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Abstract— We analyze the effectiveness of production quality control in an exporting manufacturing company with
a high regional socioeconomic relevance in Tamaulipas. Based on a survey, the estimation of defects per unit and an Auto-
regressive Integrated Moving Average Models (ARIMA), the empirical analysis confirms that training quality control staff
is a necessary action with a potentially significant impact on variables associated with the reduction of production costs. The
effectiveness of training is therefore a determining factor in achieving and maintaining improvements in quality control in
manufacturing production. Our findings suggest that the acceptance ranges for parts with defects should be standardized
with the support of different elements integrated in a quality manual.
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Resumen— Se analiza la efectividad del control de calidad de la produccion en una empresa manufacturera exporta-
dora con alta relevancia socioecondmica regional en Tamaulipas. Con base en estimacion de los defectos por unidad, de una
encuesta y de modelos autorregresivos integrados de promedio moévil (ARIMA); el analisis empirico confirma que capacitar
al personal de seguimiento del control de la calidad es una accién necesaria y con impacto potencialmente significativo en
variables asociadas a la reduccion de costos productivos. La efectividad de la capacitacion es por lo tanto un aspecto deter-
minante para lograr y mantener mejoras en el control de calidad manufacturera. Los hallazgos sugieren que deben estanda-
rizarse los rangos de aceptacion en las piezas con defectos con el apoyo de distintitos elementos integrados en un manual de
calidad.
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I. INTRODUCCION

Una de las metas en cualquier empresa es llegar a un estado 6ptimo en el que los procesos se lleven de
manera eficiente, para ello es clave el logro de altos indices de calidad. Con base en esta consideracion, se ana-
liza el control de la calidad en el area de produccion en una empresa manufacturera transnacional localizada en
la zona sureste de la ciudad de Rio Bravo, Tamaulipas, México.

Aumentar los niveles de calidad aporta multiples beneficios mas alla de la productividad y la rentabilidad,
por ejemplo, las personas que trabajan con productos o servicios de alta calidad tienden a estar mas satisfechos y
se encuentran motivados lo que a su vez redunda en la calidad de su trabajo, sin embargo, esto solo se puede
conseguir implementando acciones de capacitacion. Asi pues, Lopez (2005) menciona que quienes reciben capa-
citacion tienden a trabajar en equipo de manera efectiva para solucionar problemas relacionados con la calidad,
también incrementan significativamente su confianza, por lo que el desempeno de las personas mejora sustan-
cialmente.

Por otro lado, se obtienen beneficios en la economia de la empresa, ya que la buena calidad hace que el
producto o servicio alcance un mayor precio, una mayor demanda y por ende un alto margen de ganancia. Mejo-
rar la calidad en todos los procesos es algo que resulta cada vez mas crucial por la creciente competencia que
impone la globalizacion. Al respecto Gonzalez (2000) afirma que en la actualidad las empresas que pretendan
continuar en el mercado necesitan poseer buena productividad y calidad. En suma, impulsar la calidad es de gran
importancia, ya que es un tema muy relevante para todo tipo de organizaciones, debido a que se relaciona con la
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satisfaccion de los clientes y, en este sentido, por sus implicaciones sobre la rentabilidad y desempeio (Esqueda,
Marmolejo, Balderas, 2015).

La capacitacion es de gran importancia, las empresas que carecen de un programa formal de capacita-
cion en la que los empleados aprenden su trabajo por medio de otros trabajadores, presentan problemas a causa
de ello, asimismo, se tiene que tomar en cuenta que no por ser un empleado experimentado es garantia de que
sera un buen maestro, ya que podria omitir informacioén que para él es obvia, pero no para el nuevo integrante
(Deming, 1989). A causa de esto, frecuentemente no se realiza de manera correcta la inspeccion a los productos
en proceso de manufactura, y por consecuencia hay un aumento en el retrabajo de piezas, estancamiento produc-
tivo y hasta paros de linea. Otro de los efectos que trae esta situacion es que en ocasiones existen rechazos de
piezas de parte del cliente por defectos encontrados en ellas y como consecuencia un aumento en los costos de
reenvié de producto.

Este articulo toma como referente un estudio de caso desarrollado por Navarro (2013) que entre otros pun-
tos incluy6 la creacidon de un manual de calidad para una empresa dedicada a la fabricacion de transformadores.
Dicho trabajo se adentra en el tema de la calidad y cuales métodos son dptimos para mejorar los productos y el
control del proceso en si. Concluye en la necesidad de establecer y mantener un sistema para revisar y controlar
el pedido del cliente, para asegurar el cumplimiento de sus requisitos. Asi como se abord6 el tema en la investi-
gacion referida, hay otros que han realizado un abordaje similar, no obstante, sobre la empresa que se propone
como unidad de estudio no hay ninguno publicado pese a la relevancia econdmica y social que tiene para Rio
Bravo (Tamaulipas) en términos de personal empleado, producciéon y volumen exportado.

Cabe precisar que segun la informacion que se obtuvo en el trabajo de campo realizado en la empresa en-
tre los afios 2017 y 2018, a nivel interno se cuenta un procedimiento desarrollado a fines de 2015 para inspeccio-
nes de calidad y deteccion de defectos que ha sido de apoyo, pero con resultados muy limitados por ser una guia
bésica carente de pasos, de elementos visuales, formatos documentales u otro tipo de criterios especificos. Por
ello se considero factible y pertinente analizar la forma de efectuar el control y la capacitacion en el area de cali-
dad en la empresa seleccionada, siendo esto el objetivo principal de investigacion. Se espera que la mejora del
proceso de control de la calidad incremente su eficiencia, disminuya los costos de transporte y produccion por
devolucién de producto, retrabajo de piezas y tiempos muertos y, en suma, impulse la competitividad organiza-
cional.

En la siguiente seccion del articulo se revisa y desarrolla el sustento tedrico del estudio; en la tercera se
describe la metodologia; en la cuarta se exponen y detallan los resultados; en la quinta se presenta una propuesta
integral para mejora del proceso de control de calidad, que entre otros elementos incluye ayudas visuales y dia-
gramas para la capacitacion del personal; y, en la ultima parte se abordan las conclusiones y reflexiones finales.

II. REVISION LITERARIA

La palabra calidad a lo largo del tiempo ha estado en constante cambio, también tiene distintas formas de
conceptualizarse, depende de la perspectiva y énfasis de cada autor. A lo largo de los afios han existido varios
estudiosos que se destacaron por sus ideas y aportaciones sobre calidad, algunos de estos “gurus de la calidad” y
otros enfoques relevantes son abordados enseguida.

Para Deming (1989) la calidad es un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo, adecuado
a las necesidades del mercado. Es la uniformidad o equilibrio de un proceso o producto el cual tenga un bajo
costo, pero tomando como base las necesidades y requerimientos definidos por el cliente. Crosby (1988) define
el término como conformidad con las especificaciones o cumplimiento de los requisitos y entiende que la princi-
pal motivacion de la empresa es el alcanzar cero defectos en sus procesos. Es decir, la calidad se alcanza cum-
pliendo los requerimientos o disefios definidos por las organizaciones, tomando como base la voz del cliente y
motivados en alcanzar un estado 6ptimo en el que se tengan cero defectos en los procesos. Por su parte, Juran
(1990) la define como adecuacion al uso, esta definicion implica una adecuacion del disefio del producto o servi-
cio (calidad de disefio) y la medicion del grado en que el producto es conforme con dicho disefo (calidad de fa-
bricacion o conformidad). Es decir, primero hay que adecuar el disefio con lo requerido por los clientes y asegu-
rarse que lo producido sea conforme al disefio ya definido. Es asi como Berry (1995) brinda su interpretacion
sobre la calidad centrada en las expectativas del cliente, ya sea sobre lo que se recibira como producto o servicio,

140 Vol. 7 No. 1



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

lo que realmente obtiene y si en verdad o no satisface sus necesidades. Con este ultimo se advierte una concep-
tualizacion mas amplia respecto a las previas, ya que incluye la relacion entre lo que se espera o desea y lo que
se obtiene.

Los avances en el estudio sobre el tema y la diversidad conceptual condujeron a la International Organi-
zation for Standardization (ISO) a establecer en el estandar ISO 9000 que la calidad es el “...grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o
recurso) cumple con los requisitos”. La finalidad en todos los casos es satisfacer los requerimientos y necesida-
des de sus consumidores. En pocas palabras, tal y como sugieren Ruiz y Lopez (2004), es la adecuacion al uso
satisfaciendo las necesidades del cliente.

Mas alla de lo conceptual, los enfoques y estrategias para promover ¢ impulsar la calidad han ido evolu-
cionando a lo largo del tiempo y se pueden distinguir seis etapas. La primera fue la “artesanal” en la que se bus-
caba hacer las cosas de la mejor manera posible para asi satisfacer al cliente, sin importar el tiempo que tomara,
ni los recursos utilizados. La segunda denominada “inspeccion” comenzo en 1800 y se basaba en la deteccion de
uniformidad del producto, es decir se basaba en inspeccionar el producto para detectar si habia diferencias con
respecto a las especificaciones por medio de estandares y mediciones. Esta etapa como su nombre lo indica tenia
como base la inspeccion del producto para asi garantizar su calidad.

La tercera etapa fue el “control estadistico de la calidad”, en ésta se buscaba tener control sobre el proceso
y asi reducir la inspeccion del producto, se hacia por medio de técnicas estadisticas. La siguiente etapa llamada
“aseguramiento de la calidad” procuraba coordinar esfuerzos para en conjunto prevenir fallas y posibles causas
de defectos en los productos o servicios. La quinta etapa corresponde a la “administracion de la calidad total”, la
cual consistia en planear estratégicamente los procesos y servicios y mejorar continuamente con énfasis en las
necesidades del cliente y mercado. La ultima etapa inici6 alrededor del 1980, se basaba en reestructurar las orga-
nizaciones y mejorar continuamente para asi poder competir por los clientes en un mercado globalizado, esta
fase se enfoca en el cliente y en reducir los defectos en los procesos a niveles de alta eficacia (Gutiérrez, 2014).

Asi pues, en cada una de estas etapas se observa una preocupacion creciente por mejorar la calidad en los
procesos o productos, cada una con énfasis en los aspectos que consideraba determinantes para llegar al resulta-
do esperado. Sin lugar a duda los avances tecnoldgicos y los paradigmas econémicos, politicos y sociales han
influido notablemente, empero, buscar mejorar la eficiencia con la que se realizan los procesos en cualquier ne-
gocio o empresa es de vital importancia, ya que tiene un sin nimero de beneficios econémicos, administrativos y
de sistema. Contar con altos estandares de calidad asegura que el producto o servicio sobresaldra de los demas
competidores, mejorara la relacion cliente-proveedor y esto se traducira en mayor rentabilidad. En forma general
se traduce en mayores niveles productividad y competitividad lo cual es clave no solo en términos empresariales
y monetarios, si no también para el bienestar y desarrollo socioecondémico (Esqueda, 2016).

Por otro lado, diversas técnicas y herramientas se han desarrollado para contribuir al control de la calidad.
Entre los primeras se encuentra el “diagrama espina de pescado” también llamado “diagrama de Ishikawa” en
honor a su creador. Consiste en identificar las causas raiz que ocasionan un problema y sirve para analizar mejor
los factores que influyen. Este connotado experto otorga especial relevancia a la capacitacion como medio para
mejorar la calidad (Ishikawa, 1997).

Por su parte Deming (1989) aporta lo que fue su principal teoria, los catorce principios, cuya filosofia ra-
dica sobre como deben funcionar las empresas con el fin de lograr la mejora de la calidad y detalla una serie de
pasos o acciones que ayudarian a gestionarla. Es asi como su método se sintetiza en los denominados circulos de
calidad que integran como proceso los siguientes cuatro pasos: planear, hacer, verificar y actuar.

Otra aportacion importante fue la cimentada por Juran (1990) la cual hacia énfasis en la responsabilidad
de la administracidon para cumplir con las necesidades de los clientes y fue llamada la trilogia de la calidad. Este
es un referente de la administracion funcional integrado por tres procesos administrativos: planear, controlar y
mejorar. Con la implementacion de este sistema se pueden disefiar proyectos de mejora para reducir los costos
que genera la ausencia de la calidad.

Destaca por ultimo el planteamiento de Crosby (1989) quien sefiala que, para alcanzar altos estandares de
calidad, es imprescindible construir un sistema para la prevencion, cuyo estandar sea cero defectos. Es por lo que
impulsé los principios absolutos de calidad como una filosofia administrativa. El primer principio establece
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cumplir con los requerimientos, el segundo contempla la prevencion la cual debe orientarse a evitar o minimizar
el surgimiento de problemas, el tercero asume como estandar de calidad la meta de cero defectos y el cuarto y
ultimo refiere que las desviaciones son el medida y costo de la inconformidad, por no cumplir con los requisitos.

Los estudiosos citados realizaron notables contribuciones para profundizar la comprension de la calidad y
como implementarla, tanto en los procesos productivos como en todas las actividades organizacionales. Algunas
centradas en las actividades administrativas realizadas por la alta gerencia, otras en la implementacion de siste-
mas de gestion de la calidad y en el desarrollo de instrumentos para optimizar los procesos, pero todas resaltando
como necesaria la capacitacion efectiva de todo el personal.

En forma mas puntual y por su vinculo instrumental con el caso de estudio propuesto en el articulo, se
aborda la revision de elementos clave del control de la calidad en el proceso fabril de una empresa manufacturera
de exportacion conforme lo que establece la norma ISO 9001: 2015. De esta manera, un manual de calidad es el
documento que establece los objetivos y los estandares de calidad de una compaiiia. A la par, se trata de una he-
rramienta que muestra las tareas a realizar, y la forma adecuada de realizarlas, también cuenta con diagramas e
ilustraciones que apoyan al inspector a realizar su trabajo. Cuenta con una descripcion de las tareas a realizar
ordenadas y en secuencia que en conjunto llevan a una meta. También detalla distintos factores que el inspector
debe conocer para poder realizar de manera adecuada su trabajo.

El término “inspeccion” es la evaluacion de la conformidad mediante observacidon y dictamen, acomparia-
da cuando sea apropiado por medicion, ensayo/prueba o comparacion con patrones. La inspeccion se realiza para
examinar las piezas en el proceso de produccion y tiene como finalidad dar un estatus a cada una de ellas, asi
como también, identificar y sefialar algun defecto encontrado. Es un punto necesario cuando no se tiene un con-
trol total sobre el proceso, y se realiza al cien por ciento del material fabricado. Lo anterior se relaciona estre-
chamente con los defectos, los cuales se perciben como el incumplimiento de un requisito asociado a un uso pre-
visto o especificado. La distincion entre los conceptos “defecto” y “no conformidad” es importante por sus con-
notaciones legales, particularmente aquellas asociadas a la responsabilidad legal de los productos puestos en cir-
culacion.

De la mano con estas nociones se encuentran las “instrucciones de trabajo”, las cuales ayudan a realizar de
manera correcta la inspeccion y explican detalladamente como se realizan. Se trata de documentos en donde se
detalla como se realiza cierta operacion, a diferencia de los procedimientos documentados, en los que se indica
qué es lo que se hace, quiénes son los responsables, entre otros aspectos. Es asi como contar con un manual de
inspeccion ayuda a la correcta realizacion del proceso de inspeccion, ademas de brindar informacion necesaria
para lograr llevar a cabo tareas definidas en los procesos productivos. Contar con un manual de este tipo tiene
como funcién controlar el cumplimiento de las practicas de trabajo, describir las tareas a realizar, ayuda en la
induccion del puesto, adiestramiento y capacitacion del personal y facilita los trabajos de auditoria. Por otro la-
do, facilita al inspector a realizar su trabajo de manera rapida y eficiente, ya que aporta diferentes herramientas
que facilitan al personal de calidad a realizar dicha tarea, mas que nada en la capacitacion e induccion de nuevos
integrantes en el departamento. Cabe precisar que los elementos conceptuales descritos se abordan en el contexto
del area de produccion, la cual se refiere al espacio donde se realizan tareas de manufactura y tiene como funciéon
principal convertir la materia prima y demas insumos en un producto terminado.

[II. METODOLOGIA

La empresa que objeto de estudio tiene poco mas de 20 afios de operaciones, sin embargo, en 2007 fue ad-
quirida por un corporativo estadounidense por lo que por sus operaciones se puede definir como una empresa
transnacional cuyo principal mercado es también el de su origen. Conforme a criterios establecidos en el Diario
Oficial de la Federacion (2009), se trata de una empresa grande y su plantilla de personal ocupado asciende
aproximadamente a 700 individuos (cifras de enero 2018), que la ubican en este rubro como la segunda mas
grande del municipio. Por su actividad se trata de una empresa del giro manufacturero y segun el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), se clasifica a nivel de seis digitos (clase economica) con
el codigo 337110 (Fabricacion de cocinas integrales y muebles modulares de bafio). Especificamente fabrica una
extensa linea de gabinetes para bafio y cocina de distintas gamas y presentaciones. Cuenta con dos areas de pro-
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ducciéon donde se fabrican los diferentes productos que oferta, también cuenta con un area de embarques, alma-
cén, inspeccion de entrada, cuarto de formulacion, almacén de moldes, almacenes de materia prima y oficinas
administrativas. El area de produccion donde se realizo la presente investigacion cuenta con aproximadamente
450 personas. Enseguida se presenta el organigrama del departamento de calidad.

Fig. 1. Organigrama del departamento de calidad.
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En especifico el area en la que se desarrolla en andlisis estd compuesta por un gerente de calidad, una in-
genieria en composites (de acuerdo con el producto), ingenieria en calidad de gabinetes, ingenieria de calidad
junior y un area responsable de control documental. El personal de esta area se encarga de gestionar la calidad.
El inspector de calidad es quien se encarga de inspeccionar las piezas y liberar el material producido; el auditor
de calidad tiene como actividad principal auditar y supervisar el proceso de produccion; el especialista de calidad
es el encargado de apoyar a los inspectores y resolver cualquier problema concerniente con el desperdicio en la
planta y dar apoyo al personal de produccion; el ingeniero de calidad es el encargado de monitorear los defectos
en las piezas y el porcentaje de desperdicio en las lineas de produccion y dar solucion a los problemas que ten-
gan vinculacion con el producto; el gerente de calidad es la persona encargada de administrar y controlar todo lo
relacionado con la calidad en el producto, como lo son los indicadores de desperdicio y dirigir el departamento
(Fig. 1).

La metodologia analitica fue de tipo mixto. Por la parte cualitativa destacan varias técnicas, entre ellas el
trabajo de campo que consistié en visitar la empresa en diez ocasiones a lo largo de un periodo de un afio y me-
dio entre mayo 2017 y noviembre de 2018, para conversar con los responsables de las areas de calidad y produc-
cion y observar los procesos, es asi como se registrd cada visita mediante cuadernos de observacion y mediante
fotografias se document6 el proceso productivo. Se aplico también una encuesta (véase anexo 1) al personal ope-
rativo de inspeccion de la calidad. No fue necesario realizar muestreo, ya que se encuestd a los cinco inspectores
responsables de auditar la calidad de las piezas fabricadas.

Los métodos cuantitativos que sustentaron el resto de las estimaciones se describen enseguida. El utilizado
para detectar los defectos mediante inspeccion visual en lotes de produccion se realizd mediante el Open Box
Process Audit (OBPA), para determinar los Defectos por Unidad (Dpu). Esta técnica se ha aplicado en diversos
trabajos empiricos (cfr. Angeles, 2013; Resende de Carvalho, 2017 y Vidal, Aguas y Puello, 2018). Se basa en
inspeccionar piezas que ya han sido empaquetadas, esto con la finalidad de auditar y garantizar la calidad del
producto. El indicador OBPA se da como resultado de inspeccionar cierto niimero de piezas y contar los defectos
encontrados, después la cifra de defectos se divide entre las piezas auditadas y se obtiene el resultado (ver ecua-
cion 1).
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d
Dpu = (1..n) % (D)

Donde d son el numero de defectos y a son el nlimero auditorias realizadas. Cabe afiadir que los meses
con datos histdricos son nueve con base en los registros proporcionados por la empresa. Es asi como para efectos
de realizar las proyecciones para estimar los defectos y ahorros con base en los datos historicos fueron por medio
de un modelo autorregresivo integrado de promedio mévil (ARIMA), cuya ecuacion general es:

Je=p+ d1 yer +ot dp yep = 0101 == Oqeiqg (2)

Dado que se asume que la serie es estacionaria y autocorrelacionada, los pronosticos se estiman como un
multiple de su propio valor mas una constante, se trata de un modelo autorregresivo de primer orden, por lo que
la ecuacion es la siguiente:

Yi=p+dYel (3)

Donde Y se rezaga por si misma un periodo. Si la media de Y es cero, entonces el término constante no se
incluiria. Si el coeficiente de pendiente ¢; es positivo y menor que 1 en magnitud (debe ser menor que 1 en mag-
nitud si Y es estacionaria), el modelo describe el comportamiento de reversion de la media en el que el valor del
proximo periodo debe predecirse ¢; veces mas que la media de este periodo. Si ¢, fuera negativo, predice el
comportamiento de reversion de la media con alternancia de signos, es decir, también predice que Y estard por
debajo de la media el proximo periodo si esta por encima de la media de este periodo (Véanse Pindyck y Rubin-
feld, 2001 como referente general y como aplicacion empirica Kotu y Deshpande, 2019).

IV. RESULTADOS

Los principales resultados de la encuesta referida en la metodologia y presentada en el anexo 1, fue dise-
flada con un enfoque de identificacion de soluciones oportunas, arrojé lo siguiente. ;Alguna vez has tenido pro-
blemas para identificar y diferenciar los defectos? El 89% de los encuestados dijo que, si y el 11% aseguro que
no, se puede apreciar que la gran mayoria acepta haber tenido dificultades operativas. ;Conoces todos los defec-
tos que estan en la lista de defectos de “Planta 3 Composites™? El 44% de los encuestados afirma que no conoce
todos los defectos que se pudieran encontrar en el producto que inspecciona, esto es alarmante ya que esta in-
formacion indispensable para realizar eficientemente su trabajo. ;Crees que fuiste bien capacitado cuando ini-
ciaste como inspector de Calidad? El 78% de los inspectores asegura no haber recibido la capacitacion adecuada
para realizar la labor de inspeccion. ;Crees que seria de utilidad un manual de inspeccion de Calidad? El 89% de
personal entrevistado afirma y esta convencido que se necesita un manual de capacitacion para realizar las ins-
pecciones, ya que en algin momento de su estadia han tenido problemas para realizar su trabajo.

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, los inspectores enfrentan dificultades al identificar
los defectos y estan de acuerdo que es necesaria la implementacion de un manual de inspeccion de calidad. So-
bre todo, hace falta el capacitar bien al personal cuando inicia su trabajo como inspector, esta herramienta seria
de gran ayuda para lograr este objetivo. Relacionado a esto, se puede los siguientes datos del mes de septiembre
de 2018, permiten cuantificar la diferencia entre un inspector nuevo y uno experimentado, ya que el personal
experimentado conoce los defectos y sus tolerancias es por eso que marca Unicamente los defectos criticos mien-
tras que el novato marca todos los defectos que encuentra, por ello es menos eficiente (ver Tabla 1).

Ademas de la ineficiencia en la inspeccion, otra consecuencia es que las piezas se empiezan a acumular en
la linea y hay un aumento considerable de retrabajos y a causa de esto aumento en costos logisticos y de produc-
cion lo cual es de gran magnitud si se incluye en el analisis datos historicos del mismo periodo muestral en cuan-
to al registro de piezas rechazadas por defectos de manufactura mas las rechazadas en total mediante el proceso
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Dpu (OBPA) establecido en la metodologia (ver ecuacion 1), ya que tan solo en ese mes se detect6 un registro de
86 unidades que no cumplieron los requisitos de calidad (Tabla 2).

Tabla 1. Defectos encontrados: inspector novato Vs experimentado.

Personal Piezas inspeccionadas | Defectos marcados | Piezas rechazadas | Piezas liberadas
Novato 20 28 14 6
Experimentado 20 14 6 14

Informacion proporcionada por la empresa.

Tabla 2. Costos por rechazo.

Piezas rechazadas . Costo
Costo Piezas rechazadas
Mes por defectos de (délares) en total Total
manufactura (dolares)
sep-18 25 $1,107.00 86 $ 3,730.00

Informacion proporcionada por la empresa.

Ademas de la disminucion de la eficiencia y productividad del proceso, se puede apreciar como las piezas
no inspeccionadas correctamente tienen un gran impacto financiero, ya que tan solo en el mes de septiembre
2018 el costo total por defectos es de mas de $3,700 dolares. Cabe afiadir que esos registros y los siguientes co-
rresponden a una de las tres lineas de productos descritos en la siguiente seccion del articulo, sin embargo, la
tasa de defectos y los costos son proporcionalmente los mismos por lo que por defectos el area de produccion
sufrié una merma mensual global de aproximadamente de $11,200 délares.

A partir de los datos anteriores se extendid el analisis considerando registros estadisticos historicos pro-
porcionados por la empresa, de forma tal que se conformo una base de datos con nueve periodos mensuales que
comprenden de enero a septiembre de 2018. El comportamiento del namero de rechazos es variable, pero con
una clara tendencia ascendente, lo que refuerza la necesidad de atender la ineficiencia del proceso de inspeccion
dado que los costos pudieran incrementarse de manera significativa (ver grafica 1). Por lo tanto, para dimensio-
nar los costos anuales, se implementaron varios modelos estadisticos derivados de las ecuaciones 2 y 3 (véase
apartado metodologico). De este modo, se estimaron las proyecciones anuales, es decir, pronosticos del compor-
tamiento de los rechazos por defecto. El desempefio histoérico y los modelos estimados se representan en la si-
guiente grafica.

Como puede advertirse, la Grafica 1 condensa gran cantidad de informacion sobre el historial de rechazos,
siendo el mes uno enero 2018 y asi sucesivamente, hasta el mes 9 (septiembre) y de ahi en adelante se visualizan
las proyecciones mensuales y las respectivas ecuaciones que explican su ajuste. Es muy notoria la diferencia en-
tre los modelos predictivos, sin embargo, tal y como se detallé en la metodologia, el modelo ARIMA, se confir-
ma graficamente como una opcion consistente, ya que de hecho exhibe una tendencia intermedia entre las pro-
yecciones de los modelos lineal y potencial. Los datos estimados llegan hasta el mes 15, correspondiente al mes
de marzo 2019. Con esta informacion se procedio a realizar la estimacion de costos por rechazo, que bajo el pa-
norama del modelo ARIMA y manteniendo las tasas de defecto constantes, se tendria un costo anualizado de
abril 2018 a marzo 2019 (para balancear los periodos reales y proyectados) de $34,574 dblares por concepto de
797 piezas rechazadas (véase Tabla 3). Si bien en ninguna empresa se pueden evitar la existencia de defectos en
la produccion y por consecuencia siempre habra costos de esta naturaleza, el monto calculado es muy alto, ya
que es por concepto de una sélo linea de producto, de manera que el costo por las tres lineas asciende a poco mas
de $103,000 ddlares, equivalentes a $2,027,000 pesos (al tipo de cambio promedio estimado para 2020; $19.68
pesos por dolar, cfr. Banxico, 2019).
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Grafica 1. Estimacion de piezas rechazadas totales por linea individual de producto.
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Tabla 3. Proyeccion mensual por una linea de producto de piezas rechazadas, costos y ahorros.

. Piezas re- Ahorro
Piezas recha- .
zadas por de- chazadas en Costo total estimado
Mes fectos l;n ma- total. Mode- (délares) (délares)
lo ARIMA- Escenario
nufactura . . .
Potencial intermedio
ene-18 12 41 $1,790 $716
feb-18 13 45 $1,940 $776
mar-18 11 38 $1,641 $656
abr-18 19 65 $2,835 $1,134
may-18 16 55 $2,387 $955
jun-18 20 69 $2.,984 $1,194
jul-18 14 48 $2,089 $836
ago-18 11 38 $1,641 $656
sep-18 25 86 $3,730 $1,492
oct-18 SD 69 $2,988 $1,195
nov-18 SD 70 $3,055 $1,222
dic-18 SD 72 $3,121 $1,248
ene-19 SD 73 $3,185 $1,274
feb-19 SD 75 $3,248 $1,299
mar-19 SD 76 $3,310 $1,324

*Datos estimados a partir del mes de septiembre.
**Ahorro con base en una tasa de ahorro de 40% respecto a costos totales.

Sin lugar a duda, los costos monetarios anuales globales por rechazo son muy elevados, empero, si se con-
sideran otro tipo de costos intangibles como del deterioro de la imagen corporativa, del ambiente laboral y el
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posicionamiento de mercado, se tiene que el costo de oportunidad a corto plazo de no emprender acciones para
impulsar la eficiencia del control de calidad productiva es critico. Este desempefio mas los resultados de la en-
cuesta a los inspectores del area -descrita al inicio de este segmento-, justifican la necesidad de implementar un
programa de capacitacion sistematico. En este sentido es que en el siguiente apartado se plantean los elementos
que integran la propuesta de capacitacion basada en un manual sistematizado. En pruebas piloto que se efectua-
ron a mediados de 2018, se pudo evidenciar que el personal nuevo capacitado a partir de una herramienta con las
caracteristicas propuestas mostr6 una efectividad de entre 35% a 55%.

Con base en la ecuacion predictiva derivada de los modelos estadisticos calculados se proyectaron los aho-
rros después de implementar la capacitacion considerando un escenario conservador de ahorro del 40% respecto
a los costos totales por rechazo. Se considera razonable dado que la media de efectividad del experimento pilotod
fue de 45%, sin embargo, siempre es preferible contemplar un pardmetro realista. En términos financieros y en
forma anual por linea individual de producto y siguiendo la misma dindmica del analisis, de abril 2018 a marzo
2019, se tendria un ahorro estimado de $13,829 dolares que, al multiplicarse por las tres lineas, daria un total de
$41,400 dolares, equivalentes a poco mas de $800,000 pesos (ver Tabla 3).

El ahorro calculado por mayor efectividad de la inspeccion de calidad es de una magnitud muy significati-
va, ya que lograrlo no implica una inversién monetaria previa, en realidad seria producto de tomar decisiones
gerenciales y destinar tiempos a la integracion de manuales y a la capacitacion del personal ya existente en pri-
mera instancia. Otra perspectiva de la magnitud del ahorro seria considerar que si se lograra el ahorro proyecta-
do anual permitiria mas alla del incremento de utilidades la posibilidad de invertir en expandir la capacidad pro-
ductiva, tecnoldgica o para mayores controles de calidad. Sobre todo, se lograria disminuir significativamente las
unidades rechazadas por el cliente y por ende fortalecer la reputacion de la empresa.

V. PROPUESTA DE MEJORA

Actualmente, en el area de estudio no se cuenta con un manual de inspeccion para capacitar sistematica-
mente al nuevo personal de calidad, es asi que los inspectores se transmiten el conocimiento unos a otros con-
forme se van incorporando a este puesto. A causa de ello los inspectores no realizan su trabajo de forma eficiente
tal y como evidencid con las estimaciones en la seccion de resultados, lo que ademas de los costos productivos
mas altos, tiene como consecuencia que algunas piezas lleguen al cliente con defecto de manufactura, lo que trae
como resultado costos logisticos y mas grave aun, la perdida de confiabilidad y con ello la disminucién de la
cartera de clientes.

El Departamento de calidad tiene como prioridad inspeccionar y monitorear todos los procesos y factores
que influyen en la fabricacion de los productos, asi como también de inspeccionar las piezas para su analisis con
el fin de mejorar su calidad. Con el fin de cumplir con estos estandares se utilizan las herramientas de la calidad
como lo son; graficos de Pareto, histogramas, graficas de control, diagramas de causa y efecto, entre otros, para
tener control y monitorear constantemente el proceso de fabricacion. Para lograr una mejor comprension de la
operacion que se realiza, es muy importante que el futuro inspector de calidad conozca como funciona y cual es
la finalidad de cada una de las actividades que se realizan en el area donde se desempefara. A continuacion, se
muestra un diagrama en el cual se puede apreciar de mejor manera el flujo del proceso.

Fig. 2. Flujo del proceso fabril.

1a

Estacion
de Calidad

Lijado y Estacion Lijado y Limpieza y . Empaque

Resanado de Resanado etiquetado
Calidad

La figura 2 muestra el proceso de acabado de los productos manufacturados en el area de produccion. Esta
es la ultima etapa de fabricacion, ya que para llegar a manufacturarlo se tiene que pasar por varias etapas las cua-
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les le dan forma a su estructura. Como se puede observar las lineas de produccion cuentan con dos estaciones de
calidad, en cada una de ellas se realizan inspecciones al producto, por ser la tltima etapa de elaboracion. El ins-
pector de calidad se encarga de revisar las piezas que se estén fabricando, asi como también de sefalar los defec-
tos encontrados y de capturar la informacion en un sistema (sistema de lavabos), con la finalidad de monitorear
de manera continua el proceso de produccion. En esta linea, se manufacturan lavabos, placas y ovalines.

Contar con un sistema para facilitar el aprendizaje del proceso de inspeccion es clave para mejorar la efi-
ciencia del proceso, por lo que a continuacion se presentan propuestas diversas, dividiendo en dos etapas esta
funcion. En este sentido, se plantean instrucciones de trabajo para la primera inspeccion para realizar dicha tarea.

Instrucciones para realizar primera inspeccion:

—_—

. Se debera revisar la pieza en busca de defectos.
. Si se encontrd algiin defecto, se indica poniendo una marca con el lapiz indicando la ubicacion del de-
fecto y la accion a realizar.
Se gira la pieza y se escribe el codigo de cada defecto encontrado en la pieza (cara inferior).
. Colocar el sello de calidad si se libera la pieza (ver proceso de inspeccion de calidad).

o

e

Una vez terminado el proceso de inspeccion se coloca la pieza como se indica y se repite el mismo proce-
dimiento con la proxima pieza. En muchas ocasiones es necesario utilizar ayudas visuales para orientar dicha
tarea y de esta forma estandarizar la operacion, seguidamente, se muestra el formato para la primera inspeccion
(Fig. 3).

Fig. 3. Formato de ayuda visual de primera inspeccion.

Instruccian de trabajo No:

Ayuda Visual

Prim era Inspeccion Fecha:
Rev:

Preparado por: Aldo Ramirez Revisado Por: Aprobade Por
Puesto: Pmcficane Puesto: Puesto:

Paso 1: Tomar la pieza con bs dos manos, de bos costados, y  |Paso 2: Indinas b pieza hacia los costados de tal brma que
Ewantsrs, yse coloca sobre 15 banda { Imagen 1) pusdss revisar los bordes de la pisza(cantos)imagen 4).

Pag: XY

 Revisa de forma visualy tactil

* Revisa de forma visual v tactil

Paso3:Cobcs la pieza apoyando elzodo 3 B banda de tal forma
que puedas volbearla con la cara superior hacia abajo.(Imagen &)

* Revisa de forma visualy tactil

*Marcarcon el lapiz de cera los defectos encontrados.

* Colocar e [forma de lista los defectos encontrrdos en todo
ellavabo. (Imagen )

Paso4: Colocar el sello de calidad {Imagen 7)

* 5 & coloca el sello de Calidad unicamente cuando la pieza
no tiene que bajarse de 1 linea par= realizar retrabajos de
pintura o se des igne como scrap.
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De igual manera se presentan las instrucciones de trabajo para realizar la segunda inspeccion, ésta se reali-
za enseguida de la primera para asegurar que las piezas que tuvieran defectos hayan sido reparadas. Las instruc-
ciones propuestas para realizar la inspeccion son:

1. Se revisa la pieza solamente cuando no haya sido liberada por la primera inspeccion.

2. Revisar la pieza en busca de defectos o en su caso hayan sido reparados los defectos encontrados en la

primera inspeccion.

3. Marcar con lapiz si se encontré algun defecto o una mala reparacion.

4. Girar la pieza y ponerla con la cara inferior hacia arriba.

5. Colocar el sello de calidad si la pieza cumple con los estandares de calidad.
6. Si la pieza no paso la inspeccion se coloca en el conveyor system y se comienza con la siguiente pieza

por inspeccionar.

De igual forma se propone un formato de ayuda visual para facilitar la operacion de la segunda inspec-
cion, la cual es de igual importancia y es necesaria para realizar asegurar la calidad en el producto (Fig. 4).

Fig. 4. Formato de ayuda visual de segunda inspeccion.

Ayuda Visual
Segunda Y
Inspeccion R

Instruccion detrabajo No:

Pag XY

Preparado por: Aldo Ramirez
Py :_Pract

Aprobado Por:
P, :

Paso 1: Revis o lapieza de todas sus partes

* Revisar que se hay an reparado los defectos marcados en)
primera inspeccion.

*Rewvisar que no haya mas defectos, si los hay deben
Marcarse

Paso 2: Si no haydefectos que reparsr fuera de linea sesellala
pieza.

Paso 3:Si b piezafueselbda y ro tiene mas rerabajps que
reslizar, se escanea el ticketde pieza.

Paso 4 Captuar los defectos encontadcs enla piezs, o ensu
caso s& marca como sorapy se elige el defecto porelcwalls
ieza no iene am

Morado mad
Una wez escaneada la pieza.

1. Se selecci los defi

2. Se selecciona el color dependiendo el status de a pieza.

3. Se da clicken guardar.
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A continuacion, se muestran dos diagramas de flujo, los cuales se pueden utilizar como guia para estanda-
rizar la forma en que se realiza la inspeccion y de esta manera facilitar dicha tarea y aumentar su eficiencia. El
objetivo es que se pueda percibir de una forma sistematica de inspeccion, la cual se realiza paso por paso, en la
que para continuar se tiene que asegurar que las piezas no contienen defectos que tengan que repararse (ver figu-
ras 5y 6). Se desarroll6 esta herramienta, ya que facilita la capacitacion del nuevo personal en el departamento,
ademas que ayuda a identificar los pasos para realizar el proceso y a reconocer mejoras en dicha tarea.

Fig. 5. Proceso de la primera inspeccion de calidad.

Inspeccionar cara superior de la pieza

¢ Encontro
algin
defecto?

Si - Sefialar con lapiz la zona.

A

Revisar cantos F

¢(Encontro
algin
defecto?

Senalar con lapiz la zona

Inspeccionar cara inferior [<

v

Si

¢Encontré

algun defecto? > Sefialar con lapiz la zona

No

Anotar coédigo de defectos encontrados en la pieza en cara inferior

'

Colocar el sello si no se encontraron defectos por reparar fuera de linea.

v

Colocar pieza en conveyor, con la cara superior hacia abajo

o

A
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Los defectos originados en el proceso de manufactura son muy variados, ya que en cada parte del proceso
se pueden generar fallas debido a diferentes factores inherentes al mismo. Es por lo que se clasificaron depen-
diendo la parte del proceso en donde se haya originado, de esta manera se facilita su deteccion. Estos se catalo-
gan en las siguientes categorias:

Moldes: Defectos a causa de moldes dafiados

Preparacion: Defectos a causa de la preparacion del molde.

Formulacion: Defectos causados por la formulacion de la materia prima.

Pintura: Defectos de pintura.

Llenado y desbaste: Defectos a causa del proceso de llenado y por el desbaste de la pieza.

M

Fig. 6. Proceso de la segunda inspeccion de calidad.

Inspeccionar cara superior de la pieza

¢Encontré Si
algun
defecto?

Sefialar con lapiz la zona

A
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) Si ~ .
¢Encontré Sefialar con lapiz la zona
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v

Inspeccionar cara inferior

Y

¢Encontré Si

algun
defecto?

> Sefialar con lapiz la zona

Revisar que los defectos marcados en la primera inspeccién hayan sido eliminados, en caso ¢
que se pudieran corregir.

v

¢ Fueron
correqidos?

Si *
| Escanear ticket de pieza

v

Capturar en el sistema los defectos encontrados en la pieza
R

2

| Colocar el sello de revisado |‘

No

> Sefialar con lapiz la zona
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Al realizar la inspeccion del producto se debe tener definida la forma en que se realizara y sefialaran los
desperfectos encontrados en el material, ademas de conocer qué tipo de retrabajo se debe realizar y como se ins-
truye tarea, en la cual se utiliza una abreviatura para agilizar el proceso. A continuacidn, indican los retrabajos.

* Pintura (Pt): se utiliza cuando se encuentra un defecto que necesita una reparacion con pintura.

* Lija (L): se utiliza cuando se encuentra un defecto que solo necesita ser lijado.

*» Reparacion (REP): se utiliza cuando una reparacion de pintura no cumple con los estandares de calidad.

* Filos (F): se utiliza cuando se requieren ser lijados los bordes o esquinas inferiores del lavabo.

* Pasta (P): se utiliza cuando la pieza necesita una aplicacion de pasta para resanarla.

* Pasta Fresca (Pf): se utiliza cuando la pasta aplicada no se ha solidificado.

* Brillo (B): se utiliza para sefialar cuando la pieza necesita de brillo.

El inspector de calidad y los operadores deberan conocer esta informacidon, ya que con esta simbologia se
indica el retrabajo a ejecutar. De esta manera, los operadores de produccion sabran qué tipo de defecto es y que
reparacion necesita. Por otor lado, los siguientes son defectos que se presentan con mayor frecuencia y son criti-
cos para el disefio del producto y afectan de manera significativa el disefio y la imagen estética del producto.

* Descostillados y deslaminados.

* Sarro.

* Pintura estrellada.

* Filos.

También para mayor efectividad del proceso de inspeccion, se propone dividir la pieza hipotéticamente en
dos partes. El area que estara mas expuesta a observacion por parte de los usuarios, la cual es la cara superior de
la pieza, designada como Area Critica “A” (Figura 7). La siguiente es la parte inferior, la cual llamaremos Area
no Critica “B”.

Fig. 7. Areas criticas de piezas a inspeccionar “A”,

Las imagenes anteriores muestran las areas designadas como criticas con base a la utilidad y finalidad de
la pieza, ya que esta area es la mas visible debido al uso que se le dara, la cual, esta en constante contacto con el
usuario, siendo lo que le da la forma estética del producto.

Fig. 8. Areas no criticas de piezas a inspeccionar “B”.

Para realizar correctamente el trabajo de inspeccion de calidad se debe tener bien definido qué es lo que
se busca y sus principales caracteristicas. Con tal proposito se construyé una matriz de defectos que muestra el
nombre de cada uno de los defectos y una imagen en donde se aprecian sus atributos y aspecto, ademas del codi-
go con el que se identifica cada uno y en algunos casos los rangos de aceptacion de la pieza, es decir la toleran-
cia respecto al tamafio del defecto y en base al area donde se encuentre. Por lo tanto, se cuenta con informacion
suficiente para emprender la capacitacion de nuevo personal y facilitar el aprendizaje. Esta herramienta comple-
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menta las anteriores y en conjunto se pueden integrar en un manual de calidad para la capacitacion de inspecto-
res y operadores del proceso de produccion (véase anexo 2).

VI. CONCLUSIONES

Definitivamente, altos estandares de calidad no son resultado de la espontaneidad ni de un proceso estati-
co, ya que como se expuso a lo largo del trabajo, son resultado de la implementacion de sistemas o procedimien-
tos integrales de mejora continua basados en métodos y herramientas que aseguren o al menos contribuyan de
manera efectiva el cumplimiento de los requisitos por parte de los clientes internos y externos. El analisis empi-
rico confirma que capacitar al personal de las areas involucradas en el seguimiento del control de la calidad es
una accion necesaria y con un impacto potencialmente significativo en variables asociadas a la reduccion de cos-
tos de produccion entre las que destacan: reduccion de defectos, tiempos muertos y costos logisticos. La efecti-
vidad de la capacitacion es por lo tanto un aspecto determinante para lograr y mantener mejoras en el control de
la calidad en la produccion manufacturera. Debido a que no se contdé con mas datos, no se puede ser concluyente
en términos valorativos en cuanto al costo beneficio de invertir tiempo y recursos en la implementacion de un
programa integral de capacitacion versus otro tipo de acciones en pro de la mejora continua o bien respecto de la
adquisicion de tecnologia aplicada al proceso productivo, no obstante, los resultados permiten conjeturar que es
una opcion muy viable tanto en términos monetarios como en términos intangibles. En cuanto a los primeros
destaca la estimacion de un ahorro de aproximadamente $800,000 pesos por reduccion de defectos posterior a la
implementacion del programa de capacitacion. Por los segundos, mantener y elevar la reputacion de la empresa.

Un hallazgo puntual de la investigacion indica que deben estandarizarse y respetarse los rangos de acepta-
cion en las piezas con defectos entre los departamentos de produccion, ingenieria y calidad, ya que solo asi el
proceso de inspeccion sera mas eficiente. Concretamente, los instrumentos que se identificd con alto potencial de
eficiencia en la capacitacion y que no son aplicados o aprovechados en la empresa son: listas de instrucciones de
trabajo para asesorar a los operadores de inspeccion, ayudas visuales para ilustrar el trabajo de revision de pro-
ductos, simbologias de proceso de inspeccion que favorezcan el correcto desarrollo de las actividades, matriz de
defectos, top de defectos criticos y diagramas de flujo de proceso e informacion del tipo de defecto que se puede
presentar en el producto terminado. Es asi como se recomienda integrar los elementos anteriores en un manual
de capacitacion, empoderar la toma de decisiones por parte de inspectores de calidad para realizar auditorias de
moldes y si consideran necesario poder sacarlos de produccién. En suma, las recomendaciones anteriores se sus-
tentan en base al trabajo de campo, el analisis realizado y se alinean con la revision literaria efectuada, por lo que
también se desprende que mas alla de los beneficios organizacionales también habra impactos positivos a nivel
individual por parte de los empleados quienes obtendran mayor satisfaccion al desempefiar su trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta (Preguntas contenidas en el formato)
Instrucciones. Responde las siguientes preguntas.
1. ¢Aliniciar tu trabajo como inspector de calidad, qué tarea se te dificultaba mas?
2. (Conoces todos los defectos que estan en la lista de defectos “P3”?
3. (Alguna vez has tenido problemas para identificar y diferenciar los defectos?
4. ;Tienes una idea de como podrias mejorar la calidad de tu trabajo?
5. (Crees que seria de utilidad un manual de inspeccion de calidad en la linea?
6. (Qué informacion crees que deberia tener este manual?

7. (Crees que fuiste bien capacitado cuando iniciaste como inspector de calidad? (Si/No) ;Por qué?
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Nombre del
defecto

Burbuja en
orillas

Anexo 2. Matriz de defectos.

Delami on
en zoclo
(pasta)

Delaminacion
en orillas
(pasta)

Nombre
defecto

Rayas por
manejo

Despostillado
taladro

Imagen o descripcidn Codigo

AREA[ )

Rangos de
Aceptacion en base al
Area de la pieza

AREA(E)

Pintura
estrellada

Rangos de
Imagen o descripcién Cédige Aceptacién en base al
area de la pieza
AREA( )  AREA(E)
Siel
diametro de
la burbuja es
18 Sin >3116
tolerancia Moes
aceptable
113 Noes Noes
aceptable | aceptable
Mo es Mo es
114 aceptable acepiable
Rangos de
Imagen o descripcion Codigo Aceptacion en base al
drea de la pieza
AREA{ )  AREA(E)
Sles>a3
in, o sise
marca con
lapiz de Aceptable
126 cera hNo es
aceptable
Mo es
129 aceptable NIA
135 No #s N/A
aceptable

Delaminacion 115 Mo es Mo es
an esquinas acepiahle acepiable
{pasta)
Sin Sin
120 tolerancia  tolerancia
Mal prensado
de tapa
Sin
tolerancia Aceptable
Presencia de
virutas
Sin Sin
folerancia  ftolerancia
Cuelle dren
quebrado
Rangos de
MNombre del Imagen o descripcién Cadigo Aceptacién en base al
defec area de la pieza
AREA( ) | AREA(E)
Delaminacion Hoes Noes
en zoclo aceptable  aceptable
De
pintura
Mo as Mo es
aceplable aceptable
Delaminacion
en orillas
(pintura)
Slsevea
distancia
del brazo
en una
posicion Aceptable
vertical:
HNoes
aceptable
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Anexo 2. Matriz de defectos (continuacion).

Rangos de Rangos de
Imagen o descripcién Cadigo Aceptacién en base al Imagen o de: pclon Cadigo Aceptacién en base al
area de la pieza drea de la pleza
AREA[ ) AREA(E) AREA| ) AREA(E)
Contaminacién
de pintura
Granulo ¥ 168 acepiable N
expuesto hak
Sila
Mal desbastado distancia
entre
puntos es >
asin ose
501 vea Aceplable
Puntos distancia
negros del brazo
No es
aceplabe
Cuesllo
incompleto Por Moes Hoes
molde 706 aceplable  aceptable
Rangos de Rangos de
Mombre del Imagen o descrips Codigo Aceptacion en base al Mombre del Imagen o descripeién Codigo Ad:E_plal:iﬂn en _I.usE al
defecta area de la pieza defecto irea de la pieza
AREA{ )  AREA(B) AREA( ) | AREA(E)
Sisevea
distancia | distancia del
delbrazo | brazo en una o - Sin Sin
708 &N una posicién ENSrnclay Eolsrncts)
posicion vertical
Deformidad vertieal: No es
por Noes aceptable
molde aceptabie
Sies>a Sies>a
116 116
Burbuja 110 Moss Moes
aceplatie aceplable
Hoes Mo es
2 aceptable
Siel
didmetro de
la burbuja s
1 NiA =316
Mo es
aceplable
Sies>a3
In, o 5ise
marca con
lapiz de
713 cera Mo es Aceptable
acepiable
Deformacion
desmolde - 119 Mo es Ageptable
aceptable
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Anexo 2. Matriz de defectos (continuacion).

Rangos de
Imagen o deseripeién Cadige Aceptacién en base al
area de la pieza

AREA{ ) | AREA(E)

Rangos de
Imagen o descripeién Cadige Aceptacién en base al
area de la pieza

AREA{ ) | AREA(E)

Despostillado
por
manejo

Sila Sila

punios @s  es menor a
menoras  Sosevea
distancia:

Pintura osevea
distancia:

verde
Arruga

Pintura

llenado

Rangos de
Mombre del Imagen o descripeién codigo Aceptacién en base al
defecto drea de |a pleza

AREA[ ) | AREA(E)

Rangos de
bre del Imagen o descripcion Aceptacién en base al
defecto area de la pleza

AREA| )  AREA(E)

Manchas Delaminacion Noes
por en ' 116 N/A aceptable
molde cara inferior '
(pasta)
Noes Mo &s
Quebrado 118 aceptable aceptable
Por
Despostillado
en
cuello
Sles>a3l
in. o sise
marca con
124 lapiz de
cera No es Aceptable
aceptable
lja
o
pulidor
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Anexo 2. Matriz de defectos (continuacion).

Imagen o descripcion cédigo

Rangos de
Aceptacién en base al
drea de la pleza

AREA( ) | AREA(E)

Noes | Noes
aceptable

125 aceptable
cantos zoclo
Sisemarca  Sisemarca
conldpiz  con lapiz de
de cera cera
130 Noes Mo gs
acepiable aceptable
Gelcoat
Hoes Noes
13 aceplable  aceptable
Microporos
por
retrabajo
Rangos de
Nombre del Imagen o descripcion Cadigo Aceptacion en base al
defecto area de la pieza
AREA[ ) | AREA(E)
Mal
prensado Noes Noes
140 aceptable  aceplable
Deformidad
r Noes Noes
pasta dura 145 aceptable acaptable
Delaminacion Sles>
&N cara 148 MIA Mo es
inferior acepiable

(pintura)

Mombre del
defecto

Sombra
Gelcoat

Pintura
sin
catalizador

Delaminacion
en
esquinas
{pintura)

Nombre del
defecto

Barrenos
deformes

Cascara de
naranja

Altura de
Cuello fuera
de
especificacion
es

Rangos de
Imagen o descripcidn Codigo Aceptacién en base al
area de la pieza
AREA{ ) | AREA(E)
Moes Mo es
133 aceptable aceptable
Mo es Mo es
aceptable aceptable
Mo es No es
aceptable aceptable
os de

Imagen o desc & Caodigo Aceptacién en base al
area de la pleza
AREA[ ) AREA(E)
Mo es Mo es
aceptablg aceptable
5l se marca
con laplz
de cera
Mo es
a ble Acepltable
Noes Moes
aceptable aceptable
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Anexo 2. Matriz de defectos (continuacion).

Rangos de Rangos de
Nombre del Imagen o descripcion Codigo Aceptacién en base al ombre de Imagen o descripclén Cadigo Aceptacién en base al
defecto drea de la pleza

area de la pieza
AREA[ ) AREA(E)

AREA{ ) | AREA(E)

Mo hay Aceptable
505 folerancia

Insertos
ausentes

Mo es
707 aceptable Aceptable

Arafias base

Falta de
Sies>1/:  Sies>1/8: agregado de
Noes No es fécula
725 aceptable aceptable Sin
et 178 Iolerancia NIA
centrado

Rangos de
Mombre del Imagen o descripcion Codigo Aceptacion en base al
defecto drea de la pieza

AREA{ ) | AREA(E)

Rangos de
MNembre del Imagen o descripcion Cadigo Aceptacién en base al
0 drea de la pieza

AREA[ ) | AREA(E)

Quebrado en Sin Sin
Quebrado al unién base- 806 lolerancia  tolerancia
quitar el ovalo
nicleo

Tono

Sin
GQuebrado en diferente 169 tolerancia M/A
unién
cuello-ovalo
Sin Sin
147 tolerancia  tolerancia

Quebrado del
ovalo
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Mombre del
defecto

Anexo 2. Matriz de defectos (continuacion).

Rangos de
Cadigo

Rangos de
Aceptacion en base al Nombre del Imagen o descripcion Codigo Aceptacion en base al
area de la pleza defacto area de la pieza
AREA( ) AREA(E) AREA{ |  AREA(E)
Pleza
incompleta Sin Sin Quebrado de Sin Sin
143 tolerancia  tolerancia 1a unién base- 803 tolerancia  tolerancia
zoclo
Barrenos Sin Sin Esto pasa cuando |a tapa del molde dsl
corridos. 174 tolerancia  tolerancia lavabe se corre hacia un lado u ofro, Sise Si e mueve
provecande gue la pleza salga desalineada. mueve =1/8:
721 =118 Mo es
Noes aceplable
aceptable
e sin sin
Burbuja en i 112 Noes aceptable 170 tolerancia tolerancia
zoclo ; : R,
fécula
Rangos de Rangos de
MNombre del Codigo Aceptacién en base al MNombre del Imagen o descripcitn Cadigo Aceptacién en base al
drea de la pieza defecto area de la pieza
AREA{ ) | AREA(E) AREA{ ) | AREA[E)
Sombra 132 MNoes Aceptable .
Por Sin
retrabajo 146 tolarancia [IE

Cinta
corrida

La beta del zoclo no coincide con la beta del
lavabo o con 8 muestra de referencia.

Sin
164 Sin Sin
folsancie) NA Pasta sin tolerancia  tolerancia
gelar
Algunas partes de la na gelan

uniformemente como el resto de ella. y

Gelcoat

permanece en forma liquida.

Sin
lolerancia LG Pasta sin sin Sin
catalizador 17 tolerancia

tolerancia
Este defecto es la posible causa de pasta sin

gelar, ya que sl la mezcla no tiene
catalizador es mas dificil que seque rapido.
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Catali;ado(

MNombre del Imagen o descripcién Codigo Aceptacién en base al
area de la pieza
AREA{ ) AREA(E)
Sila Si la longitud
longitud de  de desplaza-
miento &5
726 miento es >1/8:
>1/8: Noes
MNoes aceptable
aceptable
Defecto causado por tapa corrida, el area de
desbaste se desplaza hacla un lado.
Sin Sin
178 tolerancia tolerancia
Quebrado Pieza quebrada indeliberadamente por 701 Sin Sin.
En persenal en proceso de acabado tolerancia  tolerancia
Quebrado Pieza quebrada indeliberadamente por 702 Sin sin
personal en proceso de desbaste lolerancia tolerancia
Quebrado Pileza quebrada indeliberadaments por 03 Sin Sin.
en personal en proceso de empagque tolerancia  tolerancia

Nombre del
defecto

Quebrado
desmolde

Quebrado
por
Calidad

Quebrado
Por
taladro

especificacion
(Planta 2,
Custom)

Anexo 2. Matriz de defectos.

defecto

Desbaste

corrido

Rangos de

Gotas

acabado

empagque

Imagen o descripcién

Cadigo

Rangos de
Aceptacion en base al
area de la pieza

AREA( ) AREA(E)

Pieza quebrada indeliberadamente por 704 Sin sin
personal en proceso de desmolde. tolerancia tolerancia

Pieza quebrada indeliberadamente por 705 Sin Sin
personal de calidad. tolerancia tolerancia

Pieza quebrada indeliberadamente por 706 Sin Sin
personal en proceso de taladrado. tolerancia tolerancia

Pieza fuera de las especificaciones Ssin sin
requeridas por el cliente en hoja de 173 tolerancia tolerancia

especificaciones.
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