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o BNACIADO DEL PROSLEMA
El control de calided es una teorflo moderns cue se
ocups de 1o coordinecidn de esfuerzos en 1o organizacida de
mlnefactura de tal wodo que Gpmhulhnam-

en los niveles ofs econdnices gque permitaen oblener completa
sotisfoccidn en los consumidorese

|  Las dress de que se ocwpe el costrol de calidad son
mﬂ“Mvam

£ problems que se tratord en este Tesisy es ¢l de
wrdnmuua f2 materts primes
the GBICTC OE £STA TESIS %

Es esenchal que fa materla prime adawirids por uss
Industria estd de scverdo con las especificaciones requeris
das para su posterior use en produceidn,

© no con m thh&muu herreamiests es o inge-
peceifae

La lerga Mistorla de sctividad tadustrialy pera loe
grer obtener ¢! control requeride sobre la colided de mate-



rvie primey reficja el hecho de que wna esplia verledsd de
ataques han side wsados pers este propfsite de control, ol
exiremo de que existen planfas que no lleven procedimiento
de controel alguaoy © un procedimieato sumemente Informal 2
tal grede que esss plentas estla conflades a Vo sverte de
que sus materias primes seen sceplables culndo esidn siende

En el oirvo extremo s¢ encueniren aquelles plentas -
que Inspeccionan su materias prime tm rigidenente que tlew=
nen por consigulente pdrdidas en dinerey tiempe v esfuerze
que logrerfen eviter con ue procedimients de control adecus
d0e

Por consiyguiente ¢l objeto de ésta Tesis, es invesw
tiger los méitedos © procedimlentos pers el control de coli=
dad de meteris prims ean la Indusiria.

Hie BECRTANCIA

nmaus-mamunmqnm
imperlascia pere la industirie debildo 2 que viene siendo la
base del producte Tinsl y sdenls represente uan alto costo -
en porciento del totale

‘&8 de vitel leportancia el establecimiento de un pro

cedimiente adecuade pare el control de callidad de la materia
primey yo gue con un control laefective o no adecvedo sueden



sobrevesir dificuitades en 12 produccidn v sdn nis, enconws
trar o descubrir la Falle cudnde ¢l producte ha side complg
temente elaboradoy lo culll 3¢ troduce en costos mis altes -
por el tempoy esfuerze y sateriel pérdido ot acepter un fo
te de materla primes defectuoss.

Ve LBITACIOES

Se considerar en primer término todes los métodos
existentes de fnspeccidn v os gréficos tlustrados en ta 11
teratura, como las précticas tefrices que pueden scguirse =
pars el contrel de colided de moteria prime en 1o Indusiviae

Siendo ¢! adwerc de indusiries muy grende v muy vow
~ risde el tipo de menufoctura, pers la lovestigecidn solemep
te se considersrdn equelles industrias que en cuys manul gcw
turs empleen 18mine como maleris prima, v se linitard solew
wente & la industria tocale

Vo MEISDO DR AVAGK

En primer tdemine se horf fo revisidn de ta literaw
tura pars delernminsr los conceptos v fundementos blsicos de
s teorfa estadlstice para el control de calidad v de las =
préctices recomendedas por 12 misma Viteraturs.

Cespuds se barf la investipacidn de los procedimien
mmhlg tndustriza locale



L
¥ por ditimo se comprobarfe tos procedimientos reco

m-nmhiiimmmm“mwuuh
mmm



CAPITULD

AOAENICS Y CONCESTOS BASICOS DE TECRIA ESTACISTICA

;i' LABURAC KON a m i §I&D! ﬂﬂﬁ

£l mftode clentffice ¢s el medio empleade pars fore
mmm aovedas en hechos més que en oplnionese
En une Isportente proporcidny <l mitode clentfTico corpren=
de fe expresiéa de une hipllesis v luege la confirmecifa o
negacidn de ta misms com el empleo de datos experimentales.
£ erplee de estos dates inplics ls reconilacidn de hechos
vy su sndlisls pare confirmar o neger o umﬁ-

.k Les tenlcos que han side preperadas pars treter =
coesticnes como dste se Ilamen witodos estadfsticos, que =
formen un conjunto de tdenicas o herramientas ewplesdas po=
ra estudlor o interpreber los detos fafiuldes per cierie af
mero de covsas o Tverzas que scidon juntase

Le palabre estadfstics Hene dos significadosy en =
ploral slonifica sieplemente dates aundricos, pere wsada en
singuler se define como Ja clencia que Prate de 13 recoptis
cifay ts orgenizacifag el aadliisis v la Interpretacifn de =~
ung gres serie de datose L) priser sentido sz reflere 2 fa
materie prime con que empezemes y ¢l segundo se reflere al
procese gue erpleanes pora exiroer el nixivo de Informeciin
de este materiale



€

E} punte de partide entonces serfls o reconilaciéa
culdedose v sistendtice de Informecifn, lo cual se trensfor
morfa en vma basta centidad de datos disponibles, que pora
entendertos o smalizarlos es necessrlo disponer los dotes -
en forms mis coepacts pves la mente bmthlsa-
ayudas de clertas técntcas, asimilor mds que un puliade de he
chos de wne veRe (3 necesaric tabeler o ordenar los datos
con objete de prepararios pere el andtisis e tnterpretocifne

 En penera! el andlisls puede producir valores !iple
cos estedfsticos, ceds uno de los cusles es wna medide de =
alguns propledad leportente de 18 masa original de detess

S5¢ dispone de varios mftodos pere conocer el valor
de tales mediciones nundricas come las del promedio v la vg
riacifne

; Solo a partivr de una owestrs de todas les posibiles
plezes resviie posible conccer las carsclerfsiices de bode
el grupe o universe del cval se soecd la swestra, es posible
estiner los errores del muesires oo los resultades, es pos)
ble estinor como los ruestiras repelides tenderfn a concore
dor con el pricer easeve, es posible estudiar los relocion-
nes enlre grupos de mediciones v expresar a2 conflionza que

puede prestorse & code conclusifne



2. JABk2 DF IRSQUBNCIA

| Une forms de poser en Srden una mass de dotos o hew
chos cuantitetlivos que se presenten en Torms desordenads es
ta tabulacidng 2 este tobulacidn se te suele tlamer table =
de frecusncts cudndo los velores son clasificades de scverw
do al admerc de veces que estos aorecens

E} agrupamiente se efectla dividiendo en celdes o -
intervalos de close lo escala de medide, no existen reglas
universalmente aplicebles pars determinar ¢l admerc de cele
das vy ta posicifn de tos Ifultess pero generalmente €3 cone
venlente que sean enlbre 10 v 20 celdes vy los 1fmites pusden
Mo oustaate st el admers de cbservaclones €3 muy PEGUEND we
puede emoleorse wa ndmero nds reducido de celda por ejemole
de5 s i0e | |

Le distribucién de frecuencie se represente grifics

@) Ef histoprame de frecueacies que en sligunos resw
pectos es ¢l mejors En esta grifics los lodes de los colum
nas representan los fnites swoerlor ¢ Iaferlor de los celw
desy v le alturs v aveas de estes colummes soa proporclonas
tes & los frecuencias denive de Vo celdas

b) £f grifico de Serres use barres centrades en ¢l



punio medio de las celdas v 1o olturs de las barres es pro=
porcions! & las Trecvenclas dentro de lo celdas

<) £ polfgone au frecuenclie consiste de wna serie
de 1faves recles unleando peguedios clrculos los cufles son =
grificedes en el pusto medio de 1o celds con was alfurs pre
porctonal a2 le Trecuencia de 1o celdes : ;

Se MEDIOAS DE TRNOECIA CENTRAL

Al examiner los dates se hallard normslmente que ==
mmvg‘nm«munm;mh
bajess Le meyor perte de fos datos tiende o concenirarse en
une repife que se halle en aloln sitio entre los dos extre-
mosy & oste Tendogne se fe flome Teadencle Centraly 1o medi-
de de la Yendencle Central es wne de les medides Tundowentom
fes en todo andlisls estedfsiices

Empleada wsuvalmente pars distribucliones sinéiricas o
cast simdiricasy, o sers distribuciones que cerecen de waa sg
1a cresta clarsmente doninaales

Corvesponde al valor recresentative de lo distribum
cidn y sc represents ordinari mente m?vuﬂ‘hth.
‘medio de la siguiente férmular

i'z'i":!
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En donde X, es ¢l valor de une cbservacin Individual

Z® La sums de weees
n = £} adeero de observacioses
Las carscterfsticas principatles de o media aritndtice
loe~ Toma en cuents jm tos veloves de ta distribue
20e= Flict) de calewlar y de cordcter completamente algg
. brefeos
Zoe= Tlene relotivenente pequefic error de mwestrece
 Lows Cuede fuertemente afectads por volores extresose

Es ef nﬁwﬁh&n’aﬁ-mnhﬁ
mmp\mmm 8t valor de n; pors el =
culll 1o Frecvencia os miximae

Es emwleado pars distribuciones marcedamente asimé-
trices que describen uns situscidn irregulor en que s@ hoe-
tlan 2 crestes o tldtﬂa pars eliminar los valores extremoss

El volor del mode se obtlene focalizands el valor -
mis frecventesente repetido en o sprupacifn.

Cow Midionge _
Es el vator sitvado en el punio medio culnde Md‘.
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tos estla ordesados en magnltudes creclentesy wsades QCNSw=
ralmente, para distribuctones en goe¢ ¢} wodo no ests bien =
definldeo y pove vreducly los efectos de los valoraes exliremoss

Le MEDICAS DE VARIACICHN O DISPESSION
 La forma en 1o cull los detos se exilenden olredes
dor de la tendencis cenbraol se llames dispersidn,

4o nisdie 46 Vo Stapavetia o5 1o sapvads de o8 2 =
medidas Tundementales en el snblisls estadfstico. |

Las medidas de voriasbllided y dispersidn ods Irpore

tantes son 13 desviacida estendery la aolited v ls varion~
clae '

Es o més eftcox de los medides de dispersiéa v o8
muy J811 en los motenfticas de la teorfa estadfstica,.

Se oblienet 1) snctendo lo desviecidn de cads plg
zo con respecio ¢ la medla artindticas |

2) Sumende los cuadros de les desviascicnese

31 dividiendo per ¢l admere de observacicnese
k) secendo le refz ecvadrads Vo cvel se represents -

en o sigulenie Tormes 1
| o L
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G = Desviselfn Estondors
{gw ) = Diferencia tfplce entre vna cbservecidn v el

Es s Jiferencie entre ¢l volor alis gronde v ¢l vaw
tor ols pequelie sbservade, por o general se represeata por
hm'ﬁ"uﬁuhuﬂwwnnmuu tos grd
fices de controle ‘

Se [ORUAS DE DISTRIBUCICN

En slgunos cosos so es sulliclenic determiner s tep
dencle centrel v to dispersifn sino que es necesaric ls deg
eripeifn de les Tormes de distritucidn los cuales estén - =
usuvalmente expressdas metemfticomenie por ecuscicnes que w—
describen los curves vy oveden ser trazadas es pepel milind-

Es hfmhﬂﬂﬂ“&ﬁmh%u

el control estadfstico de b colidad. Es ltm teebida -

curva aornal de errors curva de probabiildadesy o ¢ urve de
Gavsse



@

TeSricomente Jo curve normel se corecteriza por « -
errores X, accidentaless Sea 12 probablildad de hacer un
ervor X, determinade por ¥ .1 v haclendo ia suposicién de
Gue tante los errores positives como los negetivos tienen -
fgeel probabi lidad de sveeder determine ques

L e

que establece que ¢ (X3} a8 wne funcida pore La hipétesls
de gue tos errores nis pequelios tlenen mavor probabl llded -
de suceder que los grondes requiere que f (X} ses uns fune
cidn decreciente para X 70 y pueste que no pueden suceder =
errores infinitemente grandese

f il =0

Estes observeciones aos llevan & 12 conclusida que
ta Puncida 7 | X )y que 48 12 probabilided de que suceds el
~ errer iy debe tener la spariencie mostrade en o Tigure:

8N
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En dade los ervores X, estdn erreglados en drden -
de magnitud creclenice

Recelcondo el becho de que las sress baje le curve
resresenton fe probebl iidad de cue suceds ve error de cvelm
quier teselic % o8 clare que el ares bajo ests curve entre =
tes ifnites de Infinlte o nls Inflalto debe ser 1& unided -
pare todes los errores que hey posibi lidad de que sparezcan

La curva normal cste representode por la sigelente

ecvact fat ] -k =Tr
tn donde?

f X} = Frecvencla det valor X
X = Valor de ls varisble independiente
T = Promedio de la distribucifo,
T = Desviaciin estendare

e = 2.71528 = bese de losaritnos neperisnose

Lo curva normsl he side estudiade minuciosamente, =
por los estedfsiicosy v sus propledades son bien conocides,
Exlisten toblos que Indicen las ordenadas vy las Jrees de lo
curva en Hirminos de o

Lﬁ.fﬂlﬂ“ﬂiwmuvﬂ*'ﬁhﬂc-
estén basados en la corve normale
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La forse de distribucifa Linominal depesde 1) de -
fos velores de » v q en dénde "p" o3 1o probebllided de
que wn suceso se produzcay v "q" ta probabilided de que un
svcese ac se produxces 21 del velor del exponente que fadl
€2 ¢l adnero de pruebase '

Se reareseats port

| tp*gq !‘

S§ pv q son lgusles es evidente que Ja distribe
cifn serd sinfivicey, pueste gve p y q podrin loterecone
blorse sin que se altere ¢l valor de alfagdn tirniaoy v los

Lo desviascidn medls de le distribucién Llacminal e
a p vy sv desviaeidn tfolca e

Jepa
ueide ds Folesion.

Ls forme de distribucidn de Polsson, depende estrig
temente del valor del promedioy se aplica st conirel de la

calidad siempre que se¢a peguelie lo probabl fidad de que ocum
rro 2l heche fp meoor que o101 o se whilizs culindo mp Se
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, . Le medis de esta disiribucidn es ap v su desviom -
cidn tipe es simplenente la rafz cvadreda del mimere de hew
chos esperadose De ogul que ¢l cficulo de los Ifmltes de =
control es moy senctlloy sin embargo debe obServarse que ==
cusndo se enplesn tos ifmites 3 T, no representen niveles
de lgual lmportenclie e et {fmite swerior que en el tnfeme
riory poraue ba distribucidn de Polsson es ssindirices



Pave decidir st la materie prines que ha sido comprade es =
aceptade o rechadzeda, ¢t necesaric que fste cumpls con Vas
especificaciones que han sido dedas pera su aceptacidn.

 La informacidn of recide por la espectiicecidng puew
de contencr lo deflnicifa de to que es wns wnidad de produg
toy detalics sobre las coracterfsiices de calldad deol prow
ducte, nftodos de ensavo, srifterios pars la asceptacidn o e}
pochance

Pare comprober si la moteris prime cumple © no con
tas especificaciones que ban side dadassy el control de c2il
dad cuents con une herramientas Hlemade Inspeccidng ls cuel
puede ser de dos Tormas priscipalese

tos inspeccin del 1007 del producte la cusl es =
tembidn Viamada Jaspeccida detaliadae

200 Inspeccién por svestreo o Inspeccidn menor del

te= Ls tnspeccifn del 1007 consiste an reviser los
caracterfsticas de calided © examinsr las especificaciones
del matertial de cada wna de los unidades conlenides ¢n el =



fotes

. Em slpunos ceses le inspeccida del 1007 ez necesow
ria v ofrece mayor segwrided de que el material scepledo ¢
t€ enento de defeches,

En otros cases s Inspeccidn del 1007 se hace lmpo=
sible efectuariay, ve que Ja materia prime tiene que ser somg
tide & ensavos destructivose

Les inconvesientes que presente lo laspeccidn def =
1007 serfss tos sipulentest
toe £f costeo gque representea, es aite fa mevor pare
te de las veces.
20, Representa mayor Tatigs y monctonfa peve fos =
Boe Los lnspectorss no hallan todos los defectos,
. Les experimentos hen demosirado gque un laspece
tor comprobende todes les plezesy en las pert)
das que se le someleny, ordinari asente es copax
de sepavar solo del T70Z al 955 de plezes defeg
tuoses, asf pues afn en condiciones favorables,
slgunas de las plezss defectuosas normaimente
permenecerin despuds de ser laspeceionada e -
partide por 2 o 3 Inspectores.

luesirat Es <! términe vsede pare ldentificer wn -




grupe reducide de valores cbtenldos del unlversoy que tomow
mos pers medly v determiner alodn valor que nos defing lo «
mis wmroximadanents posthle et wnlverscs |

Por o tanto, 1o muestras vieae ;unh ts porcidn =
del universe en le cuel los diferentes valores deben encone
trorse sproximedenentc en la misme proporcién que eo el val

Universo se refiere al gropo de slementos que tienen

Entonces s Taspeccifn por nuesireo consiste en exom
minar los corecherfstices de calided o los especificociones
del producte por medio de wna o verias mvestros secadas de =
1a partide o universes

La Taspeccifa pare muestreo tiene los siguientes ven
ta) as sobre la Inspeceidn del 1007,

ale~ Pare cuslquier partida ls inspeccifn por muese=
treo es menos cara gue la laspeccifa detalladay con tal de -
que ¢l costo de hallar un defeche sees menor que el costo de
dejar de heilarioe '

ua‘-ﬁaﬂﬂ casos ta Gmm&ndchtkmn
m«vﬂ s&wimm&m '

Cle= Puade aplicarse pars oblener 1o segurided deseg
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aakmmu 1a partida ofn en los casos an gue los
ensevos Tactibles sean de saterelexs destructivae

| a..uumm h-rudiM#ﬂ is selec
cidn de plezas buesas v molese

@) e= Pueden comproberse regv lormente ms carscterfs
ticas de fo colided vo que el costo de Inspeccidn por pert]
do ¢s menor que lo laspeccidn 1007,

el ~ Fle= Se¢ requicren mencs %mm-b.mtu
stepiifies el problema de adiestramiento.

gle= E1 conocimicato del Inspector de que sus resul
tades @ partir de una maners pueden conducir @& wne lmportan
te decisidn respectc o wna pertide entersy tiende o sumanm
kar sv sentide de responsebilidad v cvldados

o hiee Cusndo se reciben Intermltentemenle partides =

de materis prine de diferentes fuentesy los Inspectores del
m-h-mmMﬁmﬂmMm Y-
por consiouiente esten menos expuestes ¢ ls monotonlae

stones respecto 2 un voldmen de neterial mevore

Evidentemente ¢! prepdsito de 2 scuptacifn por = -
mummumm 8 decisiones = =
scertades respecto & las partidase



20

El swestres puede ser principsimente de 2 tipos sew
g¥n ses te tenlce vsade en 1o seleccidn de los muestres de
ts mase o wniversoe EI priser tipe es ¢} |lamado mwesireo
sieple ol sxary que donsliste en dor & cade término del vaiw
verso la misms oportunidad de ser seleccionado o de ser in=
tmu““kh "

£1 segunde tipo es ef tlomade swestreo mrmr;w
do al azer que consiste ent

- to. dividir ¢l universe en estrates de ascuerde @ =
una o nds corecterfsticase
' 20 el admero de términos s ser seleccionados de -
coda estrato es determinade por el requerinente de que la -
representacién propercionsds de ceds estroto e la mwestre
ses 1o mises que en ¢l unlverso,
Soe wna muestra es tonada al szar de cada esirates
Lioe las muesiras escogides de coda estreto son Chee
tonces couislnades pers eblener el muestres estratificedos

» DANES DE MUESTRED PARA Bh ACPTACINe
tos planes de mvestreo pere eceptocifa pueden sef =
basedes en Inspeccidn por atributos o ea Inspeccidn per vaw
risbless ‘

$1 Les mediciones por stritutos canlbrs les mudiclongs
por variablese
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Coando un sistema de medicidn puede ofrecer lechvee
ras comiitotives en cuslquier parte o @ lo lorge de 1o ese
cale de medicida se dice que es un sistems de medicién vowe
rlables

Cusado los lecturas son sélo cuslitativas, 2l siste
me es de medicifa por alvribolos, con esie sistems de medime
cifa se graduerfa ¢l producte ™ pese no pasa ¥y "defectuose
o no defectvose™ o© se vse vas clasificacidn similar,

Hie ZANES DR MUESTREQ PARM LA ACEFTACICHN FOR ATRIDUIOS
En inspeccida pare aceptacifng wn ortfeule defectue
so es wno que falls conforme @ los especiTicaciones en una
o mfis corscterfstices de celldads Un comin procedimiento =
en lo sceptocidn por muesireo es considerer cade lote somew
tido de producte sepsvadamestey v baser o decisifn sobre =
 ta sceptacifn o rechoze del lote sobre 1o evidencia de wna
o mfs nwestras escogides al azor det foles

Por htmﬁm#mamﬁmm
sibles de muesires v €3 conveniente clasiflcorios en tres -~
grupos como plares sivples, plenes dobles v planes wiltie =

tn estos plenes §a decistidn de acepler o rechazer o



una partide se basa en los resviiades de la laspeccidn de =
va solo grupe de plezes sacodes de le partides

Cualquler plan sistendtico pars mwestro sinple Frew-
qulere que tres ndneres sean eipecificedose Uno es ef ndmg
ro de plezes Ny = wl fote de! cwll 1o muestrs fue secedse
£t mu el nimere de plezas ny en 12 muestre escogide
ol szor de o} loley Ipertidals EN tercerc es ¢} sdoere de =
mnﬂlu '

Este nimero de acestocidn es ¢! nizimo adoers de ==
pilezas defectvosass permitides en la svesirsy nlis de ¢ defeg
tuosss covsard el rechezo del totes Lo anterior se aprecig
v vejor por medle de la Flgers Nime 24

el

- .-

butpuc

*Q“

mnm
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La curva coracterfstica de operocidn de wn plan de
muestreo pora la sceptacidn demvestra o habllided de code
plan en serticular para distinguly entre los lobes buenos o

Sfsicemente dlm‘m Indlics pars va slan particy
tar de muestreny ta relacidn entre o Froceifn de plezas de
fectvosas en wne partide, v la probabliided de que el plan
de muesireo asceple lo pertida en cvestidne Los corsclerfls-
tices de Tuacionsmi calo de Jos plones de mvesires estén -~ =
wsuainente clastficedos medlonte uno de dos criterios bisle
cose

joe Clertos puntos clave en 1os curvas que Indicen
tas sceptaclones espersdes con distintos niveles de calided
 de enlrads tome promedioc en mwchos lotese

8! Une colldad especificads del producto de cada =
 fote expreseda en le Froccidn de srifevlos defechvososy prg
sectande wans probabllided eleglds de ser scepiadas Lo ceall
dad especliicada se lama froccidn defectiva tolerada Pys =
en Ta parbids, e probabilided elegida se llane riesgo del
chiantes

b! Una cslidad especliicads del producio de ceda =
lote texpreseds en porees teje de arifeslos defectuosos) tol
que ¢t plan de smwestreo dé por resvitade ta ceeptacién del
porcentefe eleglde de los partides de csta collded Sometim
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das & s inspeccidn, Dicha catldad especffica se Vlama ef
nivel de calided scetable tAs Os Lal®

Lo snterlor se spreciard mejor por medio de o Tige
ras

R.tb |

Probala lidad de “ge,\ai.

| R Chede

“AQLu 5 ‘1 Fraccion Ae‘ec{.

20¢ Un porcestaje iinite de ertfeules defectuosos :
que & la largs debe presenter el producte sceptede, v gue -
se 1lame ifmite de colidad media vesslitonte § AdOuOLbel™

Ls curve carscterfstice de operscida de un plon de
mues tree puede Tlcl lmente ser construlds & portir de Yo dig
tribecide sormal o de s distriducida de Polssone

$1 los jotes son grendes, digamos mis de 10 veces -
el tamefio dz la muestray loas prebabilldades son dadas adges

WO s

s Acceptable Cuslity Level
as Average Culgoing Ouality Liniis.-
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cvademente por f2 disiribucidn binonlaly, pere 51 los Sueses
tras sen tesbidn prondes la distribuclones soroel o de o o
Polsson pueden ser vsadese '

51 te freccidn defectuouse p* del lote es mayer que
Gul0 ® whss peneraloente st p* n> 5 la probaebitided suede
ser saconireda de le distrlibucifn asormely SI p' es wenor -
gue 0,10 v clertmente st p¥ 8 <5 4 1o distribucidn de =~ =
 Pofsson df mejores resultodes,

. &tm&.humﬂ-ﬂmnmﬁa«g
tos disiribuciones ssume gue el lote es relativerente grene
de comparado con 1o muestrs v qve 16 muestra ha aldo eseag)
de al azare 51 el lote e3 relativamente pequelioy serd necg
sorfo veor io Jdisiribucida nipergecadtrics pars colevlor o
tas provebl lidades, '

: Pars control de celidad o paras los mediclones de we
tos coracterfsticas de calidads Lo fraccida defectvoss def
fote es pequetio v Yos lotes son relativoseste grandes sl -
que fa disiribucidn de Polsson o3 ta mis convamenle vsada =
pers caleulor los velores de Vs ordensds de Vo curva corsce
terfstica de overacifng

Un métode muy semellle pors obleser la curve corscig
rifstica de wo slan 1fpice de muastres as whitizende o cur-
vas exponenciales de Pelssesy tesb idn Vlewedas curves de = -
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m& ﬂ-ﬁahﬂ«uuubk'm-p‘ €5 PeGuelio w=
tmenos de 0,101 v s magaltud de muesire es bestonte grande
pere pequelias comparade con 18 partida de 18 cual se sacae

Como tlustracida del nétude sntes mencionede supone
dremsos un ejesplot 1) Cescenos comocer le curva cerecterflse
tics de operscidn pars ua plen tpico de muestrec en ddnde
sl temsfio de lo nuestra ses igusl thﬂMrclnﬁn—
e de Mu&cts

S¢ svpone primeravente gue ¢l lole contenge ¢l 27 de
plezas defectuosas p' = 0,02

i1 coleviese npt = 2

2) En tes oréficas de les curvas de Thorndike” se =
hatle este ndnere on el extremo Inferfore

3) Se sube en 1foce pects hoste le curve que Indice
el mayor adoero de plezss defectoosas en Vs mwestra que par
witivda que Yo partide sea steplada balo ¢l plane |

En esta thusirocidn ¢ sorf = 5

k) Despulis se sioue hacla 1a lzquierds v se halls =
kmwmaamma-f que e avsstre eiemplo es

51 Luege se pone en <} priffes el velor de 0486 con
tra et 27 como un punte de 14 curva OC.

© Véase oriflica advacantes
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61 Despuds se repite 1o misse operscidn pors verios
valores de p' de mode que pweden trezarse verios pwntos clg
e |

7 Luege walendo fos puntes se sbiiene 1o cwrva co-
rocterfstics de operocifa pore wa plon ifplce con n = 00 v
c=3, |
Be= Ploncs de muesires doble.

BV muestreo sleple decide sl se ecepta © se rechaze
un lote scbre 18 bese de wae muestre sacads ol azer de ese
£} muestreo doble permite retroser la decisidn de =
sceptacidn o rechazo de wn lotey hosta que vna segunds wueg
tra hova sido fomede. Un lote puede ser aceplade en o prl
mera mvestre st dsts es lo suilclientenente buensy © rechozs
do 51 e demestodo malas S1 12 primers wwestrs no o5 lo sy
ficientemente buend ni mela, entonces 12 decisidn de lo scep
tactién se basa en 12 primeres y segunds muestrs combinadase

&Mdmmﬁhmlhmm

cién tobal que ¢l muestres simple pars cvslguier sroteccidn

 Tlene hmtuqn!o&mﬁ«ral lote uae se=
MMﬂmwﬁo

EY plen “m’mmh es desionade por cuatro =



m e i ? Stende €y <ege

ufmam del nhﬁmtm“hn
come se ladice en la Figurs Nine Je

Censiste en escoper los »uestras de va lote ol azar
y difieren de fes amﬂm sieple y doble en «f A —
de nwesires ave son tomsdas pars lleger & vma decisidn de -
 aeepbocida o rechazo.

Usus bnenbe los slanes de suesires nditiole o secven
ct2) pvedes ser diselados bemieado las cvrvas coracterfsiie
cas de operaciSn suy sinlleres & las corvas de cualauier —
plan dade de nwesives simple o dobles |

14 epersctds esquenitics del suestren afitiole o 8g
cuenetal se mvestrs an to Flgurs Nine le

wwehas fohlas de wweshres estadfsiico hen side desg
rreliedss en fa décods paseds y alounss de ellas han sido ~
publicades er wna forme gue ¢% posibie haceriass de uso ge=
serale Loz publicecicones nls lsperfoctes vy mejor desarro~
fiedes sees

to. Sempliag inspection Tebles) Dodge Romige



INSPECCIONESE UNA PRIMERA

msmmrrum 29
? ﬂuﬁwmhpt“dﬁ
ta mues

'ﬁﬁlﬂ“‘ll‘ l h:udidlta
Excede de €, pero ne de <, | |
SRS A

{
r«——J L !
A':z!untl :::md

FICURA NAMe 5

ESCUEMA PARA MUESTREC DOBLE.



una l-nﬂmtndc l!! 50

el uﬁ-u de ngﬂ defectuosas
primera

u-mag,,

ﬂ
NIRRT A
Mhtgmu
M‘tn
‘ m*l“
mgzqu:nl
g‘ﬂaﬁo
excede Excede de
:t., | 28
wwmm-mm
rdMEﬂhg
Excede de pero ao excede de
§ » )
o excede de Excede de
“3A | “s8 i
Etee
g | l ks o8
:Omh Rechécese la
idae poartida.

FiCuRA daad, b

ESQUEMA PARA MUESTRED MULTIPLE O SECUENCIAL.
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20. Militery Standard 105 A3 Sewpling Procedvres
and Tebles for Inspection by Abributese
S0e Genersl Specificstions fer luspection of
. mMeberiale Appendix X, Standard Sewpling
inspection Tables by Atbribuiesy Newvy

Naparkoents
A continuecidn se dard wea explicacifa breve de en

qué consisten fas dos primeras $ebles de muestreo por ser =

fe- Isblss de Dodge Somig: Incluven planes de wwesiveo sip
ple ¥ &k v Min L distintes series de teblase

[ ‘u\v!ﬂ m-utm shple uuh fe tolerencia
de plezas defectvosas por pertides
- 24= Teblas pave suesires doble segda la toleramcie
Be= Toebles de nuestrec stople sepin ¢l 1fnite mdio
da mﬂ“ de selide 1ADLOeled

ke Tabla de muesives doble sepdn el Ifuite de call
dod de sallde (AdlsCalel

Les cuatros erfes de Pables Tuwroa Tdeadas parg = =
of recer un sfalme Jde laspeceifa total del producte pere un
promedic Jedo del procasoe

-
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Le primers v 18 segunds serie de tablas se clasifie

cong senln 1a tolersncia en 2 partida de plezes defectuoes

sos ') @ wn riesge constente de! cliente de Oulfe Los =
planes disponibles pave §» tolerancie por partida verfen de
9e57 @ 107 de plezas defectvosess

Pars ie seleceldn de va plen de extes Pables requig
rej te magnitud de le partide que se debe somcier of Bvesee
treo v ¢l promedic ordinaric de 1o calided ilamade bambidn

La teble vsads Indicerd ei tomafie de mussire reque=
ride y ol nimere de plezas defectvosas pernitides en I = «
mues frae

Por lo conbrarie lo tercera v cverts serie de Poe =
bles se clesificen segdn ¢f Ifnite sedio de lo colided de «
rfon de 002 & 100 Los pleses de Polerancie por partide «
aseguran vn riesge del cliente consisntemente bajo com valp
ves verisbies de AdeOele

En cemblo tos plases de AJisle ponen de relleve -
& te targs ¢l ifnite respecto @ la calidad mediocre pero ne
tretas de ofrecer une segurided wniforme de que no se dejen
pasar partide de boje celidade

Pars ¢l vso de Jas teblas sepdn el Hinite nedio de

&y
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lo eatidad de sallds (ADdOelel €8 necssorio cosccers
&) £} tavelie del fote semetide a Inspeccidn.

b} La proteccifn descade del ALuOole Lintte medio
de ts calided de sallde pers e} materiel en cves
tidne :

e RMIMMeMnﬁ! procese del -
waberial presestade para laspeccidng

La table W.L- gsada Tudleard} ¢l tamafio de k -

mueshra requerids v ¢f nisero de plezes defectvosas peraii]

das ex 13 muestrae 51 fo svesire contlene nis que ¢l nine-
ro per=itlde de plezas defeciucsas, enfonces el lote dedard
ser hmm 1007 v tas usldades defecivesas cobladas
por buendts :

Estas tables Henden 2 devolver sl proveedor las ==
M!WIMWWMWM“-
partide uns definicidn de wa nivel scentable de calidad (he
Cels) mejor que un |inite de promedic de calided de sallda
loss o nds sieplificada para werles cusnde el procese medlo
del proveeder se vuelve signifiesti vameste peor & mejor del

- En la sorme ot HI0r el Al s define como va vows
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tor nominsl expresado en términes de tants por cleato de =
plezas defectuoses o defectos por centenas de wnidades = -
tevalauiers que sea s licsble de los dos) especificedos pa=
re un gruse dedo de defectos de un productos

La probabilidad de scepltor el moteriel de calidad ~
Adlole o8 slenpre elevads pero no o3 la misma exsctenente =
en tedos los plenese '

- 5% el porcentale de ordfecio defectvosos es igual -
8t AgCule e porcentsje de porfides sceptedes varfa del 857
2l 997 en distintos plenese

Los defectos se clasificen en criticos, lsportantes
y meaores v el gobierns puede & su eleccidn especiflicar wn |
Asiiele distinte pare code clese o puede esteblecer wna mow=
vor subdivisida v esoecificer un Aul, pare coda clase Jae
dividusl de defechos que wn matertal puede preseniare

Adends el gotlerse especifica el aivel de intpectm -
ciéa que debe emplearses pues son bres los niveles gue exiy
Muk_“ﬁhﬁﬁﬁuﬁﬁtmt i1 se considers
norsals Los ires niveles tmplican uas Inspeccién en megni=
MMﬂhaﬂmhﬁ%tzv:h

um‘m!ﬂitl tamatio de lo muestra s¢ dew-
mm#i&hvma ts mognitud de 1o partle
day, #s1 como del anlvel de imspeceidn.
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El plan normal se halla entonces en wna tabla maes-
tra déndose distintas tablas maestras para ¢l mvestreo sim=
ple, doble y méltiple,.

Véase tablas y mode de operacidn de los planes en =
"Ouallty Control and Industrial Statistics by Acheson J, ==
Duncene Edicién 1955 irwin Pige 179 & 1935, |

JES DE MUESTREO PARA LA ACEPTACICN POR VAR IA-

La mayor parte de los planes de muestreo para 12 =
aceptacidn han side basados en atribwtes, sin embargo el co
nociniento de tas tdenicas del control estadlstico de 1a ca
lidad ha llevado a wn aumento considerable en ¢l uso Indus=
trial de muestreo para la aceptacidn por verisbles y parece
ser que esta tu«!uﬂ-; continuard,

- Una de las limitaciones mis obvias sobre ¢l uso de
variables en el criterio pare la aceptacidn es ¢l hecho que
muchas carscterfsticas de calidad son observables solamente
por atributes,

Ofra de las més serfas linitaciones en el uso del =
mues tree por variables es el hecho de que el criterio para
le aceptacién serd aplicado separadamente 2 ceda caracter(y
tica de calidad y ﬂ‘!#‘pw consiguiente tiende & avmentar =
el costo de Inspeccién para 1a asceptacidn cudndo estas Comwm
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racterfstices son muchase

53 une carscterfstices Je calidad s medible es pos)
ble establecer vn plan de mwesires basado en varisblese

tLa principal ventaja que reports va plen basado en
varisbles comparsde com wno baseds en atributes es que re—
querirf vn sdmero de muestras més pequelio y probet lemente =
costos menores pars I misme scguridady adends si va =ftodo
de inspeccifn requiere prucbes dastructivas el plan besede
en vorisbles Hlende & ser nds econdmico gue €l bosado en ==
astribulose

Otre de las grandes ventajas en el use de muestreo
pars fa sceotectdn por verisbles ¢s que s¢ obtiene mayor Ia
formaclién scerce de las caracterfsiicas de celided en cues=

iste puede llevarnos o resvitodos descables tales =

a) pares un tamelio de muestra dode mejor proteccidn

. de eallided puede ser usvelmente obtenido con eriterio de va

riables gue con alribulos.

b1 Lo Infermacida por vaﬂcbhi wsvelmente <f mejom
res bases pare gelarncs hacie mejor calidad,

e} Informactids por verisbles pwede proveer -d-nt'
bases dendo mayor Impertaccia a Vo calidad historice perg =
decisiones de u!piuiho
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d) Errores de medicidn pueden ser més ficllmente re

velados con -tafcﬂucl‘i de variabless

Ay= Difcrentes tipos de criterios para la acep tacl dn por va
f.‘“!‘,‘p |

1) Criterio en el cudl la decisidn de aceptacién o
rechazo de un lote estd basado sobre el promedio de }a mues

tra solamen te,

Planes wsande tal eriterio pueden ser referidos co=

mo Planes Basados en X con sigme (Q) comocida y constantes

2) Criterio en el cudl la decisidn esta basada en =
el prea&dlo de la muestra en combinacidn con una medida de
dispersién de la muestras Tales planes pueden ser referi=-
dos come "Planes con Sigma (T ) desconocida y Veriable",

3) Criterio en el cudl la decisidn depende de 1a ==
distribucidn de frecuencia de la muestras E! Shainin Lot =«
Plot es un ejemplo de este tipo de plang

) Criterio de aceptacidn o rechazo de vna serie de
lotes basade en la evidencia de un gréfico de control por =

variablesa.

A continvacidén se dard en forma breve la explicacién
del funcionamiente del método Lot Plot por ser el mds comunw
mente empleado en la decisidn para la aceptacidn por variae



bles en lo que se reflere a materia primas

La sceptacidn basada en la evidencia de gréficas de

contrel se verd en el siguiente capftulo.

Bew Plan de muesitreo per variables desarrollado por Dorian
Shainin conocide como método Lot Plote

En este tipo de planes ¢! criteric en la decisidn =
para la aceptacidn o el rechazo depende de la distribucidn

de frecueacia de le muesirae
b
Este método opera de la sigulente manerat

Se escoge vna muesira de 50 piezas al azar de vn lo
te dado, v se hace la distribucidn de frecuencia de la Com=
racterfstica de calidad de estas piezas de la siguiente ma=
neras

a) Se toma vna sub-muesira de 5 de la muestra origi
nal de 50 v se calcula 12T y A para la sub-muestras

b) La media de la sub-muestra de 5 se toma como wn
origen arbitraric conveniente para construlr la distribu~ =
cién de frecuencia, v ¢l tamaflo de! intervaleo de clase ¢s =
determinando como el doble del valor de A célculado en {a)e

81 este valor estd comprendido entre 7 y 16 celdas

o Intervalos la anchura e¢legids de ta celda es correctas

Los intervalos son nimerados 0, Iy 2, =1y =2 ete,
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tomando ¢l O como ¢l 1l%trvalc'qs¢ contenge el origen arbl
trarlio.

c] La submuestra inicial de 5 casos es distribulde
a lo largo de los intervalos determinades en (b}, Indicéine

dolos sobre la gréfica de frecuenclias por "%,

e) Los h'j casos remanenies son dividides en grupos
de 5 y numerados los grupos, después sacando les (érminos
de cada grupo se distribuyen en el gréfico con ¢l nimero =
de sy grupoe

f) La sume de la desviacidn del intervalo de clase
y la anplitud en unidades de intervalo de clase, es puesta
para cada grupo en wna tabla suplemen taria.

De dénde se caleula la %y del total de 50 términos

'y ¢l amplitud promedio para los 10 grupos (A) siendo caley

lados ambos en unidades de intervalo de clases
Entences 7 =3 esfimada dividiendo A por d,72.326

g) Los Ifmites de conirol inferior v superior se -
fijan por la adicidn y subsiraccidn de 3 A de ? en n-ida--

| des de Intervale de clases

h) S1 la distribucidn de los 50 términos se aproxi
ma a o forma normal y si los |fmites de conirol caen den-

tro de los 1Tmites de la especificacidn el lote es acepta-
doe
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1) St la distribucién de la mvestra de 50 estd sig=
nificativemente asimétrics y muestra un achatamiente (Kurio
sis)y slognificante, y los Ifmites de control estdn cercanos
a los Ifmites deespecificacién los datos son estudiados de

RUEVYOe



CAPITULO I}
GRAFICAS DE CONTROL,

La base de los grificos de control es ¢l conocimien
to del compartamiento de las causas casuvales de variacidn,
51 se estudie un grupo de datos y se encvenira que su varia
cidn estd conforme & la travectoria estadistice que puede =
razonablemente ser producida per cavsas casvales, -nshmcts'
se¢ supone que no hay causas asignaebles y se dice que hay ==
controle

La grifica de confrol ¢s una herramienta que sirve
parat
los Determinaer concretamente wn estado de control
estadlsticos.
20s Tratar de obtener control, vy
" B0e Determinar si €ste se ha obfenidos

$i de la& n&hﬂn prima que va a ser empleada en pro
duccidn sacemos muesiras de cierto tamafio a intervalos regy
lares y se determina cierts estadistice X, se tendrd que co
mo X es ¢l resultado de una muesire, estd 'w]&c a flnuﬁy

ciones de muestreo,.

~ Si no hay cavsas asignables las fluctvaciones de X
seguirdn un determinado modelo estadisticos S1 hay motive
para suponer que la distribucidn de X es normal, se pueden

~
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calecular el promedio y la desviacién estandar de X, y tam=
bién los valores de X dentro de los cvales esté el 99,787
de las determinaclones, gréficendo estos Jltimos se sabrd
que mientras no hays éwtu asignables los valores de X de

terminados de muestreo quedarén dentro de los |Tmites.

Las grédficas de control generalmente son cublaadu
para controlar el proceso pues predicen rechezos antes de =
que las partes sean producidase. Pero para el conirol de ca
lidad de la materia prima tambidn son muy Gtiles, pues ade-
més de Indicar cuvando la materia prima cumple o no con las
especli ficaciones, nos d& un regisiro cronoldgice dfa a dia
o mes a mesy de las caracterfsticas de calidad de la mate-=
ria prima que haya sido m{:luda anteriormente en fabricae=

¢ién con buenos o malos resuliadose

" En cvalquier gréfica de control es necesario cstam—
blecer el promedioy Ifmites superior ¢ inferior de control
y los Ifmites de tolerancia inferior y superior, lo cuidl se

apreclard mejor en la siguiente figuras

Le  _Tolerancia superier Peligro.

Le Co Se Precavcidne
Promedio _ £

La Co 1o il

Le TOL, | , Precavcidn

Peligro.
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Como se pwede aoreciar en la figura, mientras los =
puntes de nuestra muestres permanezcan dentro de los Ifmites
de control inferior vy superior la materia prima es acepto--
ble pero cuande se salen los puntos y caen dentro de los If
mites de tolerancia inferior y superior pere fuera de los -
{fmites de confrol se dice que hay una cavsa asignabley y =
es necesario corregirla o encontrar su origen antes de se--

gulr enviando esa materia prima @ produccidng

Cuando Jos puntos se szlen de los Ifmites de tole=s
rancla entonces la materia prima se rechaza © s¢ busca la =

cause que hace que esto se¢ produzcas

Pare establecer los Ifmites de control se siguen los

siguientes pases bésicos.

~ loe= Seleccionar la caracterTstica de calidad a ser

estudiadae

204~ Recopilar datos tomados de un ndmero apropiade
de muestras cada una compuesta de vn nimere adecvado de wnji
dadese

B0e= Determinar los Ifmites de m%hl para esos da
tos de muestreo.

lioe= Determinar si esos Ifmites de control son eco-
némicamente satisfactorios.

Las gréficas de confrol pueden clasificarse con = =
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arregleo & las caracteristicas de significado que se estdn -

ensayandos Las grdficas mds comunes y vsvales en el con= -
trol de calidad sont

B

2)

Cuando la caracterfstica sometida a estudio puede ser me
dida a lo largo de uns escalas o sea de inspeccidn por va
rlables, se wsan los gréficos X v A. Los prh'wros se re
fieren a los promedios de las mediciones en la muestra,

y los segundos a la amplitud de las mediciones en las ==

muesirase

51 no hay disponible wn instrumen to de mdtdu, o simple
mente el sistema de Inspecclones por atributos, les gri-
ficos "p" y "c" serdn los més aprooladose En los griéfi=-
cas p se expresan les porcentajes de las plezas defectuo
sas en la muestra y en los gréficos "c" se expresa ¢l nd

mero de defectos en la muestra.

A continuvaclén se dard la explicecidn de cada uno =

de los gréficos antes mencionades y su funclonamientos

L= GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

Estas gréficas estdn b‘tudﬁ en ia'n!cdl cidén de las

caracterfsticas de calldad y que dichas mediciones pueden =

ser expresadas en niémeros.

Para el esteblecimien to de este tipo de grificas es

necesariot
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loe= Escoger la variasble a2 ser medl da que pueda ==
ser expresade en nUmero tal come wna dimensidn, fuerza de =

tensidn, dureza, efcs

Pars escoger la variable es necesario visuvalizer la
posibi lidad de reduclr los costos de inspeccidn y tambidn -

los costos causados por rechazoss

' 3.,- Seleccionar los subgrupos lo cufl consiste en
dividir las observaciones en subgrupos homogéneos que fenw==
gan Vo méxima opertunidad de variacidn de un subgrupo a = =
otre y 12 mfaima oportunidad de variacién dentro del swbgry

POe

El tamafic del subgrupo depende del costo que repre=
senta hacer las mediciones y de la precisiédn v sensibi lidad
de las gréficas, para lo primere ¢! tamafic del svbgrupe de-
be ser peauefio de 2 a 5 ¥ en lo segunde es necesario svbgry
pos de 10 a 20,

B0 e= f.th_hlcm formas para recopilar los datos los
cufles facilitan grandemente ¢l trabsjo de las recopilacio=
ness Una forma paras este propdsito se Tlustra en la figuras



Forma para Créficas X y A.
Producto: Orden N°,

[Caracterfsticas | Limites  Méx.:
[unidad de Medicidns Especificados g,

Subgrupeo | 1 | 2 |3 | L |5 X A | Observaciones

F W

- iajoin [U e

.,_.._.—-—-——"——-. . =

Los tipos de gréfices para variables mds usvales con

les gréficas ¥ vy las gréficas A,
Ae= Gréficas %

El primer paso para enpezar el gréfico de control X
es hacer las mediciones de las muestras que han side escogl
das al azar v es necesario reconocer gque la informacidn dada
por le gridfica de control esta influenciada por las varlacieg

nes de calided que hamn sido medidass
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Cualguier métode de mediciones tendrd su varfabili=
dad inherente v es importante que ésta no sea aumentada por
errores en la lectura de los instrumentos o errores al aae-u

ter los datose

EY} segunde paso es dividir tedes los dates en subgry
pes y celcular u'i' (promedic) v luege calcular l; que 25 el
premedic de los valores de %y v esto es la suma de los valo=
res X dividides por el admere de subgrupos

b
X ‘r‘ "’é + !'3 eee
~

_ =
El resultado de X es nuestra estimacidn de 1o medla

y viene a ser la iTnca central sobre la gréfica de contrel,

El tercer pasc es estimar O si tememos el grupo de
amp litudes vy no el grupo de desviaclones estendar como e ==
uswal, estimaremos @' de el promedio de las amplitudes A y
ta estimacidn de g' basada en A cs*;s: en dende el valor

d,

de d, depende del ndmero de muesiras en cada subgrupo y se -
encuentra en tablas que proporciona cualquier libro de conew
trol de calided estadfstico tal como Quality Control and = =
industrial Statistics A, J. Duncan Tabla D ?dge Nime Elle

El cvarto paso es el cflculo de los |fmites de conw-
trel inferior vy superior que vienen siendos



Lfimite de control superior 8? +» 3R

& T

Limite de eﬁhﬁi inferior "? “ BB

e

También los limites de control para gréficas -!- .pm
den ser derivados de M'ﬂguiutu ecuaciones?

L.-C.S.. = X & =

De donde Ap t.’;—.ﬁma valores de Ay han sido =
tabuladas para varios valores de N y son presentadas en ta=
bla M de apendice 11 del libro antes mencionado y s¢ encuen
tra también en cualquier libro de control de calidad estam—
dfstico. |

El quinto y dltlmo paso serd la construccidn de la
gréfica en donde ¢! vaelor de ? se pondrd con Ifneca sélida vy
los Ifmites de contrel inferior v superior con Ifnes puntea
da, la escala vertical dtbeff ser usada para los valores de
X v la horizontal para el ndmero de subgrupes, fechas, how=
ras o nUmero de lote pueden también ser iIndicades en la 7=

nea horizontale .

Bew Gréficas Ae=

&uu!ru la Vlf'let_ﬁ-dt anplitud de las muestiras,
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En las gréficas A el primer paso es calcular 1a ame
plitud promedio 1a cual se obtienec sumendo las amplitudes -
de los subgrupos y dividiendo entre el nimero de subgrupos
el valor que sec obtiene serd entonces A el cudl vendréd a -

ser la Ifnee entf;!i de las gréficas A,

Sigulendo la prdctica estandar se calevlan los |Tmi
= S~
tes 3G, 'dc donde _G.A se toma igual & o &
“*

para hecer esto e¢s necesario considerar que Q' representa
W

el error estandar de w v en ddénde w *Q_' Yy que qﬂ = A

S '32_

Los vdwn.qu y dy dependen de N vy son obtenides -
de la tabla antes menclionada, que se encuentran en cvalqguier
libro de conirol de calidad estadfstico como en tabla Dy =
apéndice 11 del libro Guality Control and Industrial Statis
tics de As le Duncane

Entonces los ITmites de control para las gréficas A

serén:

i P g
Lfmite de control superior = A ¢ 56}\

; S~
Lfmite de control inferior = A = 3 GA

o teambién considerando las tablss existentes de factores pa

ra determinar a partir de A los Ifmites de contrel 2 3 se
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toma:

LTmite de control superior = D‘l- F.%

3

Les valores de D_ y Dh para varios valores de N se

3

encucatran en las tablas de cualguier libro de control de -

calldad estadfstico y en tabla M de apéndice 11 del libro =

Lfmite de control inferior =D_ A

antes mencionados

La construeccidn se hace en la misma forma que los =

gf‘fi COS o !’.—.;

2. CRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Cuando la caracterfstics de calidad sometida a estu=
dio no puede ser medida &4 lo large de una escala sino que ;3'
lamente sec emplea el criterio "Pasa no Pasa™, o cualguier --
clasificacidn similar los datos disponibles de muestreo sew-
rdn Jtiles solamente para las grdficas de contrel por airibuy
tos, en dénde las mas comunmente usadas son las llamadas grd
ficas p que indican la fraccion de plezas defcc!mu y las

gréficas ¢ que indican el ndmero de defectos en la muestrae

Ae— Créficas p

Las gré&fices p se consfruyen fijando los Ifmites al-
rededer del promedio de las fracclones defectvosas, para lo
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cual es necesarlio establecer une forma en dénde se haga la

recopilacién de datos vy dicha forma deberd contener:s fecha,
ndmero de piezas Inspeccionadas (n), ndmero de plezas defec
tuosas, la fraccidn defectuosa, v los 1fmites de control in

ferfor y superiore Esta forma serd como se indica en la fi

gurat
FORMA PARA CRAFICA P

Nombre del Productio? _ Forma Nume. e
[Caracteristica medidas

stacidn de inspeccidnt ' Hecho por.

Lote # | Fecha | Numero N® 2¢ De= %Dcfe-mw Obs

inspeccidn|fectuosas| tuoso o] Inf.
—
-

La fraccidn defectuosa cada dfa o semana es el nime
ro rechazado de piezas, dividido por ¢l nimero de piezas w-

inspeccionadas ese dfa o €sa semanas Entonces seri:

p =_Nimero de piezas rechazadas
NUmero de piezas Inspeccionsdas.

y el porciento de defectoosas serd 100 p al final del mes o
de wn perfodo determinado de tiempo. Luege se calcvula el -

promedio de la fraccidn defectvosa p v ¢l modo de calevlar-
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P = Nimero total de defectuosas en el perfodo

Némere de partes inspecclonadas en el perfodoe

Para calcular los Ifmites de control del gréfico a

30 se d8 la desviacién estandar de la fraccidn defectvosa

=

y para el cdleulo de los |fmites de control de la muestra p?

es estimado a ser iguval @ ¢l promedio observado de la frac=

cidn defectuosa Pe.

Entonces las férmulas para los |fmites de control a

% serén:
Lfmite superior de control =7 + 3"{'5 tﬁf
M

Lfmite inferior de contrel =7 - 3'{3‘ U=p)
N

Una vez que ha sido calculado el promedio de la frac
cién defectuosa p, v los Ifmites de controly se¢ procede & -
graficarlos, en donde P es la Ifnea central, 5sapu£s se gra
fican todos los puntos obtenidos para spreciar si sc estld ==

dentro del control o noe

Cvando las maghitudes de las muestres diflieren amplia

mente resulta necesario indicar distintos ITmites de confrol
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pare cada muestra en el grdfico, Una alternativa es ftrazar
tres pares de |fneas de ITmites correspondiendo respectiva«
mente a las muestras mayor, medliea y menor, ordinarismente -

inspeccionadas,

Otra selucién comin serfa calcular nuevos Ifmites =
para cada subgrupe v mostrar fluctvaciones de los [Tmites =

en las gréficas.

Las gréficas p no son solamente emplcadas para pro-
bar fa presencia o ausencia de causas aslignables de varige-
cidn sino que también para juzgar si el nivel de calidad ==
cumple con algdn objetivo descado,

$i se establece uné fraccidn defectuosa p' o sece un
nivel de calidad estandar puede esperarse gque algunos pun—-

tos caigan fuere de los Ifmites de contrel por 3 razonesas

1) La existencia de causas aslignables de varfacidne
2) La existencia de un nivel de calldad diferente -
al valor estandar asumido de p', Esta Interpretacidn de =-
las gréficas p deberd guardarse en mente en el estableci= =

miento de la fracecidén defectuosa estandar ple

3) El hecho de que la inspeccidén por atributos es =

bastante subjetivae

Una vez que p' es establecido, los 1fml tes de coneme

trol 8 3 son calculados por lés siguientes férmulas:
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Lfmite superior de control = p' + 5#: ;‘ b ¥ §

Lfmite Inferior de control =p' « 51g {4 =p')
N

51 ¢l temafio de los subgrupos es variasble los 1fmi=
tes deberén ser calculades separadamente pars cada subgrupo
a menos que sea adeptado un plan pers ITmites aproximados,

Bew Gréficas ¢

Las gréficas de confrol para defectos |lamados gré-
f.‘h& ¢ tlenen vn campe de ap!tcac'téa mds resiringido que =
las anteriores, pues no ¢s econdmico usaerias y ea algunos -
cesos se upf:a-n vtnt&lésmnlc los gréficos Xy Ay 2y sin =
embargo existen sitvaciones de inspeccidn en donde es defiw

nidamente necesaria vna grdfics "c"

Es necesario distiaguir que este tipo de grifica se
aplica al nidmeroc de defectos en subgrupos de igual magnitud
y en algunos casos el subgrupo viene siendo un seole artfcu-

fo.

Entonces 1a variable "c" e'a el nfmerc de defectos =

observados en un artfculo,

La ITnea de control esta situada en €5 que ¢s €} ==
promedic del nimero de defectes por muestire en vna serie de
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Los Ifmites para los gréficos ™c" estén basados en =
la distribucidn de Poisson v la desviacidn estandar de la ==

Poisson 'cu

Ly

de este modo los Ifmites de 3G en las gréficas "c" son co=
mo sigues

Lfmi te superior de comtrol = c' + 5{ ct

e
Lifmite inferior de control = ¢t = 3 4 ¢!

Cuando un valor estandar de! ndmero promedio de de-
fectos por unidad c¥ puede ser estimade igual al prond'lo -
cbservado © y en este caso los Ifmites de control serdns

LaleCa =T = ’1?

Como ta distribucida de Poisson no es una distribu=
cidn ‘ssmc?l*rtea, tos Ifmites de 3 siome inferfor y superior
ne cerresponden a probabilidades igvales de un punto en la
gréfica de control cayendo fuera de los |fmites aun cwando
no hava habide cambios en el universo, Este hecho fué ade-
lantade como wna razdn pare ¢l uso de probabiifdades en la

fljacidn de los Ifmites,
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ORGANIZAC ION PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE MATERIA PRINA.

La efectividad de la actividad de conirol de calie=
dad de materia prﬂni en wna planta depende directamente de
la rutine establecida generalmenie por el departamenteo de =
stade mayor |lamade departamento de conirel de calidad, el
cval dependerd en la mavorfa de los casos directamente de -

la gerenciae

Como se dijo en la primera parte de la introduccidn
el departamente de control de calidad se ocupa de nueves di
sefios, materia fu‘lal; productos y procesos y sliende que no=
sofros estamos interesados dnicemente en el control de cail
dad de materia prime, la rutina establecida con este propéd-
sito deberd ser desarrollada por el mismo departamento jun=
to con ingenierfa, produccidn y comprasy para establecer ==
que es lo que se desea obtener. Y ademds dentro de! mismo
departamento formar los grupes clave que son inspeccién v -

laboratorios

Inspeccidn tiene como responsabilidad el desarrello
de procedimientos adecvados para asegurar que la calidad de
la materia prima recibida en la planta esté de acverdo con
las especificeciones ?Ijldaf por los departamentos de Inge=-

nierfa y produccidne
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Inspeccidn deberd fijar arcas destinadas para este
propdsito antes de que la materla prime que es recibida seca
enviada a slmacén o a produccidne

Después de que han sldo fijades las areas parsa Ins=

peccién deberf decidirses

lo.~ Gue tipo de Inspeccidn se hard va sea del 100%
o inspeccién por muestreos

204~ En caso de que la inspeccidn sea por muestreo
se declidird que tipo de plen o planes serén emn
pleados con el ebjete de proveer la mejor proe=
teceidn y el menor costo.

Z0e= Como evaluar los niveles de calidad neceserios.

lioe= Como proveer los mejores procedimientes de Ins
pecc!_&a con respecto a secuencia de operacion
medicidn, etce

50+~ Como manejar la materia prima que no cumple ==
con las especificaciones.

60e= Como coleccionar los datos ¥y sgruparlos en una
forma apropliadae.

Toe= Como reportar los resultados al jefe del depar

tamento de control de callidad o a2 la direccidne

Uno de los problemas bdsicos con que se enfrenta ¢l
departemento de control de calidad en lo que respects a Ins

pecciéng serla no solo el adt__ét‘frnicnfo de personal en las
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téenicas empleadas para este propdsito vy en el perfecto co=
nocimiento de lo que e¢s bueno o melo, sino que también Im—-
‘plica entereza en 1o decisién es decir que ses capdz de = =
adeptar su mente @ las situaciones en que se encuenfra para

su cerrecta decisidne

En resumen ¢l personal que componga el grupe de ins
peccidn, deberd reunir ademfs de les antes menclionadas cler
tas cvalidades fislcas que dependerdn del tipo de Inspec— =
cidn que tenca que efectuars

El laboratorio para contrel de calidad tiene por ob
jeto determinar por medio de pruebas fisicas vy anélisis quf
micos si el material cumple © no con las especificaciones =

que han sido dadas para cada una de las caracterfsticase



CAPITULO VI

INVEST IGACION DE LAS PRACTICAS SEGUIDAS PARA CONTROL DE CA-
LIDAD DE MATERIA PRIMA EN LA INDUSTRIA LOCAL.

Slendo ¢! nimero de indusirias muy grande v muy va=
riade el tipo de manuf actura en esta tesis solamente se ine
vestigardon aquellas industrias que en cuys manufactura em—-

plean 18mina como materis primas

Las industrias que se femaron en cventa para la ine
vestioacion fucron solamente aquellas que per svu meonitud -
ftes fuese posible estatlecer un departamente de control de

calidad,.

PRIMERA INVESTIGACION

Se efectud en una industria dedicada a la manvfacty
ra de tubos de aceroc y en cuya manufactura se emplea 1émina

como materia primas

La tuberTa que es producida por esta indusiria en =
su mayor parte ¢s empleada para oleoductos y naseoductos y
por lo tanto deberd estar de acverdo a tas especificaciones
dades por las normes smericanss del AsPuly (American Petro
leum Institute) vy basdndose en estas normas se establecen -
tas especificaciones para la ldmine que una vez que ha side
procesada dé les especificaciones requeridas por las normas
del AJlPole
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Esta Indusiria cuenta con un departemente de control

de calidad que se encuentra organizado como se muesira en la

sfiguiente flaura,

CONTROL DE CALIDAD

JEFE
ASISTENTE
i
 LABOBATOR 1O INSPECCION
e 3 1 T S : 1
FISICO QUIMICS MATERIA PROCESO PRODUCTO
P RIMA TERMINADO o

~

Como se puede notar en esta indusiria se cuenta con
vn departanento de conirel de calidad Stafi dando serviclio a
toda laplanta y reportando directemente al Gerente.

Le industria se encuenira dividida en 2 plantas @ ==
tes cudles llamaremos plenta | v planta 1le En la Planta |
se fabrica tuberfs con didmeiro de 1™ en adelante; y en cu=
yva manufactura se emplea Iémina en planchas. En la Plantas -
Il se fabrica tuberia de 8§ a 12" de didmetro, v en cuya meny

factura se emplea l8mina en relles,
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Lo anterlormente expuesto tiene importancia debide
a8 que auvnque se trata de la misma materia prima se requie——
ren formas diferentes para efectos de control de calidad co

mo veremos mas adelante.

La préctica que se sigue para el control de calidad
de la lé@mina es la siguientes

Se efectda Va compra de la ldmina de acuverdo a fas

especificaciones que 44 fabricacién ¢ IngenierTa.

El proveedor al enviar la 18mina va sea e¢n planchas
o en rollos,; le marca con pintura el ndmero de colada a ca=

da partida p-a‘r'a que pueda ser fdcilmente identificada.

A cada envieo de lémine se adjunta wn reporite de las
pruebes ffsicas y andlisis quimicos, y en cada reporte se -
indicas nidmero de colada, temafio de la muestra, Ifmite de
elastisidad, tensidn y dureza Rockwell en lo que se refiere
a pruebas ffslcas. La centided de carbdn, azufre, fdsforo,

sflice, manganeso ern lo que se refiere a anélisis quimicos,

E} reporte es recibido por ¢l jefe del deperiamento
de control de calidad el cval revisa que los velores encon-
trados en el reporte estén de acuverde a las especificacio=

nes dadase

$¥ los valores que se encveniran en el reporte difie
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ren mucho de los valores dades por la especificacidn v se =
sabe que una vez que se procese la lémina, no derd las espe
cificaciones que requieren |as normas americanas del APl

para producte final enfonces se rechaza el lotes

Asl que el criterio para aceptar o rechazar un lote
en lo que se refiere a2 las pruecbas anteriormente menciona——
das depende de la diferencia que existe entre los valores -
uu.ntrm: en el reporte y los valores dados 'por las espe=

cificaciones,

En el taboratorio del departamenio de control de ca
lidad se efectda este tipo de pruebas solamente con el obje
te de cemprobar si el proveedor mantlene el mismo nivel de

calidad en la lédminae

Se efectdan fwtia estas pruebes cuando surge una
dificultad en ¢l procese de fabricacidn o cvande el produc—
fo ﬂnal no cumple con las especificaciones v que la difle=

cultad o la Talla son atribuibles a la lamina defecltvosse

La forma empleada por el laboratoric para ancter vy
reportar los resvitados de las pruchbas, es simifar al repor
te enviade por el proveedor, v ¢éste se Indica en la forma -
nimero |,

Una vez que han sido comprobados los lotes de lémi-

na conforme 2l reporte de pruechas ffsicas v quimicas envia~-
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. de por el proveedor se procede & efectuar lo inspeccidn la
“_ cval se Heva & cabo en fetmaldlfkrcnic para fd ldmina en =

planchas v pors la ldmina en rollos

- .Para 1émina en planchas se efectda en primer térmi=
no la Inspeccidn de aquellas caracteristicas que pueden ser

medidas tales como longitud, ancho y espesors

Luege se inspeccionen ftodas aquellas caracterlstiee
cas que no ouseden ser medibles, para los cudles se emplea ef
tfpico "pasa no pasa™ y tales caracterfsticas son cataloga—-
das como defectos, tales comot Laminacidn defectvosa, corte
defectuoso, serpenteado, escamas G.glﬂfﬁlfﬂg’ﬂlclo El erite
rie que se sigue para aceptar o ii#hditk'qn‘lnit o una lami=
na depende del nﬁéero de defectos ; ta greavedad de los mis—
mos v la &ccptacfén o rechazo qucd# exclusivamente a juiclo

del Inspectore.

Algunos defectos de la lémina no sparccen sino hasta
que pasan por la primera operacidn que es ¢l engargolade de
las oriltlas, asl que ¢l inspector revisa la lémina después =
de que s¢ ha efectuado esta operacidne Si el defecto no apa

rece entonces la lamina es aceplada dcfinlfivnmcatc;

Las forma emplecada para anotar y reportar los resulfa
dos de la inspeccidn de la ladmina en planchas se muestra en

fa forma nimero 2,
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Ptra la inspeccidn de la %&hn en rolles se proce=

de :m fa H‘gﬂcnic fmas

Pr!itro se inspeccionan los siauiul:i :cruterfs'ii

cast aneho,'itgmasor, peso y didmetro del rotlo.

Los dcfecfas que necesariamente deben de ser inspec

&Im&dns viguaimnfe, son af&tlmn fe imposibies de insw=
peccionar debido a que no es costeable desenrroliar cada ro
1o pare tuitaflo, asT que se inspeccionan sd!mﬂt tas =

: nrllln que serén los nteos ﬁfeﬁu ﬁﬂbiet. El prwdt-

dor algunas ‘veces marca con pintura en le parte de afuvera =

det rollo defectos que se encventran en el infteriory pero =

esto solamente lo hace cuando el defecto es de cierta grave

"dad, pero que aln puede ser empleado en fabricacidne

En ta forma empleada para reportar los resulfados -

de lﬁ tnspeécfgn para Mmi:u en rollo se anctan: oOrden de

pea!aé_. ndmero de rollo, caracterfsticas (anfﬁ mia—tlcma&as!.

ndmero de carro de ferrocarril, aceplado, rechazade y 18 w=

ceusa del rechazo.

Lo anterior se muestra a continvacidn en la forma - ‘

;‘I..‘;ﬁt

Conclusidne

5

En esta empresa como se puede apr‘cr:hr‘"éh‘ Ta'upbil



| DEPAGTAMENTO OF oo, OF callosn 61
| UEREC Tk DE MATERIS FEIMA g

KL OS BECT /D05

LA - 11

e e o -
——— e

NUIELD DE SDLED CA BB TEXLIR T ACIY'S A SME LD
PREVELDONBIMAEN BANCHO |ESPETor| PESO fcaiapa (T 08 ) €6 “AKR

ACLPE

e el ks el -—-----—-----lp,—-—————-—-—----- ————r e el e

J

INSPECTOR,



68

cidn anterior, se tiene un departamento de control de cali=

dad el cual cuenta con laboratorio ¢ Inspeccidn,

Se tienen Inspecltores dedicados exclusivamente a la
Inspeccidn de la ldmina, los cudles reportan a un jefe de =
inspeccidn vy éste & su vez al jefe del departamento de cone
trol de calidade =

En lo que se reflere a 12 inspeccién de la ldmina -
se efectfa una inspeccidn del 10075,

S¢ emplean las 2 clases de inspeccidn por atributes
y por variabless En la inspeccidn por atributes no se¢ em=—
plea un plen definido como los recomienda la literatura pa-
ra este propésito sinoc que simplemen te se usa el criterio =
del inspector para aceptar o rechaezar una lémina o toda une
partide, dependiende esto del nimero de defectos en ta 18mi
na vy la magnitud de los mismos,

El criferio del inspecior para juzgar cuantos defec
tos y de que magnitud pueden ser acepltados o rechazados se
basa en la experiencia anterior que haya tenido en este tra
bajo y ademds en el ceonocimiento de las fallas que pueden

ocasionar estos defectos al procesarse la ldmina.

En lo que se refierec a las pruebas de laboratorie
se sacan muestras al azar de un lote o partida siendo el -

tamafio de 1a muesira muy variable.
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No se llevan gréfices de control de ningin tipoe

Bastantes problemas existen por mals calidad de la
1éminae

SEGUNDA INVEST IGAC ION

S¢ efectud en una industris dedicada 2 lea manufacty
ra de tuberia de acero empleando como materia prime ldmina

en rollo,

Esta industria no cuenta con un departamento de con
trol de calidade

Las c&pcc!ftccclones pare la ldmina se establecen =
de acuerdo con las normas del Aes S¢ Te Me (American Sociely

for Testing Materials),

Estas especificaciones son mandadas al proveedor y
éste deberd enviar la Jémina de acverdo a esas especifica=-

clonese

Al recibirse la ldmina se efectda dnicamente la ins

pecclidn de incho, espesor y peso del rollos

S1 al procesarse la ldmina se encuenira que ésta ¥=
trae constge defectos de gravedad, se hace la reclamacién =
al proveedor, 2| cudl manda técnlcos a investigar la cavsa
de los defectos pare su inmediata correccidny, la lémina que

al procesarse s¢ encuenlra defectuosa se acepia cuando los
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defectos no son muy graves y existe un ajuste econdmico,

$i la 18mina trae consigo defectos muy graves que =

no pueden ser corregldes se rechaza la partidae.

C.nc'!nlﬁ .

En esta empresa ne se cuenfa con un departamento de
control de calidad,

Las dnicas caracteristices de calidad de la Vémina
: Inspeccionadas son? ancho, espesor y peso del rollo v esta
inspeccidn se efectia por medio de un empleado de almacéne.

No se tleva ningdn plan de muesireo para la acepto-

cién como los recomendades por la literatura,
No se lleva ningdn tipo de gréficas de controls

TERCERA INVESTIGACI

En ests Indusiria se fabrican cubetas, tinas, cestos

de basura y otros artfculos mis.
Se emples come materis prime limine en hojose

Mo existe departsmento de conirol de calidad, al re-
cibir 1a 18mina se Inspeccions el callibre de la misma y peso,

tembién s¢ Inspeccicna que no vengs 4ceradae

$1 al procesarse la 1émind se erpicza a rajar o agrig
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tarse entonces se rechaza el lotes

Cﬂt!tl!&.. .

En esta Indusiria no se cuenta con un departamento
de control de calidad,

Las caracterfsticas de calidad que son inspecciona=
des son Unicamente calibre de la ldmina v ¢! peso y ademds

se revisae que estd no vengs aceradas

La inspeccidn que se efectia ¢s por muestreo al azar

vy esta es llevade a cabo por un empleado de almacén.

CUARTA INVEST IGAC ION

Se efectud en una iandusiria dedicada a la manufacty
ra de muebles metdlicos para oficina, gabinetes para ‘-mhu
mesas y silles metdlicas, etce

Se emplea como materia prima ldmina en hojas las =-
culles son de tamafio estendar, v varfa el calibre de ésta,

segun sea el vuso que se le vaya & dar en produccién.
Mo existe departamente de contrel de calidad,

No se efectda ningdn tipo de inspeccidn en la ldmina.

Cenclusidne

Ne cuenta con un departemento de control de calidad,
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No cuenta con Inspectores pars materia primés noe ==
tleva ningdn tipo de inspeccidne.

Mo lleva gréficas de control,

Raras veces existen problemas por mala calidad de -
la tdminas

QUINTA INVESTICACION

‘31 efectud en una industric dedicada a la manufacty

ra de carrocerflas metdlicas y ademds muebles de acerec para
oficinages

Le materia prima que se enplea es Idmina en rollos =
para la fabricacidn de las carrocerfas, v ldmine de tipo es=
pecial en planchas para la fabricacidn de los muebles para =
of icina,

No existe un departamento de conirol de calidads

Las especificaciones de la ldmina son 7ijadas por =
el departamento de Ingenferia, siendo estas enviadas al pro-

veedor o

El proveedor &l eavier una pertida de ldmina, anexa
un reporte de las pruebas fisicas vy el andlisis quimico del
material e! cudl viene @ ser iguel @l Flustrade enteriormen=—
te en la figura Ndme 1,



3

Al reclibirse la 18ming se revisa que las partidas =
que se estdn recibiendo estén de acuerdo a las especiflica~w
ciones dadas lo cval se hace por medic del reporte que en—-

vfia al proveedor,

Después se¢ corta un pedazo de ldminae de cada rolle
y se le hacen cvaltro dobleces v si el material no se agrie=
ta ni se hojea entonces la partida es aceptadas En caso de
que se agriete o se hojee, entonces se sacan muesiran de ca

da rollo vy se aceptan los buenos y se¢ rechazen los malose

Las pruebas antes mencionadas se efectia solamente
en la lémina en relles que es la empleada en la fabricacidn

de carroceriase,

La ldmina en hojas emp leada pare la fabricacién de
los muebles de oficina, no reguiere esie fipo de pruebas, =
pues ésta lémina es de un tipo especial y de uvna calidad es

tandard,

Cvando hay reclamaciones por perte de los clientes
por fallas en el preducto, se investige la cousa v se mane
dan a un laberatorie (fuera de la plental, muesiras de ese
materialy; v si efectivamente le ldmina falld se busca a que
partida pertenece, y luege se reclama al proveedor. Si la
cantidad de l8mina es myy grande el proveedor envlia técniw=

cos a investigar 1o causa de la falla v la magnitud de la -
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misma y con cllo juzgae s! es eeuu&htco rechazarla definfti=

vamaute O'tdnlft corrttulih.

En lo que se refliere & inspccc%en fno se cuente con
lnspccl‘ores t:c!usivmh dedicados a materia prima, La =

Inspeccidn de peso, ancho, espesor y tongitud es efectuada

-~ por un empleado de almacéne

j'Engclustéao

~ No existe un dcphffgnénfo_di cea!tal de #atidad-

. Ne se cuenta con !nspectercs dedicades a la inspec=
cidn de materia prima, h: iaspecslén ko aldtion w emp | eado
de almacén, ' '

Mo se lleva un p!cn dcﬂn!dt de mtsh'co para la ==

,actptactén. 2%

-

No se llevan grdficas de control de ningdn tipoe

Les reportes de prubﬁs ffsicas v andlisis quimicos

- ‘som revisados por el superitendente de la fébricas

L

Atéiﬂu veces se efectfan pruebas de la 1dmine en =

un !lbarako'rlé;"'fﬁaip‘cnd!uit de la fébrica.

Raras vcu:; ex!t}ta problm;s por mala ca!idad de =
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CAPITULC Vi | 75
CONCLUS IONES

En la Investigacidn efectuvada en algunas Tndustrias
de la localidad que emplean l8mina como materia prima se en
contré que solamente en vna de ellas se cventa con un depar
tamento de control de calidad y es obvlio que al no contarse
con un departamento de control de calidad las técnicas esta
dfsticas empleadas para este propdsiteo ne son usadas y ésto
es debido principalmente a la poca difusidn que han tenido

estes téenicas en nuestro medio.

Se pudo cobservar que existe una gama bastante am= -
plia en lo que se refiere a indusirias que emvlcan el con-=
trol de calidad va que existe una que ya cuentas con esie de
partamento v gque & lograde bastantes adelantos en lo que se
refiere a2 las técnicas empleadas, existen oftras que no cuen
tan con un departamento de contrel de calidad pero que efec
-tdan inspeccidn de la ldming superficlalmente v también al=
gunas que no llevan ningdn ¥ipe de Inspeccidn. Este quiere
decir que en nuesire industria se encventra una teandenclia 3
emp lear las téecnicas de control, como sucedia con la indusw

tria norteamericana hace 25 afiose.

EY control de calidad de materia prima (1émina) se
vé afectado fuertemente por factores externos tales como es
 cacéz de l&ming en el mercado, lo cuval trae consige la acep
tacidn de lémina medianamente defectvesa, Esto quliere de=w
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elr que st un Tabricante establece un sistema de inspeccidn co=
mo los recomendados por la teorfay fraeria consigo el probable
rechazo de muchas partidas que précticamente le serfa antieco-
némico ya que tendrfa que parar la fibrica v esperar a que el

proveedor le volviera a eaviar laminaes Esto por consiguiente

obliga al fabricante a efectvar solamente una Inspeccidn super
ficial en donde sean rechozades Unicamente las partidas de 18-
mina comp letemente defecivosa o aquellas que no revnan las ca=
racterfstices necesarias winimas para ¢l vso que se les vaya a
dar en produccidng €sto es que el fabricante aceptard partidas
con defectos que no sean graves y que puedan ser corregidos pos

teriormente en el procese de fabricacidne

Ctro factor externo es el cosio que representa ¢l equipo
necesario para efectuar les pruebas de callidad v el costo de =
adlestramiento de personal en las téenicas empleadas para €ste
propésitos
| Ahora blen es necesaric hacer notar que las dificultades
existentes pbr mala calidad de la lémina son muy pequelias ya =
que ¢l proveedor de la misma cuida de no envier pertides gque =
no cumplan con las especiflicaciones requeridas por el fabrican
tee

Lo anteriormente expuesto nc quiere decir que sea inutil
el establecimiento de un departamento de control de calidad en
este tipo de Indusiries, va que éste departamentc tiene como =

finalidad obtener v mantener la calldad del producto al alvel



més eccondmice posibles

En la mayor parte de las Iadusirias vlstiadns se pu
do cbservar que se juzgaba Innecesarioc el control de callee
dad de la lémina, deblido fundamentalmente a la escacéz de =
I&mina en el mercade, v al costo que representaria el equie
po necesarico para efectuvarse, y ademds las erogaciones que
se tendrfan que ¢ fectuar para el entrenamicnto de nersonal
en las técnicas empleadasy, y en el -nagje del equipo de ins-

peccidne

Como opinidn personal se dird que al existir una es=
cacéz de l8mina en el mercado, el fabricante podria ayudar -
a2l proveedor a #raparcieaarlt bastante buena calidad de ldmi
na, indiclndole al mismo proveedor cual es su fraccién defec
tuosa o su Ifmite promedio de calidad v en dénde se encuen=-
fran sus falles vy en que cantidad v con que Frecuencia Se ==
presentan. Esto nos fleva & la necesidad que exisie de esta
blecer vn departamento de control de calidad en donde se es-
icbiizca un plan definide de Inspeccidn por muestrec o del =
100%. Y si es conveniente (desde el nih#§ de vista eccondmi=
co) esteblecer un leboraterio dentre de la plantas Este quig
re declir que algunas vetts es mds econdmico efeciuar las prue
bas en uvn laboraterio fuera de la planta, que en uno dentro -
de la planta, dependiendo de le frecuencia que se efectien cs

te tipo de pruebass
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Otra de las razones por las cvales se juzgs lanece=
sario el control de calidad de la ldmina es el costo del —=
equipo necesario para cfectuar las pruebas de cada vna de =

las coracic»r!s"cu'dc calidade

Este podrfa ser verfdico en ¢l caso de que se esta=
bleciera vn equipo electrdnlico v con todes los adelantos ==
técnicos, pero no es verfdico cuando sz establece un plan =
para la aceptacidn en donde no se requiera un equipo de me=
dicion complicado y costosos y que nos llegue a proporcionar

una calidad asceptable,

En fo que serefiere al entrenamlenioc de personal en
tas téenicas, v el manejo del equipo, sf representaria uvna =
erogacidn para la emresa, pero hay que comnsiderar que estas
erogaciones serfan cublertas posteriormente por los ashorreos

que se obltienen al implantar ¢l control de calidads

En resumen ¢} esteblecimiento de un dep artamento de
contrel de calidad v ¢! tipo de plan de inspeccidn para la =
aceptacidn depende exclusivamente de la economie en dinerc =

que se logre con su Implantacidne

Ademés de lo anteriormente mencionado existe vna |i-
gera oposicidn de los Jefes de produccidn o fabricacidn a la
fmplantacidn de un depaerfamenio de control de calldady, Y28 ==

que este exiglrfa confinuamente buena calldad en el products
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y por lo tambo reducirfa el volumen de produccidn cuande la
calldad fuese descuidadas

Por Gltimo haremos notar que la industria en nues——
tre medio a’n se encuentra en su desarrollo y por lo tanto
no existe competencia que fuerce a los Tabricantes a mejorar
la calidad de sus productose '
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