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Diseno del sistema de control

de calidad
e —————— \

En otras épocas, cuando se mencmnaba. la expresign control de
calidad a un directivo, un obrero o un estudlan_te de técnicas ge direc-
cién probablemente se evocaban con ello CONceptos estadisticos tales
como gréficos p, graficos R, curvas CO, J. errores Tipo I y Tipg It
Actualmente, como consecuencia del ‘considerable auge experimentado
en el uso de computadoras_ —=especlalmente a tiempo compartido 2
distancia—, los principales inconvenientes derivados de] tiempo y el
coste para estos cdlculos estadisticos pueden ser obviados ep gran
nimero de casos. Asi, por ejemplo, result

: a posible solicitar un plan
de muestreo con unos parametros dados e Immediatamente un progra-

ma de entre los varios disponibles nos proporcionara todo un sistema
completo de inspeccién.

Relevada de la pesada carga que supone el céalculo manual, la fun-
cién del control de calidad buede en la actualidad —consumiendo el
mismo tiempo e igual cantidad de dinero— dedicar mayor esfuerzo
2 algunos de Jos aspectos basicos que concurren en la direccidn de
ella. ¢Qué se entiende por calidad y cudles son los niveles que de un
_modo conjunto deben establecerse tanto por el productor como por
£l consumidor? ;Cusles son los factores que determinan un sistema
oPeracional de control de zalidad? ¢Cudles son los elementos de tal
SSiema y ¢6mo se estructura y se lleva a la prictica para conseguir
rontrol efectivo en el 4mbito de una organizacién dada? Aparte de-

Wi actores, quienes dedican su tiempo a dicha labor se hallan
aCtualmente ep condiciones de prestar una mayor atencién a funcio-
e Conexas ta]eg como a la facilidad o el mantenimiento del producto -

Le':m ﬁ;l?aaldo’ actividades éstas de extrema importancia dado que la prue-
I y

£n log

Lo Esultados que se consiguen en la utilizacién del producto y -
la Satisfaccj

A
eb On que experimenta el cliente, y no ent eczlégfésege la
a0 g, Sesarrolladas ya sea durante o Ramediamninto despucs €2
hingqy oreacion, Con_ excesiva_ frecuencia -omento en e tiedE
lugay 4 SU asociacién con su producto en el m ave error puesTe

- «..lé “irega al cliente. Ello constituye un &f

2 -
e et s ol

-
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todo ¢l mundo ha sufrido la exasperante experiencia de tratar de
arreglar un juguete o un electrodoméstico cualquiera que se estropea
muy 8 menudo y que no puede repararse si no es procediendo a desmon-
tarlo por completo, Debemos sefialar que estos problemas se dan no
silo en juguetes o en clectrodomésticos sino también en productos
de dimensiom tan considerable y precio tan elevado como un apar-
tamento o sistemas de defensa contra proyectiles teledirigidos,

Este capitulo ofrece una ldea general de las decisiones y respon-
sabilidades que con respecio a Ja calidad existen en el seno de una

estableciends una relacién entre determinados costes y 1a
al o tal fin se incluyen normas y directrices que pueden ser
(tilez en el desarrollo de cuslquier sistema iddneo de control, Asi-

6, dado que una comprension basica de los conceptos estadfsticos
avia resulta esencial en el dmbito del control de calidad, se exa
minan slgunos de los puntos més importantes, Finalmente se aflade
una lista de programas de ordenador que flustran las diversas clascs
de anslisis estadisticos disponibles,

DEFINICION DE CALIDAD

Eesulta necesario subrayar que cuando se hace J'cfcrcncfa a un
producto o a un servicio, la palabra calidad significa cosas dlfcfﬂﬂtQ?
para personas distintas, Esta disparidad, sin embargo, no plantea
ninglin problema importante en tanto quienes se valen del térp?mo
entiendan perfectamente su uso, Tres formas muy ttiles de clasificar
la calidad de un producto son por tipo, por su aptitud para el uso
y por la estabilidad en sus caracteristicas. ,

lipg: Para la mayorfa de personas, la calidad implica atributos
tales como suavidad al tacto y pureza en el color, la textura el_?@ll?_!'
\/ . . ¢ ]

¥ €l Glor, ajuste ¥ e derec nflanz

amplio margen de posibilidades en la utilizacion, etc, En este s ntido
puede deciree que [a calidad de un Rolls Royce es mas elevada que

Ja de un Citroén 2 CV,_El tipo_clasifica, pues, las caracterfsticas en
prupos, Jos cuales cabe jdentificar mediante cifras, letras u ofro siste-
ma_ cualquicra. - :

La parte confusa, no obstante, consi

sl empre_existen
norfnas UNivVeTsales 4

ste en que no si

e : 606 empleado _es posib
que haya sido desarrollado alguien que no es el usuari ], ya

sea el }ab{:'c;a?ft?:,' I "mayorista, ¢l defallista o una asociacidn. Como
consecuencia de ello puede parecer, en un instante dado, que el tipo A
-.rgf;'rfjf;a que cl producto implicado es de categorfa méaxima, hasta que
se nr_'!n/c fuml;?m”ﬂll(’:ﬁ. de que existen otros clasificados com'o AA, AAA
¥ quizd también - En los licores, por ejemplo izd

uizé tambidn AAA uno
por satisfecho adquiriendo un «3 estr::llasn pcropcs‘to séloq li:ez:taseqﬁ:

~importante

DE CALIDAD

pISENO DEL SISTEMA DE CONTROL "

idad se refiere a 13
; . Este concepto de calidad : me-
Jptitud pura el usgs Bete PHICCR, s usurio, cuya satistaccion
AR &5 au depende de tres Iac ores: el tipo en si, la estabilidad
generalmente de jeT6 m ito, 1a_fabi=

: ara un
dad dentro del mismo ¥, P isién res:
(liicd;aa ;alzl! Acilidad de mantenimiento. Para adoptar una decisién res

pecto al ultimo factor Fa de tenerse en cuenta que el producto debe

funcionar durante un espacio de tiempo daldg z;‘{gséingﬁzed:b ;r:;?_—
ici i tablecidas, aparte el nec -
condiciones previamente €s : i sl o
i servicio de reparaciones y €
posible hallar un e i moiecn
i esto, que No se esp (
recambio (a menos, por supu h . ‘
deba ser objeto de reparaciones, cOmo OCUITE con deterrnénado;‘ ar;c‘:;x
los tales como encendedores no rellenables o aparatos de radio v
baratos).

Estabilidad en. las caracteristicas: Con cardcter cousta.nte se di-
sefian_productos y se estructuran servicios, y el resultado viene repre-
sentado por una serie de especificaciones a las que debe ajustarse
cada componente de aquéllos, El grado con que el producto ter- _
Minado responde a tales especificaciones se conoce como «calidad
{I€ concordancia» y seré objeto de un estudic més detallado mas ade-
.ante pero de momento diremos que lo que con frecuencia resulta mas
para el cliente es la uniférmidad con que las unidades

—

s .
wicesivas responden o s¢ ajustan a determinadas normas clave, =

vile(;masnide&'emos, a guisa de ejemplo, dos concesionarios de automé-

pero oc O de los cuales presta generalmente un servicio de alta calidad

nera coistii‘:lizldngen}e comete una equivocacién y otro que de una ma-

ofrece un i i i

tag'leopoco gL una labor mediocre. Al cliente puede impor-
S dos pues la decisién hacer

:iﬁredl; probabilida e e
eficiente por . .

vada de que laplab parte de un concesionario y la probabilidad ele.

8. Kl Coiien S i ¥ ajustindose a una descripcién precisa
i6
que la descripcién responde gt s i

€xactamente al programa que se ensefia.
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IMPORTANCIA DE LAS DECISIONES R
S 58S RE
La_calidad es de im or i
L3 1 C1£
de_marketing aaaoﬂgugfl iy

de venta del

SPECT(
nda
1

menta) g CAL
o S__&,e mm_x:c:c?g’ &t esde y, DADp
coste que deniva d T e embargg, Para comod d
Coste S e 1va de la consecucign de div Ong ir 1 ;l%_av_,_‘“a
guardar una 1‘912101011 realista con ¢] 5 SI'sos Nivele un Wdade,
\.?Gﬁ uno de dichos niveles, Resulta lé Tecig dei"ent: d calisﬁcin, el
elevado, la calidad ses 1 i &ico de =
e Lforrdnaq r;;i ggm 1end mejor o u&;‘t ichg lrzn?d‘lttge‘;rc
5 . mun de 0s 1o -
en la calidad cuando ésta se refy COmpetenci 0 DPetit ®S mag
estilo, composicién fisica & 1iorC 2 Caracterfes; 1Wzd LS No
e 1 3 L}Czﬂ isica y thras va 1Sticag tal a basad
Tgug_u ellos tlIlClU.lQOS dentro del mismg tipo lon; ?e o cold’s\
ra bien, si tenemos : ; S s
cién distinta sobre len yestien S tas diferen, g e SRS
sr—oics o OS consumidores, go b ¢1as ejerce al.
asS
o aﬁmsu se esfuercen €Nl conseguir detaﬁll'ende Perfe 2 atrac-
1ga Producto del ofrecido por 1o comm:). 3SPectoe Lehte el
esperanza de atraer a Jlos clientes, Buen e_ompehdores S que gjs-
la calidad lo tenemos en los diferentes mq dl:lmplo o cop 1a
de un mismo nivel de precio asi como e el
las ofertas que se hace

n los e’[e autom encia en
N para conseoyj - eCtrodg,
namentales. Destaquemos tambicn coe ¢ Minados e Ye
s e : S JICD que la decisidn fina Ratos guber-
de._casos, uape caracter subjetivo Pues cuang, B B Y i
lan substancialmente iguales, es la atr 2 o i0s se p?écs’ss

- = n ‘da p T L
— ~Combinando el preci

2 sl ® e idad, desta
nen a subrayar la imp

Mayor calidad puede permitir pPrecios mg

1 mé
Mayor calidad puede &:la.r lugar a 0o mer:aei; MAs .
I:[a}for calidad gueddehlzlécremi?tar las W‘ﬁs“&ﬁ%ﬁn con las

e la competencia debido ilic 9

o d,-f, 2 12 mayor fiabilidad o g 1, duracion mas
Distintas caracteristicas de calidad pueden ejercer una i
sobre unos consumidores dados. Saceifn mayor

[FF] o 'S

evados;

una empresa cuyo objetivo es conseguir beneficios
depende, en*gran"n‘_lmgl—z;ito de sus investigaciones .de merca-

D

INC1ON _GCE - 1L1C ',A' d
catisfacer respecto a diverses miveles de calidad. La figura 5.1 ilustra

el
“la relacién que existe entre € coste un producto y su valor en

‘ i ico cabria
melgc?r?sci).derada la cuestién desde un punto de vista tedric

pE CALIDAD 189
‘Irpl)‘ = i
\ DF co .4ad de un producto aumenta, el coste
(STEW s 18 call e modo paralelo. En la pr;’;ct'\ca, sin
0 pEL (did? Cremen E:jicho 1ncremer11_'co 't;cn‘e 1i.1gar es superior
p18 . a‘,‘“ e 11100 que pre una base lineal, c‘fe o] -qucfn x; mﬁcr_e
it qqcac‘on-trﬂo cde_r{a 50 a més_glEL?}E‘_O €S €l cosie de conseguir
deCe oric ﬂespon ta calid2 se debe al coste cada vez mayor que
de o afgolé ot es 25 10 CD'C cion, la superior especializacién exigida
Cf“qﬂe 0 O roduce dad de un tiempo de fabricacién mas
3'- Cuan ? 1 necesl a e e
U g 7% et y . 5
21eV"":105 elde ob _— muesira satisfecho con un reloj
—ne lien
tien ma.ﬂ n ©
ia

; a sviacién maxima diaria de cinco minutos

[ s e : : it :

enrolon a:j erﬂ?lo’ o con 1.11:1;1Vi dente que le cabra encontrar una amplia
S

: jores a 1000 pesetas. Si el criterio
parc? 12 me;w:' fec'}Os ;r;fﬂgle%ne como exa_ctimd en marcar la
o g modqlga 4 erl a];;ién no supere un minuto por dia tendra
g d Ca-hcu des‘ﬂte rebasara las 5.000 pesetas, y si esta exac-

simemeél oiro de un margen de pocos segundos, el

ho;a,recio queanteﬁerse 18 000 pesetas 0 mas ¥ si el margen se reduce

e —cio se remontara 2 mas de 70000 pesetas.

alcan® " 31_ Preinento en la exactitud exigida supone un

solo *°0" cada. 11;‘31‘6— al, algunas veces, tiene su origen en la uti-
a .dentﬂme e S en_e e m 3

ejor calidad y en una mayor

Tecisidn en
~acion, mientras_gue en. oiras ocasiones viene
nc 2.

T s [l b de una técnica diferente, | 1

1igacion. de f2 de valerse de U ¢ , 1o cua

—11155 proce;gi = necesuﬁzd introducir modificaciones que van desde 1
(o) . supo!

caus! es .

es, € diapasén ¥y el transistor hasta las pieza
&=

A o. s& rece la buena disposicién del compr
de carzic;tefll‘ i 51 tfi‘mﬁﬁg 2{;::73.{10 a cambio de un producto de ca

En un preclg argo, éste es el argumento negativo que impi

rior, SiB €0 2 S n4xima calidad posible ya que dicha relac
cante alcﬂﬂzaracién tan frecuentemente oida de que es cor
ue la aﬁrme-or calidad posible, es generalmeente falsa d
- producirt ladm éste modo elevaria el coste de fabricacién
proceder 2nt0 en los ingresos. Un aspecto adicional qu
cima del IPOrE alor es la medida en que m dliente se mu

fleja eD 1A IO
E'W%mm
no ol .

[

io de un aumento de calidad pero cor
ier icremento en el mismo no presenta atracciér
_q_— =L —— —

gyt i cia puede ser un salpicadero de
ﬁlmotigﬁsﬁyoﬁz de quienes adquieren el
Z b:r.;t: de Chevrolet (un salpicadero asi incluso puede
mésefecto negativo sobre los propieta:_xqs de una flota de autc
unmo consecuencia de los cuidados adicionales que supone) ©
ggna que desea un corte de pelo corriente (para la cual no
ningdn valor adicional el que dicho corte sea a navaja o-q:
men las puntas). En ambos casos, | el problema real consis

et S
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? ' B | er mas redu-

‘ imismo ser

mng(f-‘ te) cid 1 VDlUmen de Material defectuoso puede amm};ﬁencia el
1A propucct ra el egucto cesq g 0 a cambiq de un mayor coste como Lson:oduccién.tiene Ao

' - GESTION DI ales (valo};:d del pro | en 1 e fab icacién mas cwo. B canibio, sl is p

1S ‘ﬂi’nc] A Cal

i r encima
Sentido OPuesto. es decir con una tolerancu; n;lé.\gfé I;r?enor e
&7 “ehalada de 0,005, resulta evidente que el coste vl i
~¢l del Jnateria| defeétuc;so, aparte las reclamaciones grelacién ey
o Clieme?u se_inérémzntﬁié. La figura 5.2 muestra una_rel
£l coste del prpa—oe
perdid? L

elevar

| " otal de ingresos P
g primge i f;cl ;-\;odurcibn para

sl
v coste toial

justarse el pro-
) 3 Tag especiac. o\ Que deriva del hEChol dgv?:? c?éuioncordancia,
ucto g las _especificaciones establecidas en el ni

tal

3 i ue el coste to

del cual se dice que es 6ptimo cuands se consigue q

~S€.sitfe en su cifra minima, NP

| i ia i e siderablemente so

: __I;QS?lldad_de,,concordanma influye 'conalfcll l'?.m 0 ks rrspouien
roduccidn taje del producto, Ast, si todas las piezas : etomar s A o

T 2 las_especi caciones, quien las utiliza puede

mientr i itian
i sentan diferencias que las s
HllEntras que si son deficientes y present er

Valor parz
el cliente

Dé&laras

i i tablecidas
i specificaciones es
o D rado de conformacién a las e
" para el producto

|

———, —

Coste de

Hiadanin g fabricacién

mala calidad

-Viene constituido Por. uba serie de especificaciones para cad uno de

los componentes gel producto, Dichas gespepili_caqigngﬁ %
~incluyen medjdas Esp—ééiﬁc_a??r,—también, argen de toleranci

table. Asj, Lenemos que

: 100 %
: 0% {Todo buena)

rancia igual a + 0,003, pe €ste modo, el nive] de concordancia serfs | (Todomate)

elevado evidentemente Pero también de calidag

tada en un Principjo,
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fuera de la tolerancia establecida se impone
~“ca que_deben someterse a una _clasific = A

< un acoplamiento adecuado entre ellas.
de acero cuya concordancia es defic
dados, quien han de llev
yores para acoplarlos a 1

RODUCCIGYN Y Dipy
CCigy

l‘vphl

5 '\f‘lu\;

@ NES§

acion pJuStes 1 .

o Previg .10 ¢y

i Cjemp)g “ . Parg
ente re » 8

ar a cabo esta I}

Spec .- 0n;s
mpfﬂdo A gy tiliz

a los ejes de mayor eberps
bien, aun cuando este sistema se utiliza con

o ers rodg,.. Sies
fd‘ameu-o .b»‘_!scar s
i 1 . re s ic
ajuste_mds _perfecto, pueden surgir prob] Clengjy

un momento futuro'se ve en la necesidag

Tog

eVQrSa na-
em Dar C Ahora
- de SaLqu ; a._el . OHSCguirun
parte, una concordancia muy exacta, aun cyg Stituir 0 & en
disponer de un producto «mejors, generalme Rdo quigg contp Y Otra

lo que a la fabricacién respecta. Nte resulpy ;. Fibuyy
Cara por-

AMPLITUD DE LA RESPONSABILID

EN EL SENO DE LA EMPRESA

AD EN CUAN

CALIDAD
Como hemos tenido ocasién de ver
un producto_o servicio viene-determin

en el Capitulo 3
e . 2 ada en 1 » la Ealida
pués de una cuidadosa consideracién’ de las angtiapa de iSeﬁodc_lg:.
y de fabricacién. Subrayemos que en est Cioneg

del producto no se comunican simplement
de calidad ya que, si la firma se halla d 2
funcion ya ha constituido parte del disefio y de la elecc'ggm 22da, dicha _
correspondiente. De hecho y como se sugiere e I3 "ﬁ},’ur; [51 del proceso .
de calidad domina de un modo_ omnipresente_toda 14 3, el control
Obsérvese asimismo que, a nivel superior, las d-é_éi_;i“"‘;e—s‘——-é(ggangcmn.
a la calidad.se refieren a Ios objetivos de la eﬁm{g‘fﬁe—mi@i
“capacidad técnica y a la introduccién de nuevas gamas depfozg' s
decisiones todas ellas extremadamente importantes por productos,
servir de guia respecto a la orientacién que adoptari la

cuanto van a
A nivel operacional, las decisiones _con relacién a la calidad se re-
fieren al diseno, a la seleccién de procesos, a la consecutith de ma-.
terias primas, a la inspeccién y al control del proceso de fabricacion.
Este es, a todos los efectos y como resulta facil comprender, sector

de

e nercado
. ltllnntc;’uéz?st?peciﬁcacignﬁ
ebidamente o a de control

€mpresa.

de importancia primaria para el jefe de fabricacién. Finalmente, des-
pués de que el producto se halla en manos del cliente, las consideracio-
nes sobre la calidad adoptan la forma de asegurar un nivel adecuado

“en las exigencias de mantenimiento, garantfa y las necesidades de intro-
ducir modificaciones, haciéndose lo necesario para que, remontandose

‘a través del disefio o del proceso de fabricacién, se cuente con la debida
seguridad o garantia de que se van a introd

ucir los ajustes convenien-
tes para fabricar un producto que responda a la intencién inicial que
presidié su creacién. ) ; b

Considerada la cuestién desde otro dngulo diremos quei‘:;g.&’i‘%g%
de calidad en el sistema de fabricacién pueden ideigeaﬂﬁcﬂfhas“m Hogar al ™~
el flujo desde el momento en que se concibi6 la sl o
analisis de la experiencia consegmda por el cliente en 4 ° .tiliza—'_ ci

4 empresa

bre la calidad

apresarial _ _
alto nivel 50

Nivel e

e calidad para toda 12 estructura ge
C
es
ot OT
I.aC —
. Informacion
FI(J de mercados
v récnica
Necesidadas
del cliente
. C?""\Datibiﬁdad
= de la empresa
Consideraciones
acerca del
producto
Introduccién Desarrallo
da nuevos productos de nuevas
o modificacion de técnicas
los existentes
L-——%—

—

[Diseﬁo del prod u'cto‘\

Seleccion de)
procaso de
fabricacién

[Adiestramiento
profesional del
personal obrero

(i
pecisiones 84

)
g |8
El =
23
% i Consecucian de!
] 3 materiales
2 | '
col|&
St|§
ESl 8
€9 |l= : v
%1 s Control ddll Actividad de Inspeccién
S i proceso de fabricaciéon del
E gle fabricacion -~ ‘ i
A o
o8 |%
o€|®
el lun
[=3T)
E =
° Entrega al
Es . cliente
8o
]

l

Informacién recibida del cliente
(Necesidades de mantenimiento) 5
(Reclamaciones cubiertas por una garantia)

(Modificaciones en el producto)
L L :

&
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["-1 & (c 5 ’ro
en €' Ton U A
»ducto final. La hgura 54 1"'F"Tq“ﬂ , corregit en letras b !
fe una ¢ sa para <prever, defCCU" o, o clientts rantia |
- PIress ! ! o, L] -
et I:i L lugar a descontento® en o @ Jlam?
defectos que nn._-:.nl e e e ha veni .mbouzada'
en el centro equivalen € s st :
: Sl ce). Ala se ha! 745 en
calidad» (quality assurance ) de ella se B ol .
" = a figura 54 y fuer® 'Fg0p | ciad discutida

A la izquierda de I ' X 1
respecto al producto, 12 generacion de;:éos_ Dicha ided ent
departamento de investigacion de ﬂ:’:“’na] directivo yO 325 de
por los técnicos de proyectos, el perso 5 &S posib Jidad <4 COMO
de la empresa para determinar cuales SO «u comer jalizaclo: il
ducirlo en el ciclo de fabricacion ¥ proceder a o el precio de V oy
ado. Tras ello, siempre ¥ cuan ropues'

bricacién previstos ap?}"ezcan
se somete al nivel apropiado de direccion Pa_rci“ cién a
y se procede a un disefio funcional sin consider: gd"“»)’
2 5 como abreadboar . S
oducto (lo cual se conoce disefio que
nte en preparar un £
dicho diseno

aspecto del pr
El interés, pues, se centra tinicame !
fabricar, una Vez 6s

orpore no sélo todo

responda al propésito perseguido y en
dientes a und

ha sido aceptado, un prototipo completo gue inc
los aspectos basicos sino también los factores correspon T
autoriza el disefio defi-

presentacién adecuada. Es en este punto que s¢
nitivo, se cursan los pedidos pertinentes para disponer f'ie los mate-
riales idéneos, se fabrican unas cuantas unidades y se analiza y_estucha
el proceso con atencién para introducir cualquier mejora posible, ya
duccién. Esta fabri-

sea en el disefio o en los métodos y medios de pro
cacién restringida la lleva a cabo frecuentemente el personal encar-

gado de disefio y desarrollo, y si los resultados son satisfactorios
se pasa a la etapa siguiente, es decir, la de su elaboracién en masa para
llegar, en el momento oportuno, a manos del cliente.
Iuginac;;a?;g ;a éas dgc.tsmnesv respecto_a la calidad las mismas tienen
fger 2 Jo | digs de toda la secuencia anterior, es decir, durante la_eva-
et ez}no fy de los componentes, en €l cirso de los ensayos
g e i) yua efectuar las diversas inspecciones asi como también
 ~Hirpen A esg que del producto hace el cliente. Digamos, ademés,
gesg p ¢ repetirse parcialmente si la informacién recogida
lentes pone de manifiesto la necesidad de introducir algiin

cambio.

producto termin
v los costes de fa

ORGANIZACION DE LA FUNCION DE CALIDAD

Antes de principios de siglo, el control de calidad se haliaba- mu
empresas comerciales y ello era tanrg

someramente organizado en las
;j; %t;%apgr rc;glad general, tal cometido se confiaba a un simple obrero
uenta ivi
ad
era responsable de descubrir cualquier error y d_;_elﬂ&mgigpg ;;l;ol:;';}:’
Assures Customer Satisfactions, duallty Pro-

1. P. J. Emster, «Quality Assuran
gress, num, 1 (enero de 1970), pdgs. 21-‘2::.
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Fig

v 84

el prog “Ctores de calidad desde el instante en que se proyecia
Ucto hasta que tiene lugar el anélisis de su utilizacién

Oesareoiter |
ensayos | Evetuscién de

pricticos | companenzes

raguiers | medinms enssyas

uncicio | pricticos de

de urin- | Adurseisn

1aci8n | | i en conusposicibn
1

Trazado de
emuemas

Primars
Inpaccisn
de pazar

Maritieseidn,
da la calidad

<
R
.| Primeras 100 - 2
Srroiveianes [ v
=\ del cliants et t Ve
‘ um

Producelan
continuada

Produccion
iniclal

_ Adaptado de P. ). Ernster, «Quality Assurance Assures Customer Satisfaction», Qua-
lity Progress n.e° 1 (enero 1970), pag. 24. Reproducido con 2utorizacién de la American

Society for Quality Control, Inc.
el proceso de fabricacién. Sin embargo, a medida que las empresas
fueron_creciendo en importancia la_inspeccién pasé a ser. funcidn de.
ard técnico y surgid la tendencia a a quienes cuidaban
¢ ' les ante un superior inmediato que, a su
A 13 : cacién. De todos
ds 11930 que se vio de modo cabal
de la calidad en todos los 4mbitos de la
1s0lidé, a menudo a_igual nivel al del jefe de fabrica-
separada, la responsabilidad respecto a ella. ~
. evidenciada con fuerza em las grandes
; en cuantt

e pda
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Esm:ch_n'.as Organizativag e
la responsabilidad resp

Control de calidad Apoyo de|
en la fabricacién cliente

- Planificacion
de la cakidad

Técnicas de
Capracien
= Técnicas da - Técnicas de
control Ce
de los la calidad
componentes

Obtencién de
informacian
sobre
rendimiento

fabricacion

Calidpd %

- Técnicas de

Deberes da Ia funcibn

| Laboratorio

BCEy
SEUON g oF
i

- SUbrgy,
°Cto a 1a calid*\:iam“

5 Presupug“_os
Controles

= Servicios do

los equipos
ce pruebas ce ensayo
. Laboratorio I nspeccién
de materiales Y pruebas

I- Y procesos

Laboratorio
L de normas

* Tomado de J. M. Juran y Frank M. Gryna, Jr.,
(New York, McGraw-Hill Book Company, 1970), pég.

COSTE GLOBAL DE LA CALIDAD

A lo largo del ciclo de vida de un producto, los costes r}eﬁvados'
de las consideraciones de calidad aumentan sin cesar. Los iniciales, por
ejemplo, son consecuencia de la consecucién de ideas, el daarrt;%g
de estudios sobre posibilidades de materializacién y el nefv:;ﬂtazién
el disefio de prototipos. Més adelante, durante la fase de )
se deben a reajustes introducidos para que el Pl‘°d11°;°
especificaciones finales. Todos estos costes han sido 12 ulados

de acuerdo con los 11 grupos siguientes:

1. De investigacién de mercados para

o
dades de los usuaries respecto a‘dla.d:h!f
los mismos en presencia de cali o “‘“"n
2. De investigacién y desarrollo para creacid

estadistica

Manipulacian ge
datos y angligis

%tQuality Planning and Analysiss

idad técnica:
vos al producto y demostrar su mbw :

responda a las
por Juran

cuéiles son las necesi.
como la mccién de

de conceptos relati.

prsEfO .

.‘-

9.
10.
11.
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g 1STH . 7
’ R -aminados a convertir los copean. .
De diﬁc"()c:;:c‘i?mc_ioncei ¢ informacion adr;i;i::g Telativog o)
ducto €L, | "comercializacion y mantenimieng, de nq\f',_l
f“bmi“\.l\iﬁc;\cil"“ de la fabricaci6n requeridog Dasy d:
::1.10 oportuno, .de lqs procesos y las MAquinas a‘dP ner, en g}
mome e a las especificaciones .de. calidad establecidag -
“jmmrjntcn“- dentro de los limites de Precision fe.u
De ;\n{quinas y procesos. q
las M4 r del pcrsom'l necesario y mantener
De domu-clcs de proceso utilizados.
loi Ccoonmcrci““mdb-n de los aspectos de calidad qgq il
,u.r folletos dc.sun:_xldm a la promocién, dcmoﬁ\mc';op\? ucto, eq
d."g;'pua la utilizacién apropiada, etc 1%, prepana-
ci g

\l pro-
p‘:fmlﬂln la

eridos, todag

en Euncmnam}cn\u 1déneq

valuacién». es decir, de inspeccion, calibrag
Deo;f)s sistemas de medicién del producto, aparte el coste da det
? inar 1a cop_fon'mdad.. . i eter-
De las medidas encaminadas a evitar cualquier defecto.
Las pérdidas derivadas de «defectosy en la calidad,
La labor de mantener todo el personal (incluidos quienes ocupay
208 superiores) informado acerca del grado de Perfeccion cop caé-
ce llevan a cabo las funciones de calidad, Que

O, experimentacign

o ido lugar la entrega del .
s de que ha tenl S ga del producto a)
D:;ipc‘;ltios costes adicionales referidos a 1a ¢ Cliente,
surg

1

2. Gastos derivados de un fallo reparable.
3. Substitucién de un producto ya entregado

e

B et

alidad y que se deben 2.
Substitucion del producto debido a una averia importante,

L pero defectu,

ajustaba a las normas de calidad prescritas (o] cual m“;lzz 81:
inspeccién final efectuada por lotes o bien como Consecuencia de un
gerror del operarios). .
Quejas formuladas durante el periodo de garantfa, cuando el productq_
respondia a lo establecido, pero el cliente lo utilizé de forma incorrec-
ta o entendié mal su aplicacién.

No responder el producto a lo previsto, lo cual se ha traducido en
modificaciones en su configuracién o en las especificaciones,
o

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

Hasta ahora la funcién de calidad ha sido tratada, en este capitulo,
bajo una perspectiva amplia. A partir de este punto, el andlisis se cen-
trard en el nivel de produccién y determinadas condiciones, objetivos
V¥ elementos tipicos de un sistema de control de calidad.

CONDICIONES BASICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

Para desarrollar adecuadamente un plan de control de calidad que
Permita contar con la seguridad de que el producto final se a’wfm
@ 1as especificaciones previamente establecidas, resulta necesario:

1
2

gﬂeﬁnirlo que ha de ser objeto de medici

timetros, kilos, etc) y el proce:
la unidad de medida (centimetros, k :
dimiento mediante el cual ha de conseguirse.
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cferid ficar ©
3. Establecer el nivel d:““‘{""‘. compararia cnne«;:d;s Lo :
4. Lievar a cabo Ia medicion ] r m
5. Aceptar o‘. rechazar la partida, © — empr
proceso o

o po Si
ica 1o indicad® ™ 4o mo-

{ Como cabe comprender, llevar a la préct o es obvio 5 de espect
il resulta tarea facil va que, en primer lugarl, I serie dad un ejé

; mento lo gue ha de medirse. Si se trata de 111:‘13 estipulal s £
fil ficaciones, la labor puede ser simplemente la dé s

)
de acero ha de calibrarse con un micrémetro. Suplo;lf:\?i‘(l:io PreStado
bargo, que lo que ha de determinarse es la calidad < s jtario)- ¢Qu
(por ejemplo, el que reciben los pacientes en un centro u
es 1o que ha de medirse en un caso asi? ¢El nimero de q‘entc
ladas por los pacientes? ¢El numero de veces que un)p‘aEC} namero de
de nuevo para ser tratado de la misma enfermedad? ¢ 7 ¢El tiempo
r.' operaciones llevadas a cabo con éxito (si cabe deﬁmrIFl_S}- (4 5 Resulta

‘ que el personal del centro sanitario dedica a los pacientes:
| evidente que cabe emplear un numero casi ilimitado de factores. )
[ En segundo lugar, ¢cuél es la medida que procede tomar y cOmo:
Para el eje de acero, la medida viene en milimetros y a tal fin debe
emplearse un micrémetro. Por lo que al centro sanitario respecta, €l
elegir el elemento apropiado para la cuantificacién cabe que sea con-
cebptualmente mucho mds dificil y la medicién real puede tener lugar
::sprzfe :‘:‘a sbzsae dfse un Ianélisis' de los diversos registros o quiza de las
o apor S pacientes a unos cuestionarios adecuados.
i preesta%lgc ‘gara llevar a cabo una evaluacién, debe existir
acero puede ser ps C:O C;Jﬂ_pgra medir la calidad. En el caso del eje de
Susis, oo slat o 0050 pulgadas. Tratindose del centro sani-
) el quizds e

médicos prestados a los

posibl?mente alguna relacign P
cumplimentados por los clientes,

Si : o
las tres pPrimeras condiciones se han cumplido adecuadamente
’

se 1

prea-sgglzg?; It;on IC;IS‘ numeros 4 y 5 resultan posibles, En esto estriba
e i mle icién 'real,‘ es decir, en la comparacién, la acepta-
direfnos que paerz? Igsrg_;::;l%:(:g: gle ; 90 difmetnr oo 8 etta iltima
::onsmtir €n un simple reajuste der.lé gzxjfx?a:lliilr?teatm i e
¢cOmo es posible corregir una desviacién e I
brestado a un paciente =
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dedicadas 4 1, prestacién de servicios constituyen dunc‘:?f’c{;ge Segatio
Para llevar 5 cabo de forma eficiente un control de ’

OBIETtvVos p SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

Cualquier sistema, si de veras ha de tener algin valor, h?i dle Coég?;
€on unos objetivos dados. En el caso del control de calidad, 1os. il
Uvos pueden estar orientados tipicamente hacia p}'o.posuos tales o
reducir el nivel de desperdicios, situar 2 un minimo el nimero :

cvoluciones de 16s clientes, manterer €l grado deseado e ‘CC?,TEOC;
Mno del producto, incrementar el mvel promedio ¢ €S‘
calidad €n Tos productos Tabricados, Gsminuir 1a cantl “Tnateria
Primasdefectucsas procedentes de los proveedores, etcelera.

Conviene tener presente que los abjetivos son planes y que una
buena planificacién se lleva a cabo sobre una base de tiempo con pues-
tas al dia periédicas. El control de calidad generalmente establece, para
conseguir sus fines, unos objetivos especificos. Por e]emplo, re_:ﬁnex_l—
donos a una empresa determinada y para el afio préximo, cabria incluir
los siguientes:

1. Situar el porcentaje de reclamaciones de los clientes a un 3 por ciento.

2. Reducir el nfimero de devoluciones de los clientes a un 2 por ciento.

3. Establecer el nivel de reproceso en un maximo del 5 _por ciento.

4. Disminuir los costes de control de calidad y de inspeccion por unidad
en un 10 por ciento durante el préximo afio. .

5. Llevar a cabo un programa mensual de adiestramiento y puesta al dia
para el personal de inspeccidn.

Al final del afio debe analizarse seriamente el éxito o el fracaso
en materializar estos objetivos. Estos pueden por otra parte ampliarse
0 someterse a revision para el ejercicio siguiente.

ASPECTOS ESTADISTICOS DEL CONTROL DE CALIDAD

El esquema siguiente muestra la aplicacién del control estadistico
de calidad. Las dos dreas mas amplias corresponden al control de recep-
~ ci6n y al control en curso de fabricacién o de proceso.
- El control de recepcidn se refiere a la admision o al rechazo de pro-
~ ductos que ya existen en la realidad, en cuyo caso cabe utilizar planes
. 3 e0s que permitan estimar debidamente la calidad del «lote» me
a medicién o ensayo de una muestra tomada del mismo.
_control en curso de fabricacidn o control de proceso busca est:
' unas normas que permitan determinar conviene intr
reajustes durante el proceso de fabricacidn, para lo cual se est
‘un margen cuya base se encuentra en la variacion de probabi
'y que, como es natural, si la produccién se sitia mas alld
durante un espacio de tiempo prolongado, da lugar 2 g
da una investigacién inmediata para determinar cudl es
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qusa. Digamos, _ﬁna.lr‘ncme. que el instyy ! op
:-n curso de fa!"n§aclon se halla constituiége 10 pry - ER\N“NH
La diferenciacion entre atributos y ‘,al_i:’l‘;}r log El‘ﬁﬁc e g -
h es Pu Cog q t
e

ede Congp )
- d cﬁbir:"m'
estadistico .
de Calidag
Control de
recepcidn Controy def
’ Procesg
Atributos i
Variables Atributos
Variap)e
| s
ciendo que son dos las clases de Observacj
que resultan posibles: asi, un Producto o seryjer ot
cio

Sse aparta para proceder a su
en el control de recepcién se
biﬂcmial la cual e licarem S -
de fabricacién, porxsl?u parte,
se utilizan para determinar una p
para trazar un gréfico de control.
El segundo tipo, utilizado
observacién, se denomina mu
das. Asi, en lugar de aceptar
presentes o rechazarla si
residir en conocer cuil es el 1
del magnetéfono estéreo pued
puesta frecuencia-amplitud pare
dimiento reales, en lugar de
sion o rechazo. Debemos sub
particular posee una utilidad
y el control del proceso prod
treo por variables se halla bas

g CONTROL DE CALIDAD

MA D
STE 01

AT RrI BUTOS

re0 PO dicado anteriormente, o]

indica » €l muyeg
al como se 2: de que el producto es o ng bucno‘t(r:eo por atribyggg
3 el hec leccién, los estadisticog con fr .5€ Plante,

gl & dad G8 SIOSETLY i
se DA% sibilida stribucién binomial para definir 15 Probabilidag g, a0
funci

o -
estd p‘;ada 1 dlﬁms'sxtuauones Posibles, 1, . de que
:g produZ®® 1" distribucién es: 100 genera.
dora P ‘ n!
P(r) = 1 T
r! (n—r)! p)"
robabilidad de que Ia situacién asgg,,
donde P el.:,nlﬁngmento dado y (1-p) es la probabnidad%ae Erlxe T se pro.
en tanto, es la probabilidad correspondiente g » s_lno tenga
tuaciones

duzca or .
lugar. P(r)' P te denominadas célﬂtOSD) PTOdUCidu g

( Cogeél:;plo SUPONZAMOS UE €N Una encuesta, :nan ux;gz:tos ).

aciones sostenidas con persm_las dIversas, Ul entrey: tador 1
vers onclusién de que un 80 por ciento de los clientes t’qu:““amden ega
alac te dado se sienten satxsfec}'ms con la comida o aun
re-set:trasm'an que ocurre todo lo contrario con el 2) por pritc. r::m.:m
ISI;;lvisita el restaurante —suponiendo que los gustos de] en _tar(lite.
Son el a los de las personas encuestadas— |5 Drobabilidag gr
quedar complacido con su experimento es: e
1t

0,80 (1—-080y-1

P(1) =
s 10 Q=1)
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flys DISERO per, srsTema DE CONTROL DE pestra o menor el nu.
o mayor sea 12 tfi‘; aceptaciones), mejor
| pamero (El dar forma 2a ésta
curva. i6n que trata de
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Como cabe sospechar, cuant

CURVAS CARACTERISTICAS O DE EFICACIA DE UN PLAN DE MUESTREO :
Mero de errores (o mas reducido €

: ; ué punto un plan ) pe
. gna curva de F;ltﬂearn%?sp_oneedzn T;";ﬁ’i’:ﬂi‘:s;‘,g mall)o. El métqegg :ir:s;; capacidad de discrinunaclﬂgr alle en Ia S
1 md parti tingu i antiene el num fa .0t que se discute con mayor {5-
e o (3 o S oy s S PO 1 Rt el con de mepectin) 1y 1 curva caracters
cual contrasta con ol método utilizado en €l ejemplo anterior, €n e tica :: 9 _del productor y riesgo del ¢ et ir, del lado
que se computaba a pmbabilidnd (P) de obtener varias conﬂdas) bue- de) cauﬁn:’a con dos usos, los €S , PO
nas en un restaurante (r) en un numero especifico de iy ¥ F; - i TTEC
IG, tos
Tasia 5.1 Probabilidad de aceptacién de un lote <Dl _ 56 Curya OC para una muestra de 50 con 49 6 mds €O
con una dimension de muestra n = 50 sin error o uno p : \
a niveles diversos de exactitud de la poblacion &
Exectitud Temaiio Ge Nimero  Nimero begbcﬁn A - |
recldeles lcmuestre correcto  incorrecto ;“:9} +P(50)
ol ; m-v  puy Py PF e
100% ° 50 190 5 1.000000  1.00000 i
98 - €0 0nt e Ososos 091056 Shs b
o8 « « w“ 0.371602  0.364170 0-33577.1’ E 2
97 > o “ 0337214 0218065  0.555280 o SEe
% “ « « 0270595 (.12088C 0400451 g
95 o« w « 0.202487 0.076943 0.279432 5
oy “« “ « 0.144573  0.045331 0.190003 =
a3 a a o 0.020938 0.026355 0.126493 E
2 . " . 0.067246 0015466  0.082712 2
91 w e o« 0.044283 01”8955 0.033238 .a
a0 e wt a 0.028632 o‘m;',ls-} 933786 £ g
89 « @ & ﬂ.am J ]
88 “ a“°
87 . “
sﬁ & 3
Para indicar la forma -
nos valdremos de un ejen

a servir para
Supéngase que inicialmen;
de 50 anotaciones ¥ de
error (con lo que 49 6 |
de la exactitud real de
rivar de _i-'(k' 11
que se indica en la tabla 5.1,
la probabilidad de aceptacién
obtiene la curva quem

3. Por convencién
establecer el control de
sentativo de la cifra méxima
lugar de apoyarse en una cifra
en la tabla 5.1 y en la figura ,
cabe admitirlo si no se encuentra pj
ponde a un grado de correccion jj bes- L

"\t.:w ? L4

g
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se halla dispuesto a admitir, la probabilidad de ace tar

mas elevado es igual a un 20 por ciento (véase mme%m m.&_:mmoﬂ.n
Jo sitia en un 10 por ciento, el porcentaje de errores e.pm.m iel
gado @ aceptar serd igual a 8%. Es muy probable, sin e mdﬁ_..w Oblie
el consumidor se muestre disgustado con la nmﬁmnmama .M. _B.mo. que
muestreo de poner de manifiesto errores en sus mboﬁmnwoumo Plan g,
y acuda entonces a un plan con un n mas elevado o Vi mw Contableg
mismo pero sin un margen de tolerancia para los errores valga qgj
de 1 como ocurre en el plan que comentamos). (en lugay

entaje
ﬂﬂmwo

Fi1c. 5.7 Datos transpuestos de la Tabla 5.1 que ind;
la probabilidad de rechazar lotes defectuosos v%_. &HWMMMQ
con a = 0,10 y la probabilidad de aceptar lot .-

ctor
es d
por parte del cliente con & = 0,10 efectuosos

Porcentaje real aceptable IJ
100 98 % o4 92 ) 88 8
100 T T T T T T I_I..,mu,\ 5
Riesgo del productor :
0 F fr--——emmm—mm— e mm e mm e I &
-S4 1
€ - 1 2
-.m Q
1% @
& 3
8§ @ .40
© r =350 a
©
- % =& 5
a c=1(N-r) ? M 3
3 =
R 1o 3
2 <
° 30 |08
o
20 i
| Riesgo del consumidor
WhFpe==——-— - ———— - - 3
B '
1 } . =)
" L 1 1 1 1 100
v (e
0 2 - 8 B e
Porcentaje real ce piezas defectuosas 2 .

La misma clase de razonamiento resulta de aplicacion al uno&_mwﬂw
cuando procede a inspeccionar su propio producto. Asf, cuan aceptar
engloba un porcentaje especifico de unidades buenas, necesita ace] N
el trabajo como satisfactorio y enviarlo al consumidor, %&Ewn« e
ésta que se denomina riesgo del productor ¥ el uag&nn _n" figura 5.7
recibe el nombre de a. Utilizando el mismo ejemplo ey nshmEm
el productor puede afirmar que si su producto alcanza

Azl

(STEMA DI CONTROL DE CALIDAD
&go DEL SIS1E

rria unicamente tener una probap

:anto, qUE ilidad ¢ B

del 99 PO nﬁ% m_ wcmaw rechazar la labor efectuada comg mmsmu por

nwnﬂﬁo WMNM mbmwﬂmo.ﬂ a dicho porcentaje. .‘m.ﬂmmﬂlm; ata 0 de
all

1
ue venga a establecer una relacién entre g] mwwmwm ﬂmma%
muestre? ﬁwmﬁm vinculado a la labor de llevar a cabo el referidg plan, ac-
o de forma continuada se utiliza un mismo plap ge muestr
alcular 12 calidad @.3535 del producto fabricado i
si se inspecciona de modo completg cuslons o del
superar la prueba. Afiadamos, er lote

también .
i , qu o
en su fase de salida generalmente H.mmc_;mo, ¢ dicha

. de aplica-
roductor, POT cuanto el consumidor puede limitarse 5 awwww

6n al P ya devolverlo en lugar de emprender una inspeccign a-

zar €l Honmo Jas 1as unidades en los lotes defectuosos. v S
de t lote, se eliminan los componentes defe “hiioen

4 S

e C
se pued prestado

0 :
serviCl® © o hsigue
idad promeaio

b O . pecciopar un
si al memc.cmaﬁwmn (con lo que €l lote resulta dis

minuido), e] p;
wwwwuwww% de calidad es: osos
m.bﬁ Célﬂ&
A0Q = -
donde P, €s 1 probabilidad de aceptacién, p es la fraccién defectuoss

N es el volumen del lote y n la dimensién de la muestra,

Si los componentes defectuosos son substituidos
fecto estado (con lo que el lote retorna a su dime
tendremos:

POT Otros en per-
OSION original N),

wu nﬁ C_C S 1&
i
3 N
Costes de inspeccion: La inspeccion total se justifica cuando el coste

gase que una pieza defectuosa se ce en una pérdida de 10 délares.
Si el porcentaje promedio de piezas defectuosas en un lote es igual
a 3, el coste esperado debido a tal circunstancia es igual a 0,03 x 10§,
o sea 0,30 cada una. Por lo tanto, si el coste de inspeccionar cada
pieza es inferior a 030§, la decisién econdmica aconsejable es la de
llevar a cabo una verificacién que cubra el 100 por ciento. Destaque-
mos, sin embargo, que no todas las piezas defectuosas serédn elimi-
nadas, pues los inspectores darin su aprobacién a algunas que son

deficientes y rechazarin en cambio otras que cabe considerar como
buenas (4).
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e disting® perfecta
a relacidn per-
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1estra n traerd como consecuencia
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Curvy i

man?erl\:‘itrﬂtf!mlquwr ¢ dado, como OCUrT curva tam

- lieniendo i i i -

i o nm 1SUE / o i

nrz:::nafl(“n b i;‘l y disminuyendo ¢, 12 al origen, como
-'¢ en la figura 5.10.
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muestreo alguno. Se procede, entonces, a computar o a
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volumen de

mentar el L

yor inclinacion de la
59. En cambio,

bién acentua st

N ’
POr consiguiente

+ v en ¢. Ahora
una ma

mueve en puntos mds préximos
eo, el coste debe

de muestr A
si no se

Sta co i
mo fuere, al elegir cualquier plan
produciran
egir
S un pla » 5
n partiendo de varios, escogiendo la dimemsion de la
F1c. 5
5.10 Efecto de aumentar ¢ desde ¢; a €
con la mis ; =4 . .
sma dimensién de muesira n

Probabilidad
de aceptacion

cabe utilizar una secuencia
: de
consiste en que es menor : reducidas i
2 el niimero . das, cuya ventaja
W%ﬁirelmmomdodeemﬁmfmma :
A series de muestras se conocen como planes secuencial
ues w?sulimteeselqmcorrwpondeaaquﬂqms' ol ds
_ Inspecciona las

_ 5. Véase, por ejemplo, H. F. Dodge y H. G. Romig, «Sampling Inspection
smmmhwmtl*d.ﬂiu?%;hlmm;m me
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CCI0N Y “IRILK ON e
b
3 €N una i

& OPtRyc
, -aracter acumulati de muestreq ¢ \Cloxes
todos tienen Caraciel acumulative y 1a decisign —Uenciy)
tﬁ rechazar el lote, 2) aceptar el lote, o 3) jpgae . QU go © 108 resy]
wald, que instituyd uno de los plan SPeCCiong, :

estimo que €l suyo podia reducir la cli_mes .
en cerca de la mitad comparada cop
gual (6)-

Su plan suponia una decisidn cada ey
pieza ¥ requeria tres factores a considerar ;me ¢ nspecg,
guctor (a), el riesgo del consumidor (g) . Saber; g oo onal
de probabilidad secuencials. Respecto a esty Fﬂn? “relacigy
tituve un xzaetodo de llevar la cuenta Y, asi limga t’lire_moS =
de conseguir un resultado de muesueg'i,amlmlsmo: Pro ue
calidad p’; comparado con la probabilidag Cdular S el maye
iguzl si el mgterial fuese de calidag .. En 1‘3 a1c§.nz
DO es necesario computar esta relacign 1percena ica, g
ello cabe valerse de wn grifico o estagillg Lt:lal Qe en 1
partiendo de unos limites de muestreq, Trasqef S haya gar de
de trasponer cada resultado de inspeccioy hast: €s sdlg st
tado o rechazado. Que el lote B tién

Les lineas limite de un plan secuencial se definen pg i
T
Xl=sn+h2
.
donde
lle—a
P(l—-pp- .
P’l (l'_p'l)
1—-8
log
s 7 (lan')
2 — Vi
5 Py(l—p3)
1-7,
jt
g 1-p
LA
fog Fai e
P (1—p)

6. & Wald, «Sequential Analysiss (Nueva York: John Wiley & Sons, 1340).

|

. Of CALIDAD
181"

209
= COMME -
qa D
STEMA . de tablas no resulta pnececnr
4o DEL - e dispone de ta f”n‘m_ s 1 Necesario calcular
g r o s foOr las (veéase Anénd
§s do 4 3 mfdi.’lﬂlk' la "_“ lesarroll N -\\P‘ > A). El
g biet td‘c hp tf:']. el método para desarrollar un plan de e
- ; . 5 . ‘ e
) res 1o jlu
R 1"110 1 e Sermin
15 e uctor a« es 1gual z E mor A
o quiente €04 | riesgo del Procductor « € 181al a un $ por ciento
treo gecu€ se que € es 001, €s decir, que aquel necesita contar con
’ . o~ syt g -
y S péng?o dond® pl‘95 por ciento de aceptar como bueng cualquier
en €l pun il ad de tes seaD defectuosos cril un | por ciento o .
a P ( o . . 5 .
- p ob Componf:n - g es ;E__ru:‘.l a un 1 POT ciento b, P’y equivale
C ndas
lote Ols

el consumidor aspira ‘L;r.ice.r-:.-;nt: a una probabi.
06, €5 qcieﬂto de aceptar cualquier lote que sea defectuoso
0,00, 0 or 2
av % mas. 2
lida epor Clentoéc;djce de este capitulo, los valores apropiados pue-
en Eréuizando el ap 001 y P2 =006. Los valores correspondientes
p = U,

rse €8 P15 000 s = 0,02811, i
den leg g hy=1 ntrol es lineal, trazarlo i
h= ,56705151 ] grabico o c;\da linea siendza u‘:o ée ;‘Eqmere la defi-
ado tos por ¢ o L 0S convenienteg
nid%n u i% f 270 en el eje vertical, es decir, donde no se ha efec
q
afx:glo muestreo alguno
Enn= 0,
X,=sn+h;
=0+ 15678
— 1,5678
X,=sn— h,
=0-12211
= — 12211

egundo es elegido en otro lugar apropiado, por ejemplo dond
n —_Pln(ns. g‘Eln!'ltonces, enn= lm, tmm: 3 p -

X,=sn+h,
= (0,02811) (100) + 1,5678
= 22811 + 15678
= 43788

Xl =N — hl.
= (0,02811) (100) — 12211
=2811 - 12211
= 1,5899

Los datos precedentes son objeto de transposicién en la figura 5.11
zn 101::l puntos se enlazan para formar los limites del plan. Tenemos
mcueng:: Que tanto los sectores de aceptacién como de rechazo se
Plo no Iesulpt.:posimdmbl: oL Clp. bl ?gfmwm“md%

aceptacién alguna de un hasta
menos“unidadahmsidoobjem&inspeedén. e
14, cEsTIgN . 1
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DISEfO IDAD
EL $1sTE L DE CAL i6
STEMA DE CONTRO on relacion

o C
n o rechaZ e muestreo

TABLA 52 Decisiones de aceptacio eros objeto d

d Una gamga de defectos y de nam

Accpﬂafz
Rechazar C‘f‘mdg fie
cuando el numer
Ga niimero de unidades de..
™a de 4 unidades de- fectuosas es:
218 fectuosas es: Gama de 1 ’
158 ooy | . « «MNo €5 past
P & WD st ble una de-
Srygpame o o T 3 cisién. Pro-
L = ; Seguir el
muestreo.
4480 . -
81-114 1
Sefiy 115150 2

lem
ue Qs :
331.1:; Ten lasqlé:;:.s_‘ se prefiere, cabe desarrollar una tabla en la
;jst’bre esta lségnesd en lugar de referirse al grafico. La tabla 5.2
em g RaCde da f
lote Plo s gura 5.11.
ciéndoe 1 Y el 3, 1ente Se apoya en la figura 5.1 y/o la tabla 5.2. Dos
transpye ‘Al labor en Inspeccionan componente a componente, tradu-
Stos ep €l resultado siguiente (estos ejemplos aparecen
Ote 1: (o : 3
OMponenteg 1-10 Correcto
1 Defectuoso
-23 Correcto
24 Defectuoso
Correcto
] 41 Defectuoso
* Rechazar ¢] lote 1

Lote 2.
x Componentes 130 Correcto

31 Defectuoso

Medi 3281 Co
edida a adoptyy Aceptar elrlizctioz

' tribucién i

Grdficos de ;
sefialado anteriormenss, 20" 427i0M0S (grdficos p): Tal como se ha

enelh’azadodgh-

; aquellos casos la produccién puede
clasificarse lﬁnpmeﬂmobmaomﬂean.%?cwmﬁpmén&ap&
de la exactitud en la distri-
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212 SESTION B 1k PRODUCCIGY, ‘ ,
- Ding ‘
| procedimiento para desarrg Ce1g AD \
-Eirse de la forma siguient llar up Eraf ® op coNTROL DE CALID 213
criDIIS e, d ¢ Supen, €0 de gy ' TEMA PP \
al sistema de control para Jag Zase Que c°“'~1'01 ONgg %o DEL 518 //————’-_‘ \
ificar su rendimiento a través de?ef-&’ﬁstas cose degey Plege pISE §054636__ _ 00165
e y ggaggét?ealgzlﬁer?e qug se eligen g) gb® DEsg“:; Que itabx&‘; 5, = \/’ 200 |
/ CaJa T ro de (S wye) 5 d & |
! ¢l niimero c::a éséos por 200, es Wﬁi{?ﬁﬁ“":ﬂ:&z{]" ﬁghﬁgmpm‘;‘: go confisnZ® ;n{';s ;gsrf‘bfﬂéifi ey 1?22'? r‘épi"t{’dggr ciento, \
= é?m?;‘;ﬁ As I;Sn;eigoqlstpone todaviy ?iemlnar la Opq“E. di‘?fdieada " Los, liﬂ::::uos ed ‘:;r%ooo rapecﬁvmgnt:. En una tably d? (;g‘:;} "
ﬁtes de todas ellas pa.r;ls d:ss;él;he valerse ‘:i?l:nedidaerde el.:;dﬁ es dz‘:l;;) r 100 ¥ ;;ezoble bandgélf)zmﬂﬁgre ncigt; CA B::}ﬁi;:gednbaio de la
. ar es es 2 ’ ro : : s 1 5
'trzsi'ci‘e)u%e llani\frzlacc?eéga]‘j:gan(‘lesgondimte “;2.1 Erafic d: ggsh?;t&g gﬁginqﬁg ﬁ_,c;:lr:‘s’ ;‘;’: un 99,7 POT ciento contiene las dfs?ﬁ;:‘%sn;
indicic e ca Braficg Tol - g, mic 3 : y
recogido 30 muestras, por ejemp?: Fggfnsta. Si xglaéa %nszgttxir _ q.eno; :;50 eﬁos‘féoge guridad del 99 por ciento, los limites se sivgan
puede utilizarse esta cifra como base p:r S indjcy :Illlmeme e hl;nn | ﬂp%ara un £r2 tiJ
S 3 desarrqljy, if' tably 53, en 7 % 2955 p~
Tasra 5.3 Nuamero 0 de = g5 = 0,10057
e oores de perforain Sl ucL=E+ 220 — g'o1543
€ tamafio p — 200 Parg m“eStras LCL=P— g oBs, =" _—
trol y los resultados individuales de 1a muestra

Los limites de con 5.12. El rendimiento de las perforistas puede

Fraccion gura g < >
Nimero de Numerode  defectuosa (niimero Nimero g ; Fraccigy, aparecent en al:gfaﬁ a lo largo del tiempo e identificando el origen de la
la muestra  errores de errores [200) la mues tr: -:'"mezro de defecyogy (.. observarse ] g
. 4 b = e g frmee ' Fre. 512 Grifico de control para perforistas
2 8 0.04 17 = 008 st aeta pauestra: .= 200, progio p de la firma, ICL y UCL
3 12 0.06 18 s 0.045 (dimens? transpuestos partiendo del rendimiento conocido
£ 10 0.05 19 12 0.065 . del operador en el sector)
5 14 8.07 20 0 ggg 7
6 9 .045 21 : : = ®  EmpresaUCL
7 11 0.055 22 - e : ) Lt
8 13 0.065 23 21 - ; ;
9 14 0.07 s . g5 SR
10 8 0.04 ol
11 10 0.05 S
12 11
13 g
14 11
15 12

La fraccién defectuos
tes superior e inferior

—  Ntmero t
P = "Ntimero
O 348
P="0%x200
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propuccioN ¥ operador?

gto de €% 0. Obsér-

imie al (mites
| rendim™L  te Jimi
muestra; también cabe comparar ® o ecpondi€fl , de mztizaciéﬂ
individual con respecto al prom 73 se el ) ke
vese, por ejemplo, que la muestra nvenienc
de control, sugiriendo con ello la €0
respecto a la causa. . as
Supéngase, con caricter de mforma;:ﬁcadas como ‘bui?tud del 99
dio del sector para las perforistas clas una €xac
un 5 por ciento de errores & 2 por cient0 bién en el gt n en
por ciento). Estos limites cabe situarlos tamLos Jimites S€ ional-
anadirle una medida adicional de control. (1 e actuali ocﬂS_
3 ¥ 7 por ciento)) Este grifico de control, st § te de rendimiento
mente para p v s,, proporcionard una medida constar
Y perfeccionamiento a través del tiempo.
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c
tra
cuﬂf}a de una

el
on adicionah 9% o Fes de

MUuEesTRED POR VARIABLES

En esencia, el desarrollo de planes de muestreo por vanabées 12;
paralelo 2l de muestreo por atributos. Ahora bien, aun cuando !
derivaciones estadisticas resultan mucho-més complicadas y sé S
mas zlld del propésito de este capitulo (7), vale la pena citar un
valioso tipo de grafico de control que es mucho més apropiado a Ia
medicién por variables que por atributos. Afiadamos que, conocido
1‘*: ijo grdfico de control dindmico, tales aplicaciones se orientan, gene-
a Eente, hacia la verificacién de un proceso en marcha.

§ relativamente frecuente e] que una vez las instalaciones va

se hall i
las her?gm?;'gfamdas ¥ la fabricacién ha comenzado, el desgaste de

a) un &rifico X en ] que se anoten los promeédio de
reducidas (quiza Jas correspondientes a cuatro : cinco
0 b) un grafico de Mmuestreo secuencial, tal co - ra medir
camente el component ‘ ol
cede sefialar que el p

mente anota una unjd Sacll por cuanto splg.
ninguna clase, tidad cada vez ¥ no quedan implicados célculos de

Consideremos ahora el ejemplo siguiente

o Supon_gamos que una
- Unas referencias qtjles respecto a

tile planes de muestreo
: » «Statistica] Quality Control (Nueva g e
}ng;k;r goﬁrlP.B?oFo:tet;r-Sf'ﬁ’pling Igspectim I’:y Varhblle?:k ('Nﬁn"fvtfklf! 'mwhnn'
eer - A e Quality Control System» (Homewood, 111.: R.(dm-c'i %'

DISES

NO DB grers
F SISTEMA DE CONTROL DE CALIZAD
I
513 Gréfico de

control dinamico para el control de procesos

Limita superior del disefic

Nuevo ajuste
requerido

996

Didmatro (pulgadas)

993

990 Limnite inferior del disefia

Numero de piezas producidas —e

pieza dada debe ajustarse a las especificaciones 1,000 = 0,010 pulgadas
¥y que la produccién de la maquina a utilizar puede representarse
mediante una distribucién normal con ¢ = 0,001 pulgadas. s
ad;mgs,,gtESauloqnmsemablweoumourn}ltedemoLesdamr.
que un 99,73 por ciento de las piezas producidas se ajustaran a las
establecidas. El problema, por tanto, consiste en desa-
r un gréfico de control para el muestreo secuencial unitario (las o
son cada vez mayores a medida que avanza la fabricacién).

ses e M. : Dado que el limite inferior per-
etro de 0

como sigue: I
pulgadas (1,000 —0010), se afiade simple-
 (30) a 0,990 para llegar al limite a que debe ajustarse la
: 0,993 pulgadas. Las piezas subsiguientes cabe
ie queden comprendidas dentro de los limites, tal como se
figura

e noaasi.dzbecxaminarseeleqn;g:
detectar cualquier posible desgaste en los cojinetes u otras par-
tes, extremo éste que depende de la forma en que sale la fabricacion.
~ Los gréficos de control dindmico de esta clase encuentran su ma-
xima utilizacién en los programas de fabricacién dilatados que re-
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2 N

FACTORES DEL CONTROL pp CALIDAD,

DE SERVICIOS

Conforme se ha sefialado anterjg
grama de control de calidad deben :;l:glte. Pary g
puntos: 1) ¢Qué es lo que debe jng SotTes

M "ar

e f
cionarse? 3) ¢Cémo debe llevarge apgiﬁf’;:‘ﬁ? 2) D&Ea dclara cﬁ,";
las. u_mda de Sk__e__mef_hg_g?‘ 5) _i_C‘;“_i]eS son Jog 31_38(:(‘;{1355 ¥ 'Ebe 1l’lspec
aceptacién o el rechage? T —.Chteriog , Separedles s
— Cuando un sector np 1y Sido someyjq, _"““'m-..g__“ﬂ_iparajr
de calidad estadistico, Jog factoreg de costgrevxgmeme - iy
dificiles de calcular e inadecuagog 10 que g Sultan con . “ONtrg]
como unica base que venga a Justificar ¢) pmggdl‘eﬁere Py Cgen!;[a
Una calidad deficiente buede ejercer Una yap.suento g pe:c_mn
sobre la organizacign que es ttj], como pren dad g o0 p:cl?n
lista de las consecuencias que Puede tene tal o cia], Yedactay 0%
Vversas dreas o sectores OPeracionales, En 1a ¢ bll.c st Sobre gj.
un centro sanitario, por €jemplo, unag g4 o unatmn- SPondjente ,
€JEICEr, como méximo up impacto sobre I imagep del das pueqe
después de todo, €ncierra una IMportancja relatiyg 10, lo cual,
tindose del persona] médico, ]a calidad eficiente. e bargo, tra.
consecuencia el que fallezca in paciente = traer comg
judiciales, as{ comg que se cause yp dafio i
el centro tenga, '

En ambos casos,
forma ampliz |
no sélo resulta 1t )
ademds indica cudles son Jos s

cuando se tiene Ja intencién de
control de calidad.

ACTIVIDADES saNITARIAS g

De hecho, bueden utilizarse .
calidad en 1as actividades de .
cuente ofr comentarios tales co
nales no resultan de aplicacién ¢
humana» o bien «no debe existir
de la existencia de una personas
este tipo no tienen razén alguna
el hecho de que esta actividad :
via més importante el que se ut
para determinar y asegurar
tabla 54 incluye algunas ca acterfs
control de calidad para un centro

—— T

T Lt it st

: CALIDAD |
: {A DE CONTROL DE .
STEN
L 81

prsefio PP

caracteristicas esencialeg dg un sistema
54 AlgunZ]\S de calidad en un centro sanitario
TABLA élC contro

encias POSfbl P —
e lo Consecu as f € método de
ins- Efgmptoiieﬁe de las desviacip. inspeceigy
puntos  4° ue cor nes
' 3

derar

peccion consi ;x
2 en la Diagnéstico in-
Jabo- Exactitud exacto, posibi-

pruebas de lectura. lidad de graves
ratorio- consecuencias,

. El téenico jefe del
laboratorio hace
Un  muestreq de
as pruebas ter.
minadas,

Eauipo  automatice
ajustado  parg
unas lectyrag y
ensayos razona-
bles efectuados
sobre muestras
conocidas,

de vali- Desde poco im-  Nueva ¥ completa

Fe‘;::za sde los me- portantes a fa. comprobacién. Ej

dicamentos; tales. fa}'macéuuco

exactitud en atiende las rece.
las peticiones. tas, verifica y en-
vasa; formula

Preguntas

Farmacia.

Administracién. Limpieza.
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Puntos de ins  Ejemplos de lo
peccidn gue convient
considerar
i
' eralment®
Entradas. Cnmp_mbuaén_g: o “"enienttsi 4
lrespecn acto ol pr- YOS O sarde s
ciente; formu- os‘ke:ongs.
larios cumpli-  PUC¥
mentados.
& . . perdidﬂo
Facturacién. Indemnizaciones ~ Dinero s
cubiertas g gz‘;m e
el seguro, J
turacion tardia,
exactitud en los
importes.
Servicio de en- Grificos ain dia, Incomodidad, e
fermeras. medicacién en .
el  momento ferida del pa

Lavanderia.

Servicio
midas.

€Xter.
I“sm?dones dis.
poﬂlble,s

€S, mnive]
¢ utilizacigp,

219

Consecuencias
de las desviacio-
nes

Posible método de
inspeccion

Exceso de visi-
tas o infrauti-
lizacién.

Retrasos, infec-
ciones produ-
cidas POr ma-
terial sin este-
rilizar.
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minar posibles li-
mitaciones en las
dietas y estable-
cer la calidad; las
quejas del cliente
son estudiadas.

Quizds el departa-
mento de emer-
gencias puede
proceder a un

slisis.

Adhesivo indicador
de que se ha efec-
tuado la esterili-
zacién. Indicador
para determinar
si los envases han
sido abiertos o
presentan  algun
derrame; fechado
de envases.
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iple método

peccion
siderar

Puntos de ins- Ejemplos de lo
que conviene con-

Consecuencias de
las desviaciones

Ahorros respecto Porcentaje.
al total de de-
Ppositos.

Operaciones de Faltas o sobran-
caja. tes de dinero,
comportamien-
to ante el pu-

blico.

Porcentajes eleva-
dos que se tradu-
cen en unos cos-
tes de intereses
mayores.

Pérdida de presti-
gio.

"v—'
y DIRECCTON DE OPERACTONES

ﬁnmpmén

Observacién 0¢a
sional.

e opera-
cl diariasi
observaciéﬂ
subjetiva 87
ral.

Hojas d
N oeh

PROGRAMAS DE COMPUTADORA DE CONTROL DE CALIDAD

disponen de programas
clientes. Los siguientes eje:

i
Iy La aparicién de las computadoras ha afadido
! al eliminar la mayoria de los aburridos célculos
sarios para introducir y mantener un sistema
Es muy amplia la variedad de programas de
encuentra disponible, tanto en el tratamiento a f€mpo
el uso a tiempo compartido via terminal remota.
fabricantes de computadoras y también muchas

una nueva dimens
que otrora eran ey
de control de calidad.
de ordenador que S€

ion

real como €n

De hecho, todos Ios
firmas de serviclos
la disposicién de los
cuantos de los programas con que cuenia

de unos

PISERO DEL sisTEAA DE CONTROL DE CALIDAD

223

TABLA 56 Algunas caracteristicas esenciales c:h’- l;fl 5‘;;‘3‘1‘3
de control de calidad en una compafiia de SEegur

e T .
Puntos de s Ejempios de lo Comsecuencias de

Posible método

Peccign que convieme las desviaciones de inspeccidn
o considerar

e .
;’OZTaaimento Envio correcto.  Pérdida de tiempo Inspecciém y ta-

y/o del objeto.

Inscr_igcién de las
sohcnudes de
0s asegurados,

Legibilidad, re- Reinscripcién cara.
daccién correc- Pélizas  extendi-
ta, datos légi- das a favor de
Cos. personas sin de-
recho a ellas o
sobre la base de

primas eguivoca-
das.

Facturaci
. én g :
Primas yeper TI3Ctud en el  Pérdida del cliente.

das, lmporte, segu-
rided de que intencionada I:d:
el asegurado es la poliza.
realmente fac-
turado,

Recepcigp

80s de pd?

Pa- Cantidades il6gi-
Tmas  cas, cbdigos Y ras, plizas g

i
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Examen por
un Supervisor,;
utilizacién de
muestreos y
de graficos de
control para

ten-
dencias  erro-
neas.

Muestreo  efec-

tuado por el
supervisor.
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i ¢ Sfama deye 10l o

trol superior ¢ inferjg; ¥ i 22.::5 log __.:q_ el p,
los datos facilitados, ~ 2% un Rrificy 4 Miteg o roen.

CONLM §

Determina los limites go confy
treo respecto o y

s : a la medijy de up pro
Calcula los limites g o

‘ € tolerape; .
POr ciento de confianzy de anﬂ_um e
m..rf,._m SOn satisfactoriag, 1m:mwn n_ e !

del ritmo inicial de Producei .3: FEDte G| g gy 4
9
ﬁch,ou_m una ayud i
$ S I .o &YUda en la fineis
- . = Jacién d .
nmwmno .m,,.aﬂ aw Variableg BQ:E% x relacig
7as ¥ un indice de amﬁnnﬁbwnmosﬂ . d
: : ig
.b.Ew,E los efectos de Variar {re v
(exaste un efe o
anmmvnnmnm@n<

TOLLM §

cto Causadg

MTBFM $3  Evaly

TSBIN §

mveles de rechazog:
= 2 de un 8€Dero recibido de nam.qwmu..
Ores contienen un nimero diferente de Diezas rechazs.
das, gexiste una diferencia entre ambos vendedores)

Para ilustrar la facilidad con que cabe utilizar estos programas se
dardn dos ejemplos, uno de ellos vali

iéndose de una curva caracte-
ristica y el segundo trazando un gréfico de control.

1. El muestreo por atributos con §.E§ de muestreo doble: Se
acaba de recibir un envio y debe adoptarse una decision con mm_mawww
a si procede aceptar o rechazar el lote. Las unidades inspeccionada:
se declaran o buenas o malas a cuyo fin se considera, de la forma si-

iente, lan de muestreo doble: =
mEm..wNmMoﬁ.Wv muestra integrada por 15 unidades. Si Em!ﬂ»%%w%
es mala, debe aceptarse el lote. Si se encuentran tres o L
Ewwwm.mn_un—dowgoo:oﬁm:gnomﬁm%.aaﬁ

. idades, acéptese
Eﬂ”aﬂ%.ug. con una segunda muestra de M&nanm_n%nwmw.
el lote tinicamente si todas son buenas; si Moo”w» cterfstica de explote-

El problema consiste en trazar la %B&mo.rmmm:a :

cién y determinar el nivel de calidad pro

4 da efectuada D" 0 0o
; constituyen una entra or la comP
yadas son las que Jemds han sido impresas P
mientras que todas las

ity e

P i e
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POSIBILIDAD PERPCENTUAL DE ACEPTAR PT,

o7 I
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DEF. 100 - -
e 98 4= *

o A -

24T 78.7- .

b 64,2= .

12.5 50 - "

15 37.5= .

17.5 20ads -

20 19.2- &

22,5 13.2- X

25 6.9

27,5 S

30 JE=i N

3203 2ol

35 1aS= *

31.5 0,9=*

40 0,5=*

£2,5 0,3-*

45 QL2=N

47,5 0.1=*

EL A,0.Q.L. SOBRE LA GAMA ESPECIFICADA ES 6,42

ZDESEAMOS QUE EL- AxG.0. Y EL PROMEDIO SEA OBJETO D2 MUESTREC? 51

: PROMEDIO 02JETQ
% DEF, A.0.0. DE MUESTREO
"o [ 10.
2,5 g 2,38 12,51
B gl 4,07 15,88
7.5 4.79 16,98
et | 4,73 17.14
L 4.28 16.72
oy AR 3.65 16.01
: A mbBe iy 3 15.2
20 .41 14,38
22,5 1.91 13.62
25 1.49 12,94
w..—..n 114 12,35
- 0.87 11,85
uu.u 0,65 1Madd
3.8 0.48 ",1
&ﬂ. Oaw. 10,82
U 0,24 10,61
pES 0,17 10.44
. 0.1 10,31
CH 0,08 10,22
52,5 0,08 10.15
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para determinar si el proceso § - Jefec

tables.

, er0
. num
Los datos correspondie s al

nte

el curso de los ultimos 20 dias o™ idoe
e
Nnir:lfrz de ',fmefo de "mesffa
unidades
e
Niimero d en la :
Dia l ;:,Zino: ¢ juesra D 10
: 7 10
. 20 10 11 26 10
) T 10 12 2 10
5 ; 13 20 10
3 16 10
4 30 10 14 35 10
5 35 10 - 18 10
6 18 10 1 16 10
7 26 10 17 8 10
8 14 10 18 15 10
9 40 10 s 16
10 8 10 20
como
utadora ¥»
fi 5.15 frece el resultado de la comP es subrayd
La figura 5.15 nos © art

: ervar que 185 ter-
terior, cabe t?;t;fjas por el operador €f la

i 0
grafico se establecen enl 3 sngr{lac,h]ﬁ.
to de los datos deben quedar 1

dos dentro de estos limites. Ahora bien, dado que res umdacleshfi:‘t:r
cada 20 se sitaan fuera de los limites establecidos, cabe SOSPEC pr
que el proceso se encuentra fuera de control pues el nimero promedio
no puede ser superior a tres de cada 1,000, AdemAs tenemos que tres
unidades més aparecen cerca de la parte interior del limite inferior.
Por consiguiente, teniendo en cuenta tales circunstancias, €l proceso
debe ser reexaminado para determinar la causa que motiva tan amplia
variacién. Si se trata de una maquina, por ejemplo, es dable suponer
que tiene sus engranajes o sus cojinetes desgastados o bien que algu-
na pieza se ha aflojado.

ocurre en €l ejemplo an
das corresponden a anotaciones efec
minal.

Los limites de control para el
cual implica que un 99,7 por cien
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ia capital para

i respecto a la calidad revisten importancia :
la s dzﬁ::?m”. y ejercen una influencia decisiva sobre la ima-
> s, la seleccién de productos, los procesos de fatlﬁx-
E:giéteyhslas ;-elwc;nﬁ con los clientes. Buena parte de este capitulo
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. adoptarse un punto de vista equmbm%rgnc‘znde contro] ge i N todos

i i d deb
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PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

1. Analicense algunas de las dificultades con que se trop:
la calided. Indiquense algunas de las Formna b SR
cion. R e

2. (Cuil es, idealmente, el niv 1
firma? s

3. (Cuil es nuestra reacci,
que conviene esforzarse
4. (Por qué el nivel ges
direcciéon corporativa
5. (Cuéles son las resp
CIiﬁnte_S P’dra garanitlzs A
6. (Deberia ser una firm
dades defectuosas (por
Teccién en un automé
7. Analicese el conjunto d
tia de calidad descrito e
8. (Cémo podemos detern
calidad deberia situz
9, Con el fin de disponer
cantidades bésicas que pro
10. Supéngase, como administrz
ha pedido que som )
para el proximo afio asi como
de ser la estructura de tales

CONTROL DE CALIDAD -
EMA OF
818 . i
- de CORESESs cémo difiere el Mmuestreo pe, atributos del
nmno!, ﬂtigbles

o . iesgo del productor y riesgg del .
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. tificado el coste de inS?PeCCién o
o Cuando se b2 ltl:ma encaminado a tal fin'
. ’18 -

13. !;nsﬁtuu' unbrgvemmte un grifico Py expliquese por qué < e

i ial.
PescriP2 hinomia
14. 2= pucion lizar 105 sistemas de control de calidad ey N
be U tes? Compaifiias aéreas, comercios de aut .

jen

i oméviles, consul-
15. C,elcxoé;_;f“ N ugstores 3 grandes almacenes.
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Cuindo ng vale |a pena
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de policia (local y estatal) estin tratando de determip,
Los departa! §:°3eum§° por zonas con objeto de redistribuir sus patryljas
=1 Porcgnt:uﬁn -0 en aquellos sectores donde el nivel de

de transgresiones es
%medente y aumentarlo donde se acusa un alza. La cindad y el condado

dididos en zomas que abarcan alrededor de 5.000 residencias,
se ha“?gadﬂ,‘,l,‘ge que no_ todos los delitos son objeto de denuncia, oo
La polich 2 icren verse implicados, otros los consideran de poca fmpon.
alguno dar cuenta de los mismos, mientras que otros finalmente en.
cuenuandiﬁdlredactar_mdempmab_mnmm para ello,
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230 C ccnl de 108 ctof

Desarrdllese un grifico p 9 %
vy transpénganse los datos corresPONy i
tres meses proximos indican una inct [omado
Enero = 10 (de entre 108
Febrero = 12
Marzo = 11

(cudles son los comentarios
delitos? 10g del BY o de
oﬂcejal 5 ]_Zad 5
Algunos ciudadanos se quejaron apie loio‘t:eccién “mformciudada'ﬂoentido
ol sentido de que deberia existif Ul X4 cidos por

& . s &
contra la delincuencia. Los ar.gumem:da» debia ‘ﬂ‘ﬁg debiat c o bien

tenian que esta «proteccién uniformiZe ele 2

de que qlas zonaspcon un nivel de del‘wsdmnje dicho nivel epara unPf'd“
mayor proteccién policiaca que aquellas | métodos mo d piar?
bajo. Por lo tanto, las patrullas de, policia ¥ 1as calles asi 0 o porcioﬂ
el delito (tzl y como una buena jluminacién € ge modo P

los lugares y edificios abandonados) debia U . 20 zonas

al nivel de transgresiones cometidas. .« dividida et

En forma similar al problema 1, la ciudad fﬁ);(‘,d?esi encia$: L4 ulig)g
geograficas, cada una de las cuales eng oba - e ma esto 1a 518
tomzdas como muestra en cada zona pusieron

incidencia de delitos en el curso del pasado mes-

Nimero de Dimension de

Zona delitos w"
1 7. 1.000 0,007
2 3 1.000 0,003
3 9 1.000 0,009
4 8 1.000 0,008
5 7 1.000 0,007
6 12 1.000 0,012
7 6 1.000 0,006
8 9 1.000 0,009
9 6 1.000 0,006
10 3 1.000 0,003
11 9 1.000 0,009
12 7 1.000 0,007
13 6 1.000 0,006
14 8 1.000 0,008
15 6 1.000 0,006
16 12 1.000 0,012
17 4 1.000 0,004
18 9 1.000 0,009
19 6 1.000 0,006
20 13 1.000 0,013
150
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eUTidy g dme e N grafico p. Al objeto de que podamos
- el 95 por cief-ﬁt;n( chdomcnd:\cin‘)n. debemos elegir un
Visi es decir, 1,96
‘Elcfé cu ta o . s 1,96 o).
artel; una institycig
uny ﬁ“ los s:LI\l,.I'O- de Onl.:“;:zclon local, tal como el departamento de
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inspegys ad que o 1j:lra, un mmuem: gas y electricidad o aguas potables,
?_ o lcor;r‘ rpegca_ agamos {lanI:el'o ur:i hotel para tener idea del nivel
a o Culle emplo ¥ ista de los pun i
elm;:ma e: fﬁ?‘ a8 Cons'ecc\gzh? son sus pmpésitgs égingu:v:;)i;:olgvé:‘l]f
-, Capj ci s ini6 ,
Vicioy Pitulg w tf:te' Utilicemes qclgelﬁgn;;jo%mxon, se producen cuando
A . ia la seccion correspondiente

I Co
\llh.|
- DY
CALIOAD 231

}la_
8a
Dolicg‘c’s

' €
lCa‘

el :
Se ha Mo control de calidad en las actividades de ser-
a tad
di na gamg Q0 up Procesg para 1 —
1 S 2 la fabricacién de rodamientos destinados

elro Otore
interi S para :
tolerapgj 4o de los toda lavadoras. Para que ajusten correctamente, el

de mi
Produccjg, 5 = 0:0050 entos debe ser de 0,7006 pulgadas
Metro Cle6 1 de o= 0.060]5a Mmaquinaria tiene una variaci%nbnatur:lm;nmgi
se desgato Todamientos pulgadas (distribuida normalmente) y el di4-
stan, §¢ va reduciendo a medida que las herramientas

a) Try
Cese up
grific B b
dedla Pmdllccif,no (c?].ei control dinimico para aceptar el 99 por ciento
2do que se pyeda ‘astu) durante el periodo de tiempo mas prolon-
i el proces e ntes de que la herramienta deba ser sustituida.
mdamiemogs f:g una modificacién de 0,001 de pulgada por cada
deba e ricados, jcuantos podrin hacerse antes de que
€l proceso para sustituir la herramienta?

b)

Los pisto
talleres d:?oﬁ los motores Diesel, fabricados en una seccién de unos
departamento de ccién de locomotoras, se utilizan con posterioridad en el

: montaje. La inspeccion que se lleva a cabo es del 100 por

tres minutos. En el curso d st
L R e R T ol
. - del ins , incluidas espe-
m“_‘ommysfa.lario.uigmlaHporhora.Elnive!depro-
6n se estima bueno en un 95 por ciento. Digamos, por 1ltimo,
que si s¢ instala un pistén defectuoso en una méquina, ello da lugar a que
un wm d;?b ;emplenruna hora en proceder ahsu sustit‘zcit;n, &‘2\ un
coste por hora, {Resulta justificada inspeccién? es
¢l ahorro 0 pérdida netos si se efectfia la inspeccién?
erificar un cohete tierra-tierra para blancos visibles supone efectuar
Eln;‘upmmldelmismoysnu!miordaumcién.mm.pmaup-

ter 2 ensa el menor nimero
momchammmbmibhe%ﬂ&ﬂe“m i oyfmh ventaja de

n
i dcunp;;nmondwidodeunirhdu
plan al de muestreo en el que el fabricante

9 cuente o 95 ciento de aceptar cualquier
“?u,nf;pdrdﬁtﬂ::lmhgmmydw
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(el ejército) goce de una garantia de] 90 por o . o._.mfn_ 1 pE coNT® 33
tara lote n-n:m_o Que incluya mis de up 3 L,u Sienty g, ONEg \ q0 DEL grsTEMA e —
es decir: a =005; g = % T ¢i u i E
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