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Cuantitativa

Cualitativa

Disconformidad

Hard disk

Hardware

Histograma

Motherboard

GLOSARIO

Que muestra porcentajes, valores, etc., y todo lo que
exprese cantidad.

Que muestra atributos, dones, etc., y todo lo que

exprese cualidad.

Que no cumple con los estandares o parametros

establecidos.

Disco Duro, parte interna del computador que se
utiiza para el almacenamiento masivo de

informacion.

Partes y componentes informaticos que son

tangibles.

Representaciéon gréafica en forma de barras de una
distribucién de frecuencias.

Tarjeta Madre, parte interna del computador que

sirve para que todas las piezas internas del mismo se

interconecten entre si.
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Muestreo Escoger una muestra o sélo una parte de la totalidad

de los elementos para realizar un estudio.
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RESUMEN

La industria del ensamble de clones ha ido en incremento dia con dia, pero
las empresas que se preocupan de su calidad y mejora continua son pocas; la
empresa en la cual se desarrolla el presente trabajo no maneja ningun plan,
sistema o programa de calidad. Por lo tanto, es necesario realizar un estudio
sobre las diferentes variables que afectan la calidad del producto, y que causan

bajas en la productividad y eficiencia.

Debido a la falta de un control de calidad dentro de la empresa en el
transcurso de todo el proceso, desde la recepcidon de materia prima hasta la
entrega del producto a los clientes, se tomd la decisién de proponer un sistema
de control de calidad, obteniendo con esto la ventaja de asegurar la calidad del
producto y satisfaciendo tanto a consumidores como a productores, y mantener

los productos dentro del mercado.

Se analiz6 cuales eran los factores que afectaban la calidad del producto
final y se encontraron los siguientes: operarios inexpertos, malas condiciones

ambientales y organizacionales, fallas operacionales.

Después del analisis, se propuso un Programa de Control de Calidad que
abarca la recepcion de materia prima, el proceso de produccion y la entrega del
producto al cliente, y como se puede ver, al aplicar el nuevo programa se
mejora la calidad del producto, ayudando a bajar el costo de produccion, ya que
reduce la elaboracién de productos defectuosos y la pérdida de tiempo, y se
logra una mayor confiabilidad por parte de los clientes.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un programa que implemente herramientas estadisticas de

calidad, en una empresa dedicada al ensamble de computadoras.

ESPECIFICOS

1.

Proveer a la empresa de un sistema de control de calidad que pueda
contribuir a mejorar la calidad del producto que elabora.

Describir el proceso de ensamble, materiales, sus caracteristicas y

aplicaciones.

Definir cuales son los parametros a controlar en el proceso.

Determinar la situacién actual de la empresa con respecto al control de
calidad del producto.

Conocer cudles son los principales factores que influyen en la calidad y

generan productos defectuosos.

Proponer solucion a los diferentes factores que generan productos

defectuosos.

Disenar una metodologia estructurada para el desarrollo de la mejora
continua de los problemas de calidad.
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INTRODUCCION

Implementar un programa de control estadistico de la calidad es
importante, debido a que hoy en dia cada una de las especificaciones de
productividad son mas estrictas, por lo tanto, se debe comprender que la mejora
en cada una de las areas de la empresa debe existir; las herramientas
estadisticas de calidad proporcionan metodologias idéneas, de las cuales se
pueden obtener al corto plazo mejoras en los procesos, para que contribuyan
de alguna manera al sostenimiento de la mejora continua, aunque transcurran
los afos y que esto siempre signifigue para la empresa: actualizacién,

preparacién, desarrollo, productividad y sobre todo, éxito.

Para la empresa sera de mucha utilidad poder implementar un programa
como éste, y poder encontrar puntos criticos de control en sus lineas de
ensamble, y posteriormente realizar cambios que incrementen la productividad

de la misma.

Se analizaran en primer lugar, los antecedentes y la situacién actual de la
empresa, posteriormente, se desarrollara el programa idéneo que se
implementara y finalmente se le dara seguimiento, para lograr obtener una

mejora continua del proceso.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Se desarrollara una breve introduccion de la empresa, resefa historica,

organigrama de la misma, mision, vision y ubicacion.

Se hara una breve descripcion del proceso de ensamble, sus partes,
caracteristicas, diagrama, etc. Se definirdn algunos conceptos generales de
calidad, control estadistico y muestreo que se consideran muy importantes
para tener una mayor claridad del presente trabajo.

1.1 Laempresa

1.1.1 Resena historica

En el mes de junio del afno 1995, fue inscrita en el registro mercantil la
Empresa Computadoras de Guatemala, su fundador es el Ing. Rodrigo Ibarra,
durante 11 anos ha servido al pueblo guatemalteco en una rama de la
tecnologia que dia a dia crece a pasos agigantados, actualmente en la empresa
laboran un promedio de 25 empleados.

1.1.2 Ubicacion

Actualmente las instalaciones de la empresa se encuentran ubicadas en la
11 calle 3-23 zona 9.



1.1.3 Organizacién

El siguiente organigrama nos muestra las diferentes jerarquias dentro de

la empresa:

Figura 1. Organigrama de la Empresa

GERENCIA
GENERAL

SUB GERENCIA I

GERENCIA DE GERENCIA GERENTE DE GERENTE DE GERENCIA DE
VENTAS FINANCIERA PRODUCCION LOGISTICA COMPRAS
GRUPO DE PLANTA DE
VENDEDORES ENSAMBLE
CONTABILIDAD CREDITOS BODEGA DE BODEGA DE COMPRAS IMPORTACION Y
MATERIA PRIMA PRODUCTO LOCALES EXPORTACION
TERMINADO




1.1.4 Mision

Somos una empresa que se dedica al comercio de computadoras,
accesorios y servicios tecnolégicos en general del campo computacional,
principalmente en el area de las computadoras clones, brindando a todos
nuestros clientes productos de la mas alta calidad y confiabilidad.

1.1.5 Vision

Computadoras de Guatemala es una empresa creciente, capaz y eficiente
que pretende en un corto a mediano plazo posicionarse entre las principales
empresas en el mercado local e internacional de la tecnologia de las
computadoras.

1.2 La calidad

1.2.1 Concepto

De acuerdo a la norma A3-1987 ANSI/ASQC, calidad es la totalidad de
aspectos y caracteristicas de un producto o servicio que permiten satisfacer
necesidades implicitas (seguridad, disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad,
facilidad de uso, economia, el ambiente) o explicitamente (mediante un

contrato) formuladas.

La totalidad de caracteristicas de un producto o servicio que afectan su
capacidad para satisfacer necesidades preestablecidas, por el cliente, tales
necesidades en conformidad con los requerimientos y la entera satisfaccion que
el comprador necesita y espera.



También podemos definir la calidad como el grado de adecuacién al uso
en funcion de: precio, seguridad, confiabilidad y apariencia que ofrece un
producto o servicio. Otra definicion aceptada es: hacer bien un producto desde
la primera vez y que presente menos variabilidad y desperdicio en su proceso
de fabricacion.

Para los fabricantes de computadoras clones, podemos decir que calidad

es la medida del cumplimiento de las especificaciones del cliente.

El cliente define sus especificaciones de acuerdo al uso que le dara, si
se cumple con ellas, se estara produciendo con calidad de conformidad con las

especificaciones.

Los factores de produccion que contribuyen a lograr una buena calidad y
que la determinan son: Maquinaria en buen estado, Materiales adecuados,

Mano de Obra capacitada y Métodos adecuados o buenas practicas.

Cualquiera de estos factores incide directamente en la eficiencia,
productiva y no se deben considerar por separado sino en forma integral, pues

ninguno puede producir resultados por si solo.

1.2.2 Sistema de calidad total

Como se define un sistema de calidad total:

Deben identificarse los puntos criticos de control dentro del proceso donde
deben llevarse a cabo las inspecciones del producto. Deben determinarse
también los tipos de mediciones o pruebas y la frecuencia de la inspeccion que
se requiere en cada uno de esos puntos. Finalmente la administracion debera

decidir quien hara la inspeccién, la fuerza de trabajo misma o inspectores



especiales. Una vez que se tomen estas decisiones sea posible disefiar un

sistema completo.

Primer paso: Para el disefio consiste en identificar los puntos criticos del

proceso que requieren inspeccion:

a.) Inspeccionar la materia prima para asegurarse del cumplimiento de las
especificaciones por parte de los proveedores, el material defectuoso puede
devolverse y el aceptable puede ingresar a la produccién. Debe mantenerse
informado al proveedor de los resultados de este proceso y principalmente de
cualquier problema de calidad.

b.) Inspeccion del proceso antes de operaciones irreversibles o antes de agregar
una gran cantidad de valor al producto. En estos casos el costo de
inspeccion es menor que el costo de anadir mas valor al producto. El
diagrama de flujo determina exactamente los puntos y tipo de inspeccion
(muestreo, 100%, al azar, o el mismo operador).

c.) Inspeccionar el producto terminado antes de embarque o antes de ser

colocados en inventario.

Segundo paso: es decidir el tipo de media que se usara en cada uno de los
puntos de inspeccion (por variables o por atributos) y el equipo de medicion.

Tercer paso: es decidir cuantas veces se inspeccionara (al 100% o muestra de
la produccién) se compara el costo de aceptar los defectos contra el costo de

inspeccion.

Ultimo paso: es decidir quien debe hacer las inspecciones, usualmente se usa
una combinacion de inspecciones, unas realizadas por los trabajadores mismos

y otras por inspectores externos.



El sistema de calidad esta compuesto de dos sistemas relacionados: el
sistema administrativo y el sistema técnico. El sistema administrativo se ocupa
de la planificacion, organizacién, control y los recursos humanos que se
relacionan con los programas de aseguramiento de la calidad. A partir de la
administracion de recursos humanos salen las estructuras de los métodos de
participacion y equipos de empleados para la toma de decisiones,
mejoramiento de la calidad y resolucion de problemas.

Sistema técnico quiere decir el aseguramiento de la calidad en el disefo
de un producto, la planificacion y disefio de procesos de manufactura, y el
control de materiales que se consumen. Por lo general, se aplican técnicas de
control estadistico del proceso y técnicas de muestreo en cada una de esas
areas para identificar problemas de calidad y para controlar la calidad de los
procesos de produccion.

Los términos importantes en esta vision global de la calidad son: sistema,
proceso, estructura y técnica. Un sistema es el conjunto interrelacionado de
planes, politicas, proceso, procedimientos, personal y tecnologia que se
necesitan para cumplir con los objetivos de una organizaciéon. Un proceso
consiste en politicas, procedimientos, etapas, tecnologia y personal que se
necesitan para llevar a cabo una parte apreciable de operaciones dentro de una

organizacion.



1.2.3 Costos de calidad dentro de la planta

A los costos originados por las deficiencias en productos y procesos se les
conoce como costos de no calidad o de mala calidad.

La mala calidad significa una utilizacion deficiente de los recursos
financieros y humanos con lo que, entre mas deficiencia y fallas se tenga, los

costos por lograr calidad y los costos por no tener calidad seran mas elevados.

Los costos de calidad se pueden clasificar en costos de prevencion, de

evaluacion, por fallas internas y por fallas externas.

Costos de prevencién: son aquellos en que incurre una empresa,
destinados a evitar y prevenir errores, fallas, desviaciones y/o defectos, durante

cualquier etapa del proceso de produccion y administrativo.

Tal vez la parte mas importante en la cual se centran todos es en la
instalacibn de nueva maquinaria la cual no se pone a disposicion del
departamento de produccion hasta que ésta sea segura tanto para operadores
como para producir.

Costos de evaluacion: son los costos en que incurre la empresa,
destinados a medir, verificar, y evaluar la calidad de materiales, partes,
elementos, productos y/o procesos, asi como para mantener y controlar la
produccién dentro de los niveles y especificaciones de calidad, previamente
planeados y establecidos por el sistema de calidad y las normas aplicables.

Costos por fallas internas: son aquellos costos resultado de la falla,
defecto o incumplimiento de los requisitos establecidos de los materiales,



elementos, partes, semiproductos o servicios, y cuya falla y / o defecto es
detectada dentro de la empresa antes de la entrega del producto o servicio al

cliente.

Es aqui en donde se detecta que una pieza va en mal estado, que las
especificaciones no van como las solicita el siguiente departamento para poder
continuar el proceso. Cuando una especificacion cambia se tiene que parar la
produccién para corregirla.

Costos por fallas externas: son los costos resultados de la falla, defecto o
incumplimiento de los requisitos de calidad establecidos y cuya existencia se
pone de manifiesto después de su embarque y entrega al cliente.

Dentro de las fallas externas la mas comun es la devolucién del producto,
o que el cliente solicita en algunos casos que se mande personal para verificar
si todo el pedido que se le entregd esta en las mismas condiciones, lo cual
ocasiona pérdida de tiempo al mandar personal extra donde el cliente, esto es
retraso para el productor y pierde credibilidad con sus cliente y se genera la

desconfianza al producto.

Se puede decir que entre mas sean las deficiencias y fallas, mayores
seran los costos de calidad. La mala calidad no sélo trae como consecuencia
clientes insatisfechos sino también se traduce a costos de calidad altos, por lo
que no se puede competir ni en calidad ni en precio mucho menos en tiempos

de entrega.



1.2.4 Evaluacion de la calidad

Al mejorar la calidad se logra una reaccibn que trae importantes
beneficios. Por ejemplo, se reducen los reprocesos, los errores, los retrasos, los
desperdicios y el numero de articulos defectuosos; ademas disminuye la
devolucién de articulos, las visitas de garantia y las quejas de los clientes. Al
lograr tener menos deficiencias se reducen los costos y se liberan recursos
materiales y humanos que se pueden destinar a elaborar productos, resolver

otros problemas de calidad o proporcionar un mejor servicio al cliente.

Al mejorar la calidad y disminuir las deficiencias, se incrementa la
productividad, lo cual permite que una empresa sea mas competitiva, y ofrezca
menores precios y tiempos de entrega més cortos. Los beneficios obtenidos con
el incremento en la productividad permiten obtener mayores margenes de
ganancia, y con ello la empresa puede estar en una mejor posicidon para
competir en un mundo globalizado, al tiempo que estara en posibilidades de
servir mejor a duenos, directivos, empleados, proveedores y finalmente a la

sociedad en conjunto.

La relacion entre la mejora de la calidad, la productividad y la

competitividad se conoce como reaccion en cadena.

En sintesis, la mala calidad implica altos costos de calidad y menor
competitividad, al mejorar la calidad se incrementa la productividad y la
competitividad. Por lo tanto, la opinién o nocidén de que calidad, precio, y tiempo
de entrega son antagonicos, es incorrecta. Por el contrario, la calidad, es decir,
la eficiencia global de la organizacién, influye en gran medida en los otros dos
elementos. Por ello y tomando en cuenta que con la globalizacion de las

economias sobrevivirdn las empresas que puedan competir en calidad y precio,



la clave de la permanencia en el negocio y el éxito de las organizaciones esta

en la mejora continua de la calidad, por eso es importante evaluarla.
1.3 Tipos de Graficos

1.3.1 Grafico de Pareto

1.3.1.1 Descripcion

Es una gréfica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos

por orden descendente, de izquierda a derecha, la diferencia entre un diagrama
de Pareto y un histograma radica en que la escala horizontal de un diagrama de
Pareto se refiere a categorias, en tanto que en el histograma tal escala es
numérica. Por lo general el 80% de los resultados totales se origina en el 20%
de los elementos.

Las ventajas del diagrama de Pareto son:

a. Evaluar objetivamente las mejoras logradas en el proyecto.

b. Se utiliza para cuantificar con objetividad real la magnitud de los
problemas, siendo este un punto de partida para buscar y reducirlos.

El grafico de Pareto es una forma especial de grafico de barras verticales, el
cual ayuda a determinar la prioridad que se le debe dar a los problemas a

efectos de resolverlos.

Para la recoleccién de los datos que serviran para construir un grafico de
Pareto se utilizan diversos medios, ya sea hojas de inspeccion o graficos de
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control, los cuales ayudaran a orientar los problemas en orden de importancia

de mayor a menor o de izquierda a derecha.

1.3.1.2. Pasos para su elaboracion

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Seleccionar los problemas a ser comparados y ordenarlos por categoria,
de mayor a menor o de izquierda a derecha

Seleccionar la unidad de medicion del patron de comparacion, por
ejemplo: el porcentaje de defectos, mensual, la frecuencia de los

rechazos, por problema, por causa, por tipo de rechazo, etc.

Seleccionar el periodo de tiempo a ser estudiado, por ejemplo, 6 horas, 1

dia, 1 semana, etc.

Disefiar una tabla para conteo de datos con espacio suficiente para
registrar los totales

Reunir los datos necesarios de cada categoria

Elaborar una tabla de datos con la lista de problemas, los totales
individuales, los totales acumulados, la composicion porcentual y los
porcentajes acumulados

Llenar la tabla de datos

Enumerar en orden decreciente de frecuencia y de izquierda a derecha

sobre el eje horizontal las diferentes categorias; las categorias que

contengan menos articulos pueden ser incluidas en la categoria
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denominada “otros”, la cual es colocada al extremo derecho de la

clasificacion

i) Arriba de cada categoria o clasificacién, dibujar una barra cuya altura

represente la frecuencia o costo de esa clasificacion

j) Escribir en el diagrama cualquier informacion necesaria: informacion
sobre el diagrama (titulo, cifras significativas, unidades), informacion
sobre los datos (periodo de tiempo, tema y lugar de la investigacion,

namero total de datos).

k) Construir el diagrama y determinar la minoria vital.

12



Figura 2. Grafico de Pareto
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1.3.2 Graficos de Control

Un diagrama de control es una representacion grafica de una
caracteristica de calidad de cara al numero de muestra o al tiempo. Consta de
tres lineas horizontales: una en el medio denominada Linea Central, que
representa el valor medio de la caracteristica de calidad; y una linea arriba y
otra debajo de esta, llamadas Limite Superior de Control (LSC) y Limite Inferior
de Control (LIC), las cuales son determinadas de tal forma que, si el proceso
esta bajo control, casi la totalidad de los puntos muéstrales se halle entre ellas.

En dicho diagrama se ubican los datos obtenidos sobre la caracteristica
de calidad, en el orden en que se extrajeron, siendo representados por los ya
mencionados puntos muéstrales, a los cuales se acostumbra unir mediante
lineas rectas, para poder visualizar de mejor manera como cambia la

caracteristica en el tiempo.

Se considera que el proceso se encuentra fuera de control (y por lo tanto
hay una causa atribuible de variacién que debe ser encontrada y corregida), si

se observa cualquiera de las siguientes situaciones (Montgomery, 1985:98):

I. Uno o mas puntos estan fuera de los limites de control

II. Una corrida de por lo menos 7 u 8 puntos, donde el tipo de corrida
podra ser ascendente o descendente, una corrida sobre la linea
central o debajo de ella, o bien una por encima o por debajo de la

media

[ll. Dos o tres puntos consecutivos fuera de los limites de advertencia de

dos sigmas, pero todavia entre los limites de control

IV. Cuatro o cinco puntos consecutivos mas alla de los limites sigma
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V. Un patrén anormal o no aleatorio en los datos

VI. Uno o més puntos cerca de un limite de control

Con los graficos de control es posible inspeccionar tanto caracteristicas
de calidad cuantitativas como cualitativas, pero el enfoque que se le da al
grafico de acuerdo con esta division es distinto. Por ello es que se acostumbra

hablar de “graficos de control por variables” y “graficos de control por atributos”.

1.3.2.1 Graficos por variables

Este tipo de graficos se utiliza cuando la caracteristica de calidad a medir
se puede expresar numéricamente. Por ejemplo, puede ser la dimensién de
una pieza, el peso de un material o el porcentaje de determinada sustancia en
el producto. A esta caracteristica de calidad mensurable se le denomina
variable. Por lo general este tipo de diagramas de control son mas eficientes y

brindan mas informacién que los graficos de control por atributos.

De esta caracteristica de calidad, ya que es una variable, se tratara de
controlar el promedio de la misma y su variabilidad. Para controlar el promedio
o valor medio de la variable se utiliza el diagrama de control de medias o grafico
X. Para controlar la variabilidad de la misma se pueden considerar dos
diagramas, dependiendo de la exactitud (y por ende la complejidad) que se
desee del gréafico. Es posible utilizar un diagrama de control de la desviacion
estandar, llamado gréafico S, o un diagrama de control de rangos o grafico R.
Por lo general, se prefiere utilizar el diagrama de control de rangos por su
simplicidad, conjuntamente con el diagrama de control de medias. A
continuacién se veran mas a profundidad estos dos diagramas.

15



1.3.2.1.1 Grafico X

Cémo se menciond anteriormente, un grafico X muestra las variaciones
en el valor medio de las muestras. La linea central del diagrama esta
determinada por la media de medias de las muestras, y los limites inferior y
superior se determinan por la media mas / menos el triple de la desviacion
estandar. Sin embargo, en la practica, para determinar los limites se suelen

utilizar las férmulas siguientes:

Limites de control de medias:

L.S.CX. = X + (A2)*(R)
L.C.CX.=X
L..CX. =X-(A2)*(R)
Donde A, es una constante obtenida a partir de tablas (ver anexos), y depende

exclusivamente del tamano de la muestra.

1.3.2.1.2 GraficoR

A diferencia del anterior, el grafico R muestra variaciones en los rangos
(diferencias entre los valores mayor y menor de la muestra) de las muestras, es
decir, cuanto varian las amplitudes de las muestras. La linea central del
diagrama es la media de los rangos de las muestras. Los limites superiores e
inferior de control también deberian ser determinados a partir de la desviacion
estandar, pero, como con el grafico X, en la practica se determinan a partir de
constantes obtenidas de tablas. Las formulas para el gréafico R son:

Limites de control de rangos:
L.S.CR. = (D4)*(R)

L.C.CR. = (R)
L.I.CR. = (D3)*(R)
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Donde D3 y D4 son constantes obtenidas a partir de tablas (ver anexos), y

dependen exclusivamente del tamano de la muestra.

1.3.2.2 Graficos por atributos

En la seccién anterior, se mencion6 cémo pueden controlarse por medio
de graficos por variables aquellas caracteristicas de calidad que cabe
representar por nimeros. Sin embargo, hay muchas de ellas que no es posible
dimensionar o mensurar. Para esos casos solamente es posible clasificar al
producto como conforme o disconforme (defectuoso o no defectuoso), o referir
el numero de disconformidades (defectos) que tiene la muestra. Cuando se da
este tipo de casos, es mas ventajoso utilizar los graficos de control por
atributos.

Comunmente se suelen utilizar tres tipos de graficos o diagramas de
control por atributos: el grafico P, que utiliza como caracteristica de calidad la
fraccion de productos disconformes o defectuosos; el grafico C, cuya
caracteristica de calidad es el numero de disconformidades o defectos
observados; y el grafico U, que es un diagrama de disconformidades por
unidad, que se utiliza cuando una razén de disconformidades es mas favorable

que utilizar el grafico C.

Ademas de los mencionados se suele utilizar el grafico nP, que no es
mas que una extension del grafico P, pero multiplicando la fraccién defectuosa
por el numero de unidades en la muestra, a fin de evitar tener que trabajar con

nameros tan vagos y abstractos como pueden llegar a ser los decimales entre 0
y 1.
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1.3.2.2.1 Graficos Py nP

El diagrama P representa graficamente los distintos valores de la fraccion
disconforme (es decir, la razdén entre el nimero de articulos disconformes o
defectuosos y el numero total de articulos de la muestra) en el transcurso del
proceso. Esto se refiere a cuando se somete el producto a inspeccién por parte
de un empleado, y este lo clasifica de acuerdo al cumplimiento o incumplimiento
de un estdndar o norma previamente establecido. Si el articulo no cumple con

la norma, pasara a formar parte del grupo de articulos disconformes.

La fraccibn antes mencionada es usualmente expresada, ya sea en
términos de unidades por cada cien, o bien como un numero decimal. Por lo
general, es mas conveniente utilizar el porcentaje, debido a que es mas facil de

interpretar para el personal operativo.

Las férmulas utilizadas para este tipo de grafico son las siguientes:

L.S.C.= p+3V[ p(1 - p)n]
p=_>np =L.C.C.
LIC.= p-3V[ p(1 - p)/n] ¥n

El grafico nP es esencialmente el mismo que el grafico P, con excepcion
de que la fraccion defectuosa se multiplica por el numero de articulos en la
muestra (n), a fin de que el intervalo de valores en la grafica no sea solamente
de 0 a1 (o de 0% a 100%), sino que se inicie en cero articulos, y finalice con el
namero total de articulos de la muestra. De esta manera, ya no se esta
tratando con numeros relativos, sino que se expresa en términos absolutos,
trasladando la referencia al nimero de articulos objeto del estudio. Esta ventaja
del grafico nP podria hacer pensar que se debiera utilizar este, y no el gréafico P.
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Sin embargo, hay casos en los cuales la talla de la muestra no es
constante, y es alli donde surge la imposibilidad de utilizar el grafico nP. Es por
ello es que se acostumbra decidir qué tipo de grafico se va a utilizar (cuando se
trata con graficos de disconformes), atendiendo a la constancia del tamano de

la muestra.

En caso se optara por el grafico nP, las férmulas a aplicar para obtener

los limites de control serian las siguientes:

L.S.C. = np + 3V [ np(1 - p)]

L1C. = np-3V[ np(1 - p)]

1.3.2.2.2 GraficosCyU

En determinados casos, la existencia de un defecto o disconformidad en el
producto no ocasiona que este sea rechazado. Es posible tolerar en este tipo
de articulos un cierto numero de disconformidades, ya que la presencia de ellas
no afecta en gran medida su funcionamiento. @ Como ejemplo podrian
mencionarse los muebles u objetos de madera, ya que quiza existan en ellos
pequenas raspaduras que puedan no ser advertidas por el cliente (a menos que
revise meticulosamente). Pero ciertamente, si el numero de las fallas llega a
ser alto, el cliente percibira el desperfecto y rechazara el producto. Cuando se
tiene este tipo de productos, deberan utilizarse los diagramas de control de

disconformidades C y U.

Los graficos C y U son muy parecidos a los graficos P y nP. El gréafico C
presenta el nimero de disconformidades en la muestra; en cambio, el grafico U
se basa en la razdn de las disconformidades en la muestra y el tamario de la
misma, es decir, el promedio de disconformidades por unidad. En tal caso se
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presentara un caso parecido en cuanto a la constancia del nimero de articulos,
para elegir el grafico mas conveniente. Es preferible el grafico C cuando se

tiene un tamano de muestra constante, y el grafico U cuando no sea posible

evitar que varie.

Las férmulas son como siguen a continuacion:

LSC.=c+3V ¢

L.C.C=c
LIC.=c-3V ¢
L.S.C.= u+3V(u /n) ~
u=_2c =L.C.C
LIC.=u -3V( u/n) ¥n
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Figura 3. Ejemplo de grafico X
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1.4 Tipos de muestreo aleatorio

Cuando es necesario inspeccionar un lote, por lo general una inspeccion
al 100% no sera conveniente, por los recursos que tal tarea demandaria, sean
estos de tipo humano, temporal, econémicos y/o de espacio. Por ello, resulta
preferible tomar una muestra, y hacer una inferencia estadistica con respecto a

la poblacion, es decir, todas las piezas del lote.

Sin embargo, hay que tener en consideracidén que para que esto sea
valido, la eleccién de los articulos de la muestra debe estar determinada
solamente por el azar, ademas de que la muestra debe ser representativa de
todo el lote. A un muestreo de este tipo se le llama muestreo aleatorio. Existen

varios tipos a seguir.

1.4.1 Muestreo simple

Muestreo simple es aquel en el cual, para determinar el rechazo o la
aceptacion del lote, solamente se toma una muestra de tamafo n, de la cual, si
el niumero de disconformes no supera el nimero de aceptacion c, el lote sera

aceptado.

1.4.2 Muestreo doble

En el muestreo doble debe tomarse primero una muestra de tamano nf,
para la cual, si el numero de disconformes no supera el nimero de aceptacion
c1, el lote sera aceptado. La diferencia consiste en que si el nUmero de
defectuosos supera a c1, se realiza un muestreo adicional, tomando n2
articulos del lote, de los cuales, si los disconformes de este nuevo grupo no
superan al nuevo numero de aceptacion c2, el lote se rechazara. De lo

contrario, el lote se tendra por aprobado.
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1.4.3 Muestreo multiple

Este es simplemente una extensién del muestreo doble, en el cual pueden
ser necesarias mas de dos muestras para evaluar al lote. Este tipo de
muestreo toma muestras mas pequenas que el muestreo simple y el doble, lo
cual podria representar un incremento en la eficiencia, pero la desventaja es

que resulta mas dificil de administrar.

1.5 Hardware de Ensamble

Se denomina hardware o soporte fisico al conjunto de elementos
materiales que componen un ordenador. Hardware también son los
componentes fisicos de una computadora tales como el disco duro, dispositivo
de CD-ROM, disquetera, etc... En dicho conjunto se incluyen los dispositivos
electrénicos y electromecanicos, circuitos, cables, tarjetas, armarios o cajas,

periféricos de todo tipo y otros elementos fisicos.

1.5.1 Partes y Componentes

Clasificacién del hardware.

Se clasifica generalmente en basico y complementario.

Entendiendo por basico todo aquel dispositivo necesario para iniciar el
ordenador, y el complementario como su nombre lo dice sirve para realizar
funciones especificas 0 mas alla de las béasicas. El hardware basico en los
ordenadores son generalmente: monitor, CPU, ratdn, teclado. El hardware
complementario en los ordenadores son cualquiera que no se incluya en los
anteriores como son: impresora, camara de video digital, digitalizador (scanner),

etc.
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Tipos de hardware

Periféricos de entrada:

Son los que permiten que el usuario aporte informacién exterior.

Estos son: teclado, mouse, escaner, SAl (Sistema de Alimentacién

Ininterrumpida), micréfono, camara, diskette etc.

Periféricos de salida:

Son los que muestran al usuario el resultado de las operaciones realizadas

por el PC.

En este grupo se encuentran: monitor, impresora, sistema de sonido.

Periféricos de entrada/salida:

Son los dispositivos que pueden aportar simultaneamente informacion

exterior al PC y al usuario.

Aqui se encuentran: moédem (Modulador/Demodulador), disquete, ZIP,
CD-ROM, DVD-ROM, HD-DVD, Blu-Ray Disk, memoria USB (pendrives, Flash
disks, etc.), disco duro externo, memorias de pequeno tamano (SD, Compact
Flash | & Il, Smart Card, MMC, etc.).
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1.5.2 Caracteristicas

Figura 5. Microprocesador

Un microprocesador es un conjunto de circuitos electronicos altamente
integrado para calculo y control computacional. El microprocesador es utilizado
como Unidad Central de Proceso en un sistema microordenador y en otros
dispositivos electronicos complejos como camaras fotograficas e impresoras, y
como afadido en pequefios aparatos extraibles de otros aparatos mas

complejos como por ejemplo equipos musicales de automdviles.

Parametros significativos de un procesador son su ancho de bus (medido
en bits), la frecuencia de reloj a la que trabajan (medida en hercios), y el tamafno
de memoria caché (medido en kilobytes). Generalmente, el microprocesador
tiene circuitos de almacenamiento (0 memoria caché) y puertos de
entrada/salida en el mismo circuito integrado (o chip). Vale acotar que existen
dos tipos de memoria caché cuyo funcionamiento es analogo: (a) L1 o interna
(situada dentro del propio procesador y por tanto de acceso aun mas rapido y
aun mas cara). La caché de primer nivel contiene muy pocos kilobytes (unos 32
6 64 Kb); y; (b) L2 o externa (situada entre el procesador y la RAM). Los
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tamanos tipicos de la memoria caché L2 oscilan en la actualidad entre 256 kb y
2 Mb.

El socket es una matriz de pequernios agujeros (zécalo) existente en una
placa base donde encajan, sin dificultad, los pines de un microprocesador;
dicha matriz permite la conexién entre el microprocesador y dicha placa base.
En los primeros ordenadores personales, el microprocesador venia
directamente soldado a la placa base, pero la aparicién de una amplia gama de
microprocesadores llevd a la creacién del socket.

En general, cada familia de microprocesador requiere un tipo distinto de
zocalo, ya que existen diferencias en el niumero de pines, su disposicién
geomeétrica y la interconexién requerida con los componentes de la placa base.
Por tanto, no es posible conectar un microprocesador a una placa base con un

zocalo no disefiado para él.

En los procesadores habituales el chipset esta formado por 2 circuitos

auxiliares al procesador principal:

1. El puente norte se usa como puente de enlace entre dicho procesador y
la memoria. EI NorthBridge controla las funciones de acceso hacia y
entre el microprocesador, la memoria RAM, el puerto grafico AGP, y las
comunicaciones con el SouthBrigde.

2. ElI SouthBridge controla los dispositivos asociados como son la
controladora de discos IDE, puertos USB, Firewire, SATA, RAID, ranuras
PCI, ranura AMR, ranura CNR, puertos infrarrojos, disquetera, LAN y una
larga lista de todos los elementos que podamos imaginar integrados en
la placa madre. El puente sur es el encargado de comunicar el
procesador con el resto de los periféricos).
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Se compara al Chipset con la médula espinal: una persona puede tener
un buen cerebro, pero si la médula falla, todo lo de abajo no sirve para nada.

El primer microprocesador comercial, el Intel 4004, fue desarrollado el 15
de noviembre de 1971. Los disefiadores jefe fueron Ted Hoff y Federico Faggin
de Intel, y Masatoshi Shima de Busicom (mas tarde de ZiLOG).

Los microprocesadores modernos estan integrados por millones de
transistores y otros componentes empaquetados en una capsula cuyo tamano
varia segun las necesidades de las aplicaciones a las que van dirigidas, y que
van actualmente desde el tamafo de un grano de lenteja hasta el de casi una
galleta. Las partes I6gicas que componen un microprocesador son, entre otras:
unidad aritmético-légica, registros de almacenamiento, unidad de control,

Unidad de ejecucién, memoria caché y buses de datos control y direccion.

Existen una serie de fabricantes de microprocesadores, como IBM, Intel,
Zilog, Motorola, Cyrix, AMD. A lo largo de la historia y desde su desarrollo
inicial, los microprocesadores han mejorado enormemente su capacidad, desde
los viejos Intel 8080, Zilog Z80 o Motorola 6809, hasta los recientes Intel
ltanium, Transmeta Efficeon o Cell. Ahora los nuevos micros pueden tratar
instrucciones de hasta 256 bits, habiendo pasado por los de 128, 64, 32, 16,8 y
4.

Figura 6. Disco Duro
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Se llama disco duro (en inglés hard disk, abreviado con frecuencia HD o
HDD) al dispositivo encargado de almacenar informacion de forma persistente

en un ordenador.

Los discos duros generalmente utilizan un sistema de grabacion
magneética analdgica. En este tipo de disco encontramos dentro de la carcasa
una serie de platos metalicos apilados girando a gran velocidad. Sobre estos
platos se sitlan los cabezales encargados de leer o escribir los impulsos
magneéticos. Hay distintos estandares a la hora de comunicar un disco duro con
el ordenador. Los mas utilizados son IDE/ATA, SCSI, y SATA (de reciente

aparicion).

Tal y como sale de fabrica el disco duro no puede ser utilizado por un
sistema operativo. Antes tenemos que definir en él una o0 mas particiones y
luego hemos de darles un formato que pueda ser entendido por nuestro

sistema.

Estructura fisica

Cabezal de lectura/escritura

Dentro de un disco duro hay varios platos (entre 2 y 4), que son discos (de
aluminio o cristal) concéntricos y que giran todos a la vez. El cabezal de lectura
y escritura es un conjunto de brazos alineados verticalmente que se mueven
hacia dentro o fuera segun convenga, todos a la vez. En la punta de dichos
brazos estan las cabezas de lectura/escritura, que gracias al movimiento del

cabezal pueden leer tanto zonas interiores como exteriores del disco.
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Cada plato tiene dos caras, y es necesaria una cabeza de
lectura/escritura para cada cara (no es una cabeza por plato, sino una por cara).
Si se mira el esquema Cilindro-Cabeza-Sector (mas abajo), a primera vista se
ven 4 brazos, uno para cada plato. En realidad, cada uno de los brazos es
doble, y contiene 2 cabezas: una para leer la cara superior del plato, y otra para

leer la cara inferior.

Por tanto, hay 8 cabezas para leer 4 platos. Las cabezas de
lectura/escritura nunca tocan el disco, sino que pasan muy cerca (hasta a 3
nandmetros). Si alguna llega a tocarlo, causaria muchos dafios en el disco,
debido a lo rapido que giran los platos (uno de 7.200 revoluciones por minuto se
mueve a 120 km/h en el borde).

Figura 7. Cilindro, Cabeza y Sector

Pista/
Cilindro

Cabezas

8 cabezas,
4 platos

Hay varios conceptos para referirse a zonas del disco:
o Plato:
Cada uno de los discos que hay dentro del disco duro.

e Cara:
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Cada uno de los dos lados de un plato.
o Cabeza:

Numero de cabezal; equivale a dar el nUmero de cara, ya que hay un cabezal

por cara.
o Pista:

Una circunferencia dentro de una cara; la pista 0 esta en el borde exterior.
e Cilindro.

Conjunto de varias pistas; son todas las circunferencias que estan alineadas

verticalmente (una de cada cara).
e Sector:

Cada una de las divisiones de una pista. El tamano del sector es fijo, siendo
el estandar actual 512 bytes. Antiguamente el nUmero de sectores por pista era
fijo, lo cual desaprovechaba el espacio significativamente, ya que en las pistas
exteriores pueden almacenarse mas sectores que en las interiores. Asi,
aparecio la tecnologia ZBR (grabacién de bits por zonas) que aumenta el
namero de sectores en las pistas exteriores, y usa mas eficientemente el disco

duro.

El primer sistema de direccionamiento que se usé fue el CHS (cilindro-
cabeza-sector), ya que con estos tres valores se puede situar un dato
cualquiera del disco. Mas adelante se cre6 otro sistema mas sencillo: LBA
(direccionamiento I6gico de bloques), que consiste en dividir el disco entero en
sectores y asignar a cada uno un uUnico numero; éste es el sistema usado

actualmente.
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Estructura légica
Dentro del disco se encuentran:

+ el Master Boot Record (en el sector de arranque), que contiene la tabla
de particiones
» las particiones, necesarias para poder colocar los sistemas de ficheros

Funcionamiento mecanico

Figura 8. Partes de un disco duro

Un disco duro suele tener:

o platos en donde se graban los datos

» cabezal de lectura/escritura

e motor que hace girar los platos

o electroiman que mueve el cabezal

e circuito electronico de control, que incluye: interfaz con el ordenador,
memoria caché

» bolsita desecante (gel de silice) para evitar la humedad

e caja, que ha de proteger de la suciedad (aunque no esta al vacio)

o tornillos, a menudo especiales
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Figura 9. Memoria RAM

RAM es el acrénimo inglés de Random Access Memory (memoria de
acceso aleatorio).

Se trata de una memoria de semiconductor en la que se puede tanto leer
como escribir informacién. Es una memoria volatil, es decir, pierde su contenido
al desconectar la energia eléctrica. Se utiliza normalmente como memoria
temporal para almacenar resultados intermedios y datos similares no
permanentes.

Su denominacion surge en contraposicion a las denominadas memorias
de acceso secuencial. Debido a que en los comienzos de la computacion las
memorias principales (o primarias) de los computadores eran siempre de tipo
RAM y las memorias secundarias (0 masivas) eran de acceso secuencial
(cintas o tarjetas perforadas), es frecuente que se hable de memoria RAM para

hacer referencia a la memoria principal de un computador.

En estas memorias se accede a cada celda (generalmente se direcciona a
nivel de bytes) mediante un cableado interno, es decir, cada byte tiene un
camino prefijado para entrar y salir, a diferencia de otros tipos de
almacenamiento, en las que hay una cabeza lectograbadora que tiene que
ubicarse en la posicidn deseada antes de leer el dato deseado.
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Se dicen "de acceso aleatorio" porque los diferentes accesos son
independientes entre si. Por ejemplo, si un disco rigido debe hacer dos accesos
consecutivos a sectores alejados fisicamente entre si, se pierde un tiempo en
mover la cabeza hasta la pista deseada (o0 esperar que el sector pase por
debajo, si ambos estan en la misma pista), tiempo que no se pierde en la RAM.

Las RAMs se dividen en estaticas y dinamicas. Una memoria RAM
estatica mantiene su contenido inalterado mientras esté alimentada. La
informacion contenida en una memoria RAM dindmica se degrada con el
tiempo, llegando ésta a desaparecer, a pesar de estar alimentada. Para evitarlo
hay que restaurar la informacién contenida en sus celdas a intervalos regulares,

operacién denominada refresco.

Las memorias se agrupan en mddulos, que se conectan a la placa base
del computador. Segun los tipos de conectores que lleven los médulos, se
clasifican en Modulos SIMM (Single In-line Memory Module), con 30 6 72
contactos, modulos DIMM (Dual In-line Memory Module), con 168 contactos y
méddulos RIMM (RAMBUS In-line Memory Module) con 184 contactos.

La memoria RAM (Random Access Memory o Memoria de Acceso
Aleatorio) es uno de los componentes mas importantes de los actuales equipos
informaticos, y su constante aumento de la velocidad y capacidad ha permitido

a los PCs crecer en potencia de trabajo y rendimiento.

Cuando compramos memoria RAM en nuestra tienda de informatica,
comprobamos cdmo estos pequenos chips no se encuentran sueltos, sino
soldados a un pequeio circuito impreso denominado médulo, que podemos
encontrar en diferentes tipos y tamafnos, cada uno ajustado a una necesidad
concreta (SIMM,DIMM,RIMM, DDR).
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Sobre ellos se sueldan los chips de memoria, de diferentes tecnologias y
capacidades. Ahora bien, mientras que los ensambladores de mddulos se
cuentan por centenas, la lista de fabricantes de los propios chips de memoria
son un numero menor y sélo encontramos unas pocas empresas como Buffalo,

Corsair, Kingston o Samsung, que en cualquier caso no superan la decena.

Tipos de mddulos

 DRAM (Dinamic RAM)

« FPM-RAM (Fast Page RAM)

« EDO-RAM (Extended Data Output RAM)

« BEDO-RAM (Burst Extended Data Output RAM)
o SDRAM (Sinchronous Dinamic RAM)

« DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM)

« RDRAM (Rambus DRAM)

« ESDRAM (Enhanced SDRAM)

Figura 10. Tipos de Médulos RAM

De arriba a abajo:DIP,SIPP,SIMM(30 pins),
SIMM(72 pins),DIMM(168 pins), DDR
DIMM(184 pins)
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Figura 11. Tarjeta Madre

La placa base, placa madre o tarjeta madre (en inglés motherboard) es la
tarjeta de circuitos impresos que sirve como medio de conexién entre: El
microprocesador, circuitos electronicos de soporte, ranuras para conectar parte
o toda la RAM del sistema, la ROM y ranuras especiales (slots) que permiten la
conexion de tarjetas adaptadoras adicionales. Estas tarjetas suelen realizar
funciones de control de periféricos tales como monitores, impresoras, unidades

de disco, etc.

Se disena basicamente para realizar tareas especificas vitales para el
funcionamiento del ordenador, como por ejemplo las de:

o Conexién fisica.

« Administracion, control y distribucion de energia eléctrica.
e Comunicacion de datos.

e Temporizacion.

e Sincronismo.

e Control y monitoreo.

Para que la placa base cumpla con su cometido, lleva instalado un software
muy basico denominado BIOS.

35



Tipos de Placas

A continuacién se describen los tipos de placas mas usuales.

Formato de Placa AT

Actualmente estas placas estan en desuso, uno de sus principales
inconvenientes fue su gran tamano, ademas de una mala distribucion de sus
componentes, y la falta de integraciéon de los puertos serie, USB, PS2, los
cuales se unian a la placa mediante cables. Se caracterizaba por tener un
conector "gordo" para el teclado. El formato AT fue durante muchos aros la
placa que dominé el mercado, aunque finalmente se sustituyé por el formato
ATX. también se deben decir que las placas At son mayormente utilizadas con
sistemas operativos win98 y sus componentes no son los mismos que las atx ya
gue no soportan memorias ddr y otros seriales estas placas también tienen un
interruptor de corriente como botdén de encendido, a diferencia de las atx que

disponen de un botén digital.

Formato de Placa LPX

Similares a las anteriores pero los slots de expansién no se encuentran
sobre la placa sino en un conector especial denominado RISER CARD. No
pueden tener mas de dos o tres slots de expansion por ser tarjetas de carcasa

estrecha.
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Formato de Placa ATX

Es la evolucién de la Placa AT, en este nuevo formato se resuelven todos
los inconvenientes que perjudicaron a la ya mencionada placa. Los puertos
serie, USB y paralelo vienen perfectamente integrados en la placa, ademas la
distribucién de los componentes es mucho mejor, en el caso del
microprocesador aparece mas cerca de la fuente de alimentacion lo que reduce

la temperatura del mismo.

Es el formato predominante en la actualidad, y es utilizado por una gran
gama de microprocesadores desde Pentium 100, pasando por
MMX,IL1T,Pentium 4 y Pentium D (Dual Core). Cabe mencionar la version

reducida de este formato las placas mini ATX.

Figura 12. CD-ROOM

Un CD-ROM (del inglés Compact Disc - Read Only Memory: Disco
Compacto de Memoria de Solo Lectura) es un disco compacto 6ptico utilizado
para almacenar informacién no volatil, el mismo medio utilizado por los CD de
audio, puede ser leido por la computadora con un lector de CD-ROM. Un CD-
ROM es un disco de plastico plano con informacién digital codificada en el en
una espiral desde el centro hasta el borde exterior. El libro amarillo del CD-ROM
estandar fue establecido en 1985 por Sony y Philips. Microsoft y Apple
Computer fueron entusiastas promotores del CD-ROM. John Sculley, que era
CEO de Apple cuando en ese tiempo, dijo en 1987 que el CD-ROM
revolucionaria el uso de computadoras personales.
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Actualmente, esta siendo sustituido en los ordenadores personales por
las unidades de DVD, tanto de sélo lectura como reescribibles.

Los CD-ROM son siempre manufacturados masivamente por un proceso
llamado "estampar”, mientras que los CD-R y los CD-RW son grabados. Existen
dispositivos para "quemar", grabar, multiples discos al mismo tiempo desde una

misma fuente.

Capacidad

Un CD-ROM estandar puede albergar 650 o 700 MB de datos. El CD-
ROM es popular para la distribucion de software, especialmente aplicaciones
multimedia, y grandes bases de datos. Un CD pesa menos de 30 gramos.

Para poner la memoria del CD-ROM en contexto, Una novela promedio
contiene 60,000 palabras. Asume que una palabra promedio tiene 10 letras —
de hecho es considerablemente menos de 10 de letras— y cada letra ocupa un
byte. Una novela por lo tanto ocuparia 600,000 bytes (600 kb). Un CD puede
por lo tanto contener mas de 1,000 novelas. Si cada novela ocupa por lo menos
un centimetro en un estante, entonces un CD puede contener el equivalente de
mas de 10 metros en el estante. Sin embargo los datos textuales pueden ser
comprimidos diez veces mas, usando algoritmos compresores, por lo tanto un

CD-ROM puede almacenar el equivalente a mas de 100 metros de estante.

Los CD-ROM son leidos por una lectora de CD-ROM vy escritos por
grabadoras de CD (a menudo llamadas "quemadoras"). Los lectores CD-ROM
ahora casi universalmente usados en las computadoras puede ser conectado a
la computadora por la interfase IDE (ATA), por una interfaz SCSI o una interfaz
propietaria, como la interfaz de Panasonic. La mayoria de los lectores de CD-
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ROM pueden también leer CD de audio (CDA) y CD de video (VCD) con el
software apropiado.

Los datos binarios se almacenan en forma de pozos y llanos, de tal forma
que al incidir el haz de luz del laser, el angulo de reflexidn es distinto en funcion

de si se trata de un pozo o de un llano.

Los pozos tienen una anchura de 0,6 micras, mientras que su
profundidad (respecto a los llanos) se reduce a 0,12 micras. La longitud de
pozos y llanos esta entre las 0,9 y las 3,3 micras. Entre una revolucion de la
espiral y las adyacentes hay una distancia aproximada de 1,6 micras (lo que
hace cerca de 45.000 pistas por centimetro).

Es creencia muy comun el pensar que un pozo corresponde a un valor
binario y un llano al otro valor. Sin embargo, esto no es asi, sino que los valores
binarios son detectados por las transiciones de pozo a llano, y viceversa: una
transicién determina un 1 binario, mientras que la longitud de un pozo o un llano

indica el nUmero consecutivo de 0 binarios.

Lectora DVD-ROM

Lector de discos DVD. Actualmente todas leen también CD-ROM. Debido
a la aparicién de nuevos formatos +R/RW, las nuevas lectoras se han tenido
que adaptar a estos formatos, que no eran leidos por todas ellas.

Los lectores de DVD-ROM también leen los DVD-Video y los formatos en
CD, como CD-ROM, CD-R, CD-RW y CDs de Video.
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Existen Firmware para poder agregarle nuevas funciones a los lectores,
entre ellas estan, la lectura de multi-region, para que reproduzca los DVD-Video
de todas las regiones(1,2,3,4,5,6), también para posibilitarle la lectura de discos

DVD+R y DVD+RW, en el caso que estos no sean soportados

Un DVD-ROM es un DVD de sélo lectura (del inglés: Read Only Memory)
(DVD - Memoria de solo lectura)

Disco con la capacidad de ser utilizado para ser leido y grabar datos, es
muy versatil como el mismo nombre lo indica ya que puede contener diferentes

tipos de contenido, Ej. peliculas, videojuegos, datos, musica, etc.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Se realizara un analisis de la situacion actual de la empresa en lo referente
a control de calidad de sus productos, obteniéndose los datos necesarios para
proponer un programa de control de calidad que ayude a la obtencion de

productos de alta calidad.

2.1 Diagrama de Flujo Actual

2.1.1 Descripcion

El proceso inicia con el traslado de todas las partes que se van a
ensamblar desde la bodega de materia prima hasta la planta de ensamble, se
inicia con el ensamble de la motherboard en el case esto incluye el conectar
todos los cables que la motherboard que tengan relacién con el case, luego se
instala la memoria ram en sus correspondientes sockets de la motherboard,
luego viene el ensamble de una pieza que necesita de mucho cuidado vy
experiencia, el procesador, el siguiente ensamble es el disco duro que si es
necesario se debe de configurar de una vez , dependiendo como venga de
fabrica, posteriormente se ensamblan las siguientes piezas: drive o disketera,
cd room, dvd room, luego se procede a realizar todas las conexiones de los
cables de datos o cables por donde la informacién pasa de la motherboard a los
demdas componentes instalados, en seguida se conectan todos los cables
eléctricos que vienen de la fuente de poder del case hacia todos los
componentes internos ya instalados, luego se hace una inspeccion visual de
todo el proceso realizado, se debe verificar en forma rapida y visual si no hay

errores en el armado interno, luego se conecta el monitor y el teclado.
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Ahora se procede a realizar un test primario, se debe encender el
computador para verificar que haya senal de video, memoria, procesador y
energizacion. Posteriormente se procede a revisar si no existen daros
externos, como golpes, raspaduras, decoloraciones, faltantes. Por ultimo se
empacan todas las piezas y se manda el producto a la bodega de producto

terminado.

2.1.2 Diagrama
Figura 13. Diagrama de flujo del proceso
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2.2 Control de calidad actual

En la actualidad la empresa no cuenta con un sistema de control de la
calidad, debido a que deposita su confianza en los productos que sus
proveedores del exterior le proporcionan, y aseguran que los mismos son de
alta calidad, por lo cual no se ve en la necesidad de realizar un control de
calidad de materia prima. Descarga en su totalidad la responsabilidad del
control de calidad de la materia prima a las empresas internacionales y no se

involucra en la misma.

Y en lo que respecta al proceso de elaboracién del producto, solo tiene
inspecciones visuales en 2 puntos del proceso y en otro punto se realiza una
prueba rapida del funcionamiento basico del clon.

Tampoco hay induccién para los empleados en el momento de iniciar su
trabajo dentro de la misma; por lo tanto, la calidad del producto se ve afectada
de alguna manera, por la falta de conocimiento del significado e importancia de
la calidad por parte de los empleados.

2.2.1 Defectos o Causas
Carencia o falta de las cualidades propias y naturales de una cosa.
2.2.1.1 Defectos comunes
Son aquellas que permanecen dia a dia, lote a lote, y son parte del sistema,

ejemplos: La materia prima, velocidad del proceso de operacion, la maquinaria,

los métodos, las herramientas.
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Esta variacion es inherente a las caracteristicas esenciales del proceso y es
resultado de la acumulacion y combinacién de diferentes fuentes de

variabilidad.

Para resolver los problemas debidos a causas comunes es necesario
atender el problema general, y esto se realiza por medio de un plan que

diagnostique las verdaderas causas de fondo.

2.2.1.2 Especiales de Variacion

Son todas aquellas causas que no forman parte del sistema, son ajenas
al el, estas variaciones son causadas por situaciones o circunstancias

especiales, que no estan presentes permanentemente en el sistema.

Las causas especiales por su naturaleza relativamente discreta, a
menudo pueden ser identificadas y eliminadas si se cuenta con los

conocimientos y condiciones para ello.

Las variaciones pueden ser estudiadas mejor por analisis de muestras
seleccionadas al azar, tanto de los lotes como unidades fabricadas por
produccién que tratan de estudiar la produccion total.

Algunos agentes causales que podrian ayudar al incremento de las

causas son:

a) Mala Seleccion del Personal Técnico
b) Falta de Induccién

¢) Falta de Capacitacion

d) Uso de Materia Prima Inusual
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e) Mala Ventilacion

f) Mala iluminacién

g) Ruido

h) Rotacién de Personal
i) Fatiga Excesiva.

2.2.2 Procedimientos Actuales

2.2.2.1 De inspeccion

Al momento, no se tiene establecido un procedimiento concreto para
inspeccionar las piezas con respecto a si se encuentran en buen estado o no.
Lo Unico que se realiza actualmente es una inspeccion visual es decir, si el
trabajador observa que una pieza se encuentra defectuosa (segun su criterio),
la colocara en un lugar separado del resto. O si en el momento del test de
arranque se tienen fallos se realiza una nueva inspeccion visual y fisica para

determinar el fallo, corregirlo y entregar el producto a bodega.

2.2.2.2 De rechazo

Como se menciond anteriormente, el criterio actual de rechazo es
subjetivo, es decir, depende del trabajador que observe la pieza (y eso, si es
que la observa detenidamente, ya que puede ser que ni siquiera revise si la
pieza se encuentra bien o no). Las piezas que han sido rechazadas se
almacenan en un lugar separado del resto de las piezas, a fin de poder ser
reclamada la garantia.
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2.3 Diagnostico actual

2.3.1 Ventajas

Hay una ventaja muy importante que se encontré en el analisis del
proceso actual, el tipo de materias primas que se compran son de muy buena
calidad, y esto hace que a pesar de no existir un sistema de control estadistico
de la calidad, la cantidad de reclamos y quejas de los clientes sea menor de lo
esperado. Toda la materia prima es de origen externo, aunque su mayoria
proviene de paises como la China, Corea y Taiwan, algunas de los Estados
Unidos. Pero los paises asiaticos han mejorado sus estandares de calidad y
cada dia mejoran en sus procesos y productos.

2.3.2 Desventajas

Entre las mas importantes tenemos:

Falta de un control estadistico de la calidad a la materia prima.
Falta de un control estadistico de la calidad al producto terminado.
Falta de Induccién al Personal.

Falta de un Plan de Capacitacion constante al personal.

Niveles altos de rotacién del personal.

Falta de Motivacion y de Incentivos al personal.

Falta de una Cultura de Calidad Total dentro de la empresa.

Falta de un sistema de seleccidn del personal.

2.4 Recurso Humano que interviene

Por ser un proceso sofisticado, es necesario contratar personal con
conocimientos técnicos sobre la materia. El personal que desempenfia el trabajo

en la planta, sélo recibe una pequefia induccién de lo que tiene que hacer. La
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empresa en si no trata de profundizar en la preparaciéon del personal desde su

inicio.

La empresa solicita a todo aquel que quiera laborar un minimo de perito
en computacioén o carrera técnica afin, porqué un nivel medio o superior va de
acuerdo al grado de complicidad basico que se necesita, claro que si el nivel es
mayor existe la dificultad del incentivo laboral que es igual si se tiene mas o

menos nivel educativo.

La empresa introduce al trabajador de una forma sencilla, se le
proporciona primero al operario informacion para que éste vaya creando una
imagen de lo que tendra que realizar dependiendo a que departamento se le
asigne. Después de haber creado la imagen en el trabajador u operario la
empresa hace énfasis en la importancia del trabajo que éste va a realizar y que
se pretende que llegue a perfeccionar. Ademas, se le informa de cémo son las
normas que rigen dentro de la planta, las cuales son drasticas si no pone de su
parte.

Un factor que afecta a la empresa es la alta rotacién de personal, esto se
debe en su mayoria por el hecho de que no existe interés por el personal en
preocuparse por el trabajo, y a veces es por la falta de una mayor induccion por
parte de la empresa y en ciertas ocasiones las rotaciébn se dan por los
incentivos salariales que no motivan al personal a aspirar a mas dentro de la
empresa.

Hay que recordar que la alta rotacién de personal se puede ocasionar por
las condiciones que la empresa misma brinda a sus empleados, la identificacion
del empleado dentro de su area de trabajo, la motivacién que tenga, los

incentivos a largo plazo.
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Hay que procurar que el personal se sienta parte de la empresa, porque al
sentirse que no se le considera parte de la misma, comienza a bajar su
eficiencia y productividad, los errores comienzan a suceder, la calidad de los
producto es mala, etc. Es por eso que la induccion es necesaria para que los
operarios sepan que es lo que estan haciendo, por qué lo hacen y si tienen
alguna dificultad la pueden resolver utilizando su capacidad.

Como sucede en toda empresa, se busca que el trabajador se interese
por lo que hace, que le tenga aprecio, cosa que a veces no sucede con el
personal que labora dentro de la empresa y por tal motivo existen reclamos en

lo que respecta al control de calidad en el proceso.
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3. DISENO DEL PLAN DE CONTROL ESTADISTICO
DE CALIDAD

Se describira el programa de control de calidad mas adecuado de acuerdo al
tipo de producto. Se describiran los puntos criticos y tipos de control a
implementar; asi también, se disefnara la papeleria necesaria para ayudar en el
control de calidad desde el momento en que ingresa la materia prima, el

proceso de la mismay el producto final obtenido.
3.1. Analisis de puntos criticos de control

3.1.1 Definicion

Tenemos una planta de produccién que trabaja en linea, aunque se puede
también trabajar por lotes, se ha analizado que se pueden tener 4 puntos
criticos de control importantes:
Bodega de materia prima

Revisién Interna del Armado Final del Case

Test de Arranque

a o o p

Empaque Final

Cada éarea sera inspeccionada como fuente de recoleccién de datos. Esta
inspeccién se llevara a cabo en intervalos de tiempo especificos de
aproximadamente cada hora por area, dependiendo de la carga de trabajo del
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encargado de calidad. La evaluacion en el area se realizara en cada una de
las estaciones de trabajo que comprenden el area en cuestion, utilizando el

equipo de control adecuado al proceso de produccion.

3.1.1. Justificacion

a) Bodega de materia prima

Es el punto en el cual se inicia el proceso de produccion, en donde se
reciben todos los materiales para la produccidon (case, discos duros,

procesadores, memorias, etc.)

Debera contar con un control de calidad que permita asegurar que toda la
materia prima recibida cumplird con las especificaciones establecidas para el
proveedor, lo cual garantizara la calidad del producto al final del proceso

productivo.

b) Revision Interna del Armado Final del Case

En esta area se verifican que todas las piezas ensambladas adentro del
case se hayan colocado de la forma correcta, recordemos que cada pieza del
clon esta sefalizada, ya sea con color, con numeros o letras y estas indican en
forma clara los estandares que se siguen para el armado de cada pieza en el
clon, es por eso que el operario que verifica este paso del proceso tomo como
guia para su inspeccién estos estandares de sefalizacién.

Este punto critico es muy importante, solo por dar un ejemplo, el

procesador es ensamblado por otro operario con anterioridad, existe solo una

posicion en la que se puede ensamblar el mismo y si se encontrara un
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procesador colocado de forma errébnea y no se detectara con la inspeccion , en
el siguiente paso que es el test de arranque, se quemara una pieza que tiene un
alto costo econdmico, y lo mismo pasaria solo que en menor escala si no se

revisan todas la piezas que se ensamblan adentro del case del clon.

c) Test de Arranque

Con el control de calidad en este proceso se garantiza que las partes mas
vitales del clon se encuentran ensambladas de forma correcta. Un test positivo
indica que el procesador, la mother board, la memoria, disco duro, floppy,
tarjeta de video, estan funcionando correctamente hasta el momento y hay un
alto porcentaje de probabilidad que en un corto plazo el clon funcionara de
forma correcta. Por el contrario un test negativo hace que el clon pase a un
nivel de rechazo, para ser inspeccionado en un area independiente en una

forma mas exhaustiva.

d) Empaque Final

Esta area es la parte final del proceso de produccion y refleja el resultado
de los controles de calidad a lo largo del proceso. Los aspectos a controlar en
esta area son: la garantia al consumidor final de recibir las cantidades
especificadas en el pedido, que se cumplan con los aspectos estéticos del
computador, que no existan ralladuras, golpes, raspones, faltantes,

decoloraciones, etc.
Que se cumplan las normas de empaque y embalaje estandarizados, que

los lineamientos de logistica como las etiquetas y la papeleria que deba llevar
cada producto sean verificados en este punto critico.
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3.1.4 Diagrama Grafico
Figura 14. Diagrama de Puntos Criticos
PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

ENSANWBLE DE UN CLOM
CONMPUTADORAS DE GUATEMALA

PUNTO CEITICO 1

[LLLLIL L)

15 minutos. 20 mis | [ TRANSPORTRE DER WP & PTANTE |

| ENSAMBLE DE MOTHERBOARD AL CASE |

[ ENSAMPLE DE MEMORIA RAM |

| ENSAMBLE DE PROCESADOR. |

[ ENSAMBLE DEDECO DURO |

| ENSAMBLE DEDRIVE/CD-ROOM/DYD/ |
| ENSAMBLE DE CONECTORES DEDATOS |

| ENSAMBLE DE CONECTORES ELECTRICOS |

PUNTOCRITICO 2 | § 2 winutos [ REVISION GENERAL INTERNA DELCASE | §
Q | CONECTAR MONITOR ¥ TECLADO |
PUNTOCRITICO 3 | { 3 winutos | TEST DE ARRANOUE PRIMARIC |

<> [ REVISION ¥ ARMADO FINAL |

(TTRLT] ] 'IIIIIL [TTTL]] (LR LTRT Y

Q | EMPAOUE FINAL

T rarutos. 9 mts. [ l
| TEAWNSPORTEDE BMMF & PLANTL

L/ m

PUNTO CEITICO 4
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3.2 Herramientas estadisticas a utilizar

Un programa de control de calidad total requiere conocer métodos que
permitan orientar y ordenar las ideas y la informacién que se tiene de un
problema, ademas que faciliten la obtencion de informacién importante sobre
dichos problemas y ayuden a visualizar la necesidad de cambio y a tomar
decisiones; en si, se hace necesario contar con herramientas para manejar el

proceso de planeacion, andlisis y toma de decisiones.

Para tal efecto, el analista cuenta con herramientas basicas a utilizar en

el programa de control de calidad:

e Hoja de verificacién
e Diagrama de Pareto
e Muestreo de Aceptaciéon

e Graficos o Cartas de control

Se realizara una pequena descripcion de cada una de las herramientas
gue se mencionaron anteriormente. Al mencionarlas no se pretende que se
tienen que utilizar todas para tener un control de la calidad, sino que se utilizan

las que mas se adecuan a las necesidades que se tienen.
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3.2.1. Hoja de Verificacion

La hoja de control u hoja de recogida de datos, también llamada de
registro, sirve para reunir y clasificar las informaciones segun determinadas
categorias, mediante la anotacién y registro de sus frecuencias bajo la forma de
datos. Una vez que se ha establecido el fenébmeno que se requiere estudiar e
identificadas las categorias que los caracterizan, se registran estas en una hoja,

indicando la frecuencia de observacion.

Lo esencial de los datos es que el propésito este claro y que los datos
reflejen la verdad. Estas hojas de recopilacion tienen muchas funciones, pero la
principal es hacer facil la recopilacién de datos y realizarla de forma que puedan

ser usadas facilmente y analizarlos automaticamente.

De modo general las hojas de recogida de datos tienen las siguientes

funciones:

= De distribucion de variaciones de variables de los articulos
producidos (peso, volumen, longitud, talla, clase, calidad, etc....)

= De clasificacion de articulos defectuosos

= De localizacién de defectos en las piezas

= De causas de los defectos

= De verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento.

Una vez que se ha fijado las razones para recopilar los datos, es

importante que se analice las siguientes cuestiones:

= Lainformacién es cualitativa o cuantitativa
= Como, se recogeran los datos y en que tipo de documento se hara
= Codmo se utiliza la informacion recopilada

» Cbémo de analizara
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= Quién se encargara de la recogida de datos
= Con qué frecuencia se va a analizar

» Dobnde se va a efectuar

Esta es una herramienta manual, en la que clasifican datos a través
demarcas sobre la lectura realizada en lugar de escribirlas, para estos
propésitos son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos mas
importantes de la hoja de control son:

= Investigar procesos de distribucion
= Articulos defectuosos

= Localizacién de defectos

= Causas de efectos

Una caracteristica que debe reunir una buena hoja de verificacién es que
visualmente se pueda hacer un primer analisis que permita apreciar la
magnitud y localizacién de los problemas principales. De esta manera, una
buena hoja de registro de datos se convierte en una herramienta sumamente

poderosa en el proceso de mejora continua.

La hoja debe llenarse de la siguiente forma, para comenzar la fecha la
cual es de importancia para el registro de informacion, luego el turno, se tiene
que identificar la operacién efectuada, el operario debe registrar la hora de inicio
de trabajo y la hora final, también debe anotar su nombre o nimero de registro.

Se debe explicar claramente al persona el por qué no se puede omitir
ningun dato en la hoja y también explicar que no pueden existir revisiones sin
registros. Esto se debe de hacer con el afan de poder obtener no sélo un buen
registro, sino también que segun los analisis de éstos podamos actuar de

inmediato. Hay que recordar que las hojas de verificacién no deben de ser tan
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complicadas de llenar, deben de ser lo mas sencillo y deben de mostrar la
mayor informacion posible a simple vista. Debe recordarse que estas hojas no
sblo se archivaran sino que su funcion principal es ir haciendo comparaciones

en el tiempo con los estandares establecidos.
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3.2.1.1

Diseino

Figura 15. Disefio de la Hoja de Verificacion

HOJA DE VERIFICACION PARA EL CONTROL DE DANOS MAS FRECUENTES

. PROBLEMAS [ MAL USO | INSTALACION DE
ACUMULACION FIALLAS FALTA DE CONEL DEL PROGR!—’:MAS
No. FECHA DE SUCIEDAD | FISICAS UPS INTERNET USUARIO EXTRANOS
1
2
3
1
5
4]
7
5]
9
10
11
12
13
14
15
1B
17
18
19
20
TOTAL
EMPRESA: DEPARTAMENTO:
ELABORO: FIRMA:

3.2.1.2 Tabulacién
3.2.1.3 Clasificacion

iCuaEl es la piezs eledrdnica con mayor reclamo de garantia?

CD-ROOM
MOTHER  DISCO FUEHTE DE | GUEMADORA/
BOARD DURO MEMORIA RAM PODER VD ROOM  |PROCESADOR
36 25 14 10 =] 4
iCudl ez la causa mas frecuente de danfo después de la wenta?
INSTALACION
FALTA MALUSO ) PROB LEMAS DE
DE DEL ACUMULACION COHEL PROGRAMAS FALLAS
UPS UsSUARIOD | DE SUCIEDAD INTERHET EXTRAHOS FISICAS
39 22 18 10 il 4
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3.2.2 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las

causas que los genera.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del economista
italiano VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizd un estudio sobre la
distribucién de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacion
poseia la mayor parte de la riqgueza y la mayoria de la poblacion poseia la
menor parte de la rigueza. ElI Dr. Juran aplicd este concepto a la calidad,

obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas,
podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el

80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema.

Es posible identificar lo poco vital dentro de lo mucho que podria ser

trivial.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza
una linea horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se
indica el 80% hasta su interseccion con la curva acumulada. De ese punto
trazar una linea vertical hacia el eje horizontal. Los items comprendidos entre
esta linea vertical y el eje izquierdo constituyen las causas cuya eliminacion

resuelve el 80 % del problema.

En una empresa existen varios problemas que esperan ser resueltos o
cuando menos atenuados. Cada problema puede deberse a varias causas
diferentes. Es imposible y poco practico pretender resolver todos los

problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo.
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En ese sentido, es fundamental seleccionar al problema mas importante y
centrarse soOlo en atacar su causa mas relevante. La idea es escoger un

proyecto que pueda alcanzar la mejora mas grande con el menor esfuerzo.

La herramienta que permite localizar el problema principal y ayudar a
localizar la causa mas importante de éste, se llama diagrama de Pareto.

La idea central del diagrama de Pareto es localizar los defectos,
problemas o fallas vitales para concentrar los esfuerzos de solucién o mejoras
en éstos. Una vez que sean corregidos, entonces se vuelve a aplicar el
principio de Pareto para buscar de entre los que quedan, los mas importantes,

volviéndose un ciclo.

Un ejemplo de la aplicacion del diagrama de pareto es hacer una lista de
los problemas que afectan a cada departamento y sus causas, para luego
iniciar a resolverlo del mas grande al mas pequeno y en este proceso ciertas

veces se elimina uno grande y desaparecen pequefos.

Figura 16. Ejemplo de un Grafico de Pareto

Errores en los informes de gastos Total 1993

954, 100

= 100

%

=g aazEege
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3.2.3 Muestreo de aceptacion

Se desarrollara un plan de muestreo para cada uno de los puntos criticos
de control que fueron definidos con anterioridad, para que en el capitulo

siguiente se apliquen siguiendo estos lineamientos.

Cuando se fabrican piezas estandarizadas, sera suficiente realizar un
muestreo aleatorio, es decir, no sera necesario inspeccionar la totalidad de

piezas fabricadas, sino que solamente se tomara una porcidén representativa.

En este caso, se tomara solamente una muestra a intervalos regulares de
tiempo, debido a su mayor simplicidad, y porque los tamafos de lote, por lo
general, en este tipo de empresa el muestreo simple es el indicado y no
amerita utilizar otro tipo de muestreo.

3.2.3.1 Desarrollo del Plan

a) Plan de muestreo de aceptacion para la bodega de materia prima

Se utilizar4d un plan de muestreo de atributos que permita tomar una

muestra aleatoria de un lote, y cada unidad se clasifica como aceptable o

defectuosa.

Una unidad aceptada es aquella que cumple con las especificaciones del
producto que se esta evaluando.

Para llevar el control de muestreo por atributos se utilizara una tabla de
muestreo MIL-STD-105-D, para la cual se definen los siguientes parametros:
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= Nivel aceptable de calidad (NCA): Es el maximo porcentaje
defectuoso (o el niumero de defectos por cien unidades que se
considera satisfactorio como media del proceso). Este NCA
dependera de la materia prima o producto que se reciba.

Por ejemplo, en la recepcidn de piezas electrdnicas se utilizara

un porcentaje de 1%.

= Tamaho de lote: Cantidad de unidades o bultos que forman el

lote a evaluar.

= Criterio de aceptacion (Ac): Es el niumero maximo de

defectuoso aceptado en la muestra.

= Tipo de muestreo simple: La aceptacion o rechazo de un lote
esta determinado por una muestra Unica tomada de un lote. Si
el numero de defectuosos hallados en la muestra es menor o

igual que el criterio de aceptacion, se acepta.

= Tipos de inspeccidn: toda inspeccion debe iniciarse con tipo

de inspeccion normal.

Si la inspeccién normal esta vigente, debera implantarse la inspeccién
rigurosa, cuando dos lotes de los cinco consecutivos hayan sido rechazados en
la inspeccion original. Si la inspeccion rigurosa esta en vigencia, debera
implantarse la normal cuando cinco lotes consecutivos hayan sido aceptados en

la inspeccion original.
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Si estd vigente la inspeccién normal, debera implantarse la reducida
cuando los diez lotes precedentes se han aceptado consecutivamente.

El criterio de pasar de inspeccién reducida a normal ocurre cuando un lote
es rechazado o el numero de defectuosos es muy grande.

b) Pasos para utilizacion de la MIL-STD-105-D

» Localizar el tamarno del lote y el nivel de inspeccion, generalmente
nivel Il que es un nivel normal (ver anexo 2), coincidiendo el
tamano del lote y el nivel de inspeccién; obtener la letra cddigo de
la tabla.

» Conocida la letra codigo, el NCA, el tipo de muestreo y el tipo de
inspeccién se obtiene el tamano de la muestra, el nimero de

aceptacion (Ac) y el numero de rechazos (Re) (Ver anexo 3).
» Un lote es aceptado cuando dentro de la muestra inspeccionada el

numero de defectuosos no es mayor al criterio de aceptacion. El
criterio de aceptacién varia de acuerdo al tamano del lote y al NCA.
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3.2.4 Graficos de control
3.2.4.1 Grafico nP

El grafico nP es esencialmente el mismo que el grafico P, con excepcion
de que ya no se esta tratando con numeros relativos, sino que se expresa en
términos absolutos, trasladando la referencia al numero de articulos objeto del
estudio.

Sin embargo, hay casos en los cuales la talla de la muestra no es

constante, y es alli donde surge la imposibilidad de utilizar el grafico nP.

En caso se optara por el grafico nP, las formulas a aplicar para obtener

los limites de control serian las siguientes:

L.S.C. = np + 3V [ np(1 - p)]

LIC. = np-3V [ np(1 - p)]
Como Utilizar Los Graficos De Control:

Se deben seguir para utilizar los graficos de control del proceso de

produccion, los pasos que a continuacion se sefialan:
1. Seleccionar los rubros que deben controlarse.
2. Decida que gréficos de control utilizar X-R, p, np, ¢, u.

3. Construya un grafico para el anadlisis del proceso. Reuna datos
correspondientes a cierto periodo de tiempo o recurra a datos anteriores, Si
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aparecen puntos anormales investigue la causa y adopte medidas
pertinentes.

Construya un grafico de control para el control del proceso, suponiendo que
se ha tomado medidas para tratar las causas del cambio de la calidad y que
el proceso esta bajo control. Determine ahora si el producto satisface las
normas correspondientes.  Sobre las bases de estas conclusiones
estandarice los métodos de trabajo, o modifiquelos si es necesario.
Prolongue las lineas de control del grafico a partir de la situacion de
estabilidad y siga consignando los datos diarios.

Controle el proceso de produccién, si se mantienen los métodos de trabajo
estandarizados, el grafico debe reflejar la situacidén bajo control. Si aparece
alguna anomalia en el grafico investiga la causa de inmediato y adopte las

medidas apropiadas.

Vuelva a calcular las lineas de control. Esto es necesario cuando cambian el
equipo o métodos de trabajo. Si el proceso de produccion es objeto de un
control sin tropiezo, el nivel de calidad que se muestra en el grafico debe

seguir aumentando.

En este caso se efectian revisiones periddicas de las lineas de control: Al
volver a calcular las lineas de control, es preciso respetar las siguientes

reglas:

-. Los datos que corresponden a puntos que denotan anomalias y cuya
causa se ha encontrado y corregido no debe incluirse en el nuevo calculo.

-. Se deben incluir los datos sobre los puntos anormales cuya causa no se
ha podido hallar o respecto a las cuales no se han adoptado medidas.
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Cuando todos los puntos en el gréfico estan dentro de los limites, esos
mismos limites se llevan al dia siguiente como referencia. Si hay puntos fuera,
se eliminan y se toman acciones tales como revisar maquinaria, poner mas
cuidado en el método de trabajo, revisar los instrumentos de medicion, otras
posibles causas. Luego se recalculan los limites y se llevan al dia siguiente.

No se tiene justificacion para eliminar datos de un proceso, a menos que
se hayan realizado acciones y se haya verificado que las causas determinantes
de los puntos de control han sido eliminadas.

3.3 Recursos necesarios

3.3.1 Personal

Una empresa tiene que reconocer que su mayor potencial de crecimiento
y continuidad se concentra en los talentos y esfuerzos de su propia gente.
Considerar al recurso humano como el sinbnimo de una empresa ayuda a
comprender con mayor facilidad el papel que desempefan en su operacién y

subsistencia.

El personal de la empresa también tiene que tener claro que su trabajo
vale y es apreciado, al igual que la empresa tiene que reconocerlo y compartir
con éstos las mejoras que se tengan siempre. Y para esto el personal debe de
recibir ayuda de la empresa y este saber aprovecharla.

65



3.3.2 Equipo

Para tener un buen control de calidad es necesario tener el instrumento de
inspeccién adecuado para medir cualquier caracteristica particular de calidad.

Antes de seleccionar el equipo es necesario decidir que estandar de
calidad se utilizara para el proceso de fabricacion, luego se decide que unidad
de medida debe utilizarse, que tipo de instrumento y la sensibilidad del mismo

para medir la calidad.

Los instrumentos de inspeccion deben ser precisos en su calibracién y
ajuste, esto quiere decir que los instrumentos deben tener un patrén exacto.
Ademas, estos instrumentos deben llevar un chequeo periédico con el patrdn
estandar. Para esto se puede llevar una hoja con el historial de cada

instrumento.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se aplicaran en forma piloto, todos los puntos que en el
capitulo anterior fueron descritos, se espera que los resultados obtenidos sirvan
para obtener un analisis previo y sean un punto de partida para la discusién de

los resultados, asi como para las conclusiones y recomendaciones finales.

4.1 Resultados de la prueba piloto

Para el desarrollo de la prueba piloto, se pondran en practica las
herramientas estadisticas descritas en el capitulo anterior. Primero se utilizaran
las hojas de registro o verificacion, para la recopilacién de informacion de los

puntos criticos seleccionados y justificados con anterioridad.

La segunda parte de la prueba piloto consiste en la representacion de los
resultados tabulados en un grafico de Pareto y su respectiva interpretacion.

La tercera parte consiste en la elaboracion de los graficos de control “nP”

y su respectiva interpretacion.

La cuarta parte y final consiste en la aplicacion de un plan de muestreo

acorde a las circunstancias especiales que mejor apliquen.
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4.1.1 Hoja de Verificacion

El uso de boletas de recoleccion de datos sirve para tener un formato de

registros estandarizado, de tal forma que al momento de capacitar al personal

sobre el uso de estos registros, sea mas facil la labor, ya que se evitan los

formatos imprecisos, ademas de los posibles errores que pueda cometer el

operario al ingresar la informacion.

4.1.1.1 Diseino

Figura 17. Formato de Hoja de Verificacion

HOJA DE VERIFICACION PARA EL CONTROL DE DANOS MAS FRECUENTES

PROBLEMAS | MAL USO | INSTALACION DE
ACUMULACION| FALLAS FALTA DE CON EL DEL PROGRAMAS

No. FECHA DE SUCIEDAD | FiSICAS UPsS INTERNET USUARIO EXTRANOS
1

2

3

4

a

4]

7

g

]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL
EMPRESA: DEPARTAMENTO:
ELABORO: FIRMA:
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Figura 18. Hoja de Registro del Grafico “nP”

HOJA DE REGISTRO PARA EL GRAFICO "nP"
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Figura 19. Hoja de Verificacion para muestreo de aceptacion.

HOJA DE VERIFICACION PARA EL MUESTREO DE ACEPTACION

Producto:

Pais de Procedencia:

Proveedor:

Evaluado por:

Fecha de Evaluacion:

[Hora:

No. De Lote:

[Tamaiio del Lote:

Nivel de Inspeccidn:

| (Morrmal 7 Riguroso / Bajo)

Nivel de Calidad Aceptahle:

| (% de NCA)

Tamaiio de la Muestra:

Criterio de Aceptacién: |

[Re:

Resultado de la Evaluacion:

| (Aceptado o Rechazada)
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4.1.1.2 Registro

¢ Cual es la pieza electrénica con mayor reclamo de garantia?

CD-ROOM
MOTHER | DISCO FUENTE DE | /QUEMADORA/
BOARD DURO | MEMORIA RAM PODER DVD ROOM [PROCESADOR
36 25 19 10 6 4
¢ Cual es la causa mas frecuente de dano después de la venta?
INSTALACION
FALTA | MAL USO | PROBLEMAS DE
DE DEL ACUMULACION CON EL PROGRAMAS FALLAS
UPS USUARIO | DE SUCIEDAD INTERNET EXTRANOS FISICAS
39 22 18 10 7 4

4.1.2 Diagrama de Pareto

Los datos obtenidos y tabulados por medio de hojas de verificacion, se

ejemplificaran y analizaran con esta herramienta estadistica.

Es posible identificar lo poco vital dentro de lo mucho que podria ser

trivial.

En una empresa existen varios problemas que esperan ser resueltos o

cuando menos atenuados.

Cada problema puede deberse a varias causas

diferentes. Es imposible y poco practico pretender resolver todos los problemas

o atacar todas las causas al mismo tiempo.
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4.1.21 Resultados obtenidos
Figura 20. Grafico 1 de los Resultados Obtenidos

5L Cual es la pieza electrdnica con mayor reclamo de garantia?

CO-ROOM
MOTHER DISCO | MEMORIA | FUENTE DE |/QUEMADORA/
BOARD DURO RAM PODER DVD ROOM |PROCESADOR

e la] 25 19 10 a] 4
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Figura 21. Grafico 2 de los Resultados Obtenidos

i,Cual es la causa mas frecuente de dafio después de la wenta?

MAL USO _ PROBLEMAS | INSTALACION DE
FALTA DE DEL ACUMULACION CON EL PRGGRﬂ_Iu‘IAS F,_ﬂlLLﬂS
UpPs USUARIO | DE SUCIEDAD INTERMET EXTRANOS FISICAS
i) 22 18 10 7 4
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4.1.2.2 Interpretacion

El primer grafico de Pareto nos muestra que hay 3 partes fisicas claves
que son las que mas reclamos de garantia tienen, a) las tarjetas madres, b) los

discos duros y c) las memorias ram.

El segundo grafico de Pareto nos muestra que a) falta de ups b) mal uso
del usuario y ¢) la acumulacion de suciedad, son las 3 causas mas significativas

gue motivan al reclamo por dafnos del clon.

Para el primer punto en forma breve se puede decir que hay que
implementar un departamento de control de calidad que inspeccione la materia
prima, ya que actualmente no se tiene y se confia en que los productos y los
proveedores nos surtan de productos de alta calidad. Y para el segundo punto
se tendria que entrar en un plan de cultura educacional del cliente que
posteriormente se detallara.

El 80 % de los reclamos de calidad se concentran en estos 3 items para
cada grafico respectivamente, para lo cual hay que tomar medidas correctivas
para ambos casos, y asi los indices de mala calidad disminuiran.

4.1.3 Graficos de control

El gréfico ideal a aplicar es el tipo “nP”, porque se analizaran los articulos

defectuosos por muestra, y la muestra inspeccionada es constante y no

variable. Debido a la practicidad del grafico nP, que evita el tener que realizar
divisiones, se utilizara este para realizar el control de calidad.

74



4.1.3.1

Resultados obtenidos

Tabla I. Resultados obtenidos para grafico “nP”

HOJA DE REGISTRO PARA EL GRAFICO "nP"

75

EMPRESA: Computadoras de Guatemala DEPARTAMENTO: Materia Prima
PROCES(Q: Recepcion de Materia Prima OPERARIC: CRE
PRODUCTO: Mother Board, marca Pe-Chip, fabricacion China. |
Mo, Fecha Haora | Tamafio de Muestra| Defectuosos
1 Yiernes, 19 de Mayo de 2006] 09:00 20 ]
2 Lunes, 22 de Mayo de 2006| 02:30 20 ]
3 hartes, 23 de Mayo de 2006] D05:00 20 1
4 Wligrcoles, 24 de Mayo de 2006|1000 20 1]
g Jueves, 25 de Mayo de 2006] 10:30 20 1]
5] Viernes, 2B de Mayo de 2005] 09:00 20 1]
7 Lunes, 29 de Mayo de 2006| 08:00 20 2
8 Martes, 30 de Mayo de 2006] 09:30 20 0
g Jueves, 01 de Junio de 2005] 09:.00 20 ]
10 “iermes, 02 de Junio de 2005| 10:00 20 ]
11 Lunes, 05 de Junio de 200&| 09:00 20 1]
12 Martes, 06 de Junio de 2006| 09:30 20 3
13 Miércoles, 07 de Junio de 2006| 09:30 20 2
14 Jueves, 08 de Junio de 2006 09:30 20 1]
15 Yiernes, 09 de Junio de 2005 10:00 20 ]
16 Lunes, 12 de Junio de 2005 10:00 20 ]
17 Martes, 13 de Junio de 2005] 09:00 20 1
18 Migrcoles, 14 de Junio de 2005| 10:00 20 ]
19 Jueves, 15 de Junio de 2006| 09:30 20 1]
20 “iernes, 16 de Junio de 2006| 09:30 20 1]
TOTAL 400 9
P=Sum(defect.)iTam. Muest. * Mo Obsen= 9f20*20= 0.0225
nP= P * Tamafio de la Muestra= 00225*20= 0.45
L.C.S=nP+3 4(nP [ 1-nP) / ni=  0.45+3+(0.45(1-0.45)/20) 0.784
L.C.C.=nP 0.45 0.450
L.CL=nP-3+(nP (1-nP) /)= 0.45-3+(0.45(1-0.45)/20) 0.116




Figura 22. Grafico nP de los Resultados Obtenidos
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4.1.3.2 Interpretacion

El grafico np nos muestra en forma clara que hay un sistema que esta
fuera de control, demasiados puntos fuera del Limite Superior, que inclusive si

se eliminan y se vuelve a graficar siguen dando nuevos puntos fuera de control.

Este grafico trae de la mano los malos resultados que se obtuvieron en
las graficos de Pareto vy si se hiciera un analisis con otra herramienta

estadistica diferente nos volveria a dar los mismos resultados.

Por consiguiente se debe considerar un mayor control en los puntos
criticos que fueron considerados desde un inicio , dando un mayor énfasis en el
punto 1, la bodega de materia prima, ver nexos con compras, proveedores,

marcas utilizadas, procedencia, etc.

Si se quiere mejorar los procesos de calidad en la empresa se debe
implementar y capacitar a un departamento de calidad. Los costos ocultos de
calidad que se estan dando por todos estos problemas son superiores a los que
se utilizarian en la creacion del departamento de calidad.

4.1.4 Muestreo de Aceptacion

El muestreo simple es el que se utilizara, y en el siguiente item se

desarrolla paso a paso el modelo que mejor se adapta al presente trabajo.
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4.1.4.1 Plan a utilizar

Nivel aceptable de calidad (NCA):
Es el maximo porcentaje defectuoso (o el numero de defectos
por cien unidades que se considera satisfactorio como media

del proceso):

El 2.5% sera al valor a tomar en cualquier pieza electrénica.

Tipos de inspeccion: En esta prueba piloto se iniciara
tomando el tipo de inspeccidn:

NORMAL.

Tamano de lote: Cantidad de unidades o bultos que forman el

lote a evaluar:

Con la ayuda de la siguiente tabla se pueden encontrar los
parametros necesarios, se intercepta el tamarno del lote
respectivo, con el Nivel general de Inspeccién “II” que es el
Normal, y se obtiene una Literal que luego se utiliza en la
tabla Militar Estandar.
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Tabla ll. Tabla de localizacion del tamano del lote y nivel de aceptacion
en el muestreo de aceptacion (MIL-STD- 105-D)

Tamano del lote Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccién
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il [l
2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B C
16 - 25 A A B B B C D
26 -50 A B B C C D E
51-90 B B C C C E F
91 - 150 B B C D D F G
151 - 280 B C D E E G H
281 - 500 B C D E F H J
501 -1200 C C E F G J K
1201 -3200 C D E G G K L
3201- 10000 C D F G G L M
10001 - 35000 C D F H H M N
35001 - 150000 D E G J J N P
150001 - 500000 D E G J J P Q
500001 - o mas D E H K K Q R

Aplicando la tabla MIL-STD-105-D:

1. Localizar el tamano del lote y el nivel de inspeccion, generalmente nivel Il
que es un nivel normal, coincidiendo el tamafno del lote y el nivel de

inspeccidn; obtener la letra cédigo de la tabla.
2. Conocida la letra codigo, el NCA, el tipo de muestreo y el tipo de

inspeccidn se obtiene el tamafno de la muestra, el nimero de aceptacion

(Ac) y el numero de rechazos (Re)
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3. Un lote es aceptado cuando dentro de la muestra inspeccionada el
numero de defectuosos no es mayor al criterio de aceptaciéon. El criterio

de aceptacion varia de acuerdo al tamarno del lote y al NCA.

Tabla lll. Para obtener tamano de la muestra segun el muestreo de
aceptacion ( MIL-STD-105-D) y el criterio de aceptacion y rechazo

Tamafic } Tamafio
de la de la Niveles aceptables de calidad (inspeccién normal)
muestra muestra
letra 0,01 |0,015{0,025| 0,04 |0085| 01 o015} 025} 04 foes| 1 | 15| 257 4 [ 65} 10| 15§ 25 | 40 | 65 | 100} 150 | 250 | 400 | &50 | 1000
codigo Ac Ra| Ac Rel Ac Rej Ac Re| Ac Ref Ac Re| Ac Ref Ac Re Ac Ref Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Re Ac Re| Ac Re| Ac Re] Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re)
A 2 ¢0' V[ 223 als sl & o]t sf2r 22[30 31
B 3 l ln14 l1223345678101114152122303%4445
! 5 owf % |t 2|2 3J3 405 6 |7 8 [10 11]14 15121 22}30 31] 4445
D 8 o 1| & | |t 22 3|2 45 sf7 8 fro1f1a1s5f21 22150 31}as 45| A 1 A
€ 13 o 1+ v |t 2 3] 45 sff &0 11j14 1s]21 22130 31144 45| A
F 20 01* & |1 2f2 3]s 45 efr sjronpatsier 22l A | A | A
G 32 o 1 f v |t 22 3]s 4fs s |7 slonilansia 2f 4
H 50 0*1 f v [ 2 3 ¢p of efonfansfznz
J 80 o 1 & |1 2|2 3|3 4|5 & |7 8 [10 11|14 15f21 22
K 125 ¥ [o 1 T ‘ 1 2|2 3|3 45 6|7 8 |10 11]14 15{21 22
L 200 Yl f + 1 2]2 3|3 4fs elr 8 |10 11|14 1521 22
M 315 v 0 1 * l 1 2)2 33 4|5 6 §7 8 {10 11]14 15{21 22
N 500 v ot 4 + 1 2 afs a5 efr o0 1114 15[z 22
P 800 ¥ jo 1 f + 1 22 3|3 als 6|7 8l a1f1a15f21 22
Q 1250 fo 1| Al | 2 33 4se7a1o1t14152|22T T I
R 2000 | 4 T 20 a5 afs elr & fio 111415} 22 4

* use el primer plan de muestreo bajo la flecha. Si el tamaiio de la muestra iguala o excede al del lote, haga inspeccion del 100%
+ use el primer plan de muestreo sobre la flecha

Ac nimero aceptable

Re numero rechazable

= Criterio de aceptacion (Ac): Es el numero maximo de

defectuoso aceptado en la muestra.

= Criterio de rechazo (Re): Es el numero minimo de defectuoso

apectado en la muestra.
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4.2 Analisis y discusion de Resultados

En términos generales existen coincidencias entre todas las metodologias

estadisticas de calidad utilizadas para evaluar el plan piloto.

En cualquiera de ellas se obtienen resultados similares con respecto al

control de la calidad.

Se recomienda entonces seguir todas las recomendaciones y sugerencias
que en este documento se plantean y después de 2 meses de haber
implementado este programa se debe de realizar una nueva evaluacién

estadistica y realizar la comparacién pertinente.
Periddicamente realizar otras evaluaciones y auditorias tal y como lo

indica en siguiente capitulo, a fin de llevar un plan de mejora continua de la
calidad.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA.

La Mejora Continua, significa mejorar los estandares, estableciendo a su
vez, estandares mas altos, por lo que una vez establecido este concepto, el
trabajo de mantenimiento por la administracion o por el responsable del

proceso, consiste en procurar que se observen los nuevos estandares.

La Mejora Continua duradera, sélo se logra cuando el personal trabaja
para estandares mas altos, de este modo, el mantenimiento y el mejoramiento
son una mancuerna inseparable. Por tal motivo, cuando se efectian mejoras en
los procesos, éstas a la larga, conduciran a mejorar la calidad y la
productividad, evitando asi, la preocupacion por los resultados.

Con la mejora continua se pretende que la busqueda y la permanencia de
la calidad estén siempre presentes en todo proceso.

5.1 Auditorias de calidad

Una auditoria de la calidad es una revisién independiente realizada para
comparar algun aspecto del desemperio de la calidad con un estandar para ese
desempeno.

La definicion de la serie ISO 19000 establece que la auditoria de calidad
es un examen y evaluacion sistematica e independiente para determinar si las
técnicas de calidad y los resultados cumplen con los acuerdos planificados, y si
estos planes son implantados eficazmente y son apropiados para conseguir los
objetivos.
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El propésito principal de una auditoria de calidad es evaluar el
cumplimiento del estandar adoptado. No se refiere a la calidad de los productos
o servicios de salida, sino a la de los procesos que constituyen el ambito de la

misma.

Las companias usan Auditorias de la calidad para evaluar su propio
desempefio de la calidad y el desempefio de sus proveedores, distribuidores
autorizados, agentes y otros, y las agencias reglamentarias las usan para

evaluar el desempenfo de las organizaciones a las que deben reglamentar.

El propésito de las Auditorias de la calidad es asegurar de manera
independiente que:

= Los planes para lograr la calidad sean tales que, si se siguen, se
lograra, de hecho, la calidad que se persigue.

= Los productos sean adecuados para el uso y seguros para el
usuario.

=  Se cumplan los estandares y reglamentos definidos por las agencias
del gobierno, las asociaciones industriales y las sociedades
profesionales.

= Exista conformidad con las especificaciones.

= Los procedimientos sean adecuados y se sigan.

= El sistema de datos proporcione informacion precisa y adecuada
sobre la calidad a todos los interesados.

= Se identifiquen las deficiencias y se tomen acciones correctivas.

= Se identifiquen las oportunidades de mejoramiento y se advierta

sobre ello al personal pertinente.
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5.1.1 Auditorias Internas

Las auditorias internas de calidad son una herramienta esencial y
fundamental en el disefio, implementacioén y verificacion de sistemas de calidad,
bajo el esquema ISO 9000. A través de su desarrollo se puede observar el

comportamiento.

Las Auditorias planificadas se realizaran cada 4 meses. Se solicitara la
informacion requerida al personal con anterioridad. Los datos que dara esta
auditoria son si se cumple o no con los estandares, las partes donde se esta

fallando y la percepcion del cliente hacia la empresa.

Objetivos que se persiguen en una auditoria interna:

e Detectar la eficacia para cumplir los objetivos especificos del sistema de
calidad.

e Verificar la implementacidén de acciones correctivas.

e Detectar desviaciones y/o deficiencias

e Dar retroalimentacién a la gerencia.

e Determinar si la organizacién auditada cumple con lo establecido en su
manual y procedimientos.

e Comprobar si el sistema implementado corresponde con el modelo de
sistema de calidad escogido (Norma ISO 9001, 9002, 9003).

Un aspecto importante debe ser que la auditoria no es sinénimo de

inspeccién, o de supervision, las cuales se llevan a cabo con el Unico propdsito
de controlar un proceso o verificar la conformidad de un producto.
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La auditoria s6lo reporta los resultados del elemento detectado como

insatisfactorio.

La auditoria esta dirigida a la alta direccion para su evaluaciéon y la toma

de acciones correctivas.

Las auditorias y acciones subsiguientes seran desarrolladas de acuerdo

con procedimientos documentados.

Las actividades de auditorias deben ser asignadas a personal calificado
y/o certificado que no sea responsable del area a auditar. La ejecucion de la
auditoria de calidad debe ser efectuada de acuerdo con listas de verificacion las

cuales establezcan las caracteristicas esenciales.

Los resultados de las auditorias deben documentares y transmitirse al

responsable del area auditada.

El personal responsable del area auditada debe tomar, en el momento
oportuno, las acciones correctivas necesarias para subsanar las deficiencias

puestas de manifiesto por las auditorias.

5.1.2 Auditorias Externas

Se realizaran a peticion de la alta gerencia, no se dara aviso previo al

personal y lo que pretenden es evaluar al personal y al sistema, para observar

si su funcionamiento es continuo y no solo cuando existen Auditorias Internas,

por lo que se efectuaran, en un momento elegido aleatoriamente o en un
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momento que se sospeche que algun tipo de detalle no cumple con los

estandares de calidad previamente establecidos.

5.2 Acciones correctivas

Se tomaran decisiones de correccién en el momento en el cual no se haya

podido prevenir alguna situaciéon dentro del sistema.

Para optar por la mejor accién correctiva que se deba realizar, se debe
hacer un estudio previo para analizar cuando, como, dénde y por qué se di6 la
situacién, asi como llevar un control para evitar que esto vuelva a suceder, o en

caso de que se repitiera, tener una solucién rapida al problema.

La toma de decision de la accion correctiva debe ser respaldada por el
encargado del area y el gerente. Luego, debe quedar un documento detallado

de la situacidén que se dio, asi como de la solucion.

5.3 Capacitacion del Personal.

El recurso humano es el elemento mas importante en cualquier empresa,
es quien lleva a cabo cada etapa del proceso, y si no tiene conciencia sobre la
importancia de mejorar la calidad, asi como de todas sus implicaciones, no
podra lograrse el objetivo de establecer exitosamente un plan de control de
calidad.

La capacitacién no debe restringirse al departamento de control de calidad
0, en caso no exista este departamento, a las personas que realizaran las
tareas de verificacion de la calidad. Debe capacitarse a todo el personal de la
empresa sobre las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo esta labor,
tales como los formatos de toma de datos a utilizarse en cada etapa del

proceso, la manera de elaborar los graficos de control, la forma correcta de
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tomar los datos (es decir, que se sepan utilizar los instrumentos de medicién

adecuadamente), etc.

Cuando todo el recurso humano de la empresa se encuentre informado
acerca de los beneficios de la aplicacion del plan de control de calidad, se
generara una actitud positiva hacia el mismo, ademas de que los empleados
seguramente encontraran fallos en el mismo y presentaran propuestas de

mejora al plan, generando una correcta retroalimentacion.

Aparte de esto, no debe olvidarse que las practicas de calidad cambiaran
con el tiempo, asi como la mano de obra es variable en el tiempo, por lo cual no
basta con dar una capacitacion inicial al momento de implantar el sistema, sino
que es necesario dar capacitacién de “mantenimiento”, es decir, capacitacion
para las personas que son de reciente ingreso a la empresa, y también para los
empleados que cambien de puesto y este requiera nuevos conocimientos sobre
el plan de calidad.

Los principales temas a tratar en un curso de capacitacion sobre control

de calidad deben ser:
= Definiciones sobre control de calidad
= Definicién de la calidad
= Costos de calidad
» Diagramas de proceso
= Control estadistico de calidad
= Graficos de control (por atributos y por variables)
» Muestreo de aceptacion

= Conceptos estadisticos

88



Y luego, para finalizar, debe darse a conocer el sistema de control de

calidad de la empresa:

Variables a controlar
Procedimiento de inspeccion
Procedimiento de rechazo

Utilizacién de los formatos de toma de datos

5.4 Cultura de Calidad

Juran habla de la "Gestién de la Calidad para Toda la Empresa" (GCTE).

Esta

se define como un enfoque sistematico para establecer y cumplir los

objetivos de calidad por toda la empresa.

Las etapas que Juran propone para implantar la calidad en una empresa son

las siguientes:

Crear un comité de calidad.

Formular politicas de calidad.

Establecer objetivos estratégicos de calidad para satisfacer las
necesidades de los clientes.

Planificar para cumplir los objetivos.

Proveer los recursos necesarios.

Establecer controles para evaluar el comportamiento respecto de los
objetivos.

Establecer auditorias de calidad.

Desarrollar un paquete normalizado de informes.
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5.5 Registro de informacioén

El hecho de establecer nuevos sistemas en el control de calidad y seguir
estos sistemas al pie de la letra no garantiza que en un futuro, no surjan
problemas con los mismos. Por tal razén, es necesario establecer acciones
correctivas y llevar un buen registro de la informacién, esto es contar con un
historial dentro de la planta con el propésito de tener informacion, del porqué
de los problemas, porqué sélo se disminuyen y no desaparecen o porqué

vuelven a aparecer después de un tiempo.

En esta parte es necesario tener mucho cuidado pues no se debe atacar
el problema si no que encontrar la raiz del mismo y destruirlo. Ya que si s6lo se
interesa por el problema y su solucién se realizara un ataque superficial, lo cual
mas adelante traerd consigo mayores problemas o las consecuencias seran

mas grandes.

Las acciones correctivas no se realizaran, por el hecho que hay que
hacerlas, si no que tendran una justificacibn adecuada. Otro factor muy
importante es hacer que el personal registre todo lo sucedido durante el
proceso, ya que dichos registros formaran el historial de referencia y con base
en estos se podran estudiar los problemas y asi resolverse desde la raiz como

se menciond anteriormente.

Las acciones correctivas que se sugieren dentro de la planta son utilizar
de una forma mas eficiente las hojas de verificacion ya que estas hojas al estar
llenas contienen toda la informaciéon necesaria para poder realizar cambios,

seqguir tendencias y realizar andlisis.
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Motivar al personal no sélo hace que alcancen los objetivos trazados por
la empresa sino que les llena de satisfaccién el ser recompensados por el

trabajo que realizan.
Otra de las acciones correctivas es definir la funcion de las personas que

estan controlando la calidad, pues como se ha dicho ellos son los principales

responsables de ésta.
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CONCLUSIONES

Los Graficos de Pareto, muestran que existen factores de gran peso a
tomar en consideracion para la compra de ciertos productos
electrénicos especificos, que son los que en un 80% se reclaman con
mas frecuencia sus garantias, y que al implementar un plan que
contrarreste estos factores se lograria disminuir en forma considerable

los reclamos posteriores de nuestros clientes.

El estudio estadistico que se realiz6 por medio de la carta nP, nos
indica que el actual proceso de recepcién de materia prima, analizado
con graficos de control se encuentra fuera de control estadistico,
debido a que no se aplica en la actualidad ninguna técnica ni
herramienta de muestreo. Pero que si se siguen las recomendaciones
del presente trabajo, se puede llegar a estabilizar el mismo en el corto

plazo.

Después de entregar un equipo en perfecto estado, se pueden
presentar reclamos por parte de los clientes en el corto plazo. Pero el
estudio realizado nos muestra que, si se concientiza al cliente de que el
producto que esta adquiriendo necesita una serie de cuidados y
recomendaciones después de adquirido, como por ejemplo, su limpieza
cada cuatro meses, el uso inevitable de un UPS para que regule el
voltaje y evite las caidas del suministro eléctrico y otras mas, haran en
conjunto que la vida util del producto se alargue y al mismo tiempo los

reclamos por dafnos disminuyan.
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Los costos de la mala calidad, ya sean por fallas internas o externas,
son un rubro mucho mas alto que lo que la empresa utilizaria en crear

un departamento de calidad y mejora continua dentro de la empresa.

Se localizaron cuatro puntos criticos de control importantes; poner en
practica todas las técnicas estadisticas dé control con que cuenta la
ingenieria industrial ayudaria en forma considerable a mejorar el

producto final que la empresa ensambla actualmente.

La Cultura de Calidad dentro de la Empresa debe ser un punto inicial
para que todo lo demas se dé por anadidura, empezando por los
puntos jerarquicos mas altos y de alli a toda la empresa, el buen trato,
las compensaciones justas, la capacitacién, la identificacion con la
empresa, etc., son resultado de un mejoramiento continuo que la

empresa va experimentando poco a poco.
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RECOMENDACIONES

El primer paso que se debe dar antes de cualquier cosa, es comenzar a
crear dentro de la empresa la cultura de calidad y mejoramiento continuo
que se desea obtener, involucrando a la empresa en cursos afines al tema

de acuerdo a cada area y departamento.

Contratar un profesional con experiencia para la creacion del
Departamento de Control de Calidad, que puede seleccionar, capacitar e
implementar todo lo referente al area que se quiere llegar a tener dentro

de la empresa.

Comenzar a implementar todos los formatos y formularios necesarios que
en este trabajo fueron creados, dandole un seguimiento a todos los
controles y lineamientos que dieron el primer paso en este proceso de la
Ingenieria Industrial, asignando temporalmente al personal mas idéneo

para dicho trabajo.

Las reuniones constantes, el trabajo en grupo, la creacién de grupos
multidisciplinarios de calidad, la lluvia de ideas, las encuestas y todo tipo
de herramienta que ayuda a mejorar la comunicacion y la
retroalimentacién de los problemas de la empresa, seran siempre de gran
ayuda para el crecimiento del proceso.

Auxiliarse con las Auditorias Internas y Externas de calidad, para la
verificacion y control de todos los lineamientos establecidos por escrito,
después de un proceso de implementacién, son importantes para que

siempre se de la mejora continua en la empresa.
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Anexo 1

Tabla de localizacion del tamaio del lote y nivel en el muestreo de
aceptacion (MIL-STD- 105-D)

Tamano del lote

Niveles especiales de inspeccion

Niveles generales de inspeccion

S-1 S-2 S-3 S-4 ] Il I

2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B C

16 - 25 A A B B B C D

26 -50 A B B C D E
51-90 B B C C C E F
91-150 B B C D F G
151 - 280 B C D E E G H
281 - 500 B C D E F H J
501 - 1200 C C E F G J K
1201 -3200 C D E G G K L
3201- 10000 C D F G G L M
10001 - 35000 C D F H H M N
35001 - 150000 D E G J J N P
150001 - 500000 D E G J J P Q
500001 - o més D E H K K Q R

Fuente: Administracion y control de la calidad, Evans y Lindsay, Editorial
Thomson, cuarta edicion 2004

99




100



Anexo 2

Tabla para obtener tamafo de la muestra segun el muestreo de

aceptacion ( MIL-STD-105-D) y el criterio de aceptacion y rechazo
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Fuente: Administracién y control de la calidad, Evans y Lindsay, Editorial

Thomson, cuarta edicion 2004
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Apéndice A

Forma}to de control de calidad )
EVALUACION DE MUESTREO DE ACEPTACION

PRODUCTO: PROCEDENCIA:

No. DE LOTE: EVALUADO POR:

FECHA DE EVALUACION:

TAMANO DEL LOTE:

NIVEL DE INSPECCION GENERAL:

NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE:

TAMANO DE LA MUESTRA:

CRITERIO DE ACEPTACION: Ac = Re=

RESULTADO DE EVALUACION: Aceptado o Rechazado

ACEPTADO RECHAZADO

COMENTARIOS:
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Apéndice B

Formato para control de acciones correctivas
CONTROL PARA ACCIONES CORRECTIVAS

Lugar y fecha:

Integrantes que participaron en la reunion:

Nombre Cargo

¢, Cual fue el problema que se dio?

¢, En qué area se dio el problema?

¢, Cudl fue el motivo del problema?

¢, Qué solucion se le dio al problema?

Encargado de area Gerente
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