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INTRODUCCION.

En Ia actualidad Eis empresas que proveen tienes y servicios, se han enfocado a uno de los
factores muls importames que influyen para que sus bienes o servicios sean comipetitibles y sc
mantengan dentro del increado nacional ¢ internacional que es 1a calidad.

La calidad no solo representa que el bien o senvicio ienga atributos o propicdades que
requicre cl consumidor, sine que todo el proceso que involucra la claboracion de este, Asi como
cumplir con los requerimientos y especificaciones ncordadas con en ol cliente y obiener la maxima
utilidad.

La calidad ve acrecentada su importancia cn base a la competitividad que hay en los
ultimos aftos debido a esto se realizardn estudios por gente que sabia de fa importancia que tenia 1a
calidad en el desarrolio de la industria. Edward Deming , Joseph Juran, Armand Feigenbaum, que
realizan una serie de propucstas enfocadas a la calidad cada uno desde su punto de vista,

Cada afo 1a industria picrde iniles de millones de pesos debido a mercancias e bodepas,
convertidas cn desperdicio o retrabajadas. La calidad deficiemie da lugar a-desperdiclo de recursos,
la experiencia nos ha enserfado que no es ia buena calidad 1o que cuesta, 10 carn ¢s Ja mala calidad.

La mala calidad es producto de la variacién gue se produce én el proceso. Cuando cl
producto fabricado no cumple con los requerimicntos del cliente quiere decit que algo cambié, por
fo menos una cosa cambit que hizo que el producto no cumpiiera las especificaciones acordadas.

Para ¢l control de csta variacion se deben utilizar métodos estadisticos' que nos ayuden a
mantencr el proceso cstable y controlar la variacién de tal forma que el producto fabricado compli -
coi los requerimientos del clicate, '

La produccién de aha calidad resulta dc procesos estables y controlados por medio de
inétodos estadisticos.



1.-EVOLUCION DE LA CALIDAD.

L1, Calidad de época preindustrial o artesanal.

Eu csta época los trabajos de manufactura eran pricticamente labores de artesania, El artesano
ponii todo su empeilo en hacer lo mejor posible en cada una de sus obras cuidando incliso que la
prescutacion del trabajo satisfaciera los ustos estéticos de fa época. Cuando alguien necesitaba de
un producto exponia sus uccesidades al fubricante quien lo claboraba de acuerdo con os
requerimientos establccidos por el cliente como eran trabajos hechios a !a medida ol productor sabia
de inmediato si su trabajo habla dejado satisfecho al cticnte o no.

EY juicio accrea de 1a catidad det producto tenia emonces comio base Ja relacion personal que se
establecia entre cl artesano y ef usnario,

1.2, Calidad en la época industrial,

Con la revolucion industrial la situacion cambio, Ef tailer codio su tugar a ia fabrica de produccion
masiva bien fueran de anticulos terntinados o bien de piczas que iban hucer ensambladas a una
elapa posterior de produccion v que por consiguiente cran reemplasables. 'El cambio en e} proceso
de produccion trajo consigo cambios en I organizacion de Ja emmpresa fue necesariv introducts’ oy
fas fabricas procedimicntos especificos para atender fa calidad de productos fabricado cn fornma
masiva, distinguiéndose cuatro diferentes ctapas en el proceso de evolucion:

- La ctapa en fo que s cuida la calidad de los produclos mediante un trabajo de inspeccién
departamento de controi de calidad. que tiene como propdsito examiniar de cerea v eut formy crivica
chtrabaja pary conprabyr su calidad y detectar sus errores para poneries remedio. La inspeccian o
solo debe llevarse i cabo en forma visual sino adeinds con ayuda de instrumentos de mcdmon

- La ctapa en que se cac en b cuenta (control estadistico de calidad) de gue fa stencion 2 b catidad
que exige observacion del proceso a fin de mejoratlo, teniendo como base los principios de
prababilidad estadistica y detenninar fa variabilidad dei proceso 'y ver ¢i rango de variacion
aceptabie.
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- La etapa en ta que ademids ded mejoramiento del proceso se percibe la necesidad  de ascgurar el
mejoramiento hitrodicido, éste se caracteriza por dos hechos importantes  La toma de conciencia
por paste de la administracion ded papel yue le cortesponde en cl aseguramiento de la calidad y 1
implantacion def ueve concepto de control de calidad.

- La etapa en la que 1a administracion dofine su papel con el propésito que Ja calidad del prodiicio
sea la estratégia a emplear para tener éxito con los competidores. Esto sin cibarge implica cambios
profundos en la mentalidad de los administrdorcs, cn fa cultura de las organizaciones y en Ins
estrizeturas de las empresas.



2.- PROPUESTAS DE CALIDAD.

2.1.-Edward Deming quicn ocupa un lugar preponderante en ¢! movimiento hacia fa calidad debido
a su planteamiento visionario de la tesponsabilidad de la administracion y a la influencia que tuvo
en ¢! movimicnto japonés hacia la calidad.

Su planteamicnto ¢s ¢l siguiente: Si se mejora la calidad, disminuyen los costos, la reduccion de
costos juntamente con ¢l mejoramicnio de 1a calidad se traducen en mayor productividad. La
empresa con mayor productividad es capdz de capturar un mercadn cada vez mayor que le pennite
permanccer en ¢l mundo de los negocios. La alta gerencia es responsable del sistema puesto que
parte de los productos defectucsos se derivan del sistema mismo, la alta gerencia es la responsable
en mayor medida de los productos defectiosos y no los trabajadores.

Si la alta gerencia quiere cumplir con fa responsabilidad que le corresporude en esta época con gran
compelitividad debe levar a cabo los catorce puntos de Deming publicados cn su obra Quality
Productivity and Competitive Position. editada cnn 1982, Que permite hacer el cambio de sistena,

L.OS CATORCE PUNTOS DE DEMING.

| - Se debe ser perscverante en el propdsito de mcjarar ¢l producto y ¢l servicio. Esto se logra solo
con un plan discitado para ser competitivo y para que el negocio permanezea activo por tiempo
indefinido, proporcionando empleos. )

Lat administracion sc enfrenta con dos tipos de problemas: los que se refieren a la situacion actitl
de Ia corupaida y los de mediano y-largo plazo.

El cuerpo dircctivo debe preguntarse si solo busca ganancias inmediatas: O si mis bien enfoca si
atencion al poblema de permanceer en el increado por tienpo indefinido. Esto wlimo significa
aceptar entre otras kis siguientes obligaciones.



a) La de innovar, que requicre dedicar recursos para plancar a largo plazo. Teniendo planes
considerando huevos senicios . muevos productos, nuevos materiales, posibles cambio de cquipo
wétodos de produccion, v nuevas habilidades y reentrenamicnto de personal.

b) Dedicar recursos a la investigacion y a Ia educacion .

¢) La de mugjoras constantemente el disciio def producto y ef servicio, Esta obligacién nunca termina
pof que of cliente es o nds inportante de 1 tinea de produccion.

2.- Fstamos cn una uueva cra econdmica. La administracion  debe darse cuenta, por tanto, del
nneve desafio; debe aprender a cumplir su responsabilidad y a ser lider cu el cambio a efectuar. Por
esto es necesario adoptar Ia vueva filosofia.

La competitividad va en awmento dia teas dia, Esto significa que a large plazo soio
permanccer n en el mercado 1as compandas o institucioncs que a menor costo ofrezcan mayor
calidad cn sus productos a servicios: lo cual Implica que se debe trabajar st los errores quc
anmentan el costo de produccidn y que repercuten en ¢l precio del producto terminado.

3.- Hay que acabar con Ia inspeccidn masiva. En su Jugar debemos exigir cvidencia estadisticas de
que ¢ produclo o servicio, desde los primeros pasos, se hace con calidad. Esto elinina la necesidad
de 1a inspeccion masiva.

La inspeccion masiva es una rutina plancada para Jos casos ent 10s que se reconoce que no
¢s posible hacer correctamente la cosas. Es costosa y superflun, En lugar de dich inspeceion se
debe pramaver el mejoranticnto dei proceso.

4. El precio solo ticne sentido cuando hay cvidencin estadistica de calidad. Se debe acabar con'la
prictica que usa como criterio de compra sala el bajo precio. Lo importante es minimizar ¢l costo
total. Es preferible tratas con un namero reducido de proveedores con los que s¢ haya creado nna
relacidn duradera , leal y confiable.

El precio del producto nha tiene sentido sino sc considera en relacion can fa cantidad. Pos
consigwiente, no s¢ debe preferis ¢f proveedor que offezca ¢f mejor precio, stno aquel. que con
evidencia estadistica juntamente con un precio competitive. Ofrezca mcjor calidad.



5 - Hay que estar mejorattdo constantemente el sisteina de produccion y de servicio, para mejorar Iy
calidad y ta productividad y para abatir asf los costas.

El propésito de la calidad debe estar presente desde fa etapa del disefo. Ademas, hay que
mcjorar constantemente fos métodos v fas prucbas y comprender cada vez mejor las necesidades de
los consumidores y 1a forma como cllos van a usar ¢l producio.

£l mejoramicnto del sistema siguifica reducir constantemente cf desperdicio y mejorar dia
a dia ta calidad ¢n cada wna de las actividades. Mejorar ¢ proceso implica lograr wn incjor
aprovechantiento del esfuerzo humano, hacer nna buena seleccion del personal y de fa tarea que se
le asigna. Entrenarlo v ofrecerle la posibilidad de aumentar sus conactnticidos v de desarrollar sus
aptitudes.

6.- Hay que poner ea prdctica wmétodos modernos de entrenamicnto, fa administracion necesita que
su personal conozea a fondo la corupaitia. desde Jos materiales que se utilizan hasta fos clientes 2
los que se les destina ¢l producto.

Uno de fos despilfarros mis importames que pucde haber en una organizacion consiste ¢n
desaprovechar las habitidades del personal.

7.- Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo, La administracion debe distinguirse por su
capacidad de liderzgo .Debe convertirse en promotora del mejoramicnto y hacer que las
caraeteristicas de 1a calidad presidan la claboracion del disefo del producto y su fabricacién, Coma
lideres anténticos, los jefes deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su persoral o,
mejorar su proplo desemperio.

8 - Se debe climinar el miedo en cf trabajo. Ningyno puede dar lo mejor de si cuando no se siente
seguro y ticntras no supera ¢l miedo en cualquicra de sus manifestaciones; micdo de expresar sus
propias ideas. de preguntar. cte. Elmiedo implica siempre uina pérdida ccondmica.

Et conocimiento ¢s nn clemento muy imponite, que nos ayuda a hacer cada vez micior
nuestro propio trabajn.



El micdo ¢s un sintoma de deliciencias en ¢l entrenamiento y en la forma como se efecta
la supervision Puede ser también sinfoma de que hay confusion de propdsitos en la compaliia.
Desaparece en Ia medida en que va mejorando Ja administracion y los empleados actian con mayor
confianza,

9.- Deben climinarse 1as barreras interdepartamentales.  Las personas de diseilo, de ingenierfa, de
produccion y de ventas, si trabajan en cquipo, pueden realizar importantes mejoras en el diseno del
producto, en ¢} servicio, en la calidad y en 1a reduccion de fos costos. A tales equipo sc les podria
denominar circulos de control de calidad a nivel gerencinl.

10.- No se debe proponer a los trabajadores metas numéricas, como también salen sobrando
cxhortaciones o amoneslaciones.. Los crrores, en su mayoria. no provicnen de los trabajadores, sitio
del sisteina mismo.

Mias que exhortaciones, fo que los wrabajadores necesitan es que 1a administracion les trace
1a ruta a seguir para mejorar fa calidad y la productividad,

Cuando se l¢ proponen al obrero mayores metas numéricas de produccion, él picnisa que 1a
adntinistracion nunca estd satisfecha con el esfucrzo realizado. Exponen fo que la dircccion hace
mes por mes. con el fin de mejorar of sistema ¥ de incrementar la calidad v productividad cot un
trabajo mds inteligente,

11.- Hay que climinar las cuotas huméricas. Las cuolas son obsticulos para ¢l mejormmiento de la ‘
calidad y productividad. En su lugar, sc debe instaurar un sistema  cficiente de supervision v
fomentar que el operario se sienta orgulioso del trabajo reafizado.

La adntinistracién [as debe reemplazar por instruccion, educacidn v por un liderazgo inteligente,

11 B.- Hay que clininar la adminisizacion por objctives numéricos. Sc debe adminisirar. con
liderazgo. Cuando se tiene un sistema estable, ¢f sistema trabaja en toda su capacidad; por
consignicnte, sale sobrando especificar una meta numérica. No se podr.’s Uegar mAs alld de la
capacidad que es propia del sistemma tmismo.



La mejor estrategia de administracion es ¢f liderazgo. Para actuar como Hder debe uno
entender en qué consiste el trabajo propio v ¢l de los demds.

12.- Quitemos los obstdculos que impiden que ¢l operariv se sienta orgulioso de haber realizado v
trabajo bien hecho. Es responsabitidad de fa admindstracién proveer al empleado de hierramienta
adecuada, pucs el operario no solo quicre emplear su ticmpo, sino ademds desea sentirse realizado
con ¢f trabajo que Heva acabo

13.- Se debe impulsar la educacion de todo ¢l personal y sh antodesarrolfn.  Las organiziciones
necesitan gente con estudios § con preparacion. ne sélo gewte buena. No hay escasez de gente
buen; fo que falta son personas con altos niveles de conocimientos. En ¢l grado de preparacion de
las personas estdn los cinuentos que permiten avanzar en el campo de fa competitividad.

14.- Hay que emprender las acciones necesarlas para lograr a transformacion de Ja emprosa.
Quienes integran la administracin deben estar de acuerdo en su' forna de pensar y en la direccion
que Ia ciipresa va a tomar al introducir csta nueva filosofia. Deben tener ¢l valor de romper con la
tradicion y deben sentirse orgutlosos por haber adoptado ef nuevo modelo administrativo y pot
cumplir con sus nuevas obligaciones.



2.2.- Joseph Juran. En su libro Quality Control Handbook cditado en 1954 (10), traté cl tema de los
costos de la calidad y de los ahorros substanciales que los administradores podian lograr si ateadian
inteligentemente el problema. Algnnos costos de produccion, son inevitables, pero otros se pucden
suprimir,

Son incvitables los relacionados coa el control de 1u calidad. Los que s¢ pueden suprisnir
son los que se relacionan can reparaciones e el trabitjo y en atender reclamaciones. y {as pérdidas
financicras que resultan de clientes insatisfechos. 8i sc suprimicran todos estos costos invirticndo cn
¢l mejoramiento de ta catidad, se lograrian ahorros verdaderamente substanciales.

Es responsabilidad de la alta gerencia decidir que tanto quicre invertir en estc
mejoranuiento. Los administradores, ademds. debent tener cn cuenta que determinadas decisiones
tiencn consecuenicias muy importantes.

Por ejentplo, 1a inversion hecha en el disclo de calidad de un nucvo prodicto va a
repercutir grandemente en Jos costos de fabricacion del producto v en la aceptacidn que el anticulo
va atener entre los consumidores. ‘

Muchas empresas ticnen que hacer frente a graves pérdida v desechos cuyo origen
principat radica en las deficiencias del proceso de planificacion de la calidad:

Pérdida de ventas debldo a la competencia ea la calidad.

Costos de Ja wala calidad, incluyendo las quejas de los clientes. picitos por responsabilidad
por ¢l producto, por rehicer el trabajo defeciuoso, poor los productos desechados. dsi sucestvamente.

Las amenazas a la sociedad. Los productos de unma sociedad industrial -conticrien la”
posibilidad de alargar la duracion de fa vida humana. aliviar a las personas del trabajo pesado,
proporcionar oportunidades para las actividades “educativas. cultyrales -y de ocio: ¥ asi
sucesivantente. Sin cmbargo, Ja continuidad y del contportanticnto adecyado de éstos productos.
esto es. de su calidad.



La espiral del progreso e 1a calidad. Una definicidn sencitls de calidad es (adecuncion at
usa). Esa definicion hay que ampliasta rdpidamente, porque hay muchos usos y usuarios

La espiral mucstra una secuencia tipica de actividades para poner un producto en cf
mercado. En fas grandes emipresa departatentalizaumos esas actividades. Como resultados cada
depantamento realiza un proceso operativo, prodice nn producto y suministra dicho producto i otros
departanicitos o a clientes. Esos departamentos receptores pueden ser considerados elientes que
reciben fos productos de fos departamentos proveedores.

Planificacion para la calidad.

Crear fa conciencia de fa erisis de Lr cabidad, ef papel de fa planificacion de fa calidad en
esa crisis v 1a necesidad de revisar ef enforue de la planificacion de ta catidad.

Estabiccer un nucvo efoque de la planificacion de la calidad.
Sutinistra formacion sobre como planificar ta catidad. utilizando el nucevo enfoque.

Establccer los objetivas especificos que se han de alcanzar.
Eatablecer los planes para alcanzat los objetives.

Asiygnar una responsabilidad clara paras cunphir los abjetivos
Basar las recompensas cn los resultados logrados.

La trilogia de Juran,

La planificacion de la catidad es uno de los tres procesos bisicos de gestion por medio de
fos cuales gestionamos Ia calidad. Los tres procesos (I trftogia de Juran) est o interrelacionados.

Todo comicitza con la planificacion de ta-calidad. EY objeto deplanificar la calidad cs
sundnistrar 2 las fuerzas operativas, los medio para reducir productos yuc pucdan satisfacer: fas
necesidades de fos cliente. prodnctos tales como facturas, peticula de polictifeno. conleate de ventas,
Hiuadas de asistencia téenica v discilos nuevos par fos bienes.

10



Una vez s¢ ha completado la planificacion, el plan sc pasa a las fucrzas operativas. Su
trabajo os producir el producto. Al ir progresando las opericiones vemos que ¢l proceso s
deficiente; se pierde cl 20 % del esfucrzo operativo porque ¢l trabajo s¢ tiene que rehacer debido a
tas deficiencias de Ia catidad. Esta pérdida s¢ hace cronica porqua el proceso se planificd asé

Bajo patrones convencionales de responsabilidad, lis fuerzas operativas son incapaces de
climinar esa pérdida cromca planificada. En wez de ello, lo que hacen es realizar ¢} control de
calidad para evilar que Ias cosas empeoren. L1 control incluye apagar incendios tales como ese pico
CSpOraeico.



2.3. Kaoru Ishikawa. Practicar cl controi de calidad cs desarroflar, disedar. manufacturar y
mantener un producto de calidad que sca ef mds econdmico, ¢f mds Gtil v siempre satisfactorio para
cl consunidor.

Para alcanzar esta meta, ¢s preciso que ¢n fa empresa todos promucvan y participan en el
control de calidad, inctuyendo en csto a los altos cjecutivos asf como a todas fas divisiones de la
cmpresa y # todos los emipleados.

En su interpretacion mds estrecha, calidad significa calidad del producto.  En su
iterpretacion mds amplia, calidad significa calidad del trabajo. calidad det serviclo, calidad de fa
informacién, calidad de! proceso. calidad de Ja division, calidad de las personas incluyendo a los
trabajadores, ingenicros, perentes v cjecutivos, calidad del sistema, calidad de la empresa. calidad
de los objelivos. etc. Nitestro enfoque basico ¢s controlar la calidad en todas sus manifestaciones.

Hacer control de calidad significa:

1.- Emplear ¢l control de calidad como base.
2.- Hacer cl control integral de costos, precios v utilidndes.

3.- Controlar Ia cantidad ( volumca de produccién de ventas y de existencias ) asi como las fechas
de entrega,

Un buen control significa revisar las normas de calidad constantemente para que reflcjen L1
voz del consumider v sus reclnos asi como los requisitos del siguiente proceso. Las normas sou
fijas por naturatcza en cl sentido de que buscan asegurar 1a normalizacién ¥ 1a uniformidad.

Por medio de circulos de control planear. hacer, verificar ¥ actuar se prelende describir: ¢l
procedimiento del control. El control debe de organizarse en base a cstas 6 categorfas que han
demostrado su eficacis: '



1 - Dererminar metas v objetivos.

2 - Determinar métodos para alcanzar las mets.
3 - Dar educacién y capacinacion.

4.- Realizar el trabajo.

5 - Verificar los efectos de la realizacion.

6.- Emprender la accion apropiada

| - Determinar meias y objetivos: Estos pueden deienminarse por medio de politicas.- “Son claras
las bases para deterininar las pollticas ? “son claros los datos?.

Si o s¢ fjan politicas no se pueden establecer metas. El presidente de [a emipresa s quicn
determina las politicas superiores, pero corresponde a sus subalternos v al estado mayor dar Ia
explicacion racional de lag politicas, reunir datos de apoyo v analizarlos.

Las politicas ¥ metas debeu formularse para renglones prioritarios Unicamente. No debe
haber mas de tres de estos renglones prioritarios. o cinco sies necesario. pero el maximo absoluto es
cinco.

Estas metas decben expresarse concrelamente en cifras.  Las mclas también deben
expresarse con un propasito, demestrindoles las mismas a los empleados mediante cifras y téminos
concretos: decitles todo lo que necesitan saber, incluyendo informacién sobre personal, calidad.
costo, utilidades; volumen de produccion v plazos de entrega. Hay que evitar las ordenes absteactas
comio "estudicn” o ""controlen eficazmente”,

Hay que formutlar [as metas de tal manera ee se asegure la cooperacion enire todas las divisiones.

Desds ¢l punto de vista de la gerencia. las nietas se dividen en pneritanias v rutinargis.



- Delerminar métodos para alcanzar las metas: normalizacion del trabajp.  Si sc fijan metas y
abjetivos pero no se acompafian con métodos para alcanzarlo. Si no fijamos métodos cientificos ¥
racionales para alcanzar las metas, nada lograrenios.

Diré aqui que la determinacién de un método equivale a normalizacién, deber - normalizarlo,
convertirlo en reglamento y luego incorporario dentro de 1a tecnologla ¥ propiedad de la empresa, ¢
mélodo que se establezca tiene que ser iitil para todos v libre de dificultades. Por esta razon, tiene
que rormalizarse,

Diagrama de causa v efecto.

El efecto, ¥ al mismo tiempo fa meta del sistema, es afeanzar las caracteristicas de cafidad.
Las palabras que aparecen en los extremos de las ramas son causas. En ¢l CC las causas dadas se
Haman factores causales.

Nuestra opinion es que el proceso, o conjunto de faclores causales. liene que controlarse a
fin de obtener mcjores productos y efectos. Esle enfogue prevé los problentas v los evita antes de
que ocurran razén por la cual lo llamaremos control de vanguardia.

El diagrama muestra 1a relacién entre las caracteristicas y los factores casuales. por lo cual
lo he denominado diagrama de causa y efecto.

En ¢ CC no podemes limitarnos a plantear ina meta'y gritar: - rabajen mucho, wabajet
mucho ! Es necesario entender lo que es ¢l control de procesos, aduedamos del proceso { que ¢s un'
conjunto de factores causales) e tncorporar dentro dcl Proceso mancras dc hacer nejores produuos
fifar mejores metas y lograr efectos.

El niimero de factores causales ¢s infinito, Cualquicr que sca el trabajo o el proceso nue
escojamos, podemos identificar diez. o veinte factores causales inmediatamente.



1.- Dar educacion v capacitacion. Los superiores tienen la funcion de educar y desarrollar a sus
subaiternos.

La educacion no se liwita a reuniones formales, Reunir a Jas personas en un salén v
dictarles conferencias puede constitwir  cuando mmcho Ja tercera o cuarta parte del esfierzo
educativo total.

El superior tendrd que educar a los subalternos de manera personal, en ¢l trabajo prictico.
Una vez que ¢l subalterno ha sido educado de esta mancra. Se le delega autoridad y se le da libestad
para hacer su trabajo. De cste modo, el subalterno podrd crecer.

4.- Realizar ¢l trabajo.  Si todo se hace de acuerdo con ol procedimicnto explicado antes, fa
realizacion no debe ofrecer ningun problema.

Las normas y los reglamentos sicmpre son inadecuado. y que aunque s¢ cumplan
estrictamente, habrd defectos v fallas.

5.- Verificar los efectos de la realizacion. EJ objcto de verificar es descubrir tales ¢xcepeiones. Para
cumplir esta tarea eficientemente es accesario emender con claridad tas politicas bisicas. tas metas
y procedimicntos de normalizacién y educacion. Si cstos no se han planteado claramente y si no hay
normas confiables, no se sabrd cudtes son Jas excepeiones y cudles no.

Camo se encucniran las excepeiones.

a) Verificar las causas. El primer paso en 1a verificacion es ver si todos los factores causales estin
bajo control. Hay que revisar los factnres causales idenlificados en e diagrama de causa y efecto,
Los factores causales que requicren verificacion se laman "puntos dé verificacion”

b) Verificar por medio de Jos efeclos. Otro método consiste en verificar un proceso o trabajo por sus
cfectos.  Siempre que ¢l gerente domine estos factores causales, ¢l control de procese ho serd
problema.

Hay ciertos puntos que sc Jlaman puntos de control. Son Jos que sc emplean para verificar
los procesos y Ja admintstracion por wiedio de sus efectos.,



G- Tomar [a accién apropiada. Es importunte tener medidas para impedis que las excepciones
vueivan a repetirse. Hay que tratar de eliminar aquellos que han ecasionado las excepciones. La
mayoria de fas veces Jas persona aplican medidas temporales para resolver un problema por ¢l
memento.

Si en los seis pasos anteriores se emplean métodos estadisticos, ¢l proceso se convierte en
control estadistico. Respecio a la ealidad se conviene en control de calidad estadlstico v respecto al
costo s¢ convierte en control estadistica de costos.

Control Total de Calidad.

El Control de Calidad es responsabilidad de todos los empleados y de todas las divisiones.

El Control Tolal de Calidad es una actividad de grupo.

El Cantrol Total de Calidad no fracasard si colaboran todos los micmbros del equipo, desde cl
presidente hasta el trabajador de linea y ¢l personal de ventas.

Las actividades de los circulos de control de calidad son parte del Control Tota) de Calidad,

No confundir los objetivas con los aicdios cmpleados para alcanzarlos.

El concepto de Control Total de Calidad fue originado por el Dr. Armand Feigenbaumn,
quien lo defin: como un sistema cficdz para integrar los esfucrzos en materla de desarrollo de
calidad, mantenimicnto de calidad y mejoramiento de calidad reatizados por los diversos grupos eu
una organizacién, de modo que sca posible producir bicnes y servicios a los niveles mas cconénucos
¥ que sean compatibles con {a plena saisfaccion de los clientes.
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24, Armand Feigenbaum.  En su hibso Total Quality Coatrol , propone por printera vez el
concepto de CONTROL TOTAL DE CALIDAD. Su plantcamicnto cs ¢! siguicnte: no ¢s posible
{abiicar productos de alta calidad si ¢l departamento de manufactura trabaja aistadamente. pasa que
¢l control de calidad sea cfectivo. Este debe de iniciarse con el diseito mismo del producto .y
rerminar solo cuando ¢ articulo estd en manas de un consumidor satisfecha. Por consiguicnte ct
principio fundamental def que hay que partir ¢s ¢l siguiente: ka calidad es trabajo de todos ¥ de cada
una de los que intervienen en cada etapa del proceso.

Diferentes repanamentos deben intervenir, en mavor o nienor medida dependietido de fa

actividad que fe es propia, por tanto cn el control del disefio de un. nuevo producto como cn ¢l
control del material que entra y en ol control del producto que sale a la venta: Si nu intervienen
grupos interdepartamentales cn todas estas actividades, se corre el riesgo de cometer errores ch cf
proceso. que tarde o temprano van a ser causa de problemas en 13 linea de ensamble o peor aon,
cuando el producto estd ya en manos del consumidor.
A [in de que el sistema funcione, es necesario que las compaiias desarsollea matrices en las que
expresen las responsabilidades que los diferentes departamientos tienen con respecto » deterinar
actividades y funciones, De ahf 1a necesidad de constituir equipos interdepartamentales que tengan
como funcién Hevar a la mesa de discusion Jos puntos de vista de fos diferentes departamentos y
ascgurar el que cstos puntos de vista se tengan en cuenta en la actividad propia de cada
departamento. La alta gerencin cs, en Gltimo término, la responsable de la efectividad del sistema

Custos de Calidad,

Uno de los obsticidos principales para ef establecimiento de un programa mdis agresivo de

calidad en los aflos anteriores cra la nocién equivocadn de que el logro de una mejor calidad
requicre de costos mucho mds altos. ’
La calidad insarisfactoria significa una utilizacion de recursos insatisfactoria. en contraste, la
calidad satisfactoria significa fa utitizacién de recursos ‘satisfaclorios v en consecuencia costos
menores. Un factor principal en estos conceptos equivocndos del pasado de la relacién entre calidad
v costo.era la poca disponibilidad de datos significativos que no habia tratado de cuantificar ta
cilidad.

Hoy. no sofo reconocemos 1a capacidad de medicién de los costos de calidad, sino que
cslos costos son centrales para la administracién ¢ ingenieria del cottrol modemo de la calidad total
asl coumo para la plancacion estratégica del negocio de compailias y plantas.

Ya que ¢l concepto de costo de calidad fise presentado por primera vez por Armantl
Feigenbaum , la medicion y ¢l control de-cstos coslos se han wichto elementos esenciales en el
sistema contable de la compadla. Hoy, cuando el costo de calidad puede¢ ser comparado en
importancia a los costos de mano de obra, cosios de ingenictfa, costos de ventas, los costos de
calidad se presupuestan por depanamento, se usan cn decisiones iinportantes de inversién'de capital
v son paste de determinaciones de negocios significativos en las compafiins modernas que luchan
por mantener y mejorar sit posicidn competitiva,
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Los costos de calidad cu plantas y compaitias se conabilizan de forma que incluyan dos
dreas principales: los costas de control y los costos por fallas en el control.

Aquellos costos asociados con la definicidn, creacidn y control de Ia calidad asf como la
evaluacién y retroalimentacion de 1a canformacion con la calidad, confiabilidad v requisitos de
seguridad, y aquellos costos asaciados con las consceuencias de no ciunplir con los requisitos tanto
dentro de la fabrica como et fas manos de los clientes.

Los costos de control sc miden en dos segmentos: Costos de prevencion que evitan que
ocurran defectos ¢ inconformidades v que influyen los gastos de calidad para evitar que surjan
productos insatisfuctorios en primer lugar.  Costos de evaluacién que incluyen los costos de
mantener los niveles de calidad de la compaitia por medio de evaluaciones forimales de la calidad
del producto. Esta incluye Adreas de cosio como inspeccion, priebas, investigaciones extemas.
anditorias de calidid y gastos similarcs.

Los costos por {allas en el control, que son causados por los materiales ¥ productos que no
satisfacen los requisitos de calidad, se miden también en dos segmentos:
Costos por fallas internas. que incluyen los costos de calidad insatisfactoria dentro de la compaitia,
tales como descchos, deterioro y material retrabajado.
Costos por fallas externas. que influyen Jos costos de ealidad insatisfactoria fucra de la compaiia,
como fallas en ¢l desempedo del producto y quejas de Jos clientes.

Veamos lo que actualmente acontece con rclacion a gastos en el control total de la calidad
y un sistema de calidad total: '

Primero: cuando los costos de prevencidn aumentan para pagar la calidad apropiada de
servicios de Ja ingenieria de sistemas ocurre que un gran namero de defectos dejun de preducirse.
Esta reduccion de defectos significa una reduccion sustancial de costos por fallas.

Segundo: La misma cadena de cventos pasa con los costos de evaluacién, Un asmento ¢n los costos
de prevencidn causa una reduccién de deficicncias lo que origina ui cfecto positive en fos costos de
evaliacién por reducirse necesarianiente las rutinas de inspeccion v prucba.

El establecimicnlo de un programia de costo de calidad para el control total de fa calidad implica
tres ctapas: 1) La identificacidn de los puntos de costos de calidad: 2) La estructuracion del reporte
del costo de calidad. incluyenda el anglisis v control relacionado; 3) El mantenimicnto continug del
programa para asegurar que los objetivos del negocio de mayor calidad a inenor costo se satisfagan.

Un cletnento csencial al operar un programa de controf total de a calidad es. -por ‘tanto it
identificacion, andlisis v control de Jos costos de calidad para el negocio. Consideremos ¢l enfoque
general 2 puntos cldsicos que forman estos costos de calidad operantes



Qrganizacion de la Calidad.

Hay tres consideraciones en cl desarrollo v operacion de esta organizacion de la calidad total. La
primera es la idemtificacion y confirmacion del wabajo especifico de la calidad y del equipo
incluyendo responsabitidad, autoridad, contabilidad y relaciones para la calidad de cada uno de los
individuos clave y de los grupos clave de Ia compaitia y planta.

La segunda consideracion de la idetificacion y confirmacidn de estas mismas dreas para 1a funcion
del control de catidad misna de fonua que pueda ayudar a Ia compaiia a tograr sus objetivos de
calidad.

La tercera consideracién es ¢l liderazgo de la administracion de 1a compaiifa y plama eca cl
establecimiento de un mantenimicnto continuo de o organizacién de la calidad.

Los fundamentos tecnoldgicos y administrativos basicos pira el trabajo ¢ interrelaciones de esta
orgianizacion son proporcionados por sistenia de calidad total de Ia compadia y planta. Sin un
sistenta de calidad agresivo, no puede haber ung organizacion de la calidad fuerte.



1. METODOS ESTADISTICOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD.

3.1 Téenicas Estadisticas.

3.1.1.- Diagrama de Parcto.

Witfredo Parcto diseitd en ¢l siglo XIX un método grafico n través del cual pudicra analizar
12 forma en que estaba distribuida la riqueza. Con ef paso de los aros, la forma grifica de Parcio
encontrd mievos usos v aplicaciones v ahora a finales de siglo XX, ésta herramienta nos ofrece un
gran mxilio en ¢ tejoramicnto de ststemas y procesos, al igual que nos proporciona v excelente
forma de analisis de los resultados obtenidos al realizar las incjoras cn los mismos

La Teotfa de Parcto se fundamenté ch que una organizacion o sistema existen alyunos
pocos problemas yue afectan en gran fosma su adecuado funcionmmiento mientras que fa gran
mayaoria de los problesuas afectan de uta tanera reducida al sistema v organizacion. Esto sc conoce
comio la ley 80-20.

Towmando como base estas consideraciones podemos decir que es inds fhcil climinar
parcialmentc un problema grande & tratar de seducir o eliminar totalmente varios problemas
pequedlos, resultando mds redituable 1a primera opcion. Es decir, debemos concentrar nuestro
esfiierzo en atacar un problema mayor en lugar de disiparlo pretendiendo clhnlmr crrores de menor
cuantia.

La constitucién de un diagrama de Parcto cs dc Jo mds sencillo. Una vez ldclmﬁmdos ¥
clasificados muestros datos en Ia Hoja de Chequeo, debemos constrnir un ¢je *Y".donde podamos
determinar ¢! {otal d¢ errores ¥a sea numéricamente o en pomcnmjcs de ceto a cien.

En ¢f punto cero, trazamos un cje "X" perpendicular ad "Y”, sobre el cual-colecimos fa
barra correspondiente a cada una de las causas o problemas clasificados en 1a Hoja de Chéqueo.

Ahora colocaremos en primera - instancia fa cuusa o error que representa el niayor
poreentaje o incidencia. Acto seguido colocaremos ¢l resto de Ys causas o eivores cuidando de
hacerlo siempte de tnayor @ menor segdn su porcentaje o- (recuencia. No debenwos: olvida el
idemtificar claramente 4 que causa o error corresponde cada una de las barras;

Lo siguientc que harcmos serd trazar una linca acwnulativa que parta del pnmo ¢ero;
carriendo diagonalnicnte haita 1a csquinia opuesta de la primera barra., Partichido de esty uitimo
puisio afadiremos el porcentaje o frecuencla correspondiente a cada una de las dcuns barms hasta-
alcanzar el cien por cienio o 1a frecuencia towal registrada..

Recordemos que este diagranus ¢§ solamente vilido para los problmms dc(cnnnmdos e dl
¥ por ¢l periodo de tiempo establecido,

Remarquemos que el findamemo del Diagrama de Parcto es'detenminag nqncllos
problemas que repeesenten una gran parte de costos;. por lo que si al desarrollar nuestro dingrama
nos damos cuenta de que Jas causas tienen una variacion minima o no hay ninguno quc destaque. de
manera especial, entonces serd conveniente revisat fos criterios que utilizamos pary org.unml
nuestros datos; (al vez obtendremos informacidn mds valiosa si escogemos otra vnmble coino “por
miquina® en lugar de “por mmo
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3.1.2.- Diagrama cuasa-cfecto (Dingrama de Ishikawa).

Para poder establecer lus causas que originan u problema. ¢k Dr. Kaory Ishikawa diseié
¢l Diagrama dec Causa-Efecto, el cual nos tieva a identificar las causas que originan un determinado
problema

El primer paso a seguir en [2 construccion de esta herraiuienta ¢s cf definir el cfecto o
problema que deseamos atacar, lo cual ya hemos determinado a \ravés de Diagrama de Pareto. Este
problema lo podenios colocar en un cuadro cargado a la derecha de nuestra hoja de trabajo,
poniendo a la izquicrda una flecha que nos conduzea directameme a éi.

Camo paso siguicnte debemos colocar las posibles causas principales yue originan ¢l
problema. Tradicionalmente sc considesan scis causas basicas 6 "cmes".

I.» Maquinaria.

2.- Mdéiodo de trabajo.
3.- Mano de Obra.
4.« Materiales:

5.« Mediciones.

6.« Medio Ambiente.

Sin embargo las causas las delerminamos nosotros mismos. asi que phd:mos definir
cualesquiera que descemos.

Estas causas principales las vamos a conectar por medio-de fiechas a In-flecha principal
que nos conduce dircetamente al efecto o problema que descemos solucionar. Akera podemos
observar que I3 griifica tiene la aparicncia d¢ un espinazo de péscado. No'debemos olvidar que cs
necesaria una facil identificacion de las causas para facilitar nuestro trabajo.

Para cl siguiente paso debemios remontarnos a lo aprendido en ef programa niumero dos
“Tormenta de Ideas", método a través del cual analizaremos cada. una de las causas que. hemos
considerado como- pringipales, incrementado con esto el involucramiento de 1os participantes ¥
aunentando ¢l conocimicnto de cada uno de ellos de La relacion que existe entre dlfCIulle faciores
¥ qguie van a desembocir ¢il unt mismo problema.

Las sub-cansas que surgen de ¢ada una de-las principales las vamos i.conectar con
aquellas de la cual se derivan, no importando lcantidad que sean.
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Alora debemos evaluar cada wii de tas sub-causas, encerrando en un circuto las gue consideramos
como tiis importantes. En esta punto dehemos ser realistas para jeruquizarlas, pues si destaciumos
muchas de ellas quedasemos exactamente cotiio al principio.

De In seleccién de sub-causas que hemos hecho, tenemos que concluir cual de ellas s la de mayar
clecto, para ahora. por fin dedicarnos a tratar de solucionasta.

Pitcs bien, a través de ésta nietodotogia of grupo de 1eabajo ha detenninado que simacion debe
cambiarse. Todo esto se ha desarroliado en papel. Nuestra siguiente tarca serd realizar un plan de
trabajo pasa implementar los cambios surgidos.

Si después de haber hiecho estos cambios, ¢l grupo ciicuctitra que no ha habido mejora, prucbe con
ta causa nimero dos ¥ si tampoco firnciona continmic probando hasta abtener resultados.

MAQUINARIA METODO  MANO DE OBRA

SUBCAUSAS X \

\ \ #  EFECTO

SUBCAUSAS / /

MATERIALES MEDICIONES  MEDIO AMBIENTE

2



3.1.3.- Histograma.

"La variabilidad de los resultados de un praceso ¢s un hecho innegable que se acepta como
narmal. lo que se debe discutir es: ud, tan grande cs la variabilidad y cudles son las causas gue lo
provocan”.

Uua Histograma ¢s una gréfica de barras en la que se representa la realidad que guarda un
conjunto de valores correspondi¢nles a una caracteristica de algo. (Bl conjunto de 100 frascos, ¢l
peso de 223 mucsteas, ¢l tamario de un grupo de varillas, el contenido de plomo en latas de leche. el
contaminante "A" eut tnuestras de producto "X, ctc.).

La base de las barras representa un intervalo de valores de la caracteristica que se mide y
la altura representa la frecuencia con que se presentan lecturas que cact eit ese intervalo.

Construccidn de un Histograma
Paso 1. Cucente con los datos (N).

Paso 2. Obtenga de tos datos cl valor mds grande (Xg ) ¢l valor mas pequedo (Xp).

Paso 3. Obtenga el rango de todos los datos
(R)R=Xg-Xp

Paso4. Consulte la tabla | y seleccione un valor R (nimero de intervalos).
Pasa 5. Obtener la longitud de intervalo (L1). Redondeando el resultado LI=R/K

Paso 6, Determine la unidad fronters (UF) como la tiitad de la unidad de la wedida.
(UF)- (Unidad de medicion) / 2

Paso 7. Calcule el humite real inferior (LR1) y el limite teal supesior (LRS) del ler. iniervalo
LRI=Xp-UF
LRS=LRI+L1

Paso 8. Elabore una tabla de frecucucias
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Paso 9. QObtenga el promedio dc los datos X y la dispersion.

Paso 10. Determine los limites de especificacion y ef valor nominal de los datos (standar,
maximo, y minino).

Paso 11, Dibuje el Histograma.

Paso 12, Haga resaltar en su Histograma:

51

10}

254

moUnNXD

E! promedio X
Bl valor nominal standar.

. Los limites de especilicacion.
. La dispersion.

Toda fa informacidn necesaria para que pueda ser imerprc(hdn correclamente
(fuente de los datos, ticmpo en que sc tomaron, fecha de Histograma, quién fo
claboré, cte.)

TABLA |

No. de dalos (N) No. de clase (K)

A 50 5 A
A 100

A 254

A

1000



3.1.4, E! diagrama de dispersién-correlacion.

El diagrama de correfacion se puede distinguir un cje horizontal en ct que se representan
valores de causa "X" que produce ef efecto "Y* cuyos valores s representan ca el cje vertical. Un
punto (X1,Y1) de las graficas representa dos datos interrelacionados o apareados (un vafor X1 de 1a
causa "X" y un valor Y1 del efecto "Y").

Coino hacer un diagrama de dispersidn-correlacion,

Paso 1.-

Recolecte mucstras de datos apareados cuya rclacion desea investigar y andtelos cn unn
lioja de datos.

Paso 2.~

Dibuje fos ejes hotizontales y verticales en fa gréfica. Indique los datos mds grandes en fa
pante superior del eje vertical y la extrema derecha del ¢je horizontal. Si hace las inedidas de ambos
cjes aproximadamente son iguales, el diagrama scrd ands fici! de leer. Si la yelacion entre dos lipos
de datos ¢s aquel de Causa y Efecto, los valores de 1a causa a menudo sc colocan entre cl cje
horizontal y los valores de cfecto en el eje vertical,

Paso 3.-

Trace los datos en un gréfica. Si fos valores de los datos se repiten y cacn en'el mwmo
punto, haga circulos concéntricos, dos o tres, segin sea necesario,

Hemos demostrado antcriormente como se- pueden nsar diagramas de correlacion para
determinar las relacioncs entre dos tipos de datos. Pero, cuando hay una-comelacion, “como
podremos determinar el valor de la correlacion? La respuesta es calcular el cocﬁcncnle de
corrclacion con el Hamado método de 1a mediana para analizar correlaciones.
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1) Encuentre la mediama de X (;(—) y Ia mediana de Y (Y). Dibuje ambas tincas de ta mediana
en los diagramas de correlacion.

2) Marque las cuatro dreas hechas por fas tineas de las medianas LUMLY IV, empezando del
lado derecho superior y dando la vuelta en contra def reloj. Cuente los pumos cn cada
area.

3) Encuentre cl nimero de peatos para | y 11y después Wy IV 'y N (mimero total de datos
menos ¢l nimero de puntos en fa nca).
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3.2, Cartas de control.

Comio ningin proceso de produccion ¢s perfecto. siempre existe una variacion en Iy
caracteristica de calidad, pravocado por un gran nimero de factores que pueden ser clusificados en:

Incontrolables (inherentes) © que producen una pequeiia variacion casual y se considera
que el proceso continua bajo control esladistico.

Contralables (no inherentes) : que produccn una variacion medible v ¢t proceso puede
estar n no estar bajo control estadistico, dependicndo del tamanio de dicin variacion,

Las cartas de contro! se pucden clasificar como:

1 - Cartas de control para variables: Es un método de evaluar una caracleristica cuantificable de un
producto o de un proceso, o sca una caracteristica que s¢ puede medir, Esto implica ¢l poder leer
una escaia de velocidad, temperatura, dureza, presion . duracién de un cicto. dimensiones. eic.

2- Cantas de control para atributos:  Es un método para registrar ¢! mimero de unidades que
ticnen o no rna determinada caracteristica; esto se logra a través del conteo de Ias unidades que se
conforman con tas especificaciones. 1as que no to hacen v los datos referentes a-1a aceptacion o el
rechazo con ciertas tolerancias.

Funciones y aplicaciones de las cartas de control

La principal finalidad de ias canas de control s Ia de proporcionar umr‘hcrrmnic‘nm
cstadistica para distinguir entre fa variacién natral v la no atural. * Esta capacidad Ias hace muy
witiles cn las tres sigwientes dreas de aplicacion:

1.- Para controlar un proceso: Esta es su aplicacion principal. Al identificar cuindo ¢l proceso.cs
estable, determinan cuindo no ¢s necesario ajustarel proceso. asi como cuindo el procese cs
inestable v requicre de ajustes.

2 - Estudios de capacidad: En esta aplicacion las canas de control se utilizan para.identificar 3.

ELIMINAR todas las causas asignables de-variacion duranie un petiodo que tipicamente dum de i
# 6 eses. pennitiendo asi que el proceso opere can su capacidad RE AL
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3 - Resolucién de problemas: Por lo general los problemas de un proceso s¢ pueden rustrear a
variacioncs asignables. Al identificar cuindo sc producen estas cansas dentro del proceso, las castas
de contral dan pistas para las acciones remediables a ser tomadas.

Utitidad de las cartas de control.

Utilizadas adecuadamente. las carfas de control para variables pueden ayndar a wia planta
a lograr lo siguiente:
1 - Ser empleadas por los eperadores para ¢l control permanente del proceso.

2.- Proporcionar un lenguaje comiin para hablar del rendimiento del proceso a todos los niveles de
la organizacion.

3.- Detectar Ias causas naturales y no naturales de variacion.

4 - Servir de guia para las acciones locaies 0 gerenciales.

5 - Identificar las deficiencias ingenieriles.

6.- Ayudar a enfocar lo proyectos que requieran de trabajos de ingenicrin,

7.- Clasificar los problemas relacionados con los operadores o con las maquinas.

8 - Scr utilizadas como una herramicnta de ingenicria ‘a fin de cstablecer un proceso. estable paa
fines experimentates.
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3.2.1. Carta de control para la media.

Se utiliza generalmente cuando el proceso es automdtico, esta carta cuantifica la posicidn o

medida de tendencia central

I.a media de vna mwestra de tunado n
n
Z Xi
B Qi 54 Do
n

La cana de control para la media puede calcularse de 3 fonuas diferentes,

-conocido, 44 la media poblacional , y€a desviacion standar poblacional
LC= Ay =

LeS =4y ¢305 =4 1T < My AT
Ll =4 380 =My 3L -4 AT
m
v o -
-Estimande M con .z G 2S - X
K

donde Xi = media de la inuestra numero i
K = ntmero de mucstras

estimando §° con 9: ":éf ; /QL 2 E.é;‘
. '

23]

5 ) FUvS——

n

donde §=

QL cs un factor de sesgo de la desviacién standar en funcidn de un tamafio de muestra o,
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Los limites de contro!

I X
= - g -
LCS X + A8 - X+ AlS
JT
= - = -
LSl X- 3§ = X- AlS
frTcZ

donde R= Xmax - Xmin

d2 = factor de sesgo del rango tabulado en funcion de n.

Los limites de control

Lc - ¥

s= X +F. - X+A1®
T @

Lst = X - 3R. = X R
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Carta de control para la Desviacién Standar

La desviacién estandar de una mucstra es;

La carta de control para la Desviacion Standar se puede calcular de dos formas
- conocido

LCs = M+ 36,= B2G

LIC = Mg - 2@
LCl = 45 - 3G, BIG
s
A -
- estimando ¢ con § = (93 8i ¢?2 =8
K c2
LCS = n,'E
Ic = §

LGl = By §
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Carta de control para el Rango.
El Rango de una muestra es:
R = Xmax - Xmnin

I canta para ¢l Rango puede calcularse de dos formas
- conociendo

WS = A+ 3G, = b, §

e = .L{L = d 0"

LCE = Mg- 3G = D,
<

A -
- cstimande ¢ con ,,zl Ri /1,_ - R,
h b}

Les = R+3a3i/a3 = Dy K

]

R
i =~ R- 3d_-,§/d, = D,R
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Los factores para ¢l cilculo de los limites de las cartas de control se encuentran en tablas
en funcién del tamano de fa muestra o, y para cada 1ipo de carta.

AL A, Ag Carta de control de Media
¢q+ By Bz, By, By, Cartadecontrol de la Desviacion Standar

dL' D‘ ‘Dl ,D3 ,Dq Carta de control del Rango
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Carta de control para la Proporcién de Defectuosos.

Esta carta se aplica cuando se quicre detectar cualquicr cambio en ef nivel medio de
calidad, para averiguar o comprobar después de cierto ticmpo 1a proporcion de defectiosos en el
proceso.

La carta de control para la proporcidn de defectuosos piede calcularse de dos formas:

- conocido P, Ia proporcion de defectuosos poblacional o esperada o del procesu estabilizado.

c = My =0
LCS = g+ 3@ = P+ 3 R 1-P)
n

P-3/P(1-P)
n

IOl = My - 3@ =
[
| A% -
- cstimandoP con P =y Pi = p s o= e
|

=%

Ic =

LCS =P +3 p (L-p)

¢t = p -3 E!l'E)

n
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Canade control ¢ nimero de defectos por unidad.

Se utiliza la carta ¢ para medir e} nimero tofal de defectos en una muestra de aniculos
fabricados con tamano de muestra constanie

La canta de control ¢ para e} nvmero de defectos por unidad puede caleularse de dos
formas:

- conociendo € , ¢l nlmero esperado o poblacional de defectos por unidad.
IC = M :C
Les= Ap+ 3z - ¢ 3 fCT

LCl = Mg - 3{e-C- 3T

N -
- cstimando C  cont C = ZC‘ = ¢
K
LC by
LCS = ¢ + 1 T
Icr =T -3¢°¢
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Carta de control de v de defectos por unidad de anticulo,
La carta u se utiliza para medir el nimero de defectos por unidad de articulos
fubricados y ¢l tamafio de la mwestra pucde variar.

La canta de. conuol de u  se caleula de 1a siguiente manera;

U~ ¢ = namero total de defectos
—
n n = (agmafo de mucstra

LC = u = ¢ +c,+¢+.. 4C
n, +nl+n3~f».,+nL

LCS = u + 3

i
y
=5 - 35
'
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40 Mucstreo de aceptacién.

La inspeccion de reecpeion de materiales y piczas, durante el proceso de fabricacion y del
producte terminado, se hacen utilizando un muestreo, para no efectuar una inspeccion del 100% de
las unidades, pues resulta muy costoso y laborioso, o a veces imposible, cnando la. prucba del
articulo es destructiva,

Muestreo de aceptacion es ¢l proceso de evaluar una parte del producte contenido en un
lote, a fin de acepiar o rechazar todo ¢l lote, considerdndolo conforme o no conformie con una
especificacion de calidad, y pucds aplicarse a In medicion de atributos o a In medicién de variables.

Los objetivos principales del muestroo de aceptacion son: ascgurar la calidad de una
unidad o toie de unidades entregadas para su aceptacion y asegurar que la caliiad se encuentre de
acucrdo con la especificada durante un largo plaze.

El snuestreo de aceptacion s valido, porque el producto no inspeccionado, proviene det
mismo proceso que produjo la muestra del producto inspeccionado.

Existe una vanacion en el muestreo y, por lo tanto, cabe la posibllidad de cotneler criores
de decisidn que pueden ser: ¢f de rechazar un lote que cs bueno o et de aceptar un lote que es malo,

En los planes d¢ muestreo se pueden cometer 2 tipos de errores, cuyas probabilidades se
denominan como:

A =P (cometer eror tipo | ) = P (rechazar el fote / lotc bueno).
A = riesgo det productor.
B = I (cometer crror tipo 11} = P (aceptar ¢l lote / fote mato)

B = resgo del consumidor,
Curva OC.

La Curva caracteristica de operacion (OC) de un pmnb de muestreo de aceplacion,
cuantifica cn forma aproximada los riesgos menclonadcs anteriormenie, y es una grifica de la
probabilidad de quee! plan acepte ¢! lote, ea funcion de la verdadera proporcion de defectuosos en
dicho lote. L
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4.1 Indices de catidad.

Los plancs de muestreo de aceptacion publicados, pueden chisificarse en funcidn de ta
tilizacion de uno de los siguientes indices de catidad elegidos como puatos de fa Curva fe.

AQL = Nivel de Calidad Aceptable.

Es cl peort nivel de calidad que todavia se considera satisfactorio, o tambica es ¢l maximo
porcentaje de defectuoso que puede tomarse satisfactoriamente como media de (odo ¢f proceso. La
probabilidad de aceptar un lote cuyo verdadero nivel sea AQL, debe ser muy grande ( 1-a = 0.95)

LTED = Porcentaje de Defectuosos Toterado en ¢l Lotc.

Es un nivel inaceptable de calidad o una calidad de entrada, arriba de 1a cuat solo queda
una pequena probabilidad de aceptar ¢l lote. La probabilidad de aceptar un lote cuyo verdadero
nivel sea L'TPD, debe ser muy pequefia (B =1.10).

IQL = Nivel de Calidad Indiferente o Punto de Control.

Es un nivel de calidad situado entre los 2 anteriores, y sicmpre tiene una probabilidad de
aceplacion de 0,50 parnt un plan de muestreo dado. (1 -a=0.50=B).

4.2, Tipos de muestreo de aceptacion.

Los planes de muiesteeo son de 2 tipos, es decir, que podemos clasificar ¢l muestreo de
accpiacion de 2 formas que son:

Por atributos: Se towa una muestra de unidades del lote v cada unidad se clasifica conio
buena 6 defectuosa respecto & una  dimenstén o especificacion determinada.  E! ndmero- de
unidades defectuosas cncoutrado cn la mucstra mediante la inspeccidn s¢ contpara con ¢l nimiero
permitido que fija ¢l plan de muestreo adoptado (mimero de ac«.pmcu‘m) yse tonus la decision - de
aceptar o rechazar todo ci lote.

Por variables: Sc toma una muestra de unidades del lote y cn cada unidad se niide una
caracieristica de calidad determinada; estas medidas se resimen ent un parimetro mucsto y este
valor obtenido a partir de la inspeccion. sc compara con un valor permitido que define ¢l plan de
muestreo adoptade v se toma la decision de aceptar o rechazar el lote.

En atnbos casos, s considera que la muestra se extrac en forma aleatoria del lote. ¢s decir.

que todas las mucstras posibles tieen la nisma probabilidad de ser extraldas o que el lote cstd
compuesto de unidades del producio con calidad hoinogénea.
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Caracteristica de un plan de muestreo,

Un plan de aucstio de aceptacion, para ser considerada eficiente, debe tener las sipuicntes
caracteristicas.
11 Un indice de calidad que debe reflejar las necesidades del consumidor y del
productor.

1.2 Conocer la curva caracteristica de operacion correspondicnte.
1.3 Reducir al minimo, el costo totit} de inspeccion de todas las unidades de ln mucstra.

1.4 Ser flexible pura adaprarse a las variaciones del tamailo def lote y de I calidad del
producto presentado.

La forma de efectuar |a inspeccion de las unidades de produccidn somctidas para su
aceplacién pucde ser de las siguientes formas de muestico de aceptacién:

Lote por lote:  Las unidades estin formadas en fotes, y cada fote se acepta o se rechaza en
base a la calidad encontrada en una muestra estralda aleatotismente de dicho lote.

Continuo: Se analiza una unidad o cierto ndmero de unidades tomadas del proceso de
produccity, y los resultados de calidad obtenidos de ellas, van determinando el tipo de inspeccion
para las siguientes unidades.

Clasificacion.

podenios enumerar y clasificar las principales téenicas del muestro de aceplacién de I
siguientc maner:.

Por atributos:
Lote por lote
Simpic
Doble
Mittiple
Secucucial
Continuo

Uss nivel
Multinivel
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Caracteristica de un plan de muestreo.

Un plan de muestro de aceptacién, para ser considerado eficiente, debe tener fas sigwicntes
camcteristicas:

1.1 Un Indice de calidad que debe reflejar Jas necesidades del consumidor y def
ptoductor.

1.2 Conocer la curva caracteristica de operacion correspondiente.
1.3 Reducir al minimo, ¢l costo total de inspeccion de todas las unidades de fa muestra.

1.4 Ser flexible para adaplarse a fas variaciones del tamaiio del fote y de la calidad del
producto presentado.

La forma de efectuar la inspeccion de las unidades de produccién sometidas para su
aceptacion puede ser de las siguientes formas de muestreo de aceptacién:

Lote por fote:  Las unidades estdn formadas en loles, y cada lote s¢ acepla o s¢ rechaza en
base a la calidad encontrada en una muestra extraida aleatoriamente de dicho lote.

Continuo; Sc analiza una unidad o cterto ndmero de unidades tomadas del proceso de
produccion, y los resuliados de calidad obtenidos d¢ ellas, van delerminando ¢l tipo de inspeccion
para las siguicntes unidades.

Clasificacion.

podemos enumerar y clasificar las principales téenicas del muestro de aceptacién de la
siguiente mancra;

Por atributos:
Lote por lote
Simple
Daoble
Multiple
Secuencial

Continuo

Un nivet
Mullinivel
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Por variables

Lote por lote
Variabilidad conocida
Variabilidad descosocida.

Formas de mestreo de aceptacion por atribatos.

El muestreo de aceptacion por atributos ptede ser de dos uuineras diferentes:

L1 Lot a lote: Se somele jara su aceptacion en base a Ia calidad de wna mucstra
inspeccionada, un lote de unidades, enscguida otro y asf sucesivamente.

Un lote de inspeecion est en funcion de fa velocidad de produccidn, del espacio de
almacchamiento y de oiros factores que causan diferencias entre Jas unidades, como son: materia
prima, tipo de mdquina, cficicucia de operador, ctc. Y en base a todo Jo anterior, lo mis
convenicnte es formarlo del tamafio lo mds grande posible.

1.2 Continuo: En fontta permantente se estd inspeccionando la calidad de wna muesira y su
resultado determina 1a inspeccién subsecuente.

4.3,  Tipos de planes.

Existen basicanente 4 tipos de planes en ¢) inuestreo de‘ncep‘mién por atributos lote &
late, ¥ que son Jos siguientes:

1. Plan simple,

Una muestra de tamafio N ( ndmicro de unidades que forman [a muestra) se extrae de un
lote dc N unidades y en clla, al inspeccionarla, se cuents D = niimero de unidades defectiosas en la
muestra; entonces de acucrdo al plan adoplado se busca ¢= niimero de aceptacion o niniero
mdximo de unidades defectuosas que s posible aceptar en [a muestr). Si d < c.'se acepta todo el
lote sometido, pero si d > ¢, entonces se techaza ef lote.
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7 Plan doble,

Del lote sometida se extrac um primera muestra de n 1 unidades , y o] inspeccionaria sc
cucntan d 1 unidades defectuosas; del plan adoptado sc obticne ¢ 1 mimero de aceptacidn ¢cn
1a muestra primera,y 71, nbmero de rechazo en la mucstra primera; enloncessi  d 1 <o
cl, seacepiatodoellote.ysi d1 >d6 - rl.serechazactlote, perosi ¢l <dl <rl,
calonces s¢ extrac otra muestra de o 2 unidades que junto con la primera muestm ya
inspeccionada, forma la muestra combinadade (nl + a2 ) unidadesy en ella secuentan ( d 1
+ d2 ) unidades defectuosas, del plan adoplado también sc obtiene ¢ 2 , nimero de aceptacion
de la mucstr combinada y finalmentesi ( d1 + d2 )<d= c2 ,se scepacllotey si ( dt
+d2 ) > c2, serechaza todo el lote sometido.

3. Plan maitiple.

Con la implantacidn de este plan se tiene una carga de trabajo variable ¢n le inspeccidn de
las muestras de unidades y es un poco complicado en la aplicacidn por parte de los inspectores; sin
embargo, en detcrminados casos es de mucha utilidad o indispensable.

Consiste cn sacar una muestra n 1y tomar una de fas tres decisiones  posibles que son
se acepta lote, se rechaza lote, 0 s toma una segunda muestra, y asf sucesivamente hasta sacar un
maximo de sicte muestras, que es ¢f caso mds utilizado del plan midiiple. pero si scconsidera
necesario, se puede modificar el procedimiento para establecer otro plan miftiple. que - finalice en
una deteninada k-,ésima nestra.
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44, Sistemas publicados de plancs de nmuestreo.

4.4.1. Sistema Dodge-Romig.  Se inicia con el objetive de minimizar fa inspeccion total en
promedio. El promedio del proceso especifico ef porcentaje de unidades defectuosas. Cuanto mayor
es cl promedio de! proceso seleccionado pagiy entrar a las tablas, mayor ser el tamailo de Ia muestra
que se debe inspeccionar.

Se debe seleccionar uno de los indices de calidad siguientes:
LTPD Porcentaje de defectuosos tolerado en el fote
AOQL  Limite de calidad promedio de salida

Las tablas de este sisterna se agrupan en cuatro diferentes grupos, LILIILIV, de acuerdo a
Jos par metros empleados. En las tablas I y I se emplea ¢l {ndice de calidad LTPD, con ocho
valores en porcentaje de unidades defectuosas, al seleccionar este [ndice, las tablas indican
implicitamente el otro indice AOQL asociado con su valor correspondiente, En las tablas [, y IV
se emplea of indice de cafidad AOQL con trece valores en porcentaje de unidades defectuosas, al
selecclonar este indice las tablas indican implicitamente el otro Indice LTPD asociado con su valor
correspondiente.
También se debe scleccionar un plan de muestreo, que puede ser dnicamente simple o
doble. Para aplicar las tablas se debe conocer el tamafio del Jote sometido. N y la entrada se
seleccionara mediame wntervatos de amplitud variabie que van desde | hasta 100,000 unidades,

TIPODE INDICEDE TIPODE DATOS
TABLA  CALIDAD PLAN  NECESARIOS

| LTPD SIMPLE N, PP n.¢ AOQL

11 LTPD DOBLE N, PP i cl, 2, (ni+n2 ).c2, ACQL
1 AOQL SIMPLE N, PP al,c, LTPD i

v AOQL  DOBLE N, PP ul,cl 2, (nl+n2), ¢2, LTFD
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4.4.2. Sistema Military Standard 105D ( MIL- STD-105D ).

Se emplea ef indice de calidad AQL Nivel de Calidad Aceptable, y cs cuantificado como
¢l mayor porcentaje de unidades defoctuosas, que sc considera satisfactorio, como fa calidad del
promedio del proceso,

Se pueden clegir entre 26 diferentes valores de AQL, que siguen aproximadaniente una
progresion geométrica y que son los niveles mis comdnmente utilizados.

La eleccion de este indice tiene ¢! objetivo primordial de ofrecer proteccion ( con
probabilidad aproximada dc 0.88 para nwestras pequefias y de 0.99 para muestras grandes, con un
promedio de 0.95 ) al productor o proveedor, contra ¢l rechazo de lotes sometidos que ticnen una
calidad mejor o ignal que el valor de AQL clegido.

Tipos de Inspeccion.

a) Inspeccion Nommal. Scestablece cuando la calidad del lotes sometidos es o ha sido igual
o mejor que ¢l nivel del indice AQL elegido.

b) Inspeccion Rigurosa. Se establece cnando la calidad de los lotes sometidos ¢s o ha sido
peor que cl valor de AQL scleccionado.

¢) Inspeccion Reducida. Se establece cuando la calidad de tos lotes sometidos es o ha sido
ucho mejor que el valor de AQL elegido,

Tipos de Defectos.

Sc debe tomar en cuenta ¢l tipo de los defectos encontrados en las unidades de tas muestras
inspeccionadas, por lo que los criterios de aceptacidn deben ser diferentes, segun el tipo de defecto,
Se deben emplear valores bajos de AQL para los defectos peligrosos o severos y valores altos de
AQL para los defectos triviales. o

a) Defectos Criticos. Cuando su presencia amenaza [a vida o calidad de una unidad.
o cuando la inutliza, Provocan condiciones peligrosas para la persona que la usa,

b) Defectos Mayores. Cuando s piesenta este tipo de defecto, la uitidad no cumple su
funcién asignada y disminuye casi totalmente s utilizacién.

¢) Defectos Menores. Son los defectos que hacen poco probable que se afecte ¢l

rendimiento proyectado de una unidad, es decir, gue no es inuy importante
1a variacidn con respecto a las especificaciones del disefio.
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Conociendo ¢l tamaio del lote (N), se ubica en uno de los 15 intervalos de amplitud variable,
que van desde 2 hasta mas de 500,001 unidades. después se selecciona el nivel de inspeocion.

Con el tamafio del lote sometido y con ¢l nivel de inspeccidn elegido, se caleula mediante
una tabla de csta sistema MIL-STD-105D, el tamaflo de la muestra que se debe inspeccionar, en
forma codificada con una de 16 letras mayisculas del alfabeto que puede ser desde Ja A hasta la R
excluyendo 3 tetras I, N, y O

E! sistcma MIL-STD-105D, presenta tablas ded Indice de calidad LTPD (porcentaje de
defectiiosos tolerado en el tote) para diferentes planes de muestreo y tipo de inspeccién. estiputando
¢l riesgo del consumidor B De estas tablas s obtienc el tamailo de muestra codificado para obtener
el criterio de aceptacion con el plan de mivestren que s¢ adople.

También presenta tablas de fndice de calidad AOQL (limite de calidad promedio de
salida), para diferentes planes de muestreo y tipos de inspeccidn que s¢ obticncn al caleutar ¢l
tamafo de muestra codificado v elegir ¢l nivel de calidad aceptable AQL.

443  SISTEMA PHILIPS.

Utiliza of jindice de calidad IQL (nivel de calidad indifercnte) que es un punto de fa curva
OC expresado come porcentaje de defectuosos, cn el cuat la probabilidad de aceptacion de un lote

soitictido ¢s de 0.50 y cs la misma probabilidad de que sea rechazado. sin importar el plan de
muestreo adoptado.

Si 1a calidad del tole sometido es igual o mejor que el valor de IQL clegido, entonces la
probabilidad de aceptar cf lote también es igual o mayor dei 50 % . en forma similar, si fa calidad
del fote sometrdo ¢s menor o igual que ct mvel de IQL seleccionado, fa probabilidad de aceptar e

lote ser igual o menor del 50% , con cambios aproximadamente iguales hacia ambos lados del
punto 1QL. o

Se pucde clegir entre los 8 niveles de catidad indiferente o punto de control .

Se puede utilizar plan simple y plan doble solamente, y se cligen con ¢l siguiente criterio.
basado en cl Lamado del fote (N) sometido: '

SIN < 1000 unidades se utifiza cl plan simple ¥

=

St N> 1000 unidades se utifiza el pian doble
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444, MUESTREO CONTINUO DE ACEPTACION POR ATRIBUTOS.

Cuando se neoesita decidir sobre unidades complejas, caras y que 1o se producen en pras
nitmero, es inuy inconvenicnte tener que acumular un lote de cllas, pues la formacion de un lote o
grapos de unidades afecta seriamente fa fMluidez de circulacion del producto, 3 través de fa linea de
produccion hacia su acabado, para poder tomar fa decisién  de aceptarlo o rechazarlo, entonces es
mejor inspeccionar las unidades en forma continwa tomdndolas de la Hnes de produccion y
detectando las unidades defectuosas muy poco tiempo despuds de producidas, y reemplazando estas
unidades defectuosas por unidades bucnas o corregidas.

PLANES CONTINUOS DE MUESTREO DE ACEPTACION.

a)  Plan CSP-1. Iniciar con Ia inspeccién del 100% de las unidades y continuar de esta forow
hasta encontrar n  unidades sucesivas que no scan defectuosa; entonces s¢ puede cambiar a la
inspeccion parcial (muesireo) en la que se elige una fraccién £=1/n para inspeccionar, o sca de cada
n unidades s¢ selecciona una unidad o mestra unitaria; si esta unidad es buena, se continua con ta
inspeccion paicial (muestreo), pero si es defectuosa se retorna a la inspeccidn det 100% (total) de
ias unidades. De la inspeccidn totad s¢ puede volver a adoptar la parcial si nuevamente se
enicuentran n unidades sucesivas que son defectuosas.

b)  Plan CSP-2. Es un plan similar al CSP-1 anterior, con la diferencia de que al implantar la
inspeccion parcial hace mds tardada la reimplantacién o retorno a [a inspeccitn total del 100%, es
decir, que  conticne Ia siguiente ‘modificacion: Se adopta fa inspeccion parcial con fas mismas
condiciones del plan CSP-1 y si sc encuentra que la unidad seleccionada en 1a mucstra aleatoria es
defectuosa, todavia no sc regresa a la inspeccidn total, a menos de que se encuentre otra unidad
defectuosa en las siguientes K o menos vnidades o muestras unitarias,

¢)  Plan CSP-3. Esun nuevo plan que modifica ¢f CSP-2, imicamente e que al encontrar en
una muestra unitaria de la inspeccion parcial adoptada, que ta uhidad es defectuosa, se inspeccionan
las 4 siguicntes unidades y si ninguna de cllas es defectuosa, se contliua con la. inspeccién parcial
de! plan CSP-2, pero si una o mis de esas 4 unidades conseculivas se encuentran que s defectuosa,
cntonces se retorna a 1a Inspeocion total del 100% de las unidades y sc adoptan {as condiciones del
plan CSP-2.

sl



50  APLICACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD
EN LA FABRICACION DEL ENVASE DE VIDRIO

Para llevar a cabo el control estadistico de calidad en a fabricacién de cnvases de vidrio,
es necesario identificar las variables claves def proceso desde ta fundicidn de fa materia prima,
hasta ¢ producto terminado.

Las éenicas y métodos estadisticos, son la basc principal para tener bajo contro! ef proceso
y poder identificar fas variables que estin fucra de controf y perjudican Ia calidad del producto, asi
como poder identificar las causas que provocan la vanacion y dar fa solucion correctiva y
preventiva adecuada para mantener el proceso cstable.

Se detcrminara el uso de técnicas y métodos estadisticos para controlar las variables claves
del proceso de fabricacién de envases de vidrio de cada departamento que interviene en la
elaborucin del producto.

t.- DEPARTAMENTO DE PREPARACION DE VIDRIO,

- Matcrias Primas;

Este departamento es el responsable de recibir 1a materia prima. preparar un vidrio de
catidad optitna aceptable desde ef punto de vista de defoctos ¢ impurczas.

Existen factores que afectan la calidad del vidrio entre los cuales csta.
~Contaminacién de materias priinas.
-Ervor de pesaje
-Mala homogeneizacidn de mezclas
-Segregacidn
-Acondicionamiento anonnal,
Existen 27 materias primas para producir vidrio entre las cuales las principales son:

ALUMINA:  Encl vidrio mejora la resistencia al ataque quimico’y aumenta su esfuerzo
mecdnico.
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ARENA SILICA: Constituyente principal de 1t formulacion que despuds del oxigeno es ¢l
elemento mds abundante de la naturaleza.

AZUFRE: Utilizado principalmente en produccién de videio Ambar.
CALIZA: Se uliliza como fuente de oxido de calcio y debe ser compatible a fas
formmlas.

Es necesario 1a realizacién de evalvaciones quimicas y fisicas para venficar que los
materiales cumplan con las especificaciones.

En base a una muestra representativa del lote a evaluar sc procede a realizar of analisis
quimico y pricbas fisicas como granulometria o determinar si cumple con las especificaciones
establecidas.

La detenninacion de estas especificaciones fue considerando la informacién de las
plantas, proveedores y de L experiencia,

-Operacién de hornos.

Existe una variedad de hornos para la fundicidn de vidrio, diseiiados segin el tipo de
vidrio que se va a utilizar para la formacién de los diversos productos efaborados.

El proceso de fundicién consiste en lo siguicnte: Fundicién, Refinacién, Homogeneizacion
y Acondicionamicento. El total de ticmpo requerido en el proceso ¢s de 24 horas aproximadamente.

Todas 1as condiciones de operacion como 1a fundicion ¢l refinador, la homogeneizacién y
cl acondicionamiento acontecen simultdneamente.. Si sc Hleva un control de ticmpos y temperaturas
y s¢ mantiene la fluidez del vidrio a través del sistema, sc ascgura la continuidad de la operacion y
1a calidad del vidrio.

Las tempceraturas del horno para la fundicion del vidrio se componen de Ia siguiente
mancra: La fundicién ocurrc ¢n las tres cuartas partes de la longitud del horno. El refinador va
desde ¢l inicio del cargador hasta la garganta, 12 homogeneizacin y ¢l acondicionamiento empwm
de una cuarta parte antes de la garganta hasta la formacién de la vela.

Fundicién 1550 C
Refinacién 1550 oC
Homogeneizacidn 1550 oC a 1300 0C
Acondicionamiento 1550 0Ca 1100 oC
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Para el control de la temperatura del horno llevaremos dos grificas de control de
prouedios y de rangos. Grifica U pars la temperatura del piso del fundidor y Gritica 2 pan la
temperatura dptica del fusididor.

-Acondicionamiento del vidrio.

Acondicionamicinto del vidrio significa controlar 1a temperatura de éste, desde el retinador
i través de las alcobas ¢ alimentadores hasla llegar a la noria refractania con un gradiente de
temnperatura uniforme. Para lograr esta tempetatura uniforme debemos controlar 13 temperatura del
vidrio del fondo, desde que enira al alimentador y Ruye a través de la noria,

El alimentador es un canal refractario que se extiende del refinador a la noria y por ¢ cual
fluye ¢! vidrio adquiricido Ia temperatura apropiada para la fabricacion del envase ¥ consiste en dos
partes.  Secclén de enfriamicnto que cuenta con un sistema de enfriamicnto forzado para dar
temperatura necesaria y cucita con una, dos o tres zonas de enfriamiento. Seccién de
acondicionamicnto, que asegura que la teruperatura de todo el vidrio sea homogénea.

Factores a considerar para acondicionar {a temperatura del vidrio:

Operacion del refinador.
-Presion interna del alimentador.
«Color de vidrio.

-Estiraje.

-Capacidad.

-Nivel de vidrio.

-Curva de temperatusas.
-Sistema de combustion.
-Sistema de enfriamicnto.
-Sistema de control.
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MWEXICO, S, A, OE C.V.
GRARICA DE CONTROL PARA DESVIACIONRES ¥ PANGOS
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Maguinas LS.

Ese depaniamento sc encarga de controlar 13 calidad de solucidn wtilizada para la
lubricacién del aparato de cuchillas. Que tienc Ia funcién de cortar la porcién de vidrio que fluye del
alimentador,

La tubricacidn de las cuchilias ¢s indispensable para wantencr las hojas de cuchilius a una
temperatnra adecvada, ya que si trabajan con exceso de temperatura el vidrio tiende a pegarse en las
hojas provocando un mal cotte que hace que las velis cortadas caigan fuera de su posicidn. Y si las
hojas de cuchillas trabajan demasiadas frias provocin que la vela salga con marcas del corte o bien
salga el vidrio manchado por exceso de lubricacién.

Para esto se lleva un control de 1a dureza del agua tratada, 1a cval 2 base de una sustancia
especial se comprucba i ct agua tratada tiene las condiciones ideales de su composicién. En caso
contrario hay que regenerar el agua mediante un proceso de purificacion.

Esie control se lleva a cibo mediante un formato de chequeo en el cual se establece ¢l
nimero de golas de sustancia aplicable para comprobar Ia dureza. sicudo el limite § gotas,
excedicndo este limite se procede a la regenctacion. Esta toma de Jectura se Heva a cabo una vez al
dia '

Para controlar |a lubricacidn de agua sohtble s¢ lleva i cabo una grdfica de promiedios y
rangos en la cual se grafica la relacion de agua tratada y acsite. Esta relacion debe ser de 200 a1
siendo sus limite de 270 a L y 150 a1 Segin las especificaciones del provecdor para una
eficiencia optima de trabajo. Gréfica 3 E
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GRARCA DE CONTROL PARA DESVIACIONES ¥ RANGOS
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Formacién del envase de vidrio.

La formacion del envasc de vidrio se realiza en midquinas formadora LS. en las cuales se
controla 8 factores:

- Velocidad de ta miquina. Es ia velocidad con que se realizan los cortes de vela (porcitn de vidrio)
parn alimentar Ja m quina  Estos s toman cn cortes por minuto y picden ser en cavidad sencilla,
doble cavidad, triple cavidad 6 cuddruple cavidad. La velocidad depende del peso del envase de su
formus y del tamafio del onificio del refractario. Esta sc verifica cada 8 homs en un fonnato de
chequeo. Formato 1.

« Presion y ticimpo de formar corona. Es la presidn de aire y ¢l ticmpo en grados necesario para la
formacién de Ja corona del envase. El exceso de tiempo y presion de formar colona provocan
fracturas en ella, y la deficiencia del tiempo o presidn de formar corana provocan que la corona no
se¢ forme adecvadamente. Este se verifica cada 8 horas en un formato de chequeo. Formato 1.

- Presién y tieinpo de soplo de vela. Es la presién de aire y ¢l tiempo en grdos necesario para la
formacion del parison ¢l cual determina la distribucidn del vidrio co el envase. Deficiencia o
cxeeso de presidn o tiempo de soplo de vela provocan mala distribucion de! vidrio por lo cunl
aparccen partes delgadas en el cuerpo o cn ¢l fondo del envase. Este se verifica cada 8 horas en un
formato de chequeo. Formato 1.

- Presion y tiempo de soplo final. Es ia presion de aire y tiempo cn grados necesario para dar la
forma final del envase . El exceso de tiempo o presion de soplo final . provocan fractusas cn ¢l.
cuetpo o defectos de apariencia. La falia de tienpo o presién de soplo final - provocan que no se
forme bien el envase. Este se verifica cada 8 horas en un formato de chequeo. Formato 1.

- Diferencia de peso. EY peso del envase cs Ia variable clave en el proceso ya que de'el peso de fa
porcién del vidrio depende Ia capacidad del envase puésto que el equipo de moldeo esta disefiado
para un peso especifico.

El peso se controla mediante una grifica de promedios y rangos la cual se -Hleva
continuamente, calculdndose sus limites de control cada 8 horas, Ejemplo 1, Grifica 4.
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FORMATO 1

4 D )
VIDRIERA MEXICO, S.A, DE C.V.
k ‘ FABRICACION PERFUMERA
VITRO ENVASES DE VIDRIO REPORTE ENTREGA DE TURNO
FEcua 20 de enero de 1996 maquine: 51
NOMBRE MOLDURA: __Tequila mini — conigo 7146093
DEFECTIVO PROMEDID: ___ 9.6 % DEFECTOS PRINCIPALES: 1.Fuera de verticalidad
GAASA: 1.0 % BURBUMA: 1,9 % 2.Corona_estre ;
rRota: __0.5 % ANEGROS: = % s.Descalibrada de diametro T
CAIDA .=... % BETA: = % 4-
CAUSAS DE PARO DE MAQUINA O SECCIONES PARADAS
VELOCIDAD DE LA MAQUINA: _ S CPM. NOMBRE SUPERVISOR: Manuel Zuniga
TEMPERATURADE VELA: 1135 @RAposc. FIRMA;
Peso: 265 4= 2 ans. CCNDICIONES DE OPERACION e T coATA
A GRAL. U s T.F. COR 30 50
PF.C. JU s, TSV. 90. 1160
P.SV. LBS. TSF. 340 1
PSF. 25 Les. TSAF. 1250 | 80
o W,

oY VX-FO-C8-007



Ejemple 1.

En la fabricacién de envases de vidrio la capacidad del envase esta en relacion al peso de
Ia porcion de vidrio. En la fabricacién de una sodera estindar se toman muestras cada 15 minutos
durante ef turno de 8 horms.

Construir la carta de control para la media y ¢! rango.

Se tiene:
A2=0.7285
D3=0
14=2.2822
X- 3507
R= 14
Promedios.
1cs= X + A2 R
LCS= 325.07 + (0.7285)(1.4) = 326.09
LC=X = 32507
-
LC=X. AR

LCI= 325.07 - (0.7285)( 1.4) = 324.05

Rangos

LCS =D4 R = (2,2822) (14) = 3.19
LIC=R =14

LCI= D3 R =(0)(14) =0
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Templadores.

Bt emase ya formado sale de las miquina a ena temperatura de 350 0 C a 400 oC y ¢s
llevade mediante bandas transportadoras al templador para quitar los esfuerzos del vidrio.
Afcanzando una temperatura de 550 oC dentro det templador, saliendo & wna temperatura de 150
oC . A la salidn det templador se encuentra ana serie de ventifadares que enfrian ef envase de 10
oC a 90 oC para aplicarle ef tratamiento superficial ¢f cual es indispensablc pam que ¢f envase no se
1alfe v tenga buen deslizamicnto en su mancjo ya sea en la linca de revision 6 en fa linea de
decorado. El tratamiento sofo se adhicre af envase a esta temperatura y puede ser externo ¢ inlerna y
extero.

Se llevan a cabo dos grificas de control de promedios y range para controlar Ja
teniperatura a la salida del templador (grafica 5 ) v la aplicacion del tratamiento superficial
(grafica 6).

El tratamicnto superficial debe ser de 5 oC a 15 oC v se mide en un apazato especial ef
cual determina ef dngulo en ¢l cual sc empicza a deslizar ol envase .

La falta de tratamiento superficial provocn que ef envase se 2lle en e} manejo y el exceso
def tratamicnto superficial provoca que el envase sc manche.
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Mucstreo de aceptacion .

El muestreo de aceptacion utilizado en esta planta sc basa en la norma MILITARY
STANDAR 105D. Sec wilizan los niveles de calidad aceptable establecidos con cada unos de los
cliemtes y el tipo de inspeccién a realizar. Siendo In mds frecuente la inspeccidn nornzal

La tiberitcion de los lotes aceptados son Hevados a 1a bodega de productos terminados.

Los lotes rechazados son flevados i una segunda tevision en la cual se revisa al 100% la
produtccion de ese fote y se vuelve a aplicar ¢l nwiestreo de iteeptacion establecido.

El contro! del 1mestreo de aceptacion se Heva a cabo mediante un forsuato de inspeccion
(formato 2), en cf cual s determunn el tamaflo del lote of tamafio de la muestra y ¢ minero de
unidades con defectos con ¢ que se acepta o s rechaza el lote.

EIEMPLO:
Se tiene un lote de 4600 unidades de ws tarro standar de 100 m). sometido a fa aceptacion

con uit nivel general de inspeccién 1 y un nivel de calldad aceptable de 1.5 % de unidades
defectuosas bajo inspeccion reducida .

Datos: e tablas:

Plae doble N=3201 - 10,000

N = 4600 Nivel I letra L,

Nivel de inspeccion 1

Inspeccion reducida nl =50 nl+ a2 =100

AQL = 1§ cl=1 2= 4
=35 12 = 7

Primera inspeccion con 50 unidades.

Sicl <o= 1 seacepta lote
Sirl > 0= 5serechaza lote

Sicl> 1< § setoma una segunda muestra de SO unidades haciendo un 1otal de 100

Sic2 <o= 4 seacepta lote
Sir2 >0= 7 serechaza lote
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En los departamentos de servicio a fabricacién sc leva un formato de control de variables quic
mianejan en las cuales realizan grificas de Parcto pars encontrar dreas de oponunidad de migjora
para la correccion y prevencion de problemas (ejemplo 2),

PROCESO VARIABLE CLAVE TECNICAS UTILIZADAS
Mito, de mofdura Ticmpo muerto Hoja de chiequeo, Parcto
Mito eléctrico Tiempo muerto Hoja de chequeo, Parcto
Milo. mecdnico Tiempo wmuerto Hoja de chequeo, Parcto
Mtto. electrénico Tiempo muerto Hoja de chequeo, Pureto
Mtio. Miq. 1.S. Tiempo muerto Hoja de chequeo, Pareto
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Ejemplo 2.

Se analizd el problema de paros continuos en |a lnca de produccidn buscando las cansas
principales obtenidos los siguicntes resnltados:

60 Paros al mes % Frecuencia de paros
30 Paros por molduras 50

{2 Paros por clectronicos 20

08 Paros por mecinicos 13.3

05 Paros por cléetricos 83

05 Paros por operacion 8.3

% Frecuencia de paros
p

100

= . ® e e e W e e W - -
20

80 .

) — N

60 4

40

[}
1
30 !
[
]

1\ —

]
]
L]
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Se tiene problema con el defecto de rebaba intertor e la coroua que cs un defecto critico, se hizo
un estudio para identificar las causas que pucdan provocar este defecto para eliminarfo. Sc
desarrollo wn diagrama casa-clecto.

MEDIO AMBIENTE MATERIALES MAQUINARIA
al disedo de
Temperaturacn  corona y pistan Centrado de! mecanismo
turnode noche:  Desgastesdela del pistan .
COTONA 0 pistan Brazos P/ coronas torcidos
Corrientes de Tipo de material de o desnivelados
aire 12 corona
Rebaba inwerior
n la corona
~« Radios del pistan fuer Tieinpo de operacion Alwras incorrectas
de disedo o especi- Lubricacion Presiones y tiempos
ficacion.
= Descalibrado de Cambio de equipo
corona
MEDICIONES MANODE OBRA METODO DE TRABAIO
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En ¢l estudio de las grificas mostradas se aprecia que las vaniables claves del proceso de
fabricacion de envases de vidrio se ¢ncuentran dentro de los limites de control, Jo enil indica que
nuestro proceso csta estable y que se estin fabricando productos que satisfacen los reqnerimicntos
del cliente.

Sin embargo podemas ver que en la grifica 4 departamento de formacian del envase, donde
la varlable a controlar ¢s ¢l peso, hay § puntos fuera de los limites de control, esta variacion prede
ser ocasionada por varios factores y cs donde se encuentra la oportunidad para determinar cudt fue
la causa de esta variacion, que fue lo que cambio para que cl peso del envase salicra de fos limites
de control y tomar las accioncs correctivas y preventivas para mantener csta variable bajo control,

En la grifica 5 departamento de templadores, donde Ja variable a controlar cs la
temperaturi del cuvase a la salida del templador, se ve que los limites de control estin muy abiertos,
¥ya que ¢l proceso esta muy bien comtrolado, Yo que nos permite hicer el cdlculo para obtener los
limites de control mds cerrados y tener bicu controlada esta variable.

Las grificas de control nos ayndan a identificar claramente como se esta Hevando a cabo el
control del proceso y determina los puntos en el que se desestabiliza ¢l proceso y nos da la
oportanidad de encontrar Ia sohicion rapidamente.

"



6.0 CONCLUSION

La calidad es el camino a seguir para que una cmpresa siga en el mercado nacional ¢
internacional. Las propuestas de calidad coinciden cn que la responsabilidad del cambio y
mantener sicmpre un sistema de control de calidad, dependen de ln direccion. La cual debe de
involucrar a todo el personal que contribuye al proceso de claboracion del producto. Desde la
dircccidn, hasta gente de lnea y gente de ventas.

La funcionalidad del control de calidad depende del trabajo cn equipo y la relacidn
interdepantamental que exista para la realizacion de circulos de calidad y poder realizar mejoras
cotitinuas.

El mejoramientn de la calidad esta relacionada coun los gastos, ya que reduce costos y aumenta
productividad.

La calidad de los productos dependen de la estabilidad del proceso, micntras tengamos el
proceso bajo control tendremos la seguridad de que el producto cumplir cou los requerinuentos del
cliente.

Con ¢l control estadistico del proceso cn las variables claves mantendremos Ja woiformidad de 1a
calidad de los productos elaborados, y cuando no se csté cumpliendo con los requerimicntos del
cliente nos da la oportunidad de saber que variable es la que provoca que nuestro proceso este fuera
decontrol, para tomar las medidas correctivas y preventivas necesarias,

Es recomendable implantar ¢! control cstadistico en todos los procesos que intervicnen cn la

claboracion de un producto, con lo cual tendremos conocimiento del comportamiento del proceso'y
1as desviaciones que provocan la deficicnte catidad de los productos.

n
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