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1. Marco teorico

2.1Concepto de Calidad

¢, Qué es la Calidad?

La calidad se puede definir de muchas maneragrglirto calidad (del latirCualita)
actualmente se puede relacionar con muchos aspect@dgunos definiéndose, como: el
conjunto de propiedades que adquiere un producsereicio, que satisfacen nuestras
expectativas 0 necesidades, la calidad se entiéistieto para cada persona, ya que para
algunos la calidad esta implicita en un producemyotros en un servicio, dependiendo de
la percepcién del usuario o cliente, o bien: laacégad de lograr los objetivos planteados.
Actualmente esta palabra se escucha con frecuendi@dos los sectores de produccion, de

servicios y tecnologico.

La norma de la Organizacién Internacional parasi@fdarizacionl§0), quien es la mayor
entidad encargada de los estandares de calidadvel nmundial, con presencia en 161

paises (incluyendo México) y con sede en GeneveaSdefine calidad como:

“El conjunto de caracteristicas conjuntas de undidad que le otorgan la capacidad de
satisfacer las necesidades de un usuatiod bien seginJoseph Juran:Calidad es

adecuacion al uso del clierité

Desde una perspectiva guiada a la produccion seedebmo: la conformidad en el
producto, el cual este, cumple con las especificees de disefio y que con estas se
encontrara la satisfaccion en el usuario, cumgbesus expectativas, siendo asi controlado

por reglas que garanticen la calidad del mismo.

.INorma Internacional ISO [En linea], disponible en: http://www.iso.org (consultado el 25 de noviembre de
2010).
2JURAN J.M, Gryna F.M, Andlisis y planeacion de la calidad, 4 ta. edicién, Mc. GrawHill, México, 1999. pag. 3
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2.2 Control estadistico de calidad

El control estadistico de calidathtegra técnicas probabilisticas y estadisticas spn
encausadas a la fabricacion y mejoramiento de adupto o servicio determinado. Esta
técnica es un indicador de las variaciones en t&snile calidad de un producto y se apoya
en que la calidad puede cuantificarse y controlarsetravés de los datos obtenidos, se

tomen decisiones acerca del proceso.

Aplicando esta metodologia se espera una variamanrespecto a un resultado deseado.
Es posible que no la haya; si es asi, el procegocestrolado, pero si esta variacion es
superior a los limites especificados para la ekton de ese producto, se revalora el
proceso. Esta es una herramienta de gran ayuddaparapresa que se inspecciona, pues
aunque el proceso verificado sea automatizado reabndpre variaciones y por lo tanto,
diferencias entre un producto y otro.

Las acciones que se tomarian, dependiendo; sioglegn se encuentra dentro de las
especificaciones del producto, no se considerartac@ones, y si salen de estas, se toman

acciones correctivas en la forma de que se prodlae materiales adquiridos.

Los métodos o técnicas utilizadas en el contrdhdéstico de calidad, son principalmente
cimentados en calculos de probabilidades y por emuencia se utilizan modelos
matematicos para la solucion de los mismos. Caxperiencia de los expertos en control

de calidad la mayoria de los procesos se asemejaa distribucion normafify. 2.1).

N

0 V4

fig.2.1 Campana de distribucion normal
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2.3Repaso historico

El pionero en aplicar esta metodologia, fue WakerShewhart, en su estancia en la
empresa Bell telephone laboratories. En un memorasdrito en el mes de mayo del afio
de 1924, Shewhart realizo el primer esbozo de utlerm@ diagrama de control, y en 1931
publicé un libro acerca de este tema, con el tilddEconomic control of quality of

manufactured product.

En los primeros afos de la década de 1930 los tigadsres de Bell system en
colaboracion con la American Society for Testingl adaterials (ASTM), la American
Standards Association (ASA) y la American SocietyMechanical Engineers (ASME)

emprendieron la tarea de divulgar los nuevos métedtadisticos.

El auge de este procedimiento se dio después delr@nacion de la Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), pues la enorme produccién esan obligd a que hubiese un
seguimiento en la elaboracion de los productoseyaumplieran con las especificaciones
requeridas. La inspeccion la realizaban espe@alish bases estadisticas y probabilisticas,

enmuestreo de aceptacion y graficos de control

2.4Contribucion del control estadistico de calidad

La contribucion es verificar que los productos clangon las especificaciones, por medio
de la inspeccidn por muestreo, sin la necesidagsar cada producto de todos los lotes
de produccion. Las ventajas de la inspeccidon parstneo son: la rapidez en la deteccion

de variaciones, la disminucion de costos y tiempo
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2.5 Procedimientos establecidos para el control estaditso de
calidad

Estos se apoyan en los principio de: que todogsm¢como el de manufactura al que nos
referimos en este trabajo) hay variaciones, yadeeln maquinaria, el material, recursos

humanos o la calidad del producto, es decir:

* Procedimientos (movimientos, indicaciones)
» Naturaleza del material a utilizar
» Recursos humanos (operarios, empacadores, etc.)

» Herramienta y maquinaria

2.6 Técnicas utilizadas para el control estadistico dealidad

Las técnicas mas utilizadas en el control estadiste procesos, se pueden enumerar en

tres diferentes grupos:
I Muestreo de aceptacion.
Il. Gréficos de control.
Il Diagramas de distribuciéon de frecuencias.
En este plan de inspeccion se utilizan sélo dosidés aplicadas al control de calidad:

muestreo de aceptacion y graficos de control.

2.7 Caracteristicas de la calidad

Son las que influyen al elegir la técnica adecudsl@ontrol estadistico. Estas se dividen

en: variables y atributos.
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Por variables Se define cuando se lleva un registro de la pmdocdel lote a

inspeccionar y ésta puede ser comparada con laante
Por atributos Cuando se lleva un registro Unicamente de losuo8 inspeccionados y Si

cumple con las caracteristicas 0 no (aceptadoshazados), es decir: el articulo posee o

no los atributos que se le requieren.

2.8Muestreo de aceptacion

Es una herramienta que se dedica a inspeccionas ¢ muestras, dependiendo de
diferentes criterios, donde se inspecciona la adlde estas y se decide si se acepta el lote
0 no, esta decision se basa sobre los resultadtas gguebas, esta inspeccion se puede
realizar en las diferentes etapas de la producdésge la recepcion de materiales, en el
proceso de manufactura, al finalizar este, o haséado el producto es adquirido por el
consumidor. Esta inspeccién se basa sobre muekrpsoductos, teniendo en cuenta que
el producto rechazado no se elimina, se examiralg agregan mejoras para que cumpla

con las especificaciones.

2.90bjetivo del muestreo de aceptacion

El objetivo es el determinar la mejor manera deaa¢ esto sin involucrarse en la calidad
del producto en el lote inspeccionado. Ademas lestaamienta se usa para inspeccionar y

mejorar la calidad del producto, cumpliendo conrémgiisitos especificados.
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Esta metodologia es muy util en las siguientesisitunes:

1. Cuando la prueba es destructiva. (cuando el prodegtdestruido por causa de la
inspeccion.)

2. Cuando el costo de la inspeccion t¢1#10%)es demasiada costosa.

3. Cuando el proceso de inspeccion no es factiblegonplo que la produccion en
masa sea afectada por la inspeccion.

4. Cuando la inspeccion es extentate, articulos marydgss o pesados.

5. Cuando hay riesgos con la calidad del productogpamplo en muelles de camion

los cuales son de suma importancia para el buencitemiento del mismo.

2.10Ventajas y desventajas del muestreo de aceptacion

Las siguientes ventajas y desventajas, son dadgdiedr una inspeccion al 100%, contra

un muestro de aceptacion. Las ventajas que s@iglaigntes:

* Los dafios en el producto son minimos.

* Su costo es mas bajo.

» El personal que se requiere es mucho menor.

* Se pueden hacer pruebas destructivas al producspeccionar.

* La mayoria de las inspecciones son tomadas ermpai relativamente corto.

Pero las desventajas de aplicacion de esta herransen:

» Se tiene menos informacion acerca del lote a ircspear.

» Existe el riesgo de aceptacion de malos lotestamxde lotes que cumplan con las
especificaciones.

» Este necesita una documentacion del proceso ylanageion de la inspeccion.

» Se requiere de herramientas mas sofisticadas paliaar la inspeccion debido a

gue relativamente son pocas pruebas.
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2.11Tipos de planes de muestreo

Existen tres diferentes tipos de muestreos; éstdgsiden a través del nivel de calidad que

se necesite y son los siguientes:
1. Plan de muestreo simple

2. Plan de muestreo doble

3. Plan de muestreo mdltiple

2.11.1 Plan de muestreo simple

Este plan es de los mas utilizados debido a quesmouy complejo. Se trata de tomar una
muestra aleatoria de tamaificcon la que se evalla y se da el criterio de aceptachazar
el lote.
La metodologia que se realiza al aplicar este gdda siguiente:
* Se selecciona una muestra de tantano
» Se realizan las inspecciones y mediciones cornekpotes de ese lote, revisando

las caracteristicas de cada articulo inspeccioryadotravés de normatividad se

decide si el lote se acepta o se rechaza

2.11.2 Plan de muestreo doble

A comparacion del primer plan, esté es mas congnickebido a que muchas veces no es
suficiente con una muestra, debido a que el aritue utiliza es de tomar una primeraay
través de esta se decide si se rechaza el loteeptaao se toma otra muestra, si no esta

claro el criterio.
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2.11.3 Plan de muestreo mdultiple

Se lleva a cabo cuando la inspeccién es mas asyrictando es necesario tomar mas de
dos muestras, para decidir si se aceptar o sazackl lote. Dependiendo de la calidad
gue se requiera el producto (entre menos calidadegeiera en nuestro lote menos

muestreos se necesitaran).

2.12Metodologia de la inspeccién de un lote

A continuacion se muestran los pasos que se aiaaalizar un muestreo de aceptacion:

Lote recibido para inspeccionar

Seleccidon de muestras

Inspeccion de muestras

Resultados comparados
con criterios de

aceptacion.
|
| ]
Aceptacion del lote Rechazo del lote
El producto es Se decide el criterio
empacadoy esta a la para disponer de ese
disposicién del cliente lote
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v Recomendacién
Aunque esta metodologia tiene el objetivo de aceptachazar servicios o productos, no
estima la calidad final éstos ultimos, ya que ealsben utilizar técnicas de muestreo para

la valoracién de una sélo caracteristica de calidad

Los términos que se van a utilizar y las abrevétucorrespondientes atuestreo de

aceptacionson:

N =Numero de piezas del lote a inspeccionar

n =Numero de piezas en la muestra

D =Numero de piezas defectuosas (no cumplen conpasiésaciones indicadas)

¢ =Numero para aceptacion; el numero maximo permigiel@iezas defectivas en

una muestra de tamafio n.
Ac = Numero de piezas aceptadas
Re = Numero de piezas rechazadas
El muestreo de aceptacion de este proyecto seagaken dos areas: recepcion de materia
prima y producto terminado, aunque este plan sedgiueealizar en cualquier parte de la

produccion desde la adquisicion del material, pdsgor el maquinado del mismo hasta

en el area de producto terminado.
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2.13 Muestreo de aceptacion por atributos aplicando la arma
military standard 105 D

Esta técnica surgié al mismo tiempo que del corgsphdistico, a finales de la Segunda
Guerra Mundial, en Estados Unidos de América ydapiente se distribuy6 a lo largo del

continente Canadd y de EuropaReino Unid). Esta norma fue publicada en 1963 para
homogenizar procedimientos de inspeccion de lagepain cuestion. En 1971 fue adjunta a
la American Nacional Standard Institute, mejor ada como ANSI Standard Z1.4. Mas

adelante, en 1973, la International OrganizatiorStandarization la adoptd llamandola

norma ISO 2859.

En ellas, el término de unidad disconforme es twmaomo unidad defectuosa. La
terminologia utilizada en esta norma se basa ezlas\de calidad aceptabl@CA)o AQL
(Aceptable Quality Level) en sus siglas en ingtis)de especificaciones del producto son

dadas por el proveedor o por el cliente.

Esta norma no dice textualmente el tamano de iektamano de muestra del mismo, sélo

nos da el criterio de aceptacion o rechazo coadetbdigo y tablas experimentales.

Pasos para la utilizacion de la Norma Mil. Std.[05

Decision del Nivel de Calidad Aceptable (NCA).

Decision del nivel de inspeccion: normal, reducdsevero
Determinacion del tamafio de lote.

Planificacion del plan de muestreo a utilizar: dengdoble o multiple

Inspeccion del lote.

o a0k wh P

Consulta de la norma mil. std. 105D y encontrdetea codigo para el tamafio de
muestra que adquirimos.

7. Tomar la decisién de aceptar o rechazar el lotertdipndo de esta norma.
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2.14Inspeccion:

La inspeccidén es el proceso de comparar cara@tedsie un producto o servicio, con un
patréon o norma. El resultado de esta es la adigmage articulos por categorias,
resumiéndose en:

a) Articulos que cumplen las especificaciones dadas.
b) Articulos fuera de las especificaciones:
* Que se pueden volver a procesar
» Desperdicios de pruebas destructivas o0 materiattleiso

c) Articulos que rebasan especificaciones.
La inspeccién como tal no agrega valor a la cdlidel producto, ya que esta no modifica
sus caracteristicas fisicas. Este solo se consigspués de la inspeccion proponiéndose
mejoras, desde el material utilizado, hasta el f@@turado del mismo.
En un principio la inspeccion era colocada allfae proceso productivo para garantizar
la calidad del articulo y que este al ser adquirnmy los clientes satisficiera sus
necesidades.
2.14.1 Procedimientos de inspeccion
Algunos autores recomiendan que para la inspesg@igan estos tres pasos:

1. Planeacion

2. Ejecucion
3. Control
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Estas permiten visualizar las estaciones mas iddg&capara realizar la inspeccion,
estableciendo las instrucciones que el inspectoe dealizar, ademas de la designacién del
personal que ejecutara la inspeccion, instruccioeessarias, herramientas a utilizar y los

medios para realizarla.

2.14.2 Localizacion de estaciones de inspeccion

Estas se pueden ubicar en cualquier parte delgwotas mas comunes son:

» Al recibir materia prima
» Durante el proceso de fabricacion

» En el area de producto terminado

En cada punto inspeccionado se indica generalmente:

» Las caracteristicas del producto a verificar
* Método empleado para verificar

* Muestra

* Frecuencia con la que se realiza

* Accidn correctiva

Estas zonas no deben de ser fijas; algunos aupoog®nen que el inspector realice la

inspeccion en varios puntos de la cadena productiva

2.15Nivel de inspeccion

Este es el rigor con el que se van a revisar lastrageobtenidas, en la Norma Mil. Std.

105D comprenden tres diferentes tipos de inspeaqiérson:
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1. Nivel | reducida
2. Nivel Il normal

3. Nivel lll estricta o severa

Estos criterios dependen de la confianza que elpdor tiene en su producto.

2.15.1 Inspeccion reducida

Esta inspeccibn es menos severa que la normal;a paando los resultados de la
inspeccion de un determinado nimero de lotes pemrsitponer que el nivel de calidad de
la produccion es alto, por lo que la confianzaé@minos de calidad del producto en buena.

2.15.2 Inspeccion normal

Esta se utiliza cuando el proveedor del lote adosipnar es nuevo, por lo que no se tiene
antecedentes en términos de calidad de éste.rSgiaccion puede cambiar a reducida en el
dado caso que se tuviese un historial de los lggesnspeccionados anteriormente,

especificamente cuando:
» El historial tenga mas de diez lotes inspecciongdoseptados

* Que exista una metodologia de la produccion deletes

* Que la produccion de lotes sea fija.

27



Capitulo 11 Marco tedrico

2.15.3 Inspeccidn estricta o0 severa

Se realiza cuando la inspeccion de un determinadeero de lotes permite suponer que el

nivel de calidad de la produccién es bajo.

2.16Finalizacion, ejecucion y decision de la inspeccion

El propdsito de la inspeccion es la aceptacion ceehazo del producto, evaluando la
calidad, o bien que cumpla con los estandaresno ss asi es rechazado, entre otras

decisiones, como son:

1. Conformidad del producto: Se juzga, si éste confirma las especificaciones.
2. Adecuacion del producto:Si es adecuado para el uso.

3. Comunicacioén: Es la decision de comunicar interna y externamente
Mediante los resultados obtenidos, se da una soliilote inspeccionado, dependiendo si

es aceptado o rechazado. En el mejor de los csises tiene una estadistica de anteriores

lotes, se puede hacer un punto de comparacion.

2.17Gréaficos de control

Otra herramienta que es primordial en este and@wsislgrafico de controlde Walter A.
Shewhart (1891-1967), en el cual establece un metado tipo de comportamiento con

respecto a una variacion cuantificada de tiempo.
Esta técnica de diagndstico, con la que supervidgignceso que pretendemos saber si esté

0 no bajo control. Esta es utilizada en la indagtéra identificar inestabilidad y anomalias

en la produccion.
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Con estogyraficos de controbe muestran variaciones en la calidad se puelisugn el
principio o en el final de un proceso, detectarao Mariaciones y corrigiéndolas. Estos

defectos un determinado proceso, detectarlos megnaismo.

El objetivo de los graficos de control es propameiodatos, los cuales se atribuyen a las
variaciones durante un proceso donde se analiz&s,deon estos se demuestra que el
proceso se encuentra bajo control de las maxima$nimas especificaciones impuestas
por la produccién, ademas este tiene como objdtoraogenizar procesos, esto se logra
graficando el desempefio con respeclinites de control los cuales son establecidos de
manera que estos son calculados mediante prolzad®kd a continuacion se muestra un
ejemplo de un grafico de control:

15

Limite Superior de
Control
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fig. 2.2. Ejemplo de gréfico fuera de control, meahdo limites: superior, central e inferior.
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En el ejemplo anterior se muestra un grafico derobrel cual el proceso mostrado no esta
dentro de los estandares establecidos por loseBndgié control. Cuando alguna parte del
proceso esta fuera de estos limites se djue: el proceso estéd fuera de contnodr lo

idealmente se detiene el proceso y se analizagpantrar la anomalia y corregirla.

Este método es capaz de detectar situaciones advaran proceso, donde pueden estar
afectando directa o indirectamente la calidad fitrglproducto y nos permite actuar cuando
deben de emprenderse acciones preventivas 0 ¢eaeqtara mejorar el proceso y por

consecuencia el producto final.

2.18Tipos de graficos de control

Los gréficos de control se dividen en dos: poraldes y por atributos, dependiendo sus

caracteristicas las cuales se presentan a continuac

a) Graficos por atributos: Esta categoria clasifica mediante el criterio alf@arme o
disconforme con respecto al producto a inspecciotariendo en cuenta los
estandares establecidos y las caracteristicaslidad;aaplicando este criterio, por
ejemplo: de cada pieza inspeccionada defectussaen una caracteristica, pero

cumple con otras. En otro caso una pieza puede t@aeo varias anomalias.
Para este caso se utilizan distintos graficos déralo para el primerografico de fraccion
disconformey para el caso de varios defectos se utilizagmdfico de control de
disconformidades.

Resumiendo los antes mencionados:

» Grafico de control para fraccion disconforme tambiégmadografico de control p.
» Grafico de control para disconformidades o tamb&nadografico de control c.

» Grafico de control para nimero de unidades no cordsgrafico de control np.
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En el siguiente cuadro se muestran los graficad&ol para datos por conteo o atributo:

Datos de atributo (por

conteo)
| |
Falta de .
cumplimiento Por unidades fuera de
pum| especificaciones
(servicios)
I 1
[ ] | |
) ) Tamafio de Tamafio
Comportamiento Comportamiento muestra fija aleatoria de
variable fijo muestra
Grafico de I— Grafica de
Grafico de Grafico de control control
control control tipo np tipo p
tipo ¢ Tipo u

fig. 2.3. Gréficos de control por atributos

Gréfico de control c.-Este grafico agrupa términos para tomar la detid@®aceptar o no,
dependiendo las especificaciones, pero con laetiééa de que todas las muestras tienen
que ser del mismo tamario, este se utiliza cuargddisaonformidades estan dispersas en el

flujo de la produccién, donde “c” es el nimero deadnformidades.

Gréfico de control u.-Este se emplea cuando hay varias disconformidadependientes
una de otras en la misma unidad, ya sea de produsgovicio, donde “u” es el nimero de

disconformidades de una unidad.
Gréfico de control np.- Podria tener una equivalencia con el diagramezodéol anterior

pero con la correccion de aplicarse solamente @uéssl muestras “n” son del mismo

tamanio.
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Grafico de control p.- Este clasifica las unidades a inspeccionar queimno con las
especificaciones (pasa 0 no pasa), y para ests measario que las muestras sean del

mismo tamafo, y se localiza el punto de la producdonde el proceso arroja defectos.

b) Gréficos por variablesEste se utiliza para mediciones, por ejemplo, paraplir
las especificaciones de baleros para automoévilagedtas mediciones se realizan
en funcién de una distancia esta esram (milimetrog, enseguida se explica que

se hace y que diagramas se pueden utilizar:

Datos de variables
(mediciones)
| ]
Subgrupos de Subgrupos de
IMediciones induviduales mediciones de tamafio mediciones de tamafio
fijo variable

Grafico de control Grafico de control Grafico de control
p XyR XyS

Fig. 2.4 Graficos de Control por Variable

A continuacion se resumen la funcion del grafioe ge utilizara para la inspeccion:

2.19Gréficos de controlXR

Los graficosYR estan representados por promedio de muegrafico X) y por medio de
rangos(grafico R) Estos se deben de construir juntos ya que emaéitgX nos muestra
variacion en la media del proceso y el gralaos muestra la variacion en el proceso,
para determinar las medié%) y los rangogR) de las muestras se basan en datos de la

produccién previamente adquiridos.
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Algunos puntos a considerar antes de la elaboraig@d@stos graficos de control son:

* Tener el criterio adecuado para decidir si es gueviene investigar posibles
variaciones en el proceso de produccion.

» Determinar el o los dispositivos que se utilizagaria inspeccién, estos dispositivos
deben también de ser inspeccionados.

* Tener un tamafio de muestma midiendo las caracteristicas a inspeccionar y
anotando los resultados.

« Através de las muestras se obtiene un valor neegiomedio de la misma':

)

n;

Dondex; son los datos de la produccion, ya sean medidagrttias, etc., y; es
el total de esos datos.

* Tener los datos de las variables a considerar porquo ellos se estima el margen
de variacion del RangR.

* Con los valores de medias y rangos se estiman piiosele cada uno de ellos
llamandolosPromedio de Medias X y Promedio de Rangos R.

* Se selecciona una serie de valores establecidoadias factores de conversiéon de
limites de control de los graficdsR .

* A continuacion se calculan los limites de contralipexior e inferior
correspondientes a la media con las siguienteTrnes:

LSEX =X+ 4, R
LEX=X- A, R
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Donde se calculan los limites de control superiofexior de desviaciones del rango

LSER =D, R
LIER=D; R

Dependiendo el nUmero de muestras, se ocupardntaksfactores para la creacion de
estos graficos:

control D3 control Dy d,
2 1.88 0 3.27 1.128
3 1.02 0 2.57 1.693
4 0.73 0 2.28 2.059
5 0.58 0 211 2.326
6 0.48 0 2 2.534
7 0.42 0.08 1.92 2.704
8 0.37 0.14 1.86 2.847
9 0.34 0.18 1.82 2.97
10 0.31 0.22 1.78 3.078

Tabla 2.1. Factores para construir diagramas de tah
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