt• para c~nzar la op•r•ci6n? 

'?aut•n d•cld•, d••pu6a d• un• hora d• ap•racibn, el •1 

proceao d•b• continuar op•rando? 
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•int•r••dio •• •c•ptabl• para un proc••o p~at.,..ior? 

E• inOtll int•ntar r••pond9f"' tal•• pr•ounta• por m•dio d• 

•nunciar la pr•gunt• ?qui6n •• r••pon••bl• d• 1• c•lid•d? L•• 

r••pu••ta• clara• •n mat.,-i• d• r••pon•abilidad ••t•rAn dada• 

ablo cu.ndo dicha pr•ounta ••t• •n t6rmlno• d• d•ci•ion•• o 

accion••I por •J•mplo• qui•n •• •l r••pon••bl• d• t~ar dicha 

d•claibn, o d• •f•ctuar tal acci6n. 

D• ••t• modo, la• pr•ounta• d• r••ponaabllidad pu•d•n 

r••pond•r•• d•flnltlvam.nt• pOt'" -.dio d•• 

t. ~· d•acompo•lci6n d• la r••pon•abilidad •n d•clalon•• 

y acclon•• ••p•clflcaa. 

2. Nombrando al p•r•onal habilitado para t~ar d•ciatonea 

3, E•pectficact6n de deber••· 

En l• tabl• 7 •• •u••tr• un proc•di•l.nto •cr•dltado 

para d•flnlr l•• reaponaabllid•d•• d• c•lided •n l• plant•, 

E•t• proc•dlml.nto ••t• dtaeftado par• ayudar a dlacutlr y 

acordar • qul•n corr••pcnd• cad• r••PDn•abilldad. 

En l•• columna• ae ld•ntlfican y .nliatan l•• dectalon•• 

y accione• ••enclal••I •i.ntra• que en loa r.nglon•• •• 

id•ntiflcan y .nliatan laa p•r•cnaa •ccealbl•• para tCMiar 

d•ci•ione• y •fectuar accicn••· 

V.3 Organlzacibn par• l• calidad.-

En vl•ta d• qu• lea producto• d.,..ivadc• del proce•o d• 

obtancibn d• •c•ro aon t•n bAalco• par• 1• lnduatri• .adern• 

y ti•n•n una •iapli• u~lllzaci6n 1 •1 cantral d• calidad 
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•tempre ha sido de Qran importancia. La mayor cantidad d• 

productos d•rivadoo del acero sirven para propbsitos 

eatructurales V Qran parte de ellos poseen div•r••• 

calidades ffsicas. A su vez. la composicibn qufmica de lo• 

aceros es un factor importante que contribuye al logro d• 

dichas calidades ftstcas, otras contribuciones igualment• 

importantes se obtienen a lo largo de las fases d•l proceso 

de produccibn. Talas factores demandan un alto nivel de 

control para garantizar la correcta combinaci6n de calidades 

para cad~ producto en especifico y para cada aplicaci6n de 

loa mismos. 

El proceso d• obtenci6n de acero envuelve al control 

••cuencial de pasos sucesivos da manufactura. La calidad 

asequible en cada paso depende en su mayor parte de l•• 

mediciones de calidad obtenida& en loa pasos precedentes. 

La manufactura da1 acero se basa fundamentalmente en la 

ewtracct6n de hi.,.ro a partir del mineral y en la converai6n 

de Aste en productos utilizables de divaraoa tamaftos, formas, 

propiedades qulmicaa y ffatca•, etc.. Las materias prima• 

bAsicaa aon al mineral de hierro, carbbn, piedra caliza y 

aire. El ciclo de producci6n pu•da dividir&• en set• pasoG 

general••• 

t. Daneficio de la• materias pri•a•. 

2. Fusibn del mineral de hierre •n hi•rrc P•r• lingot••• 

3. Fundicibn y prcducct6n de linQotea de ac•ro. 

primari'o •• producto• 

105 



••miacabada•>. 

s. Laminada ••CUndario Cproducto t•rminadoJ. 

b. Operacian•• d• acabado. 

La figura 12 muestra la organizaci6n tiple• para una planta 

ac•rera integrada. La r•spansabilidad para la calidad d•I 

producto d9P•nd• canjunt•m•nt• tanta d• las unid•d•• d• 

producc16n como d• las grupas d• calidad• •nc•b•Z•da• par •l 

d•p•rt•m•nto d• K•tal6rgia. La• div•rsa• d•partam•nta• d• 

servicio tambi•n contribuy•n •n la ••ti•faccibn d•l cli•nt•• 

la r••PDn•abilidad d• la 

prac•sa carr•pDnd• al 

d•partam•nta d• "•talOrgta. P•rD tanta •1 Departa••nta 

Qulmica calltD •l d• In•p•ccibn deb•n estar r•lacianadoa para 

afr•c•r apoya. 

Ad•m••• •• important• destacar la •xist•ncia d• una 

r•lacibn estrecha con •1 cli•nt•. Las departamento• d• V•ntaa 

y KetalOrgi• d•b•n colaborar can •l usuaria final d•l 

producto para evaluar aua requ•rimt•nto•• • int•rPr•t•rlaa •n 

l•nguaje dP produccibn. Lo ant•rior •• •f•ctu• can •l fin d• 

a•l•cctanar •l ••teda •d•cuada d• produccibn y d• aplicar loa 

••tAndarea d• calidad apropiadas para la Dbt•nc16n del 

producto acabada. 

A•I pu••• •• n•c•••ria que exista una relaci6n entr• 

todas loa d•parta .. ntas qu• co.pan•n a la planta para lOQrar 

cans•guir la calidad acordada con •1 conau•idor d•l producto. 

Et departamento d• c~ntrcl de calidad daberA ••r un 
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departam•nto de 1'aoyo indDp•ndient• para poder particip•r an 

lo• prcbl•mas da tcdca les d•part•m•ntc•. tanto da op•ract6n 

come d• servicia. 

V.4 E1.•aluaci6n de material••·-

L• de cu•lquiar producto 

primas utili~•d•s p•r• producirle. Esto hace nec•••ric 

•f•ctuar una inspacctbn •n lo• lugar•• dcnd• son adquirido• 

todos lcw matarJales que Jntervtenrn en el procaeo. 

Lo• m~tarlalD• deben cumplir con ciertos raquarimianto• y 

deben ser •v•lu•do• por •l dep•rt•m•nto do f'tat•lOrgJa. Ne 

sino qu• todo• lo• 

mat•riale• auMJlJar•• tale• come los aleante• 1 de•DMidantes, 

rPfractarios y todo• los articulo• en contacto con Dl acaro 

durante •u 1t•t•do derretido deben o::aminar•11 mediante 

V.4.1 Chatarra como matorta prima.-

La chatarra •• una de las materia• primas bA•icas para la 

produccl6n d• acaro y es al CDfl!Ponenta principal en l• carga 

de lo• hornos de arca. 

So dinttngu~n dos clase• de chatarra• l• interna y 1• 

comprad•. L• 

d••p•rdJcics 

acero y en el 

chatarra interna ostll conatituid• 

producido• •n l•• op•racion•• da Pbtanci6n 

tallar da laminacJ6n. La chatarra c01t1prad• 

par 

do 

•• 
al desperdicio de la•·indu•tri•• que utilizan. acare para 
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con~truir edificio• o f•brJcar m6quinaa. El primur tipo d• 

chatarra puade amploarsa sin ningOn probluma puesto qua. a 

P•••r de sur rachezo, cumpla con los requisitos nacasar!os, 

•• contJun~ elemento• quu puudan dJsolversa o 

distribuirse •n ul mvtal liquido o sen absorbidos por la 

ascorla. Para peder utilizar el aagundc tipo da chatarra, es 

nacesarlo QU• est6 limpia y libru de contaminaci6n par 

elementos no matAlico• e inconvani•ntaa tala• como al azufra. 

al cual ya sobra un la producci6n da acero, y ~Jnc, el cual 

sa volatiza y r~oMJda con l• aubsecuenta depo5ici6n un lo• 

El segundo critario p•ra &ulaccionar ch,;iotarr• •• su 

lo cual a~ rcnultado da un tiempo 

prolongado da fusl6n, paro ~uficlantumento den•• para aor 

cargada en los horno• con ra:onabl~ rapidaz. Miantr•• la 

dan•idad dal acere•• da 7934 kgtm3 • la chatarr• dabar• tanar 

una densidad baJ• do !600 "gtm3 • 

V.4.2 Piadra c•li~a y cal.-

La piedra caliza o carbonato da c•lclo CCaco3 > para uso 

directo an un alto horno o par• ser calcinada an cal P•ra 

producci6n da acaro daba centenar al mfnJmo da ilflpuraz••• 

princlp.:!ilmunta azufra, •flica y alOmJna. La prasanc.ia da 

la dtspcnlbJl.idad de cal, lo antaricr incr•m•nta ul volu_.n 

f.inal d• •sccria < t•bla·e, anAlis.i• du lundantus >. 

109 



, .... 1. 

•llb1 Ulill 

"' 
r1IJ11-4al11lh 

"" ,,.., 
..... 
50-60 

... 
O,l·J.7 

0,2•J,4 

lO·U 

'"' 
0.2·1.2 

0,4•J,I 

,., 

110 

"" . 
0.1 ... 1 0.02~.01 

0.2·1.0 0.12 ... 10 

O,J·l,O 0,02~.IO 

"' 
42·0 

,., 
,., 



V.4.3 R•fr•r.terias.-

Par d•Finici6n un r•fractario •• un •aterial reaiatent• 

•1 calar. En 1• lnduatria d•l acera Ja d•finci6n iiapJica 

r••iat•nci• a la d•farmaci6n a •l•vadaa t•mP•r•turaa aal CDflltD 

gran r••i•t•ncia • ••ccriaa. 1M1talea y ga••• cargedaa d• 

polvo. 

La abt•nci6n d• •c•raa r•qul.r-• d• une ••ri• ••trlcta d• 

prapi•dad•• qu• lea r•fractarioa d•b•n cumplir. La evaluaci6n 

de un r•frecterfo canafat• en •valuar au productividad en 

t6rMina• da tan•l•daa prac•a•d•• y en gaata final par 

tan•l•d~ producida. 

Para t•nar un bu•n r•fractaria •• deben cu.,,lfr la• 

a'tgufent•a propi•d•d••' 

1. R•fractaried•d• o r•aiat•ncia • el•vadaa tlff!Piw-aturaa 

bajo carga. incluyendo e•Fu•rzoa internaaf un 

••t•rial can alta punto d• fual6n •• in6tfl ai •• 

d•farma bajo au propio p•sa. 

2. R••i•t•ncia al ataqu• d• •acorta• y 

controlada tanta par la caa.paaiciOn qulmfca c09D por 

la ••tructura ~inaralbgica d•l refractario. 

3. R••i•t•ncia a la eraaiOn par ga••• cargada• d• polvo. 

4. Reatatencta al inipacta d• carga• frl••· 

s. Eatabilfdad ••tructural• unifor .. v pequ•ft•• o 

•xcelent•• caracterlaticaa d• •xpanaibn titr•ica 

durante •1 calentaatenta y el enfriada. 

&. R••tat•ncia al d••ba•t•• agrietado o deacaacareda 
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bajo al efecto da cambios rAptda• en la temperatura. 

7. Saja• capacidades t6rmica y transmitancia. 

V.4.4 FerraalvacJanes y adttiva•.-

El an~li&i• qufmica uaual dv un acera inclUY• ci•rtos 

ranoa• de carbono y manganesa. y generalmente da ailicia, 

crema, aluminio y algunas otra• <tabla 9). En cans•cu•ncJa, 

eata• elamantaa deben agregarse al acara. En un horno da arca 

•• paaibla agregarlo& dentro del mismo, paro •• mA• 

conveniente y ecan6mico agregarlos al acero mi•ntras éste sv 

vierte d•l horno hacia vl caso de calada. 

Lo• vlemento• que permanecen en la carga durante el 

proceso de abtanciOn d• acero sin perderse por oMidacibn 1 o 

sea aquallo& elvmentoa con monor afinidad al OMfQeno, puaden 

agregar•• diractament• al horno. Se puaden agregar también 

les 6wJdaa puesto que •on reducidos a sua metate• re•pectiva• 

duranta la fundicibn, como por •jemplc el nfquel y •l 

mol Jbdeno. 

En la mayorfa de loa ca•cs dichas adietan•• son hRchaa 

par medio da farroalaaciones 1 Jaa cual•• acn aleaciones ricas 

en un vlementc an particular. La mayor parte d• laa 

farroalaaciones emplaadas en el acere ccntianan un mAximo da 

20Y. de hierro. 

La principal proptadad de cualquier aditivo no ••• como 

oanaralm•nta se crea, •U punto de fu•i6n 1 •ino qua es •u 

•olubllidad en el acero lfquido. 
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V.4.S El•ctrada• y can•U90 de en•rgla.-

La• el•ctrada• empl••da• en un harna de •c.,.a d•ben e•t•r 

hecha• de or•fita d• •lt• canductlvid•d, 

•~truida•, •ndurectda• •1 v•cJa. Can t•••~a• ttpica• de 203 • 

711 1M1 d• dl•m•tra C8 • 29 in.) prapDt"cianal•• • la •al ida d• 

en•rQl•o y d• 1524 • 2438.,. C60 a 96 in.> d• larga. 

El can•U•a d• •l•ctrada• ••tA en el Df"'d•n d• 5 a 7 kg/tan 

CJO a 14 lb•/tanJ p•r• •1 prac••a d• ••CDf'"'i• •encilla y d• 4 

• 9 kgltan <12 • 18 lb•ltan> para c•rga• d• dabl• ••cari•. 

La •n•rof• id••l r•qu•rida p•r• fundir un• tan•lad• d• 

ch•t•rra a IS~ªC C2900ªFJ •• d• 290 kw-hr (319 kwh/tanJ. El 

c•lor l•t•nte d• l• chat•rr• fundid• •• de 70 kw-hr. •I 

•abr•c•l•ntaml•nta r~qul•r• d• •ntr• 15 y 20 kM-hr. Por la 

qu• l• •n•rol• n•c•••rt• •• •l mena• d• 375 kNhltan. 

V.5 Praducc16n d• •c•ra• tnaHld•bl•• en horno~ d• •reo.

La• grada• •A• fina• d• •c•ro •on producido• par el 

prac••D d• horno •l6ctrtca, •l cual permit• t•n•r un ••yar 

contra! •n 1• aHid•ci6n qu• cualqut.,. otro prac••a •.apl••dD 

para abt•n•r •c..-a. 

d• .. tal fundido y d• Ja e•cari• par• ••• 
peri6dica•ente •H••lnada• fl•lca y qul•tc ... nte, lo cual 

P•rmtt• •f•ctuar aju•t•• y tOMar acclon•• carrectlva•. 

v.s.s Ac..-aa tnaHidabl••·-

La d•namlnaclen •c..-a inll>fidabl• de•igna a 1•• al•actan .. 
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de hi•rrn c•ract•riz•d•• por au Qran r•aiaitancia • la 

ccrrcalbn, l• cu•l •• cbt•nid• por •1 •mpl•a da croma a d• 

crcmo-nfqu•l• 

La clAalfic•cibn da las •c•ro• lnowld•bl•• ••t~ d•d• por 

•• cont•nldo d• •• t.lpo de 

•icra.st.ruct.ura, canta •• pr•••nta a cont.lnu•clbn1 

3XX Aceros al Cr-Nil ne andur•clbles, no m•on•t.ico•J 

•ust.entt.lcaa. 

... •• 
1111art.•n•lt.lcoa. 

Ac•roa •1 

f.rrltlcaa. 

c., 

•nduracibl••• 

no ~nduracibla•, 

SXX Ac•ros •1 Crl ra•l•t•nt.•• al calor • 
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v.~.1.2 Producci6n de acere& incNidable&.-

Lcs acare• inoNidable• deban contener un mlnime de 12X de 

crome para tener su• prcpiedadaa anticorrc•iva•• Debido a qu• 

•l carbono afecta significativamente asta& propiedad••• •u 

contenido daba mantenerse lo mas bajo poaibl•, en alguno• 

ca•o& hasta un m6Nimo de 0.03X. 

Por otro lado. el silicio tiene una mayor afinidad pcr el 

eNJgeno que el cromo. por Jo qua se pueden utilizar ci•rta• 

cantidad•• da ferroailicio para reducir •l 6Ntdo crbmico 

pro&ente ·en la escoria. Adem~a. a alta• t•mperaturaa al 

oNJgeno gaseo•c remueve el carbono dal ba~o da acaro •n 

beneficio del cromo. 

El proceso de produccibn de acere tncNidabla an un horno 

v16ctricc pued• reaumirse como siouer 

El horno ea cargado con chatarra do acere incNidabl•• 

fvrrocromo al alto carbono, chatarra con bajo cont•nidc 

d• fb•fcro. cal, recarburizadorea si se requieren, y ae 

proceda a efectuar la fuai6n. Tan pronto como se haya 

for•ado el &Uficianta motal liquido, se inyecta oNlgene 

para 

del 

iniciar la formaci6n d• ••Caria con la mayor part• 

carbone y silicio y grandes cantidad•• d• cremo y 

manoan••c, incrementandosv la tvmp•ratura. 

Una vez que Ja caroa •sta total•vnta fundida, ne •• 

d•b• r•tirar la ••corta fef""••da puaste qu• podrlan 

presentarse p6rdidaa de crome. Por Jo cual, •• aQr•ga 

fvrracro~o•ilic•to al·b•~o junto a una tnyvccibn rApida 
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•• El ailtcio •• 
tncr•m•ntando l• t•mparatura d•l ba~a y P•rmiti•ndo qu• 

la •llic• •U•tituya al 6Hida da croMo ret•nido •n la 

••Corta. El croma ltbarado vualv• al baha. En e•t• 

mam•nto •• preaent• una p~u•h• reducc16n directa de 

Cr2o3 al actuar •l •ilicta. De aqul en adelant• la 

••Corla •• vuelv• pobre en cromo y rica ctn aJlica. A •u 

vaz •• •~ad• cal con •l fin da •atabiltzar al contenida 

de allica. Con una mayor inyDcci6n d• oHlg•no •• abti•n• 

un mayor Incrementa dD tamparatura ra•ultando en mayor•• 

•n ,. ralaci6n do croma y •n ,. 

v. qun ,. reducid•, 

de fbsforo> •en rnv•r-tidos al ba~o, la i:.acori11 puad& a•r 

n•cesarioa 1 como 6Hidoq da nlqu•l y molibdano, pu•ato qua 

•l ailtcio remanant• taproHimadamvnt• o.SX> r6pida .. nte 

reduce loa 6Hidoa. 

Durant• l• r•ducción• Q•n•ralm•nt• •• reduc• o •• 

cort• •1 consumo d• •n.,..gt•. pu•ato qu• •• fAcil qU•••r 

•1 t•cho del horno d•bido al •f•cto DHct6rmicc combin•dD 

d• l• lanza dm awlg•nc y 1• radi•ción d•l arco. 

Un• carga d• 40 tona puvdu'reprvaent•r•o co•o •igu•r 
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VI. ASEDURAHIENTD DE LA CALIDAD.-

El t•rmino ••agur•mi•nta t•l cama •• ampla• •n un si•t•m• 

de c•lid•d• •• r•fl•r• •l tr•b•JD d• •v•lu•r •l d•••mp.~a d• 

l•• •ctivid•d•• d• l• •mpr••• can r••p•cta • l• c•lid•d y d• 

'º" ,. 

d• l• c•lid•d qua la •Udltarl• • la cantadurla. MIPntr•• la 

ac•pt•ctbn y 1• prav•nci6n san l•• ba••• par• l• acci6n d• la 

funct6n• da c•lldad (cumplimiento da las dispaaiclan•• 

g•rancial••>r al a•eguramianta •• la fa•• ravlacra, •• d•ctr, 

qua la funcl6n d• c•lldad esta •landa cumplid•. 

El central de c•lld•d •• apoya fuartamanta en da• 

praporcian• la• data• qu• aan •1 fundamento d•l canact•l•nta 

d• l• c•lid•d d• un producto. La ••;und• na• aKplic• t•l•• 

dataa. 

Durante todo al procnso da cbtanci6n da •c•ro na• 

ancontra1110• can •mba• columnaa, da•d• la racapci6n da la• 

m•t•ria• prima• o cCMtpon•nt••• danda durante la lnspaccibn 

utilizamo• •quipo da labar•tario, tabla• ••tadlstic•• da 

muestrea, hl•togram••• etc., P•••ndo par •l pracaso con 

grAfic•• da control, •uaatraoa aecuancial••• C•P•cidad del 

proceso y •valu•cl6n fin•l del producto con pru.-bas da vid• 
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vr.1 Pru•b•• d• calidad.-

En vluta d• la n•c••ldad d• r•col•ctar dato• d• la• 

dlf•r•nte• •tapa• d• un proc••o •ld•rOrglco, una planta 

ac•r•ra d•b• contar con un l•boratorio d• calidad para 

comprobar la• caract•rl•tlca•, compo•lcicn•• y prapl•dad•• 

con l•• cual•• d•be cumplir un ac•ro. 

Pa~a efactuar dicha racol•cct6n d• data• •• naca•arlo •1 

•mpl•o d• equipo• d• medlcl6n d• t•mpar•tura• y m•quina• para 

•f•ctuar la• dlv•rsa• pru•ba• a la• qua •a daba •omat•r una 

mLI••tra para verificar la• propl•dade• m•c•nic•s y fl•ica• 

d•l material. 

VI.1.1 In•peccl6n t•rmlca.-

La ln•pecci6n t•rmlca compr•nd• ld in•pacci6n por 

irraoulara• 

•mplaando dl•po•lttvos o •ub•tanci•• swn•iblas al calor. 

Ewl•t•n dlvar•c• m•todo• da in•p•cci6n t•rmica y dlf•r•nte• 

tipos de dispositivos y substancia• par• l• medlci6n de la 

tamperatura. 

daatacan1 

- Tarmcoraffa, 1• 

contDf"nos de igual t•mparatura sobre una sup•rf~ci• da 

pruaba. 

- Termamatrta, qua es la m•dlci6n d• 'ª t•mp•ratura. 

Ambas t6cnlca• ••t•n divididas an das cataoarfasl •> por 

contacta directo, donda al dispositivo o ••tarlal 

t6rmlcftmant• ••n•lbl• ast• en contacto flslcc y t•rmlca con 
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do ,. 
t•rmlcam•nta radi•da por la pi•z• d• pru•ba. 

Para fine• d• nue•tro eatudio, no• conc•ntraromo• a l• 

utillzaci6n da laa t6cnicaa d• t•rmom•trJa. 

VI.t.t.1 In•p•cci6n termom•trica por contacto.-

EMist•n div•r•o• d•t•ctor•• t•rmicoa bAaicoa1 bolbm•troa, 

t•rmiatoraa, t•rmopar•• y t•rmopilaa. T•l•• dispoaitiva5 

pu•den datactar la radiacJ6n infrarroja •n lonQitud•• d• onda 

larQ•• y cortaa. 

Ba16m•traa. San d•tactor•• t•rmicaa basadas •n •1 

principio bajo •l cual la raaiatoncia da un matarial 

cambia conform• •• calantada. El bal6matra permita que 

la radlaci6n actOa sobra un alambra muy fino o una 

Incrementar la abaorcibn. El cambio an la reaiatancla 

astA en funci6n directa a la radlac16n abaarbid•. El 

co•ficl•nt• do t•mpor•tur• d• un bolem•tro 

comprendido •n un r•ngo •ntr• 0.3 • o.5 r.1°c. 

Termop•r••· Un t•rmop•r con•i•t• d• un •mp•l•• d• do• 

En t•nto •• incr•ment• 1• 

t&mp•ratura dwl ompalm•, •• produc• un• 

t•rmottl•ctrica •l•ctromotriz. Lo• termop•r•• aiempr• •• 

utili:an •n par•• •n un circuito puent•• lo cual 

p•rmitw qu• la t•mp•r•tura m•did• ••t• •n funcien 

directa de la fu•rza •l•ctro.-otriz producid• por •1 
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t•rmopar s•naibilizado como roouJtado d~ la fuerza 

•l•ctromotriz generada por ol tormopar de referencia 

mantenido a t•mp•ratura conocida. 

- T•rmcpi 1 ••• Una tvrmopi la es t!.Ol •ll1Ynta una aer .i • d• 

union•G de termopares, lA cuaJ produce un incramentc en 

la fu•rza ale:tromotriz en funcJ6n directa al nOmorc do 

uniones. 

VI.t.1.2 lnapecci6n termométrica sin contacto.-

lea di•po•itivc• d• medJci6n de temporatura empl•ado• •n 

eat• tipo d• inapocci6n dep•nden d• la r••puaata da un 

• I• infrarroja. Son 

particularm•nta Otiles cuando•• neceaario monitorear o medir 

t•mperaturas d• superficie a ciortaa diatancia•. ComOnm•nte 

sn utilizan Jos radibmetroa y Jos pirOmetroa. 

- Radi6metron. Son instrumentos empleados para medir la 

rndJ•ci6n incld~nte. Consisten •n una cavidad con una 

111pertura en un aMtr•mo y con un d•tector t•rmico 

montado int•rnam~nte. Dicho datector eat~ ubicado de 

tal form111 que la radJactOn ne concentra aobre •l• 

Conocido& como 

es decir, r-espondqn 

sol nment,.. al i:aJor c111usado "º' la r011diac:iOn ll'ntrante y 

1. BoPf'lal •• 11al ida •• totalmente indep•ndJunte •• lo 

lnnoltud •• onda •• la radiaciOn. Lo• pirOm&troa 

cuentan con un tiempo de detecciOn-respuoata b••tante 



rApldo d•bldo •• 

VI.1.2 Prueba qulmlca d• id•ntlftcaci6n d• ••tale• y 

alaactonY• por cambio d• color.-

La pru•ba qulmJca por calltbio d• colDf'" •• un "'*todo 

cualitativo qu• pU•d• ••Pl•ar•• para la ld•ntlficaclbn d• 

metal•• y •l•aclon••· La lnformaclbn d• Ja compoalcl6n 

qulmlca •s obt•nida por ob•ervaclbn d•l cambio d• color 

•f•ctuado durant• una r•acclbn qulmica •n alg6n punto d• la 

mu•atra d• Ja prueba. E•te proc•diml•nto no d•P•nd• d•l U•O 

d• inatrum•nto• •UMillar•• d9 ampllflcacibn 6pttca. 

El 6wito d• dicha pru•ba d•P•nd• d• la natural•za d• lo• 

r•actlvo• •mpl•ado• •n forma conjunta con •1 uao apropiado d• 

la• condicione• ruactiva•, lo qua parmite qu• la ••n•ibilldad 

y s•lectividad deseada• pu•d•n obtener•• con un mlni•o d• 

op•r~ciones fl•lca~ o qulmica&. 

Enlst•n dos m•todo• primordial•• para dlfer•nclar •l 

aCIH"'D tnowidable de otra• el•••• de acero, •i•ndo ••to•• 

a> Pru•b• al Acldo nltrJco. Lo• acero• lnowldabl•• •• 

caracterizan por •u lnh•rent• r••i•t•ncla 

por aoluclon•• conc.ntrada• o diluid•• 

nltrlco. poalble el 

No ob•tante, 

lo• Jnowldabl•• con mayor cont•nido d• carbbn C420 

y 440) pueden aer atacado• llg•ra•.,,t• por dicha 
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•cido. En contra•t•, lo• ac•ro• al carb6n y loa acerca 

aleado• •on atacado• an~rgicamunta por &olucione• 

diluida• d• Acido nltrlco. 

bl Prueba al sulfato de cobre. Uno de los m~todoa m•• 

aancllloa para difer•nciar rApidamunte loa acero• al 

carb6n o al•ado• da entra todo• lo• tipo& d• 

inoKJdablm• •• ol •mplao da una aoluci6n al 5 o 10Y. de 

•ulfato de cobro on agua. G•n•ralmenta 1 cualquior tipo 

de acaro al contncto con al •ulfAto da cobra •• cubra 

con una eap~ de cobre met~lico en pocos segundoa 1 

mientra• quo vn ol ac•ro inoKidable no ao obaerva 

nJngOn deposito o cambio d• color. 

Vt.1.3 Prueba Rockwell do duroza (HR>.-

De entre los diversos m•todoa de prueba de duraza 

•Htstantas, swlaccionAmos el m•todc de pruobA Rockwoll debido 

a la& aiguientaa razonosr 

Ca) Ea la prueba da dureza mA• sencilla de redli~ar y no 

requiere de una gran eHperiencia del operador. 

(b) M•dlante el u&o du diveraas carga• y penatradoraa e& 

posible d~tP.rmlnar la dureza de la mayor!• da lo~ 

mutales y aleacionas, 

(r-) LA dispostct~n dP. la informaciOn es inmpdiat•. 

(d) No requiere de di•pasitivos dD medlci6n 6ptica. 

La pru~b• Rockwell •e determin• por la profundidad da la 

ind~nt•ci6n hrcha •l •plicar una carQa constante aobre un 

prnetrador. De lo• difnrentes penetrador•• empleados an &Sta 
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pru•ba, Pl d• ueo mA• ccmOn •• al d• punt• d• dl•m•nt•, 

conocido como penetr•dor Br•l• <v•r fioura 13>. 

E•t• m&todo d• pru•b• con•i•t• •n la ,..dlclbn d• un• 

profundidad •diclonal an I• cual al P•n•tr•dor •• forzado por 

una caro• mayor daapu•• d• h•bar af•ctu•dc un• p•n•tracibn 

pr"via con una c•ro• m•nor. La aplicaci6n da l• c•ro• m•nor 

•ltmln• ol •facto da contraoolp• qu• pu•de pr•••ntar•• •n •1 

tren d• caroa parmitiendo qua al panatrador •• abra P••D 

sobra la suparficia da la pi•Za de prueb• y tritura la• 

partlcul•a d• materi•l eMtr•~o, lo CU•l contribuy• a una 

•ayor praci•ibn da la prueb•. 

Sa aplica primare la c•roa ~•nor y•• ••tablee• un punto 

da rafarancia an al di•positlvo da lltddicibn, postariormanta 

•• aplica l• c•ro• mayor an l• prcporcibn pr .. acrita. Sa 

retira la caro• mayor aplic•d• •in movar l• piez•, y •1 

nOmero Rockwell da duraza &a indica automAtic•manta an el 

111adidor. 

EMi•tan do• tipo• bA•tcoe da pruaba de duraza Rockwalll 

•> Dureza Rockwall ragul•r. La c•ro• manar aa •i•lftPr• da 

10 k9, mientra• qu• la carga mayor puada ••r da bO, 100 o 150 

••• 
b> Dura::a Rockwall 11uporftcial. Carga manar d• 3 J:o y 

carga mayor da 150 30 o 45 kg. 

Vt,t,A Prueba• da tansibn.-

Debtdo a la oran cantidad de infor•acibn qua puada 

cbtanarso de al la, 1• pruaba da tansibn o• indud•blamenta la 
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cono de :52__ diamanta ~ ___: 

de l20" -----i\T):-:: . . •Ujoudo< 

""".............- da acero 

profundidad 
• de 

penet.rac16n 

profundidad 
de 

penetraci6n 

la) car9.i menor 

i~~t~~~----- penetrador ~ brale 

pieza do 
trabajo 

lb) carqa tnllyor 

FiQura 13. Penetrador Bralo. 
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prueba m•cAnica mA• Otil aplicad• al ac•ra. La v•r••tllldad 

d• nata pruPba •• baaa •n el h•cha d• p•rmltir la m•diclbn d• 

l•• propiedad•• de r••i•t•ncia y ductJbilidad. 

Laa prapi•d~d•• d• r••l•t•ncia medida• •n la pru•b• d• 

tenslbn pueden •mplearsv dlr•ctam•nte •n •1 dis•ha 0 mi•ntr•• 

qu• la• propi•dade• d• ductibilJdad prov••n alguna lndicaci6n 

r•ferentu al grada •n •l cual la• cambias •n la forma pued•n 

pros•ntarae aca•ianada• por la d•farmac16n plAatica. 

- MAqulna& para mAquin•• 

•mpleada• •n la pru•ba d• t•nsibn cansiaten ••encial••nt• d• 

un meca~i&ma generador de cargas. El m•todo ••• elemental 

para producir un• carga de tensi6n •imple involucra la 

•u•p•n•i6n d• cargae mu•rtaa sobre loa ••p•clm•nea a ••r 
probado•. E•t• procedimiento g•neralm•nt• •• muy paca 

prActlco debida • la incovontencia de manejar la• grand•• 

c~rg•• requeridas. L•• cargas d~ puso muerto, algunas vec•• 

con la fu•rza multiplicada par una palanca, aan utilizada& en 

ciertas ocasiones •n la• cual•• se dosea •ometer a un 

•speclm•n a cargas fija• durante un cl•rto lapao d• ti•mpa. 

Las prueba• de flujo y ruptura aan, tal vez, loa m•jOf"'•• 

ejnmploa dol usa de cargea muerta• para propbsitaa de 

nxamlnaclbn, 

Las mAqulnaa d• prueba mA• comOnmente utilizad••• emplean 

ya ••• un •ltema mecAnlco de carga accionada por un tornillo 

a un sistema hldrAullco en •l cual la carga•• aplicada a 

trav&• dv un martinete. Ambo• tipos d• maquina• paa•en un par 
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d• cruc•tas 1 una fiJ• y la otra m6v11 1 • trav•• d• l•• cu•l•• 

••aplica l• fu•rz• de tensi6n. 

•• 
t•nslbn r•quler•n d•l U•c d• •lounc• dlsposltlvca par• 1• 

~•dJclbn.d• l• •Mtensi6n d•l ••P•clm•ns dicha• dlspa•itivca 

En gwn•r•l •• ccnald•r• qu• las eMt•n•b .. trc• ••tAn 

agrup•da• en da• grand•• clasificacicnes, d•pendiendo d•l 

rango d• eMtension•• • cubrir. Par un lada 1 eMiaten la• 

•mpl••das para l• medlcibn d• •Mt•naian•• di•inut••I eatAn 

caract•rlzada• por aua p9quehas ranga•. Par otra lada, eatAn 

lo• 

ewtwnaian•• par enciMa d•l lnstant• d• ruptur• d• la pieza d• 

pru•b•. 

hon tipas •• 
y •• recami en dan baja l•• 

Material•• CA9Tf1). forma• y dim11ns:lan•• . .. 
E• n•c•••rla •1 ab••rvar aloun•• pr•cauclan•• general•• 

•n la abtenclbn y prwparaclbn da las ••pacl .. nw• para la 

prueba de tenaJbn. Para lograr rw•ult:ada• canfi•bl•• durante 

el procesa d• la prueba •• necw••ria mant:en•r en las nivel•• 

mtnlma• paalblo• •1 calwnt:ami•nta y wl trabaja •n fria. 

Tambi~n d.tl• t•n•rae cuidada para aaegurar qu• la pieza de 
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prueba ne preaunte •rqueadur•• o curv•tur••• pueeto que 

puedan pr••antarse dletorclan•• •n 1• linea de c•rQ• •lAatic• 

•fact•ndc •l nivol d• ••fuerzo al cual ocurre el punto d• 

cadencia pl6atico inicial. 

- Pruebas de tensiOn y propiedades a det•rminar.- En •l 

d•••rrollo de una prueba de ten•iOn, el especimen oa 

introducido dentro du la mAqutna de prueba do tal forma qu• 

la caro• pueda ser aplicada a lo largo del eje du la pioza, y 

la carga aplicada puad• sar incrementada gradu•lmente ha•ta 

que se preaent• el rompimiento da la pie~a. La vulocldad d• 

la prueba RS un factor lmportantu y qaneralmento ea central• 

dentro de ciertos limites pr~d~tarminadoo. Alounaa do laa 

propiedades a la tenaiOn, aspeciaJmente ol punto do cedancia, 

eatAn m•rcadamentu afuctada!I par la tasa de deformaciOn y •• 

tmportanto 

dentro de 

uspocificar 

limites 

y controlar la volocidad du 

dofinldoa. Dichos llmltea 

eeleccion•r•e en forma tal que prevengan m6a do un cierto 

porcentaje de variaci6n en la propiedad a medir por uncia• d• 

un resultada d• variacione~ en la velocidad d• pruab•. L• 

velocidad daba e•pacificarse an t•rminoe de ta•• de eufuar~o 

del osp•cim•n, t•sa de movimiento de cruc~ta o t••• d• 

deformaciOn d• l• probnta. El mA• confi•hlo da los tr•• 

m~tndos •• l• oapecificaciOn de la velocidad da prueba a 

trav6• dal empleo de l~ tasa de daformactOn, a partir de qu• 

la mayo1· parte de las variaciones d• l•• propiedades •uro•n 

directamente de Jae vori•ciones da la ta•a de deformacibn d• 

la probeta. 
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i, 

Ante• de considerar la d•terminacibn de l•• propiedad•• 

••pocJflcas de la prueba d• tenui6n, •• nocoaaric definir al 

Los dofinicicnes do ambca tbrminca son 

Eefumr:cl ~s la lnt•nsidad un un punto dado d• un 

cuerpo do laa fuerzas intern4r> e ccmpcnontos du 

punto. El oafuerzn oat.lo medido on fuarz• por 

unidad d• •roa < lbf/tn2
J kof/cm~ J. 

DPlormaci6nl ea el cambio unitario debido a una 

fuer:• en el tamaho o lorma de un cuerpo, 

refP.r-ido al tamaho o forma or.i.qinal. La 

frecuentemonta so a~preaa un In/in, cm/cm. 

cu11l .ntlpr>cto de r••i •tenci a o ductJ bJ 1 i d11d est.lo &1 andc 

medid11. 

A, Proptedado& de r••i•tencta.-

- M6dulo de ola•tlcld•d o de Ycung. Cuando un mota! es 

na ocurre una deformaci6n permanente, os decir qu• si se 

dn pr"'ueob-. ·.,oJvE!'r"'l c:umpletament• ~ ~u• dimenaicnoa Cr"'igin•l••• 



Ad•mAs, d•ntra do ••t• ranga d• caro•, el cual •• d••iOn• 

cama ranoa o1Asttca 1 la dafarmact6n producida •• dir•ct•m•nt• 

proporcional al •afu•r:a aplicada. La l•Y de proporcionalidad 

•ntrn el osfuerra y la d•farmaci6n en al r4nga •lAstica •• 

conocida cama L•Y d• Haak•. El m6dula de •lasticidad, tal 

cama Jo doftna la ASTH, ea el radia de eafuerra normal 

carraspandtonto a la dafarmaci6n al aplicar fu•rraa d• 

valar mAs precisa. 

Limite eJAstica. En Ja prActic• ol JJmit• alA•tica •• 

d•termlnada al •amotor una prab•ta, la cual aasti•n• un 

aMtan•6m•tra, a una •orle d• caroas en las cual•n 1• mAMima 

logra obtener una carga ant•• de au llberac16n b•Ja la cu~l 

"aJ oBpeclmPn faJlarA antao d• regresar a su forma y longitud 

artgfnaJ, dicha carga es canecida cama el Jtmit• olAatica. 

- Limite proporcional. El Jlmit• praparcianal r•prvaenta 

un aoppcta dol campcrtamlanta elAatJca almil•r •1 llmit• 

oJAatJca, la principal diferencia cansi&te •n ~1 m•tada d• 

datermtnaci6n. El limita praparcian•l •• el •afu•r:a mayar al 
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l• l•Y d• propcrcicn~lidad. En l• prActJca ql lfmit• 

proporcional 9Q determina pcr medie d• un diagram• a•fuarzc 

centra d•lormacl6n. 

- Restatancia a la c&d•ncia. A partir d•l incr•m•nto •n 

la carga de tun•i6n dentro d&l limite •16•tico, •• alc4nza un 

••fuerzo al cual ul e•p•cJmen •mpleza a deformarse an forma 

plA•tica. a• decir que surA •omutido a una d•formacJ6n 

permanente aOn deapu•• de liberada la carga. En el dis•ho da 

miembros estructurales sometido• a cargas •stAtic••• •• 

n•cesarto asegurar qua las cargas d• ~urvlclo no causan 

grandes deformacion••• puesto que aa pueden •f•ctar su• 

carnct•rl•tlcaw de ••rvicic. Es por aata raz6n que ta porci6n 

d• l• pru•ba de ten•i6n concerniant• al acceso da la c&d•ncia 

plAstica •• de •Mtr•ma importancta1 an cualquiar material, 

la• primeros pasos d• la cedencla son re~lmant• dtffcil•~ de 

datactar y la• e•fuarzos carreapondlantaa al aparente inicio 

de 1• cadencia dapendQn de la s•nsibilidad del inutrumenta du 

madici6n de la daformaci6n rmplendo. 

- Punto dff cad~ncta. El punto du cadencia •• defina como 

•l primer aufuer~a en un material. menor que al mAMima 

•afuQrzo alcanzable, •l cu~l ocurr• un incremanto •n l• 

d~lcrmaci6n nin pr••~ntar•• algOn incr•m•nto •n al ••fuerzo. 

- ResistancJa a la tensJ6n. Conform• I• p~ob•ta •• 

deforma pa~•do el punto d• cadencJa, la carga me incr•menta. 

Para materialen dOct!Je•• Ja carga P••• • trav6s da un mtMima 

para •n los 
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material•• mena• dOctil••• l• fr•ctura puede pr••ent•r•e •in 

haber•• incr•m•ntada l• caroa, •• decir, •in hab•r pa•ada a 

trav•s d•I mlHima. La rn•i•t•nci• a la t•n•i6n, d• acuerda a 

ASTH, ••puedo calcular par mediad• la divi•i6n dula mlHima 

carQa aplicada al esp•cimen •ntre el Ar•• d• la ••cciOn 

tran•versal. 

B. Propiedad•• d• ductibilidad.-

- Elangaci6n. Un ••P•cta r•l•cianado • l• ducttbilid•d d• 

un materi•l y •J cu•l generalmente •• detlH"min•do en l• 

pruaba d9 tenaJ6n •9 la elanoaciOn, la cual •• •apar't•d• par 

•l m•t•ri•J ante• du ocurrir l• fractura. La elanoaciOn •• 

calculada a partir de Ja slouf•nte fOrmuJal 

X •langacJOn • C(lonQitud f - longitud !>/longitud il H JOO 

- ReducciOn de Ir••· La roducc!On en ol Ar•• proveo una 

medJcJOn d• l• ducttbJlid•d final d• un material par encima 

d•I Jn•tant• de ruptura. El porc•nt•J• d• r•ducctOn de ~rea 

•e calcula d• la ntguiente maneral 

La prueba de t•n•IOn no •Ola ••emplea para obt•ner dato• 

para •I di•e~o d• ingenJ~rfa, aino que •• una pru•ba para 

evaluar la dl•pa•lciOn de la• ~•terlal•• en aplicaclane• 

meclnic•• particulares. 
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Vl.2 Control a•tadl•tico.-

El aumento da pr•Ci•i6n qua •• •xlQ• • lo• producto• qu• 

•• manufacturan, va acompahado d• la n•c••idad d• m•Jcr•• 

mlttodo• y 

rogistros. La •stadtstica, conocida come la cl•ncl• d• l•• 

m•dlcion••• •• un• d• la• t6cnic•• d• mayor v•lor •mpl••d•s 

•n al control d• calidad, llegando• s•r impr•scindibl•· 

Los m•todos ••tadlstico•, tal como •• aplican •n •l 

control d• calidad, no r•pr•••ntan una :i•ncla •xacta. Su 

caract•r ••t• fu•rt•m•nt• inf:u•nciado por factor•• d• 

r•laclonos humanas, condicion•s y 

cc·1sld•r•cion•• sobra costo•. 

D• mayor lmportancl• qua los ••todo• an al, •• el impacto 

de lo• principio• qu• asto• r•Pr•••ntan •obra •l p•n•a~l•nto 

El punto de vista •stadl•tico •• concr•t• 

la vari•ci6n Pn la calidad da 

L• •• 
obt•nci6n dal ac•ro p•rmite la taraa da racolactar datos, 

d~bido a qua la mayorla da la• op•racion•• •• •f•ct6an an 

par16do• l•rQo• da tlampo para producir una unidad. Asl pu••• 

•• tmportant• la n•c••idad d• racol•ctar dato• r•f•rent•• • 

todas l•• situactonos que•• Pr•s•ntan dantro d• la plant•• 

VI.2.1 El prop~utto da recolectar datos.-

Cuando 5D planea utilizar un m6todo •n particular para 

re•li~•r un trabajo 1 aa natural al conald•rar si ••t• •• •I 
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G•ne,-almPnt•, la l• 

•11p•,-i•ncla y en ,..aultado• paai1.adoa, o qul::z:bs •n m6todcs 

convenclcnalaa. Sin emba,-90, •n el case d• una planta, dond• 

les d~to• son ,-9coloctado• an fo,-ma continua dent,-o d•l 

p,-oca•o d• manufactu,-a, loa m&todo• dD proc•dimientoa son 

implementados •n b••• a la lnfcrmacibn obtenida, El proceso 

de manufactura sblo pued• •Dr corregido si aa ufect6a una 

•valuaclbn correcta, por lo qua lo• daten recolectados an el 

propio lugar da trabajo ~on 9senclalos para elaborar una 

corrffcta ovaluaclbn. 

En vista da que 109 dato• forman parte del µJan da accibn 

y sen la ba•• para las d•claionea, aquello• que•• cbt•nQan 

da las diversa• operaciones d• la planta variar&n con •l 

proceso de manufactura implicado. D•bldo a lo anterior, loa 

dntcu ~o cl~aifican •n t&rmino~ de variady~ propbsitca1 

t. Datos para ayudar al Pntendtmlanto de la •ituaclbn 

actu~l. Estos d~tc• son r•colectados pa,-a comparar la 

ewtenslbn de la dispr.rcl6n ~n las calidades d•l ac•ro 

provenl•nto del pr~cr.so o para ewaminar ul porcantaJ• 

de impurr.::z:as contnnldas. Cuando se incrementa ul 

d• datoa, puedan 

astadtstic•~•nto p•r• lcorar un fAcil antandimianta y 

una clara ouplic:nc:l6n pastartar. 

F'uedon utlll::z:ar&P 

analfticas para •wamina~ la r•lacibn ª"iat•nta antra 

ol defacto y •u causa. E•toa datos aon racalect•daa 
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por madio-d• la.•waminaci6n de resultado• p•••do• y 

por la raali%acibn d• nuavas pruab••· 

3. D•tas para al control d•l procaso. 

tnv•stloar la calidad da lo• producto•• e•ta clase de 

dato• pu•d•n utilizar•• para evaluar el proceso d• 

manufactura. 

4. Datos r•9ular••· Estos dato• son utilizado• como basa 

para al tncramanto o la disminucibn d• lo• p•r•m•tro• 

del procaao y mantener asl el nivel astAndar. 

5. Datos para la aceptactbn o el rechazo. Con basa a la 

tnformacl6n obtantda se puede dafinir ai al producto 

cumpla can lo• aat•ndaras da calidad o debe sor 

rachazado. 

medidas. Tras evaluar los condicionas imparanlea, puestas de 

manlft•sto por lo& datos, •• puad•n adoptar las medidas 

apropiad••• Da aht que lo primero y mAs lmportanta ••• 

detarminar si las datos rapraaantan o no condicionas tiple••• 

El prablama puedo •nunclarso d• asta modal 

1) ~Rnflejan lag datos reunido& la situacl6n raal? 

2> La racolacclbn, el •n•lt•l• y la comparactbn de lo• 

datos ?aa llevan a cabo de forma tal que ponoan da 

manifiesto 1~ sltuaci6n r•ol? 

El primero atafte a loa m&todos do muaatr•oJ al ••oundo •• 

un probl•ma de procesamiento astadlstica. 

Lo fundamantal del muastr•o ••saber can awactitud para 
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•J•mplo, si •l probl•ma qu• plant•a un producto •• la 

dl~p•r•lbn dn la lmpur•2•, ne baat•r• tcm~r ablo una muaatra 

para av•rt9u•r 1• taaa do dlap•r•lbn diaria. O bian, para 

ccmpar~r loa defacto• cau•adoa por lo• trab•J•dor•• A y B0 •• 

••"nclal tomar dos mua•tra• lndlvldualaa da loa producto• 

Paro tampoco •• auftci"nt• amplaar t~critcaa da muaatrao 

Ea n•caaario curclorar•• do qu~ loa dato• 

adoptado purmltar afactuar una avaluactbn objatl~a. 

para la acclbn. Duapu6• do avaluar la• condtcion•~ actual••• 

conforme •• mantfl••t~n con loa datoa, 5o pU•d• tomar la 

acctbn conveniente. En asto• t•rminoa al hucho m•• lmportant• 

Por nJ•mplo, al •• han racolact•do 100 datoa r•f•rant•• a 

taa lmpur•:au dal producto, 9an•ralmsnta •• lmpoalbla obt•n•r 

cualqul•r concluslbn dr. yalor num~rlco da la mua•tra. L• ba•• 
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p•r• tcm•r un• dwcl•l6n pu•d• obt•n•r•• abl•m•nt• d•apu•• d• 

comp•r•rlo• con la altu•cibn total. 

AOn a•uml•ndo qu• la nac••idad d• cbten•r dato• ha •ido 

.nt•ndid•, •Kl•t•n ca•o• •n la• qu• r••ulta dificil 

,..c:olwctar d•to•. Por aupU••to, •Ki•t•n aituacion•• dond• •• 

pr•a•nta •lvuna dificultad para obt•n•r valor•• num•rico• 

nwtoa. La aolucibn •• wmpl•ar ci•rto nOmaro d• p•r•on•• par• 

qu• •f•ctO•n laa pru9b•• y r•port.n aua ob••rvacion••• 

obt•ni•ndo ••I loa d•toa •decuadoa. 

Como •• •Kplicb pr•via••nt•, •l propb•ito d• colectar 

da~o• no conai•t• •n traducirlo• •n cif,.aa concr•t••• alno en 

eu•iniatr•r una ba•• par• adoptar llt9dida•. 

En on 

cU•l••qui•ra da loa algul•nt•• Qrupoal 

A. Dato• d• m•dlclbn. Dato• continuaa ca•o• tl•mpo. 

t•-s:i•,.atu,.a. 

B. D•to• contabl••· Datoa •num•rabl•• coaol pDf""centaJ•• 

d• al••nt•• o d• i111Pu,.er••· 

Poat•rior a la recoloccibn d• d•to• •• ef•ct6• la •t•p• 

d• •nAli•i~, en la cual la infcrmacibn •• •Ktrald• • trav•• 

d•l •mpl•o d• _.toda• eatadt:aticoa. En con••cu•nci•1 loa 

datoa d.ben ••tar reunido• d• ~al fo,. .. que •i-.plifiqu9" •l 

•ri•1 i ., •• 

En prt~IH"' lugar, •• rwquiwr• de un claro rWQi•t,.o de lo• 

datoa r•coplladoa. Si llWQa•• a •Kiati,. un ci.,.to t,.an•cUr•a 

d• tiempo entre la r•col•cci_bn y •l •n61i•i• de lo• datoe, 

... 



puad• pra•antar•• •1 caso d• olvidar al orto•n da lo• dato•. 

En toda planta •Hi•ta una Qran cantidad da dato•, pero la 

mayor part• da ~.tas son dato• mu•rto• dabtdo a qua no •• 

rnglstr6 claramant• •u naturaleza. No s6lo •• nece•arto 

registrar al prop6•ito da la m•dlci6n y •u• caractarJ•ticas, 

eino qua tambt6n la f•cha, lo• lnstrumantoa utilizado•, la 

prraona qu• afactub la madiclbn, al m•todo ampl•ado,•tc •• 

Post•riormante, •1 registro deba ••tar •laborado an forn1a 

tal, que su utlllzacibn ••a sencilla. 

Es necesario tanar en menta qu• la accl6n a tomar deberl 

astar conform• a le• dato• r•unldo•, en otras palabra•, 

debamoa racordar qua lo• dato• son la ba•• d• nu••tras 

acciones, D•bamc• dwsarrollar al hlbito da discutir los 

problemas conform• a loa datas pr•••ntadaa, r••p•tanda loa 

hPcha• mostrado• par altos. En forma complamantarta, a• 

nacuaario ten•r an forma clara el propbslto da la racolaccibn 

da datos para darlas al uso adacuado, 

VJ.2.2 Harramlanta• astadlstica&.-

Entra las h~rramlanta• astadlatica• ml• podaroaaa can qua 

cuanta al control da calidad, para hacar una labor afectiva, 

sa ancuuntran daada lo• simpl•• hietograma• lo• cuale• nea 

ayudan a formarnos una tm•Q•n d• la di•trtbuclbn y cantrado 

da unJ •artr de datoa, las orafic•• do control qua nea 

todo un producto ., •• 
manufRcturarsa, y lo• ••tudlos de habilidad que nos muastran 

haeta donda una mlqulna o un praca•o •en capacas da producir 

••• 



una calidad d•s••da. 

Loa m~todo• ••t•dtsticos como actualment• •• apllc•n •n 

•1 control d• calidad,no r•pra••ntan una ci•ncia •Macta. Su 

car actor esta fuertamanto influenciado por factoros d• 

human••• condician•• t•cnolbQicaa V 

con•idaracion•• •obr• coatoa. 

Sin ambar9a, toda• ••t•• h•rr•mi•ntas n•c•citan d• un 

pracedlml•nta tardada, y por su ml•m• naturaleza, •• ll•Qa 

a perder bu•n• part• d• la• Y•ntaJ••• logrando 

muchos c••os r•sulta lnop•ranto •u empleo. 

Probabl•m•nt• d• mayar importancia qu• loa mttodaa •n •l 

ha •ida •1 i111Pacto qua ••toa rapr•s•ntan •obr• •1 

p•nsa~i•nta industrial. El puntad• viata estadl•tico pu•d• 

concretar•• a r•vi•ar la pasibl• variacibn d• la calidad d• 

un producto. Esta variaclbn daba ••t•r an constant• ••tudia 

a trav•• d•I 

cada produccibn unitaria, 

sabr• las •quipo• para el prac••a. y 

•abr• •u• 
••t6ndarn•. 

E•t•• vari•cian•• •• padrAn •studiar mejer m•diant• •l 

an•li•i• da mu•atr•• ••l•ccionada•• 9• di•pon• d• cinco 

h•rramlentaa ••tadl•tica• par• ser empleada• •n las tar•aa d• 

control de calidad. E•t•• aon• 

t. Diatribuclbn de fracu•ncl••· 

La• dl•trtbuctan•• de fr•cu•ncta• pu•d•n d•finlr•• 

••• 



como la tabulaci6n o r•Qi•tro por marc•• d•l nóm•ro d• 

Y•c•• qu• •• presenta una cierta medici6n d• la 

caract•rJ•tica d• la calidad, dentro d• Ja mu•atra d• 

un producto que •o estA ewaminandc. 

La tabulaci6n •• puede r•pr•••nt•r cclecandc •cbr• •l 

•Je v•rttcal la fr•cuenci• de ecurr•nct• d• l•• 

cbaervacionn• y •abr• •l •J~ horizontal, los v•lcr•• 

d• caract•rlattca do la calidad cb••rvada Cpar 

Djomplct temp•ratura d•J horno, percentaJ• de azulr• a 

2. GrAftc~• do central, 

p•rmit• &Hpr•••r loa valoro• ab•elutas a r•lattvca d• 

una O varta• vartabJRa para SU comp•ract6n, a•! CO#ID 

ti•mpc e en funct6n de otra (par •J•mplc• Ja vartacibn 

d•I creme en Ja eGccria al agrogar•o ferrcatJicto>. 

ccmcr Ja do lfn•••• columnas, barr••• auperftct••• 

circulare•, htatogramas, diagrama• dm flujo, etc •• 

3, Tabla• de mue•trec. 

prebabl• ten t6rmtnc• de pcrcent•J••> d• teda un Jet• 

•••mi ame Jote. 
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4. H•~odoa ••tadl•ticos ••p•cial••· 

Se cla•ifican •n do• forma•• 

dato• da la calidad, •n tal forma qua asa i•agan 

proporcion• la baa• para una daciaibn y una 

accibn. 

bl H•todo• analftlcoa. Son una ••rie d• t•cnica• qu• 

•• r•fi•r•n •l anAli•i• d• loa dato• d• calidad. 

~. Pradiccibn de confiabilidad, 

La confiabilidad d• un producto•• la probabilidad d• 

qu• •••producto d•••IPIP•~• la• funcione• para laa qu• 

ha aido proyectado, durant• un ti•Mpo d• ••rvicio 

pr•viato y baja la• condlcian•• d• oparacibn qu• •• 

D•bida • la• caract•rfaticaa d•l proc•ao d• obtianci&n d• 

ac.,-o por arco •l•ctrlcc, donde •• puada obtan•r una Qran 

cantidad d• datoa, •• raco•l•nda la utilizacl&n d• la grAflca 

de control X-R. Pu•stc qu• nea p•rmlte dat•ctar cuando la 

d•clr, cuando la variaci&n na •• la natural a lnh•riant• d•l 

proc••a, •ino qu• dab• t•n•r una causa ••P•clfica qu• lo 

produc•. 

Vl.2.3 GrAfic•• da control X-R (a•dla-ranQa o a•plitud>.

EI proc•dlmlanto cam~n par• •laborar una grAflca d• 

control ~•dia-ranQa, pad••o• •i111Pliflcarla ian loa aigul9nt•• 
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P••o•I 

•> El•Qtr l• c•r•ct•rl•ttc• qu• •• prat•nd• control•r. 

b) El•otr •l t•~•~o d• l• mu••tr• y l• fr•cu•ncta con qu• 

•• v• a tomar. 

e) TDMar las mu••tr•• pr•••crit•• con la fr•cu•nci• 

promedio arltm•ttco CXJ y •u r•noo.o amplitud (RJI 2. 

Qraftc•r los puntos obt•ntdos. 

d1 De•pu6• d• hab•r tomada la• -..•str••• dat.,-•inar lo• 

llmtt•• d• control. 

•1 Conttnuar •• 
producci6n no•• nor••l. 

Las V•ntaJa• prtnctp•l•• d• la• orAfica• media-rango •en• 
l. Htd• el producto. 

2. Det•cta Jnm•diatam•nt• cuando •1 proc••o ••l• d• 

cent.rol. 

3. Las 

••t.udio•• 

•• Proporciona un r•ol•t.ro Yiaual, el cual •• mucho ••• 

informativo qu• loa •i•PI•• no ... ros. 

quo 

inlctala• a corraccton•• durante •l proca•o. 

Una grAfica media-rango ea aquella qua tndtca 

••di• fX1, como 1• amplitud CR>. la part• dal 

muestra principalmanta todo ca•blo an •l valOf'"" 

tanto 1 a 

grAftco X 

••dio d•I 

proc••o, an tanta qua l• ral•tiYa a R indica todo caabio 911 

la di•p•r•ibn d•l proc••b • 

••• 
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CAPl1UUJ VII 

Al"~ DEL lllSTEllA 

DE CClllfJllDl DE CALIDAD 



VII. APLICACIOU DEL SISTCMn DE COUTROL DE CALIDAD.-

1. Ccndiclcna•· 

Ee do tcdc• ccnccidc• quo la lmplemantaclbn da cualquier 

•i•t.•ma o• la et.•P" ml!ia dificil, 'I'" quo o•to implica cambio•. 

Una da laa caractorl•ticas principalo• da la calidad •• 

1• conflan:a que puedo Qen&r~1· un producto o aarvlcio al 

· uaunri o. E•t.a ccnfian=• UnM bu111na 

presont.acibn. •1tr;¡urldad. •er\•lcio y re•i•tanclal •i quaremo• 

que lo 3ntorior ar. cumpla roquarimos da un buen diauhc, qua a 

au va= requiere aer manufacturado con lo• materialo• V l~• 

condiciono• criginalo•. 

El ~iat.em~ do Calidad contempla la par~icipa:lbn d• toda• 

laa act.lvldado~ qu• afoct.nn la culidad da un producto o 

sorvlclc 0 doGdQ au vonta. hasta au ccmpcrt.amlunt.cl para hacor 

c:oa.t.o poalblo, r1> nocosaric cubrir como primar.;;i etapa ln• 

slgulont.oa condlcion~sl 

t. Ouo lo• ... Jto• nivnlqs ajecutlvos ost.¿.n con.,,,·unc:ido• do 

\na vant.Aj•n do manufacturar calld5d. 

2. i:at.ablc>ccr los objot.i"Yo• do c.:a.lidad 011 donda so 

soNalC!'n los; o\omc-ntos cla•10 .. prPpioadoc. 0 l,;ola• como• 

nivr.1l'!'• do compc•ortr1miunto do campo, r1>quit1iLa11 de 

seourldnd, nlv~lrs do fall~a intornaa, d~•-rrullo do 

provecdoro•, ont.rC"nar.ilont.o, c"pacitaci6n, mat.ivacibn y 

callfic•~lbn dol porcan~l, 

c,1 idad y lo!I proyact.o• pou a. ol 111ojo1·amie1nlc do l~ 

t: ... 1 id1td. 



3. E•tabl•c•r claram•nt• la• r••pan•abllldadu• d• toda •1 

p•r•onal involucrado an la• dif&runte• actividad•• qu• 

af•ct•n la calidad. 

4. El parsonal r••ponaable de l• imp1•m•ntaci6n d• un 

•l•t•ma d• calidad, debe t•n•r •1 •Uflcient• niv•l 

J•rirquico d&ntra d• 1• organlzaci6n. 

ll. Sl•tema. 

Un progr~m• o •i•t•ma d• calidad •• •l conjunta d• 

actlvidade• ••tabl•clda• que prov••n la calidad d• un 

praduct~ o aervtcio qu• aati•f~ga las nec••idadea d• loa 

U•Uaric •• 

La• actividad•• qu• •• d•b•n cubrir para qu• un Bi•tama 

da Calidad funcian• •ati•factorlamontu •en la• •igui1H1t••• 

A. Central d• diaafto. 

l. Todo• lo• r•qut•tto• da dt••fto deben docum•ntar•• 

an in•truccion••• procadt•l•ntoa y dibujo•. 

nuevo 

original daben •er revi•ado• por peraonal qu• no ••a 

roapona•ble d•l dl•efto original, lo antarlor •••Qura 

•1 no com•t•r •rrorPn involuntario• por loa naMo• qua 

pudlaran &Mi•tir hacia au cr•aci&n. 

3. S• d•b•n raalizar r•vi•lonaa al di•af'to cuando•• 

pr•••nt•n 1•• •iguiant•• candlcion••• 

al Cambio an lo• cbdigaa, norma• o ••t6nd•r•• qu• 

rig•n el di••fto. 

bl R•qulaito•·d• cliant•• ••p•clfico•. 

·~· 



e> PraductJvided del di••~c. 

d> Nacesidade• d• m•teriel•• dif•r•nt•• •l di••~o. 

•1 A•pcrte• d• •ccibn ccrr•ctiva. 

f) A•pcrte• d• compartamt•nto. 

QJ Suo•renci•• d•l P•rscn•l •• 
p•r• 

mant•nJ l'tJ •n\:.ch 

h1 Su9erenci~s dnJ p•r•cnal que int•rviqn• •n le 

1nanufo.ctura. 

l) E•tudto• d• c•p•ctdad d•l prcc••o. 

~- S.. d•bon r•aliaar pru•b•• peri~dlc•• al producto. 

EJ••plo• fatlQ• 1 impacto, vibraclbn 1 •te •• 

s. Todos lea lnstructivcc y proc•dirni•ntca d•b•n 

eantar con lec ciqut•nt•• date• coma mtnimot 

a) N~m•ro d• tn•tructiva y procwdimi•nto. 

b1 D••crJpci6n. 

el NOm.,-c y f•che d• la Olttme r•vlai6n. 

dl Autcri~•ci6n de lea nlvml•• apropiados. 

•> R•f•r.nciar tac ncrm••• e•tAndar•a y cbdtgac 

apllcablus. 

&. Central de proc•di~i•ntcs • inctruccicn••· 

Una v•~ cubl•rta• l•• •ctividada• d• dt••ho1 •• 

pro~nd• a •f•ctuar lo pl•n•adof •S dacir. •nt•r•r al 

tr•b•JPdar a trav6& de docu~•ntc•, d• qu• •• lo qu• •• 

r•qui•re h•car. E• i~portant• qu• al trabajador cu.nt• 

can den::um•ntot' ac.tu•l lzadc•f para cumplir con ••to, •• 



n•cn&arto un control •Dbra l•• r•vlston•• y • qul•n•• 

/u•ron entreQadc•• y a•l cuando no emita una nu•va 

revl•ibn al documento, •• retire de pl•nta l• revi•lbn 

antertr.ir. 

C. Control d• documento• d• compras. 

Todo• la• docum•nto• d• ccmpr~• deb•n e•t~blecer 

claram•nt• lo• roqui•itos de les materlala• qu• se 

naceslt~n. para cumplir con lo •ntericr •• necesario 

quP ol departamantc de compra~ cuente con un li•t•dc 

de todo• lo& matartale• que •• requieren. Dicho 

ll•t~do dnbe cubrir le~ siQuiont~• punta& coma mlnima1 

a) N~moro y fecha de la bltima reviaibn. 

bl N~mero de parta a material. 

C) º"•crtpclbn. 

dJ Narmaa, estAndare• y/a cbdiQo& •plicablea C•i 

•a r•quteranl. 

e) Procedimiento y/a instructivo aalicable. 

f) Requl•ito• auplftmentario• (certific•do•, 

pruabas ne dn&tructiva•, atc.I. 

D. Cent.rol de m"teri•loG comprado•. 

Teda• la• m~tP-rlalA• compr~dc• dobon ser evaluado• 

ccntr~ lD• raqutaltc• oatablecidc• ~n la crd•n de 

compra nnt~• de su aceptacibn formal. 

La confiabilidad da les proveedora• d• lea mat•ri•l•• 

drbo ratabl~cer&e con la• ba••• nt9ulent••I 

al R~gl•trc hl•tbrlco de antr•Q•S· 

... 
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1 

b> Ev•luaci6n p•ri6dlc• del •istam• d• calidad a 

trav•• d• auditor!••· 

Todo• la• m•t•rial•• que na cumpl•n la• r•quiatto• 

••tabl•clda• d•b•n ser avaluado• pr una camlsl6n 

E. Control de ln•pecct6n y pru•b••· 

•f•ct6•n •n la abt•nci6n d• •cero s•a fAcil1119nte 

•• d•flnen •lguna• pa•os que nos canduc•n a un control 

verificar •1 buen funclonaml•nlo d• lo• miamos, 

indicando cualqular posibl• falla. 

2, Loa procesas calificados por al aperador coma 

buenos dabnn sur tnap•ccionados par Control d• 

Calidad anto• d• continuar can •l •igutnnt• 

p~oc~aa. 

3, Las pracoGo& calificada• par •l c:>p•rador cama 

malos d•b•n ••r •valuadas por una coml•l6n 

r•visar• integrada par Jng•nl•~la d• "•nufactura y 

Aaegurami•nto y/a Control d• Calld•d. 

4. Todas lo• 

lndivldualm•nt•, en los lugar•• 
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praductoa terminada• qua hayan cumplida 

aatt5factoriamant• la• pru•b•• requerid••• 

5. El departamento de Asa9uramienta y/a Control d• 

Calidad dobe verificar laa idantlficacianea de 

cumpllmittnta •n la prueba, 

rPali=•r un mueatrea de acuerdo a loa parAmetros 

r•queridos. 

b. La •ntrada de producto• al patio d• repa•o 

dab•n •atar autorizad•• por el peraanal d• 

Aaegurami anto 

ene el uai vament11. 

vio Control d• 

F. Control d• equipa• de madiclbn. 

Toda• la• lnatrum•nta• de madtct6n d&b•n ser •valuada• 

y calibrados o auatitutda• antas d• qu9 au precisibn 

na ••• la requerida, o• n•c•aarlo definir la 

frecueneia da ovaluaclbn d• cada uno da 

alom&ntaa. 

o. Control d• material•• fuora de aapectficacibn. 

dichoa 

Todo• loa material•• fuera d•·••pactflcactbn daban ••r 

evaluada• por una comlalbn ravlaara da matari•l•• para 

au dlapo•ictbn flnall la comlsibn d•b•rA cl••lflcar 

la• tr•• aiQulant•a 

cancoptoe:I 

a) Uaa•g coma ••tA.- Para ••ta cla•lficaclbn la 

comlaibn d•b• tanar cuidada en na violar laa 

·~· 



ca,-acte,-latlc•• ••• p,-aducto. Lo 

actividad d• l• coml•l6n pa,-a ••t• claaiflcaci6n. 

•• la d• ld•ntlflca,. loa mat•,.ial•a con un •l•balo 

a ma,.ca, pa,-a ga,-antiza,. qu11t la coml•len dict6 

diapaalcl6n y na c,. •• ,. confusionaa con la labo,- d• 

l nap11tcci 6n. 

b, R•cup•,.aci6n.- La comiai6n debe fija,. po,

••c,-ito loa t,-abajoa a ,.•aliza,- pa,-a qu• loa 

111ate,.l al•a 

mat.,.lalea 

Todoa loa 

fua,-a •• eapaclficaci6n 

•Yalua,-•• nuevamente ~ntea de su uaa. 

c, Chata,-ra.- Loa mat•rlalaa d••ignadoa COlllO 

chata,-,-a dabe,-•n •• ,. ,-acogidos por- la ca•Jai6n y 

•• ,. ll•vadoa al .,. •• a patio de chata,.,.a. Dicha 

.,. •• deb• cont,-ola,-Ja a6lo pe,-sonal auto,.izado. 

H. Cont,-ol de loa 111at•,.l•l•• ~n •Hiatoncla. 

Todas laa •Hi•tenciaa de mate,-ial•a •n loa almacen•• 

••• quo cumplan con ... 
••pvcJflcaclan•• y d•b•n ••r evaluado• pe,-lbdica,..nt•. 

Loa 111at•,.i•l•• en almac6n d•ben •ata,- pe,-f•ctaeente 

id•ntlficadoa con au n61119ro y d••c,.ipci6n <igual a 

todoa la• documentaa). 

r. Elllba,-qu••· 

Todoa lo• facto,-•• qu• af•ct.,, la calidad d•ad• el 

elltbarque hasta la ,.ac•pcibn pe,- •1 cli9flt• d•b•n ••r 
tamadoa •n cu•nta. Se d•b•n realizar viait•• 



producto 

v•rlficar l• •f•ctivid•d d• lo• M•tada• d• ••b•rqu•. 

J. R•gtstraa d• c•ltdad. 

El d•p•rtam•nto d• Calidad d•b• conservar todo• la• 

documenta• 

manufactura 

qUo mueat,.an lo 

un l•p•a d•t•r•inada. 

racamlend• conaarvar loa •iguiantaa dacumantaal 

a) Certificado• da material•• del proveedor. 

b> Evalu•clonas •l 

provaedal"". 

•• 
6• 

••• 
el Reglatro d• acaptacl6n, daaviacl6n a rechaza 

del proveedor. 

dJ Raparte diario da in•pecci6n del pracaao. 

•> Raparte diario de autari%•cibn da entrada• d• 

producto• tarmlnadaa. 

fJ R•parta d• pruebaa. 

g) Regiatra• de 

madiclbn y prueba. 

k. Usuaria• del producto. 

Se deba proparclanar a loa uauartaa la• auficlantaa 

lnat~ucctanu• sobra ••n•Ja, al•ac.n•J•1 tnatalactbn, 

mantani•i•nto, pu••t• •n ••rviclo, •te •• 

Ea import•nt• 1• motlv•ci6n eobr• c•lld•d •I u•U•rio, 

P•r• qu• el d•tecta aloun• f•ll•, Ob••rv•ci6n o 

•UG•r•ncla, la• haga ll•gar • Jos niv•l•s •prapi•do• 

para •u uatudJo. En adJclbn a Jo ant.rlor, •• d.tten 

••• 
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programar vi•itaa p•ri6dicaa a loa uauarto• para 

v•rificar •l comportami•nto d•l producto. 

L. Acci6n corr•cttva. 

Toda• la• d•ficienci•• d• calidad id•ntificadaa d9b•n 

tomar•• m•dldaa para qu• la d•ficiencla no •• r•plta. 

La• activldada& u•ualea qua dob•n conducir a la accibn 

correctiva •an la• •ioul•nt••• 

al Auditarla• al •i•t•ma d• calidad. 

b) Evaluacl6n y auditoria• d• cll•nt••· 

c) Report•• d• in•p•cci6n y pru•b••· 

dl Comi•i6n r•vl•ora d• m•t•rlal••• 

•l Auditoria• a prav•odor••· 

fl E•tudio• de capacidad del prac••o. 

o> R•porte• de comportamiento en campo. 

hl Circula• d• calidad. 

H. Entr•namlanta, motivacibn y calificaci6n d•l p•r•onal. 

Todo •l paraanal nuevo qu• vaya a r••lizar funcian•• 

quo • 
•ntr•namlento, mot.ivaci6n y/o califiCac16n d• laa 

polttlcaa d• calidad d• Ja organizaci6n. 

El •ntr•na~i•nto, motivaci6n y/o califlcaclOn d•b•n 

cubrir lo• t•maa aigul•nt•• coma mlnlmor 

al Canci•ntlzac16n d• la calidad. 

bJ Drientac.lbn 

producto. 

aobr• 

.., 

apllcaci6n dol 



d> Int•rpr•t•ci6n_ •• le• in•tructivo• V 

proc•di•i•nto• •fin•• con •u trabajo. 

•> Calificacibn d•l p•r•onal d• •cu•rdo a c6digo• 1 

norma• y ••t•ndar•• cuando ••• r•qu.,-tdo. Por 

•J•mplo• •1 p•r•onal d• pru•b•• no d••tructiv••· 

N. El •l•t•m• d• calid•d d•b• ••r •v•luado p.,-ibdic•••nt• 

a tr•v•• d• auditoria•, la• cual•• d•b•r•n conducir•• 

por m•dio d• proc•dimi•nto•, li•ta• d• v.,-tficaci6n y 

•vid•ncia• obJ•tiva•. 
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CAPnUlD VIII 

CXJSlm DE lA CAUDAD 



VIJI. COSTOS DE LA CALIDAD.-

E• una pr&ctica com~n •1 id•nttficar y cuantificar lo• 

coato• de producci6n, v•nta•• admlnl•traci6n, •te.. Sln 

•mbargo, lo• costos d• calidad, tal y cama ••ta•• d•fln•, no 

•• habtan id•ntificadc y m•no• aOn cuantificado. La• pri••ro• 

int•nto• •• llevaron a cabo •n los a~o• •so al cuantificar•• 

las costos d• inspecctbn. 

Los datos neceaarios para calcular las coatoa d• calidad 

organizar les cowtos d• calidad. En forma o•n•ral. •• 

r•qui•r• d• loa datos d• casta• dlrectaa e indir•cto• da 

mat•ri•l•s, •n•rqla, m~na de obra. mat•rlal en pracaao •n 1•• 

dlfor•nt•• etap••• producto t•rmlnado, n6minaa y gestas d• 

las control de 

lnvoatlgaclbn y dff9&rrolla, y banificaclan•• a prav•edor••• 

entre otros data~. 

La funcl6n de calidad tt•n• dos actividades g9nRralea 

b&stcasl la apreciaclbn y la pr&v•nci6n de l• calidad. Cada 

una de •ata• actividad•• ti•n•n un coata y ast, la• casto• d• 

apr•ciacl6n •stAn constituidas por loa co•taa dP in•p•ccJbn, 

auditorias y laboratcrlast mientras qu• loa costas de 

prevenctbn •at&n constituido• par los costos d• ing•ni•rl• d• 

calidad, admlnlatract6n d• calidad, y loa coatos y gaatas d• 

los departamentos t•cnicoa. 

F.~isten cl•rtos factCr•• que lntwrvl•n•n dlr•ctam•nt• .n 
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lD• co•tos de calidad, •l•ndo ••ta• la• factor•• lnt•rno• y 

.,eterno•. La• primera• ••tAn a•oci•dD• con la Dbt•ncl6n d• 1• 

•decuacl6n de u•o dl•e~ada' la• segunda• o•tAn conatituida• 

.1 y la 

oblloatorl•dad del cumpllmi•nto d• narm••· 

VIII.1 Cl••iflcaci6n d• la• cagto• de calidad.-

Un •lem•nto •••ncial •n un programa de control d• calidad 

con•i•t• en la id•ntlfic•c16n. •nAllsls y central d• la• 

cP"toa .d• calidad. En la t•bla B.1 ••clasifican •n fPrma 

QrAfica las co•tos d• calidad. 

Es nacesarla consider•r e•P•clficam•nt• loa •l•••ntas qu• 

h•c•n op•rant•• a lo• co•toa d• calidad. A cantinu•cl6n •• 

pr••enta un• lista para cada un• del•• Ar••• de ca•to• d• 

calidad v •e dan la• d•flnlciane• da lP• •l•m•ntas. 

J. Costo• d• falla. 

1.1 F•lla lnt•rna. 

a. D••plPf'"dicia•. Can •l fin de obtener la• caato• 

de calidad •n la opnraciOn •• tien•n que 

ccnaidur•r le• co•top por deaperdicio• en lo• que 

•• incurre mientra• •e lDQr• •lc•nzar lo• niv•l•• 

do la• 

•• env•J•clmiento a 

modiflcaclon•• en dl••~o. Lo• d••P•rdicio• pu•d•n 

tambitn ••r •l resultado de f•lla• en el propio 

trabajador de la fAbrica e par falta• atribuibl•• 
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•1 vend•dor. 

b. R•proc•so. supl•m•nt•rios 

r•pran•nt•n loa paoo• •xtr• • loa op•r•dorea 

mluntr•a •• alc•nz• l• calld•d r•qu•rid•. No 

incluye p•go• que •• ufoctOen por r•proc••o• 

debidos a c•mbios da di••ho p•r• ••ti•f•car al 

consumidor. El r•proceuo puude subdividir•• antr• 

fall•s •n l• f•bric•ci6n propi•m•nt• e •n f•ll•• 

dabld•n al vendedor. 

c. Costom por suministro d• mfttarial••· Costos 

•dicion•l•• en qu• incurr• el p•r•onal dedicado al 

suministro d~ m•tari•l•• •1 dedicar•• a qu•J•• y 

repudio d• materi•l•• compr•doa. En ••tea casos•• 

prccurarl qu• loa vendedcr•n no d•n p•rf•ct•~•nt• 

cuenta d• loa motivos de quejas y d• rach•zoa. 

d. Consultas •ntre lngenieroo da la planta. E•tca 

costos s• rofi•r•n ~1 tiempo qua los ing•nl•ro• d• 

prcduccibn uinplaan "" la soluculbn da alouno• 

problema& relacionados con l• calid•d d• los 

productos' por ajemplo 1 cu•ndo un producto, 

compon•nte o m•teri•l no estl de •cu•rdo con las 

&sp&clflcaclones de calidad 1 o bien cuando a aloOn 

Ingeniero de producclbn •• le asigna l• tare• d• 

revisar l• posibilidad de un c•mbio •n las 

No •• lncluv• costo •lguno 

.. , 



de lo• tall•rDs. 

1.2 Falla aMte~na. 

"· Ouejan. Eli.tR capitulo compr•nda todoa lo• 

~·•to• oriQinado• por •l arreglo d• dif•r•ncia• 

con al con•umidor. 

b. 9•rvicio d•l producto. Esto comprende loa 

ocaalonadon por todo ••rvicio dlr•cto 

de•tin•do a la corrocci6n d• imp•rf•ccion•• o • 

pru•bae ••pecialaa no incluido• en la• qu•J••· 

Tampoco incluyu lo• ••rvicio• o contratoa d• 

in•talacibn y m•nt•ni~i•nto. 

11. Coato• d• apr•ciaci6n. 

a. In•p•ccl6n y pru•b•• da m•t•rialua campradoa. 

E•t•• aprectacicn•• repra••ntan co•toa aplicabl•• 

al tiempo dedicado por Dl p~r~onal de l• oficina 

aup•rviaora 

valorar la calidad de la~ matoriale• adquirido•• 

Incluyn tambi~n el co•ta d• loa vi•J•• d• 

insp•ctarea " las planta• de len prova•dar•• • fin 

d• Valorar laa materia• prima• comprad••• 

b. Laboratorio• d• pruebas d• aceptaci6n. Co•to• 

de la& pruab•• de acuptaci6n de la• mat•rlal•• 

comprado• " cargo d• un laboratorio o unidad d• 

pruab•s· 

r.. Laboratorios d• m•dlcion•• D d• otro• 

a1trvlclo•. Co¡¡to• d• lo• laboratorio• •• 
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mediciones t.al•• como d• callbracl6n d• 

Instrumentos. d• rap•raci6n y comprob•cl6n d• 

proc•sos. 

d. ln•p•cci6n. Coat.o~·r•latlvos al ti•mpo •mpl•ado 

en l• in•p•ccl6n por el personal resp•ctlvo, 

•valuando lo11 calidad dlPl producto on lt:is t..all•res. 

Nt:i incluyu lt:i• costos cau•ados por pruebas quu •• 

hall•n comprendida• en el puntP IIa, •quipo de 

prunba. in•trumentas. herrami•ntaa y m•t•rial••· 

o. Prueban. Represanta lo& cofttoa d•l poraonal d• 

prueba• •n la evalu~cl6n d• la •ctuacl6n del 

prt:iducto •n pru•bas t6cnlca• dentrP d• la pl•nta, 

incluyendo gaato• da p•r•onal do oficina. No 

incluya el costo de prueba• d• material adquirido 

aag6n ol inciso Ita. 

f. Trabajo da cotejo. St:in los costo• debidos •l 

tiempo quo al operarlo consume en comprobar au 

propio trabajo o el plan de proc•ao para 

aaa9urarsa de qua al producto r•spcnd• a la 

calidad pedid~ an les planea de prcducc16n, asl 

como a la ••leccl6n d& los lotes qu• hayan aido 

rucha:!adoa por no c~unplir con lo• requisitos de 

c•lidad e~lgidos, y en otras actividad•• con 

r-eferttl"'cia a •Valuacl6n de la calidad d•l producto 

durante la fabrlcaci6n, 

g. Preparact6ñ par.-.. pr-u•b•• a ln•p•cci6n. La 

,., 



tiempo •mpl••do •n la pr•p•racit:in d•l p•r•onal 

r•l•cionado con •l •quipo d• prueba• que parmlt• 

•' un funcion111miento •factivo de la-: •. pr,uaba5. 

h. Hatarial para pru•ba• e in•pocciOn. En ••te 

inci•o •• incluyen lo• costo• d• ' para 

mover el equipo o l• maquinaria. tala• como •1 

Ya por •n pru•b•• 

dv•tructlva•, pruHbaa do raatatencla al tiempo o 

i. Auditoria d• calidad. La auditoria de calidad 

producto• t•r•inado•. 

J• Contratos con ol ewtarior. E5to •• rvfiara • 

lo• costo• do laboratorio• comarclala•, 

ln•peciones de campa~!•• de seguro•, etc •• 

1:. Con~orv.,,ciOn y calibractOn del equipo d• 

pruebas • L• conaarvacit:in y 

c•libracJOn del coato• 

comprand• lo el par5onal d• 

mantenimiento por el tiempo emplu•do en calibrar Y 

cuidar vl aquipo da pruob•• a inwpacci6n. 

l. Revisit:in del producto V embarqua dal mi•mo. 

Repre•enta los co&to• aplicabl•• al tlampo al cual 

••e 



les in•pnctcr•• d• prcducclbn tardan •n h•c•r una 

r•vl•i6n d• la• d•taa carr••Pandl•nt•• • l•• 

pru•b•• • ln•p•cc16n del producto •nt•• d• 

autorizar su •ntreoa. 

m. Prueb•• do campa. E•tas acn loa ca•ta• •n qu• 

s• lncurr• par pruebaa •n el t•rr•na d• u•a dul 

consumidor ant•• d• la •ntreoa daflnitiva d•l 

producto, y camprend• gaatcu d• viaje y ••tancia, 

ate •• 

IIJ. Cauto• de provenclbn. 

a. Plan••clbn d• la calidad. La plan••ci6n d• la 

calidad ccmpr•nd• loa gaata• carr••pandl•nt•• al 

tl•mpa que el peraanal d• la funcibn d•l central 

d• calidad inviert• •n la planlflcaclbn d•l 

•i•tama d• calidad y •n tran•far•ar la• dl•ltf"la• d• 

productos y la• requi•ltce, RHlglda• par le• 

can•umldarea, •n central•• ••p•clflcaa •• 
fabrlc~clOn, ~abr• la calidad ci• material••• 

prccaaas y productos, par media de •6tadaa du 

procediml•nta• u lnatruccionas. 

b. Central do proc•aa. El control d• prac••a 

comprende las ca.toa arlglnadaa par •l ti•mpa qu• 

nl p•rnanal d• central de calidad •mpl•a en 

estudiar y analizar lo• procesa• d• manufactura. 

can el fin da eetablecer medica d• central y 

m•jcr~mlnnta de la capacidad de la• procvaoa 

••• 



e11lst.ante11f ••f ccmo pr-cpcr-ctan·a,.. ayud• t•cnic• •1 

p•r-•Dn•l d• manuf•ctur-• •n la •pllc•ci6n •f•ctlv• 

d• las pl•n•• d• c•lid•d y •n l• inicl•cl6n y 

de11ar-r-olla d•l cantr-al •n l•• op•r-•clonas d• 1• 

pr-oducclbn. 

c. Planeiaci6n por funcione& 

dl•tlnt.a• •1 cant.r-ol d• c•lidad. L• pl•neacl6n d• 

1• c•lidad por- funclcneu quu na p•r-t.enec•n •l 

contr-al de l• calidad, tal•• coma lo• estudio• d• 

canrlabilidad, an&li11ls d• "" 1• 

pr-•pr-oduccl6n, r-•dacci6n d• inat.r-ucclcn•• P•r-a 

pr-u9b••• ln•p•cc16n y ccmtr-ol de pr-ac•110 1 ar-tgln•n 

a••to• aplic•bl•• • pr-evenclbn. En •launa• 

op•r-•clanea •at• tr-abaja •• d•••mp•~•da par- al 

p•r-•an•l d• lng•ni•r-la d• Pr-aduccl6n. 

d. Di••ha y d•••r-ralla d•l equipo d• infarmac16n 

d• calidad. Ca11ta11 aca11Janado11 por •1 ti•mpa 

•mpluado •n el diaeho y d•sar-r-olla d•l •quipo d• 

tnfnr-maci6n de c•lld•d 1 m•dldaa d• ••;ur-id•d Y 

ar-tlflcia• d• control. E•t• capitula incluy• al 

person•I d• cu•lquler depend•ncl• d•ntro d• 1• 

•mpr-••• qu• d•sar-r-oll• ••t• actlvld•d. Na incluye 

•I ca11to d•I •quipo ni la d•pr-ecl•ci6n d•l ml11ma. 

e. Inat.r-uccl6n aabr• l• calld•d· La• ca11t.a• 

r-•l~tlvc• •l adl•11tr-•mi•nt.a •n las pr-OQr-•m•• d• 

cantrul d• c•lid•d en t.ad•• la• opnraclon•• d• 1• 
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ccmpa~I• y qu• tl•n• ,come finalidad que. •l 

p•r•cn~l •• p•rcat• d•l U•c d•l central d• calid•d 

V d• aua t•cnicaa. Na inclUV• lea ccatoa d•bldca 

al adioatraml.,,ta d• loa ap•rador•• d• manufactura 

con relact6n MI vclum•n d• praducclen. 

l. Ctras gastes d• l• pr•vencibn. Gaataa baja la 

r••ponaabilidad d•l g•r•nte d• control d• calidad 

na •&P•cllic~dos en •atea capitules, tal•• ccmat 

aecr•t•rla, tal•fana•, r•nt••." oa•to• d• viaJ•1 

ate •• 

Una vez que tas caatca d• calidad han sida id•nttficadaa 

y obt•nidaa, •• neceaario •ameterlaa •un an6lial• antea de 

que •• ua•n ccllle:J ba•• para tomar una acci6n. Le anterior 

conatate en analizar cada elemento de ca•ta en rel•ci6n con 

un ~ .. op•raclon•• 

cuando el monta •n moneda del casta de la calidad por 

d•t•r•inada P•rioda •• rafi•r• a la actividad total de la 

praducci6n •n •l mlama. 

Se augler• qu• la• castos d• calidad s• r•fi•ran, par la 

••naa, • tre• b.J.••• dJ f•r•nt••• L .. ba••• ••l•ccJanadaa 

dapandPrAn do• ,., _mana d• abra, (b) mana do obro dir•cta 

productiva, <e> caata d• auinini•tra do planta, (d) caata d• 

praduccibn en .. planta~ (O) ca•ta total do lo praducc.tbn, 



(f) Y•lar contribuido. (g) •quiv•lent• • Unid•d•• producid••• 

y/o (h) monta n•ta d• Y•nt••· En •dicibn. ••r• d• 1nt•r•• l• 

int•rr•l•cibn d• laa tres ••gmanta• d•l co•to d• c•lld•d· 

A fin d• m•rc•r l•• Ar••• qu• r•qul•r•n d• priarid•d por 

la• ••fu•rza• qu• canc•ntran •n l• calidad y •U central, •• 

r•allz• un d•t•ll• aobr• lo• cesta• total•• d• ap•rac16n •n 

l•• ~r•a• principal•• d•l proc••o. Lea r•port•• de tipo 

rqgular de control de calidad •• harAn en for•• perl6dJca 1 ya 

••• •emanal, ••QOn ••a 

r•qU•rlda. Eetos r•port•s ccnt•ndr•n lo• gaatca r•lativoa • 

lo• coato• d• c•lld•d qu• •• ••l•cclcn•n, a•I co1KJ l•• baa•• 

d• co.paracl6n ••l•cclonadaa. Ccnt•ndrAn tamblftn le• dato• 

r•latlvo• a los co•tos d• calidad d• p•rl6do• ant~lor•• para 

pod•r apr•ciar la• t•nd•nctas qu• •• prosmnt•n. 

Lo• dlf•r•nt•• castos d• calid•d •n la• operacion•• •• 

claalftcan de acu•rda con lo• tr•• a-om•ntoa •n qu• ••hallan 

dividido• los coatoa. La tabla 10 •• un •J•mplo d• la form• 

calid•d.-

Las baa•• para medir loa costea d• calidad •n la• 

op•r•clan•• son de mucha Importancia y d•b•n ••r ••ccvtda• 

con cuidadol oa lndlapenaabl• ccnald•rar l•• v•ntaJ•• y 

d•aventaJa• de las ba••s ante• do hac•r una s•l•cci6n 

d•finitlva. Para ••to, d•b••os tmn•r •n cumnta l•• •igui•nt•• 
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1. Gr•da da senaibilidad a la• alt~• y bajaa da la• 

calondnriaa d• praducci6n. 

2. Orarla d• alocta:i6n par la mocanizaci6n y por b•Jo• 

castas do mana d• obra re•ultantea. 

3. Grado de af•ctactbn 

asp•ciolau. 

par las v•ntas •n 

4. Altarabilidad par lluctuacian•• en prDcia•. 

En al ca•a de aer afectadas par laa influencias 

m•ncianadas, las bas•• d•b•rAn ••r salaccianadas do modo que 

rofJejan circunstancia• carrient•• a usuales. 

En atencien a la pasJbllidad de que Jaa cJrcunatanci•• 

antes mencionadas puedan tener lugar en 6pacaa futura• y 

que por tal raz6n loa datos praaent•• pi•rdan su actualidad, 

•• acanaaJa que no •e tam• una medid• 6ntca como base. En la 

mayarfa de Jag casas aa e~caoon tres de la• stguientv• baaas 

a aab•rl mano d• abra, castas da praducci6n, v•ntaa y 

unidadec di!' praducto. 

VIJJ.3 Metaa da lns costas de calidad.-

Cuando ae ha campletlllda un anAliaiu de castos d11 calidad, 

Ja JntPrpretaci6n consisto l!'n entrar en un peri6do da accJ6n. 

Es conveniente •~presar resultadas par media du una ralaci6n 

da Yllllorea, A medida que al pro9rama progre•• y las caaaa de 

fallas mayar~s a• han controlado, lea e•fU•rzos preventivos 

producen rn11ul tadcs i nfer i oros •n magni tuda 11 ag•ndc un 

mom~nto en qu• 1• curva Ee aprcwima a una r•cta, de•d• ••• 

mnt11'1'nto los deben 
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aplicar•• a conaervar el niv•l conqulatado. Lo• report•• 

complatoa y anAllais d• coatoa d• calidad ayudan a cona•QUir 

P.•• punto 6ptJ~o. 

A la inv•rai6n d• dinero •n corregir un producto o 

proca•o corresponde una r•ducci6n •n inap•ccibn y pruebas, y 

en una di•minucJbn en falla• y qu•J••· D•blda a asta ralaci6n 

da loa aagmantoa de la• casto• d• calidad. la r•duccibn •n 

una d• vllou ae hace a•ntir en loa otros. Eata aaarcibn no 

ahorrada en un aagm~nto. •u afecto ae harA aantir en igual 

magnitud en otro. 

Vlll.4 Aplicaci6n da los co•to• de calidad.-

1. El coato da calidad como inatrum•nto d• m9dida. Daada 

al mamante an qu• al coato da calidad ha aldo fraccionado •n 

awgm•ntoa, el Qer•nt• da calidad pu•d~ obtenar da la manara 

m~a fAcil una eatimacibn en valor monct•rlo para cualquiura 

dn laa actlvidadea. Loa coatoa d• calidad, por loa raaultadoa 

logradoa, proporcionan mc~ID• de comparaci6n para valorar loa 

prc-9ram•s. 

2. Len costos do calidad como m•dia da anAliaia da 

calidad del procoaa, Al •nalizara• daterminados aegmentoa dal 

proceso, ae damarcarAn l•• ArP•• ~n laa cuales •• pr•••ntan 

loa mayores problamaa, 

3. Loa costos du calidad como madio para formular 

programan. Un sn.\llal.111 illumunistra ba••• de acc.l.6n. La 

planeacl6n de la forma en qua ••• acclbn puada ••r aplicad•, 
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conatituye do un 

progr•m•. Un• d• l•• funcion•• importante• dol programa 

radie• •n la •lacctbn d• per•onal c•p~citado y d• otro• 

recur•o• para •ctu•li:•r la acci6n raquerida •n c•d• caso. 

Como los r•cursos ••tAn por lo Q•n•ral limit•dos, los costo• 

do , .. 
actu•cicn&• con mayor •xtto pot•ncial qu• deben gozar la 

prioridad en el doasorrollo del programa. Dicho programa 

de•crtb• la acct6n y prP.cisa cuando d•b• principiar, quien •• 

•1 ra•ponsRble da Ja accl6n, al tiempo n•cea•rio p•r• C•d• 

P•ri6do y cual•• •on los r•multado• ••P•r•dos. E•t• el••• d• 

programa• proporcionan lo• m•dio• par• qu• •1 pvrson•l pr••t• 

•u maxtma contribuci6n al m•Joramiento d• la calid•d d• un 

producto y a la r•duccibn de los coste• d~ calidad. 

4. Lo• coste• d• calidad como bas• para lo• pr•supuasto•. 

Los costos d• Ja calidad a1rvan da ouJa ,. 
formulacibn d• presupu~•toa, da modo qu• lo• programas d• 

control da calidad puedan llevara• a efecto. Eato• progr•maa 

d~ben ajuatarne a los objetivos para concr•t•r~e wn la 

obtencibn ~o productos d• alto nivel de confiabilidad 

~. Otra• categorlas da costo• d• calidad. A6n cuando loa 

co~to~ operativos do calidad son da prim•r• categorl• d••d• 

ol punto d• vista monetario y de control, existan otras 

cataoorl•s quo no puedan sP.r tgnoradasJ tal•• como la da 

costos indirectos d~ calidad y co•taa dw •quipo de calidad. 

Lo~ costes indir•ctos incluyen caatos qu• •n otroa 
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negocias p•rm•n•con ocultos. Par ajumpla, ··1 precio de campr• 

d• m•tQria• primas, •I cual incluy• los costea op•r•tivas d•l 

prav•odar. Si •I proveedor roduce sustancialm•nt• •u• co•taa 

ap•rAt.t VQ'S, n>l r•sul tado ae padrA ob••rvar- •n una rab•J• en 

Ja• pr•ctn• a aua consumidDr"••· Otra• reduccton•• atrtbuibl•• 

al central da calidad pravianan d• una r•forma en el dtaaha 

qua pund" redundar ~n una r•duccibn d• mano d• abra, 

M•t~riales y •quipos a bi•n en una reducci6n en tnv•nldrio• a 

•n la cantidad d• material•• en Y•p•r• dn inap•ccibn. 

Loa r.aatas de oquipa de calidad, representa capital 

invertida ~n la adquiaici6n de equipa pDra ••dtctan•a 

e•pecl~icaa en la aceptacJ6n y control. 
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CAPllULO IX 

CONCLUSIONES 



IX. CONCLUS!ONES.-

01 bien •o • vonJdo dando una r-ApJda innovaci6n d• 

pr-oductoa a•f como un• Jntvn•• •ubstJtucJ~n de mat•r-Jal••I 

p~r- otro l•do, on vario& rr.nulonos la r.atlr.(acci6n do la• 

U•uar-Jon n dJtuninuido y IDD cantos d• lo~ productoa cu han 

incr-nmontado. l:o ·anterior- pana do manifiesto qu• • po•ar d1t 

la actividad d• pr-oQrOGo quo •• ••tA roll~ando, G• ••tA 

sufriendo dotar-toro en la calidad y productividad, lo cu•l •• 

Qr•vo on tanto quo frona ol dosarrollo ocon6mico y &Del.al. 

De e•~a manara ro•ulta l.ndJap•n•able que on 1•• •inpr•••• 

•• tomen accion•• para reJnvortir lo• r-osultado&, •• dacir

qu• so loara un continua aumento en 1• •atlclaccibn de lo• 

uauartoa y •• ca.p•nson Jac lncren,r;:-ntaa de caata da loa 

insumo• o incluso!"ª abtanQan ohorr-aa quo Ja auparen, d• modo 

qu• •• ofrezcan ••Jor-ea pr-.aductaa • precia• .,&• b .. Jaa, 

JncramentAndaa• aal al namoro da cansumidoroa y por la tanto 

l•• vontaa, praducci6n y amplao, can al fin do uatimular •I 
cr9Ci•i•nta d• 1• •cono•fa. 

Dantr-o de la• accione• que han r-•aultado d• ~ayor

b•n•llelo in•odlato y a lar-ga Pl•zo. h• •obra••llda la 

l~plament•cJ~n de la• •J•t•m•• d• control de calJd•d• 

El aisti,m• d• c•lldad o• un ••c•ni•ma coordinador )' 

cc.ntr-olftdor- d• l• Jnt•rvenci6n de toda• la• funcion•• y 

para ccncoblr-, producir 

dJstr-JbuJr- un producto o Por-vicio. Cn cJ11rta ••nor•, todd 

rompr••n llav" Q c,,bo º!'tn ceior-dlnüicJ6n, cln 0111barQo ria 
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•lempre •• h• loQr•do ••ti•f•c•r bptlm•m•nte al m•rc•da. ni 

•lc•nz•r niv•l•• razon•bl•• d• praductivld•d• •n virtud d• l• 

c•rancl• da un aistem• adecuado. 

lk1 buen •i•t•ma da calid•d debe c•r•ct•riz•ra• parl 

t. Ser eminentemente pr•v•ntiva y propulsor dol c•mbla. 

2. Incidir en •mpli•• vantaJ•• econbmica• y •n una mayor 

••tlwfacctbn d• los uwuariaw. 

ejecu·ttvow d•ban 

orl•ntada por l• calidad, 1• productividad y l•• v•ntaJa• 

d• l• p•rttclpacibn d•l trabajador. 

4. L•• condicion•• or9anizaclanal••• int•rdepartam•ntal•• 

y a ntv•l d• lo• mando• ...dio• deben propiciar •1 

outocontrol. 

5. E• necesaria qu• lo• trabaJ•dar•s av•nc•n hacia •1 

autocontrol. 

6. A trav•• de lo• matarla!•• de compra •• enfatiza la 

camunic•ctbn y la• r•laciones con los trab•Jador••· 

7. Evaluacibn da la• dl•aftos antes de la praduccibn. 

9. Ev•lU•cibn d• la calidad d•l producto d•spu•• da 1• 

producclbn • Incluso ya •n mano• del consumidor. 

Por otro lado, un •i•t•ma d• calidad d~b• 

co11tpr•ndldo por cuatro subsi•t•m•• bisicos, lo• cual•• son• 

- Control de di•efto. El cóntrol d• di••ho Incluya todos 

los alamentc• y actividades n•c•aarl•• para •••QUrar qua 

•1 diaefto r••pond• lo m•Jor posible • lo• requ•ri~i•ntc• 
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d• uso y qua a• •flci•ntamanta produclbla. Entra l•• 

•ctlvld•d•• qua con•tituyan • ••t• •ub•i•tam• •• tiananl 

varlflc•cl6n du lo• raquartmlunto• de uao. optlmlz•ci6n 

dal di•a~o. comprob•ci6n da l• adacu•ci6n •1 u•o an b••• 

• prototipos, avalu•cl6n da l• produclbllld•d en b••• a 

un• produccibn piloto. control da loa c•mbioa do 

aapaclftcacionaa d• inQ•ni•rla y otra•. D•ada luago qua 

antr• mis complejo •• al producto y/o m•yor•• vold•ana• 

do producci6n, l• avaluactbn dal diaa~o d•b•rli ••r 
mil• profunda. 

- Control da ~•t•rl•l•• da compra. En lo ralaclon•do • 

loa m•tariale• da compra, •li• qu• confiar •n la a6la 

lnapacci6n da r•clbo o d• entrede, •• nacaaerlo af9Ctuar 

acf:tvidada• •• 
tnapaccton•• un la plenta dal provaodor, cartlflcando y 

calificando la calld~d d• la• materias prima& y auditando 

al •lsteme da calidad del proveedor. 

- Control da calidad on producci6n. P•ra el di••ho dal 

control da c•lldad un la producctbn, dobun ldvntlfic•r•• 

lea fector•a dOlllinanta• en Ja calidad y productivld•d. Da 

tal manera quo ai •1 f•ctor domin•nta a• •1 tr•b•J•dor, 

d~h• rocurrlrao • rolorzar la sup•rv1•16n y motiv•cl6n • 

fin da propiciar qua •a avance hacia el •Utocontroll al 

es IE!I llPqLllPD n hl!Prrament.al, dabarA prDcurarsa ldantlficar 

l•• capacidadon da c.aJid•d de l•• maquinas, y da •cuerdo 

• la• ospacffic•ciona• requerid•• •alecclon•r al aqulpo, 
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evaluar el •Ju•t• v p•rlbdlcam•nte comprobar que el 

•quipo •lQU• b•JD control. SJ l• mat•rl• prlm• fuar• •1 

factor dominanta V •i a ntv•l d• ln•p•cclbn d• •ntrada no 

fu•ra poalbl• au ••locclbn• ••rA nac•aarlo que •1 propio 

trab•J•dor compruebe la• caract•rlsttc•a da ••ta• y d• no 

••r la• ad•cuada• la• •limine. 

- Control d•l producto. El control d•l producto abare• 

tod•• Jaa •cttvldad•• que•• realiz•n d•apu•s d• qu• •• 

ha t•rminado al prnducto 0 con el fin d• •••gurar la pl•na 

••tiafacci6n d•l uauarto. Es n•c•••rio •f•ctuar 

•uditorlas d•l producto t•rmJnado can ul prop6aJto d• 

en la producct6n y/o "" lea 

mat•ri•l••• as! como para anticipar el comporta•i•nto d•l 

producto en el campo. 

Como •• m•ncion6 d•ntro d• laa caracterlatJcaa qu• d•b• 

propiciado por laa condiciones do l• •fllPr•sa y todoa loa 

trabajadoroo deben participar, para lo cual •• requier• d•l 

cumpliml•nto d• ta• algui•ntoa condlcton••• 

a) Todo• d•ntro dw l• organizac16n aab•n qu• •• ••p•ra d• 

olla• y cu~l •• au reaponaabilidad. 

bJ Cada poraona cuenta con loa conoclmi•ntoa n•c•••rioa 

para cumplir con au re•ponaabllJdad, para lo cual •• 

dnb•rA t•n•r un aiat•ma continuo d• capacitact6n. 

c> Se cu"nta can los medios n•c•aarto• y •" buena• 

condiciones para ll•v•r a cabo ad•cuad•mant• •1 trabaJa. 
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d) C•da qui~n dentro d• la cr9ani:acibn ti•n• manara d• 

comprobar que •U trabajo lo ••t• r•alizando bi•n· 

•) Todo• ti•n•n int•r•• por •f•ctuar •u trabaje con 

calidad y productividad, •• d•cir, ••t•n ~ctivadc•. 

Par• finalizar pod•mc• aor•oar qu• •1 control d• calidad 

no •• nin~una fbrmula m•otc.. E• una dl•ciplina qu• r•qui•r• 

al•Jar •ucho• malo• h•bito• y adoptar nueva• forma• d• p•n•ar 

y hac•r la• ce•••· E• un trabajo d• •quipol lo cual •• un 

•l•m•nto vital ttn cualqui•r •l•t•ma •n dond• la o•nt• 

participa •n fer•• conjunta para con•eouir una m•ta. 
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FORMULAS PAnA EL CALCULO DE HEDI~, RANOO V LIHITCS 
PI:: CONTROL 

HE'DJA 

;¡ -
SUH Xn 

n 

RflNl30 
R • Xmayor - Xmencr 

PROl1EDTO DE LA ~EDTA 

SUl1 Xn 
X '"' --·-------

k 

PR011EOTO DE'L RANOO 

;¡ • 
SlJH Rk 

,, 

LINEAS DE CONTROL 
11CDIA 

RAHGO 

L.C. ,. X 

L.c.s.• x + A:? R 
L.C. T.• Y. 

~.C. • R 

L.c.s.- 04 R 
L.c.r ... 03 ñ 

dende n•7 

dcndm h•~ 

lo• ·.·,i.Jorn• A:?, 03 y 04 •a obtlcnon da la tabla 
cont~nJd.n eion 1!!'1 111ie;{o 1. 
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