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P R O L O G O: 

"HAY INGENIEROS SIN 
TITULO Y 
TITULO Sll\ INGENIERO" 

Cuando uno inicia sus cs~udios profeslo-

la finalidad de llegar a ser ingeniero, 
para lograrlo se requiere la tesis y el 
exámen profesional que en muchos casos 
es un obstáculo difícil de vencer debido 
al grado de JlficulTnd que se presenta 
para la elabornci6n de la misma. Con el 
objeto de ofrecer ayuda n "Ingenieros sin 
Título" que están trabajando en forjar a 
nuestro país, ln División de Educación 
Continua de la Facultad de Ingeniería, 
ha insti1-uido el Programa <l~ .:..µoyo .:;. 1'1 

Titulaci6n, que considero de gran ayuda 
para que nuestros ingenieros logren sus 
metas como profesionistns. 

Al ser invitaJo n tomar parte del Progra
ma de Apoyo a la Titulación no me imagin~ 
ba la riqueza y gran camaradcrla que gen~ 
rarlamos un grupo de ingenieros que for
maban el Seminario de Tesis, algunos con 
más de ocho años de haber salido de la 



escuela y con tan diversas especialidades 
en la carrera de Ingeniero Mecánico Elec
ticista como son: Roberto en Ingeniería 
Mecánica, Elías en Fluidos y Térmica, Gu!_ 
llermo en Electrónica y Javier y Leopoldo 
en Ingeniería Industrial, todos ellos con 
una gran experiencia de trabajo en la In
dustria. 

~¡ principio, integrar los intereses del 

grupo va éste como tal, no fue fácil, p~ 
ro eso si, increíblemente rico: ponernos 
en el tema de tesis creo que fue un bello 
ejemplo de ''Síntesis Integradora". A la 
hora de ponernos a trabajar la teoría tu
vo un poco de dificultad, pero al llegar 
a la práctica los elementos de la tesis 
salían fluidamente y sin gran esfuerzo las 
experiencias en la Industria acudían en 
cascada y los casos de aplicación enrique
cían la labor del grupo: el entusiasmo fue 
formidable, nunca había visto unos "Inge
nieros Estudiantes" con tantas ganas de 
terminar su t~sis, y la calidad del traba
jo de ésta, habla por sí sola. 

Ne siento satisfecho y orgulloso de haber 
podido colaborar en el Programa de Apoyo 
a la Titulación y de servir más que como 
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I N T R o D u e e I o N 

La historia y trayectoria de los pue
blos han estado estrechamente vincul~ 
das con la evolución de la Ciencia > 
la Tecnología, y una buena parte de 
los principales desrubrimientos y de
sarrollos han marcado &poca y han de-
terminado el rumbo de la industria. • 

La necesidad del crecimiento constante 
de la Industria trae consigo la bQsqu~ 
da de alternativas de solución a distia 
tas problem5ticas que se presentan duran 
te el proceso productivo tanto de bienes 
como de servicios. 

La creación y/o el mejoramiento del ser
vicio industrial conduce al incremento 
de la productividad, siendo esto (la es
cencia) de esta tesis. 



O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS: 

OBJETIVOS 
METODOLOGICOS: 

D E E S T A T E S I S 

Proponer a la Industria que la Calidad, 
el ~entenimiento, la Seguridad y la In
formátict"t inc:re""entRn lR !'rod11c:'tividRd: 

vía el servicio .. 

Planteá1 de manera práctica c6mo 
el servicio industrial incrementa 
la productividad. 

Mostrar c6mo un buen servicio re-

Mostrar finalmente, que el uso de 
herramientas de alta tecnología, 
como la computadora, incrementan 
la productividad del servicio. 

Innovaci6n de un método de tesis 
basado en la experiencia de la di
versas área involucradas. 

2 



OBJETIVOS 
ACADEMICOS: 

Compendiar diversas técnicas en tor
no a un factor "El Servicio". 

Dar una filosofía a quien se encarga 
de ofrecer un servicio en la prlctica 
real. 

Sustentar un enfoque ingenieril al 
servicio. 

3 



C O N T E N I D O: 

Toda empresa industrial tiene como obje
tivo principal la productividad y el se~ 
vicio, ya sea como un bien tangible o 
intangible. 

En esta tesis se aprovechan las exnerie~ 
cias de diversas áreas como son: Seguri
dad Industrial, ~lantenimiento General, 
Control de Calidad e Informática enrolá~ 
dolos a la productividad y servicio con 
ejemplos que bien pueden ser casos repr~ 
scntativos dentro de la Industria. 

La estructura de esta tesis es la siguiente: 

CAPITULO l 

CAPITULO II 

En torno al Servicio Industrial y la Pr~ 
ducti vi dad. 

En este capítulo se analizan los factores 
y las necesidades de crear un servicio c~ 
mo un bien social, y cómo puede un buen 
servicio originar mayor productividad. 

Análisis de los componentes que integran 
el servicio y su impacto en la productiv.!_ 
dad. 
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CAPITULO III 

CAPITULO IV 

CAPITULO V 

En este capítulo se analizan los distin

tos factores que integran el servicio 
industrial, aplicación de estos factores, 
el logrD de éstos y su participación en 
el aumento de la productividad. 

La Calidad como generador de Productivi
dad y Servicio. 

En este capítulo se trata el "Factor Ca
lidad", las aplicaciones de indicadores 
o guías como un servicio para una mayor 
productividad con un caso prictico. 

El Mantenimiento como generador de Pro
ductividad v Servicio. 

En este capítulo se anali~an: Capacidad 
y eficiencia de la mano de obra, las con
diciones idóneas que deben tener los ele
mentos de transformación para lograr un 
buen servicio r un incremento de la pro
ductividad, con un caso práctico. 

La Seguridad Industrial como generador de 
Productivad y Servicio. 

5 



CAPITULO VI 

En este tema se analizan: Los factores 
y normas de seguridad que deben existir 
en una industria para dar confiabilidad 
al personal en el desarrollo de su tra
bajo con un ejemplo práctico. 

La Computación e Informática como herra
u1ien~a cie ~orna de decisiones para incre
mentar el servicio y la productividad. 

En este tema se analizan: Los factores de 
las nuevas técnicas de la computación, en 
la torna de decisiones, productividad y 

servicio. Con un caso práctico. 

6 



M E T O D O L O G I A 

La metodología usada en este desarrollo 
de tesis, está formada por cinco compo
nentes principales, los cuáles son: 

1. Como primer paso se hizo la selec
cci6n de cua~ro factores relevantes, 

objetivo primordial de este enfoque: 

Ca 1 idad 

Mantenimiento 

Seguridad 

Y éstos vinculados por la In
formática para dar una mayor 
~gili==ci6n y c:=ctitud en las 

tomas de decisiones. 

2. La formaci6n de un marco te6rico re
ferencial a donde nos adentremos ha~ 
ta conocer cndn tino de estos parfime

tros, todo esto basados en una inve~ 
tigaci6n y documentaci6n relativa al 
enfoque en cuesti6n; buscando los 
trabajos más claros disponibles al 
respecto, tratando de dar claridad y 

sencillez a éste, sin olvidar la rig~ 
rosidad metodol6gicu. 

7 



3. El análisis de la relaci6n de los 
factores relevantes en funci6n del 
objetivo planteado en este trabajo, 
para determinar los indicadores que 
nos harán conocer el incremento de 
las mejoras. O sea, relacionar el 
servicio con el incremento de la 
productividad y poder visuAllzarlo 
así. 

4. En este momento estaremos preparados 
para desarrollar en base a la expe
riencia profesional de cada uno de 
los integrantes, un ejemplo de apli
cación práctica, ya que la práctica 
profesional de este grupo de tésis 
será una aportación individual y en 
grupo para enriquecer enormemente 
este trabajo. 

S. S6lo rios falta hacer resaltar el ca~ 
bio en cuanto a incremento de produc 
tividad que se logra tomando este e~ 
foque, de una manera práctica, el de 
serYicio para incremento de la produ=. 
tividad tornando elementos cuantitati
vos de medición para su demostración. 

8 



A s ? r R A e I o N E s 

En función de las experiencias en cada 
una de las áreas de estudio, se plantean 
técnicas que muestran en forma práctica 
y sencilla los principales factores a 
considerar al suministrar un servicio, 

ya sea, de control de calidad, de mante
nimiento, de seguridad industrial, o bien, 

una fuente <le información y documentación 
para las siguientes generaciones. 

Esperarnos que esta tesis represente una 
aportaci6n ~1 ftrea de Tngenieria y 5ea 

fuente documental que ayude a la Industria 
Mexicana al mejoramiento de sus servicios 
y al incremento de su productividad, con 
el objeto de tener un país más productivo, 
próspero y humano. 
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CAPITULO 

ENTOR,'JO AL SERVICIO INDUSTRIAL Y 

LA PRODUCTIVID,\D 
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e o N T E N r D O: 

I. 1 

I. 2 

r. 3 

I.4 

I. 5 

I.6 

Servicio 

La Crisis Industrial 

México ante la crisis 

La Función Social del Ingeniero 

¿Qu6 es lngenierla? 

Productividad 
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SERVICIO 

Es muy importante, lncer un análisis pre
vio de la situaci6n actual en México y el 
mundo para ubicar los servicios industri~ 
les en nuestro país y poder visualizar 
los requerimientos necesarios para elevar 
la calidad y mejorar los costos de los b~ 
neficios que venden o prestan las indus
trias a nuest~a sociedad. 

mente y como primer punto, ¿qué es el Se~ 
vicio?, México ante la crisis, la funci6n 

social del Ingeniero, ¿qué es la Ingenie
rfa y la Productividad. 

Para responder mejor a las diversas exi
gencias y necesidades de nuestro país, 
los distintos productos y servicios in
dus.trial.:~s :,,,un proycct:ados y construidos 

con propiednde5 diferentes. 

Tanto los productos como los servicios 
industriales tienen un fín coman, y es, 
<>l conocer las necesidades de un cliente 
o un usuario y suministrarles el medio 
para su satisfacci6n. 

El servicio industrial está encaminado 
principalmente a satisfacer necesidades 

12 



de clientes o usuarios externos a una 
empresa o institución, sin embargo, den
tro de la organización de una empresa o 
institución existen departamentos y áreas 
de apoyo que suministran servicios vita
les para su operación. 

La siguiente gráfica muestra los princi
pios blsicos y una vista general de la 
arquitectura orRanizacional de una empre
sa: (FiRura I.1) 

Le llamamos arquitectura para indicar de 
una manera global e integrada a los dife
rentes factores de operación que actOan 

en una empresa. 

Ahora bien, existen una serie de factores 
a considerar cuando se suministra un ser
vicio, y que impactan directamente el ni
vel de satisfacción de un cliente o usua

rio. A continuación se enuncian los más 

relevantes: 

Capacidad de soporte de la empresa. 

Grado de C0nfiabilidad. 

Nivel de Calidad. 

Vida Qtil. 

13 



Especificaciones. 

Nivel de seguridad y minimizaci6n 
de riesgos. 

Costos. 

Tipo de operaci6n. 

Convenios (Acuerdos). 

Recuperación en caso de errores, y 

Tiempos. 

El Servicio Industrial entonces, al mis
mo tiempo de satisfacer necesidades actu~ 
les, debe prever las necesidades futuras 
de sus 'lien~cs o usuarios. 

Por lo que, "SERVICIO" es: 

"TENER CLIENTES SATISFECHOS PARA QUE 
REGRESEN CO~lO CLIENTES". 

En la actualidad en el medio industrial no 
se puede efectuar ningún análisis si no se 
conceptualiza la crisis que vivimos. 

14 
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CRISIS 

INDUSTRIAL 

En la industrializaci6n intervienE·n mu
chos factores - todos los de la vida 
nacional - ccnjugán<lose armónicamente o 
interfiri~ndose, retardlndose y adn anu
lándose, segdn existan o no políticas 
adecuadas y la determinaci6n de actuar 

plazo. Parte 
de 1 ineamien to 

ue trabajo a corto y largo 
de esta determinaci6n y el 
de los programas pueden es-

tar recogidos y contenidos en leyes y di~ 
posiciones reglamentarias, si bien, su 
interpretación y aplicaci6n pueden variar 
segdn el criterio de las autoridades que 
la administran. 

Por desgracia las medidas de fomento de 
caracter proteccionista tienden a crear 
una industria enferma, que por lo comdn 
requiere que se prolongue indefinidamen
te la protección y nunca alcanza el nivel 
a que se aspira con esas medidas: El de 
actividades económicas adultas, competi
tivas y vigorosas, con capacidad propia 
de salir a los mercados internacionales 
y ganar divisas que son indispensables pa 
ra seguir propiciando el desarrollo de 
nuevas industrias. 
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CRISIS 

INDUSTRIAL 

En la industrialización intervienE·n mu
chos factores - todos los de la vida 
nacional - conjugándose armónicamente o 
interfiriéndose, retardándose y aún anu
lándose, según existan o no políticas 
adecuadas y la determinación de actuar 
con programas de trabajo a corto y largo 

~lnzo. Parte de esta determinación y el 
delineamiento de los programas pueden es
tar recogidos y contenidos en leyes y di~ 
posiciones reglamentarias, si bien, su 
interpretación y aplicación pueden variar 
según el criterio de las autoridades que 
la administran. 

Por desgracia las medidas de fomento de 
caracter proteccionista tienden a crear 
una industria enferma, que por lo común 
requiere <p.1P ~e prolongue indefinidamen
te la protección y nunca alcanza el nivel 
a que se aspira con esas medidas: El de 
actividades económicas adultas, competi
tivas y vigorosas, con capacidad propia 
de salir a los mercados internacionales 
y ganar divisas que son indispensables pa 
ra seguir propiciando el desarrollo de 
nuevas industrias. 
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Otro fenómeno negativo es la prolifera
ción de empresas que al encon~rar mayo
res facilidades y las ventajas de un 
mercado interno asegurado elevan por 
encima de lo necesario la capacidad na
cional instalada, dando lugar a volúme
nes a veces considerables Ae inversiones 
ocios.1s, en un pai!i donde son tan urgen-

~~~ ~- ~~--- ----~---·-- -·· --- .... ~ ........ t..- ..... ~~-

La limitaci6n de exportaciones es otro 
de los males (consecuencia casi inevita
ble de los otros anteriormente señalados) 
que se presentan en este tipo de econo
mías de los paises en desarrollo, y se 
hace referencia particularmente a las 
exportaciones de productos manufactura
dos, ya que no es el caso de los produc
tos primarios. 

La exportaci6n de productos manufactura
dos se enfrentan con numerosos y comple
jos problemas, especialmente en los pai
ses subdesarrollados, que no cuentan con 
la infrae~tructura que se requiere para 
facilitar tales actividades. Además de 
recargo en costos, por el uso obligado 
de materias primas o partes que están pr~ 
tegidas, la falta de medios de transporte 
eficientes, facilidades portuarias, ser
vicios de información sobre mercados, 
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centralización de trámites, financiamien
to barato, cte., coloca por lo común a 
los exportadores de esos países en situa
ción muy desventajosa frente a sus compe
tidores de los países industrializados. 

El sistema arancelario es el mecanismo 
más ágil de que puede disponer un gobier
no para realizar la difícil tarea de cal~ 
brar el grado de protección que sucesiva
mente va adquiriendo una industria :déter-

........ - - .... - -- - . - - _.,. - - . - - .. - - - -

..._,,;.. pLuU.;..~u~., ..;;o.i...o• ~UH • .o~&.,ti;.u u wt,,;\..._..a 

se torna de difícil solución pues estos 
apoyos tienden a hacerse permanentes por 
inercia y, también, por falta de informa
ci6n suficiente sobre condiciones reales 
en que trabajan las industri:is. Esto es, 

falta de estudios sistemáticos sobre pro
ductos, ramas y sectores industriales, 

que den una.visión, no s6lo de las técni
cas y c~ndiciones nacionales, sino que 
permitan una comparación en casos de otros 
países, para poder valorar qué tanLo puede 
irse ajustando la T5~vula proteccionista. 

Una de las fórmulas posibles para suplir 
la escase= de nuevas tecnologías en muchas 
ramas industriales es la de producirlas 
dentro del país, en laboratorios naciona
les de investig:Jc.ión cuyos programas de 
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trabajo estén orientados por una noci6n 
pragmática de lo que es posible desarro
llar a costos más rcducicos de lo que 
implicaria obtener esas tecnologías en 
el extranjero; sin embargo, esto no es 

fácil determinarlo, por la indole misma 
de las tareas de investigación y por la 
falta de conocimiento suficiente por
menorizado de lo que necesita la indus
tria. La comunicación no es muy efecti 
va entre éstas y los institutos de inve~ 
tigaci6n y son pocos los casos en que 
los industriales están dispuestos a cu
brir los costos de los trabajos encami
nados a la obtención de nuevas tecnolo
gias; prefieren pagar al exterior rega

lías por el uso de patentes, que ponen 
a su disposición de inmediato las tccno
lonias requeridas, o celebrar contratos 
de asistencia técnica con formas extran
jeras. 

La concentración de fábricas en uno o 
varios centros importantes de poblaci6n 
resulta imperativa en un primer período 
del desarrollo industrial; posteriormen
te, sin embargo, esa concentraci6n va 

convirtiéndose en un problema que deriva 
a dos efectos indeseables: 
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NE:XICO ANTE 
LA CRISIS 
MUNDIAL 

1. Por una parte se crean macrocefa
lias con urbes desproporcionadas al 
tamaño del pais, en donde se agudi 
zan las complicaciones sociales y 
con el tiempo llegan a producir 
deseconomías de escala. 

2. Por otra. se dejan sin mejorar mu
chas áreas del país que debido a 
ese estado de depresión son caus~ 

también de tensiones entre sectores, 
además de incurrirse en fallas por 
desaprovechamiento de recursos nat~ 
rales y de otra índole que puedan 
existir en su territorio. 

Los paises subdesarrollados conforman 
áreas donde existe una escase:. de capit~ 
les de fuentes de financiamiento. 

De la crisis, se habla a distintos nive
les de abstracci6n con varias perspecti
vas. La más familiar, aquella a la que 
estamos acostumbrados, corresponde al ca~ 
pode lo económico, pero hay otras que 
analizan el problema con distintos conceE 

tos. 
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Hay una lucha ideológica para interpretar 
la crisis, cuáles son los indicadores de 
la crisis y cuáles son las causas mismas. 

Una de las explicaciones válidas en el 
terreno económico es la baja de la tasa 
media de utilidades, que tráe consigo la 
inflación y el desempleo que son indicado
res de la crisis. 

La crisis ha sido el hecho más importante 
de la vida mexicana e internacional de los 
ílltimos af\os. 

La gravedad de la crisis pone en entredi
cho la validez de la teoría y de las po
líticas aplicadas por el estado y da au
toridad al partido. 

La crisis financiera y en la que se vive 
hoy es parte integral de un estilo de de
sarrollo que se ha agotado, y que por la 
vía de la desintegración productiva, abrió 
las puertas a la inestabilidad financiera. 

Un problema fundamental en el proceso de 
inestabilidad financiera ha sido el de la 
desintegración productiva, que ha obliga
do a aumentar el gasto externo. 
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La crisis alimentaria se suele considerar 
una mera insuficiencia de la producci6n 
agrícola. Si bien, la caída de la produc
ci6n agrícola es un elemento importante 
del problema, éste no puede reducirse a 
una insuficiencia en la oferta agrícola; 
el problema cobra un significado más rico 
si rebasamos la esfera restringida a la 
agrícola para ubicarla en el terreno de 
lo alimentario. Por lo tanto, se habla 
de crisis agroalimentaria. 

La crisis agroalimentaria no consiste en 
que la producci6n crezca de manera sufi
ciente, sino en que no será posible sa
tisfacer una demanda popular básica en 
alimentos. 

La abrupta caída de la producci6n agríco
la coincidi6 con la etapa de más rápido 
crecimiento demográfico, convirtiéndose 
la crisis agroalimentaria en un grave pr~ 
blema nacional. 

Un sistema alimentario es más vulnerable 
cuando existen factores que impiden lo
grar ciertas metas como la seguridad ali 
mentaría o la elevaci6n de los niveles 
de nutrici6n. 
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A mayor dependencia alimentaria, mayor 
vulnerabilidad nacional. 

Una forma de medir la vulnerabilidad son 
la importaciones. La crisis agroalimen-
taria tiene un aspecto social que es in~ 
ludible. La contraparte de la baja de 
la producci6n ngrfcola es la disminución 
de los niveles relativos de empleo y de 
ingreso en el campo, la cuál a su vez es 
la principal causa Je la caída en la dis-

más pobre. El subempleo y la pobreza son 
en México, esencialmente problemas rura
les, asociados a un modelo de desarrollo 
agroalimentario polarizado y concentrador. 

Es necesario construir una agricultura 
fuerte, que produzca los alimentos y las 
materias primas que la población requiere 
y que ofrezca empleos y buenos ingresos a 
sus integrantes,. donde nuestro desarrollo 
no es'té basa<lu ~u el e:ji<lc, do~::!!! tiene 
ya 75 años de evolución o de fracaso; ya 
que la superficie agrícola cosechable en 
este país, el 20\ la tiene la pequeña pro 
piedad y produce el soi de la producción 
agropecuaria, y el ejido ocupa el 90\ de 
la tierras cultivables y produ¿e el 20\; 

por lo que debe cambiarse estas "<!enquis
tas de la Revolución". 
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La transición tecnológica - industrial 
adquiere relevancia particular en la ada~ 
tación energética y su influencia se di
funde en la producción de bienes y servi
cios. 

Las actividades de ciencia y tecnología 
reflejan y al mismo tiempo ejercen influe~ 
cia en el desarrollo cultural y en las 
transformaciones que experimenta la estruc
tura productiva del país. El rezago de 
las actividades de ciencia y tecnología en 
México podría atribuirse fundamentalmente 
a la insuficiente valoración política y 

social qu~ r~ciber1 estas actividades, lo 

que se refleja en: Escasa ponderación otoE 
gada por los medios masivos de comunicación 
a las actividades que reflejan los éxitos 
obtenidos por la creatividad individual y 

empresarial nacional, y exaltación frecue~ 
te, en cambio a la imitación acrítica y la 
pasividad frente a la presunta superioridad 
de las realjzaciones técnicas generadas en 
el exterior (Malinchismo). 

Dadas las carencias sociales acumuladas en 
servicios blsicos tales como, educación, 
salud, transporte, comunicaciones, vivien
da y alimentación; el hecho de que en los 
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países avanzados están básicamente satis

fechas 6stas necesidades; da por consi
guiente la elevación de la productividad 
de los mismos. 

En México, donde la necesidad de expandir 
13 cobertura de las prestaciones, respe

tAn<ln 1~ ~~~!~!==!6~ ~e ~~~ul~u~ pre~upue~ 

carios, conJuce 11ecesariamente a la eleva
ción de la productividad de los mismos. 
Los resultados que logre M6xico al inte
grar tecnologías en servicios b5sicos, lo 
colocaría en una posición de vanguardia a 
nivel internacional. 

Durante varios lustros en la sociedad me
xicana hubo una notable estabilidad en el 
ejercicio de la dominación y la hegemonía, 
n tr~v~~ de la que p~tc~¡u una muy sólida 

institucionalidad política. Pero aún an-
tes de que la crisis económica se consol~ 
dara, comenzaron a presentarse importantes 
signos de problemas e insuficiencias del 
sistema político. 

Producto del desarrollo económico, del 
crecimiento industrial, del acelerado pr~ 
ceso de urbanización, la estructura de Iaa 

clases sociales sufrió profundos cambios, 
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lo que fue provocando conflictos bastos 
de orden político derivados de una ya 
estrecha institucionalidad política y 

de una evidente falta de democracia res
pecto a las decisiones sobre todo de los 
requerimientos sociales. La crisis eco
nómica sum6 importantes fracturas al si~ 
tema politico, y a esto se incluye el p~ 
puii~mo 1u:gat.ivo ae los gobiernos ante

riores. 

La ira y el resentimiento de las clases 
medias respecto al gobierno; la v.iolencia 
siempre latente en el campo; la incofor
midad obrera, que se expresa frente a sus 
dirigentes y frente al gobidrno, provocan 
tensiones políticas, que por no tener un 
gobierno más democrático. 

MEXICO ANTE LA CIUSlS 

IMPACTO SOCIAL Y CULTURAL 

CRISIS 
ECOLOGICA 

El impetuoso proceso de concentración y 

acumulación de capital que se ha visto 
favorecido con la modernizaci6n del país 
ha provocado: Dislocación de las estruc
turas agrarias y como consecuencia la 
degradación de sus recursos naturales r~ 
novables o ecosistemas. 
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A ello deben agregarse los impactos eco
lógicos derivados :dé la industrializaci6n 
y el urbanismo. 

A la aguda crisis social que afecta al 
país expresado en la marginación de bas
tos sectores de la poblaci6n debe enton
ces agregarse la crisis ecológica. De 
esta forma~ 01 an~lisis de lo ccol6gico 

debe situarse de manera paralela al aná
lisis social dado que expresa el conjunto 
de factores que hacen posible producir 
las condiciones materiales de su existen-
cia. Ello permite encuadrar la problemá-
tica del medio ambiente a una perspectiva 
de sociedad y naturaleza y no s6lo a ver 
la crisis ecol6gica como problemas de co~ 
taminaci6n industrial. 

A pesar de que la contaminación (de ríos 
o d~ la ~t~ó~TP.rR) son evidencias de la 

crisis ecol6gica del país, lo cierto es 
que los mayores y más graNcs deterioros 
al entorno natural provienen de las formas 
inadecuadas con la cuales los recursos na
turales renov~les son apropiados a los 
procesos productivos pri.rnarios. 

Como en el caso de nuestras industrias de 
Perncx y Comisi6n Federal de Electricidad. 
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CRISIS 
URBANA 

LA CRISIS 
Y LA SALUD 

Existe crisis urbana cuando la organiza
ción de las grandes ciudades no correspo~ 
den con las necesidades y valores de la 
mayor parte de los grupos sociales y, al 
mismo tiempo, los intereses estructurales 
dominantes encuentran dificultades para 
la realización de sus ohjetivos en este$ 

espacios. 

La crisis afecta a los sectores urbanos 
en todas las dimensiones de la vida coti
diana, como por ejemplo, traería consigo 
la ineficiencia del transporte, la educa
ción, c~c~ 

La crisis actual plantea la caren,iA d~ 

los servicios prestados por el sector sa
lud. 

La insuficiencia de los servicios públi
cos elementales y el decaimiento de pro
gramas específicos son la causa de un el~ 
vado grado de vulnerabilidad de la pobla
ción a las enfermedades transmisibles. 
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l.A CRISIS Y 

La persistencia de los daños a la salud 
está determinada por la existencia de un 
medio ambiente insa!lubre, de una vivienda 
carente de servicios indispenables como 
agua potable y drenaje y la ausencia de 
educaci6n para la salud. 

LA CRIMINALIDAD 

Se puede afirmar que la crisis ha ocasio
nado un incremento en la criminalidad. 

En nuestra sociedad existen grande~ zonas 
marginadas en las que sus habitantes, cu
yas condiciones de vida, permanentemente 
insatisfechas se ven agravadas por la 
crisis, lo cual trae consigo un incremen-
to en 1~ incidencia d~lictiva. En el 

análisis de la crisis no puede hacerse a 
un lado el desordenado aumento de la pobl~ 
ci6n. 

Esto trae consigo marginaci6n, contamina
ci6n, frustraci6n colectiva, desempleo, ñe
ficiencia de servicios públicos, falta de 
oportunidades a la educaci6n superior, fa~ 
ta de opciones recreativas. Y delincuen
cia en aumento. 
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LA CRISIS Y LA 

EDUCACION 

Las politicas monetaristas frente a la 
crisis han puesto a la educaci6n frente 
a una encrucijada. 

La política monetnrista impone un régi
men de austeridad a la actividad social 
de la eciuci..1.1.......LVu. .. 

En más de un sentido puede afirmarse que 
la crisis educativa antecede a la crisis 
económica. Mucho antes de que se deva -
luara el peso los mexicanos habían adve~ 
tido la devaluación de su educación públi 
ca. 

La educación nacional no ha sabido desarro
llar una moderna conciencia científica en
tre la población ni tampacc ho. lo~!" c"o pr~ 
<lucir hombres altamente creativos. capaces 
de generar respuestas originales y adecua
das a los desaffos del desarrollo nacional. 

Pero en el terreno donde ha sido más oste~ 
sible el fracaso sin duda ha sido el de 
la cultura, donde los medios masivos de 
información se ha revelado como una verdade
ra potencia. 
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LA CRISIS 
CIENTIFICA 

En manos de corporaciones privadas que 
reproducen patrones de cultura extranje
ros, que han contribuido decisivamente a mi 
nar. los fundamentos de la cultura naci~ 
nal. 

Los medios de comunicación han desplazado 
a la escuela en su función educativa y ella, 
por su parte, ha sido incapaz de reaccionar 
contra la influencia de ele.!nentos extranje
rizantes. Hoy el país vive un auténtica 
crisis cultural, crisis que ha sido rctro
alimentada por la ineficiencia del sistema 
educativo. 

La palabra "crisis" signiíica: Mutación 
considerable que acaece en una efermedad, ya 
sea para mejorarse, ya para agravarse el en
fermo. Su uso en relación con la ciencia es 
particularmente apropiado, pues seftala que 
la actividad científica ya se encontraba en
ferma al ocurrir la crisis: 

Problemas que afectaban a la ciencia 
Escasez de investigadores científicos 

Limitación de fondos dedicados a la in
vestigaci6n y el desarrollo incomunica
ci6n entre los productores y los usua~ 
rios del conocimiento. 
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TECNOLOGIA, 
CULTURA Y 
RECURSOS 

Con la catástrofe económica, los proble
mas anteriores se agravan y surgen otros. 
ba ausencia de divisas y el cierre de las 
fronte1as·a la importación de equipos y 
materiales .de procedencia extranjera imp~ 
sibilita seguir trabajando en proyectos 
que requieren tales insumos. 

La dependencia tecnológica es un obstácu
lo para el ~recimiento de los paises sub
desarrollados. 

El peso creciente de los costos directos 
e indirectos de la importación de bienes 
tecnológicos, así como las 'ri!St ricciones 
para la explotación productiva de las 
tecnolog!as patentadas orientado a forta
lecer la autodeterminación tecnológica de 
las naciones subdesarrolladas. 

QUE ES INGENIERIA? 
Y CUAL ES LA FUNCION 
SOCIAL DEL INGENIERO? 

Refiriéndonos directamente a una defini
ción en el diccionario, podemos decir, 
que Ingeniería es el arte de traducir en 
realizaciones prácticas el conjunto de 
conocimientos científicos y tecnológicos 
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relativos a una rama de las actividades 
humanas y por eso se puede hablar de 
una lngenierra: 

Aeronáutica 
Automotriz 

Eléctrica 
1'-'!ecánica 

Industrial 
Militar, cte. 

Además de que a medida que aumenta el 
caudal de conocimientos y sus-~licacio

nes, se multiplican sus especialidades. 

Para adentrarnos un poco más sobre esta 
pregunta también se puede mencionar una 
cita de "Harc.ly Cross" que dice: 

".A.q1Je-) Joc: que dedican su vida a la Inge

niería, es probable que tomen contacto 
con casi todas las fases de la actividad 
humana. No s6lo necesitan tomar decisio
nes importantes sobre los lineamientos 
mecánicos de las esuructuras y las máqui
nas, sino además se ven confrontandos con 
problemas de reacciones humanas ante el 
Universo, y constantemente involucrados 
en problemas legales, econ6micos y socio-
16gicos". 

33 



También podemos decir: "La Ingeniería 
es la actividad encausada hacia la so
lución de problemáticas, que aquejan 
al individuo, unitaria o colectivamen
te, apoyada en el conocimiento de las 
leyes por las que se rige la naturale-
za". 

Al in~eniero le corresponde descubrir 
y explorar un cierto nGmero de posibi
lidades. Los conocimientos que ha ad
quirido por su preparación y experien
cia son una fuente importante, pero no 
la única para proporcionar soluciones, 
también desde emplear un elemento muy 
importante, su ingenio. Al evaluar las 
diversas posibilidades de solución, de
be confiar excesivamente en su juicio 
o criterio personal, el que utiliza en 
vez de efectuar una invcsti~aci6n exhau~ 

tiva de todas las alternativas (ya que 
no tiene el tiempo para realizarlas). 
El juicio o criterio personal que se ad
quiere con la experiencia, es un exigen
te aspecto del trabajo diario de un in-
geniero. La capacidad creativa necesa-
ria para inventar soluciones, y el cri
terio utilizado en su evaluación, signi_ 
fican que la práctica de la Ingeniería 
tiene más de arte, que lo que se supon

dr!a. 
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Generalmente cualquier ingeniero, tendrá 

que dar su soluci6n antes de que haya p~ 
dido descubrir todas las posibilidades 
involucradas. Esto se debe a que existen 
presiones, que exigen la soluci6n en un 
tiempo limitado y dentro de un costo pre
supuestal. 

El aspecto económico que interviene en 

pacto con gran magnitud, si la sociedad, 
o parte de ella, ha de beneficiarse con 
las creaciones de un ingeniero, éstas de
ben ser soluciones que los usuarios a los 
que se destinan puedan adquirir. Además 
una empresa privada no inicia una aventu
ra que no tenga una prometedora posibili
dad de rendir un atractivo rédito a la 
inversión. En los organismos de servicio 
público se requiere también un valor sa
tisfactorio de la relaci611 ~usto/bcnc~i

cio, aún cuando una solución lograda por 
un ingeniero pueda desempeñar admirable
mente la funci6n propuesta, tal solución 
se desechará si no produce una ut.ilidad 
neta al negocio o a la sociedad. En con-
secuencia, el ingeniero, debe tener un 
marcado interés en los costos. El costo 
de desarrollar, el de realizar, y el de 
utilizar su solución. 
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A un ingeniero debe interesarle la pro
ductividad de sus creaciones, tanto de~ 
de el punto de vista técnico (¿puede 
hacerse realmente?), como econ6mico --
(¿podrá hacerse a un costo admisible?) 
en la mayor parte de los problemas de 
ingeniería hay objetivos o metas confli~ 
tivas. El ingeniero es el encargado de e~ 
contrt!.r el mejor balance entre los cri .. 
terios en conflicto. lo cual no e~ ~~ril. 

La comunicaci6n o contacto con la gente 
requiere la mayor cantidad del tiempo de 
trabajo de un ingeniero, mientras que el 
estar sentado ante su mesa o tablero de 
dibujo le consume un tiempo mucho menor 
de lo que se piensa. 

Una sorprendente proporción de su tiempo 
se emplea haciendo consultas, dcndo ins-
trt•cciones, contestando pregunt~s. propc~ 
clonando consejos o recomendaciones, inte~ 
cambiando ideas y buscando aprobación. 
Consecuentemente, la incapacidad de mante
ner relaciones personales satisfactorias, 
puede llegar a ser un s~rio obstáculo pa
ra el éxito de un ingeniero. 
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PRODUCTIVIDAD 

Una parte muy importante del trabajo del 
ingeniero consiste en descubrir y evaluar 
necesidades humanas, además debe tener in
terés en la aceptación de sus soluciones 

por el pDhlico y, por lo tanto, debe fami
liarizarse con el modo en que la gente 
utilizari sus obras, la forma en que reac

cionar5 ante 6llas y lns características 

preferidas por los usuarios potenciale·s y 

es dC' ~11 respcns:ibilid.::id pr-cvcr e intere-

sa rsc en 1 os de fe-ero.:: <lP ~"~ ,...h~~ ~ ::- _ 

cienes sobre la gente a gran escala. Así 
pues, el ingeniero astil fuertemente com
prometido con las necesidades sociales, 
la aceptación y efectos de sus obras. 

Tenemos que tener present0 que la esencia 
de la ingeniería es el diseño de elementos 
tangibles o sistemas que nosi>elvan un pro
blema social, ya que un ingeniero es un 

solucionador de problemas. 

Este concepto como se le conoce tuvo sus 
orígenes como un fenómeno de la postgue
rra, dadas las condi~iones posteriores de 
la segunda guerra en Europa al procurar 
bienestar en todos los ámbitos de las so
ciedades y como este concepto ayuda al 
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mejoramiento del nivel de vi.da se crearon 

institutos de investigaci6n relacionados 
con la concepción de productividad y es 

asi como alcanzó una gran difusión. 

Ahora bien, si sabemos que el objetivo fu~ 

damental de los servicios industriales es 
procurar un bien a la sociedad donde se 
desenvuelve, entonces para poder servir ad~ 

cesariamente con un medio; el cuál nos per
mita valorar el desempeño de este bien, 
siempre procurando mejorar este bien o ser

vicio y a este medio se le conoce comúnmen
te como PRODUCTIVIDAD. 

Y ésta al ser una medida es un indicativo 
o índice de la producción obtenida con re
lación a alguno de los elementos utiliza
dos para obtenerla o sea: 

Productos o bien 
PRODUCTIVIDAD 

Insumos 

Y haciéndolo desde un punto de vista más 

téc:riico, la Productividad puede definirse 
como: "La cantidad de producto obtenido en 

términos físicos por unidad de factor o 

factores utilizados para lograrla". (Medi
dos también en términos físicos). 
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Desde un punto de vista Nacional, la ele
vación de la Productividad es la única 

forma de incrementar la aut.éntica riqueza 
nacional. 

Un uso más productivo de los recursos re
duce el desperdicio y ayuda a conscn:ar 
los recursos escasos. 

También la Productividad afecta a t.odos 
como consumidor, trabajador t.écnico, em
presario, gobierno, cte. 

Cuando las personas se quejan de que ya 
no les alcanza el dinero para pagar sus 
cuentas de alimentos, la reparación de 
sus automóviles o sus impuestos, y con
tribuir a limpiar el medio ambiente co~ 
taminandoy están hablando <le algo ~5s 

que el simple dinero, están hablando de 
Productividad. 

De la capacidad para utilizar los recur
sos existentes por sat.isfaccr la demanda 
de los individuos. Un constante aumento 
de la Productividad es la única forma co· 
mo cualquier pais puede resolver proble
mas tan agresivos como la inflación, el 
desempleo, una balanza come1·cial de fici tQ_ 
ria y un paridad monetaria inestable. 
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FACTORES QUE 

LA AFECTA,'.; 

FACTORES QUE 
LA RESTRINGE:\ 

La clcvaci6n contribuye en la competiti
vidad de una empresa en sus mercados, ta!!_ 
to domésticos como foráneos. 

Si pretendemos elev~rla básicamente serían 
anali=ar los Procesos en todo su conjunto 
o sea revisando las técnicas empleadas, 
los equipos, el método en sí mismo. 

La capacidad instalada precis5ndola para 
valorar el trabajo necesario. 

Los niveles de dcscmpefto para obtener el 
máximo aprovechamiento posible de los re
cursos humanos. 

Los más comunes serían: 

1. Incapacidad de los dirigentes para 
crear el clima propicio para el mejo· 
ramiento de la Prcductividad o sea 
en su deber,propiciar un clima labo
ral favorable para cumplir las metas 
organizacionales. 
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2. Problema de los reglamentos guber
namentales ya que tienden a ser más 

extensos y algunas veces faltos de 
juicio, éstos han dañado los recur
sos de las organizaciones-

3. El tamaño y la obselccencia de las 
organizaciones tienen un efecto ne

K~Livo sobre el aumento de la Pro
ductividad o sea en estos tiempos 
de cambios rápidos, una organizaci6n 
debe ser dinámica; se desea sacar 
el mejor provecho de las oportunida
des rnicntr~s m~uticnc al mínimo sus 
costos, debe ser más operativa y no 
más burocrática. 

4. Incapacidad para med~r y evaluar la 
Productividad de la fuerza de traba

JO. 

En vista de que el cambio en las or
gani~aciones industriales en cuanto 

a los trabajadores en su desempeño 
en al trabajo es menos flsico y tan
gible, pocas son la empresas que se 
han puesto a cuantificarlo y medirlo 
al carecer de indicadores, es difícil 
evaluarlo. 
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PRODUC:T IVIDAD 

Y NIVEL DE 
VIDA 

S. Los recursos físicos, los métodos 

mediante los cuales se presenta y 
se lleva a cabo el trabajo, así co

mo los factores tecnológicos actúan 
en forma individual y combinada pa
ra restringir la Productividad. 

Cuanto más alta sea la Productividad, ma
yores serán los beneficios que puedan ob

tenerse. 

Estos beneficios deben repartirse entre 
los elementos productores y los consumi

dores: 

a. un~ parta ir~ a los obreros, que de

ben ganar más cuanto más aumente su 
Productividad. 

b. Otra irá a la empresa, que debe jus
tamente participar Je los beneficios 
obtenidos con su mejor organización. 

c. Y otra parte debe beneficiar al con
sumidor, abaratando la producción, 
lo que traerá como consecuencia un 

aumento de la venta de los productos 
fabricados. 
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O sea que un aumento de la Productividad 
traerá como consecuencia los beneficios 
siguientes: 

Jo. LOS OBREROS al ganar más y disponer 
de más dinero, podrán gastar más, 
elevando su nivel de vida. y ahorro. 

2o. LAS EMPRESAS, al obtener mayores be
neficios, podrán, aún reservándose 
mayores ganancias, dedicar parte de 
éllos a los consumidores, bajando 
los precios de sus productos, y otra 
parte a mejorar sus instalaciones, 
lo que hará aumentar aún más la Pro
ductividad y los beneficios para los 
tres clementes. 

3o. LOS CONSUMIDORES. al venderse los 
artículos a precios más bajos, que

darán a 1 alcance de mayor número de 
ellos, que podrán adquirirlos, aume~ 
tando el nivel medio de vida general 
de la población. 

4o. EL GOBIERNO 

Resumiendo, una mejora en la Productivi
dad produce una riqueza, cuyo efecto mu.!_ 
tiplicador se traduce en una elevaci6n 
continua e incontenible del nivel general 
de vida y consecuente del desarrollo. 
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TIPOS DE 
PRODUCTIVIDAD 

Desde el punto de vista "Estético": La 
Productividad es la relaci6n entre la 
producci6n y los factores que intervie
nen en ella. 

Desde el punto de vista "Didáctico": La 
Productividad es 13 actituJ mental qt1~ 

h11scR el me~oramiento de esa relaci6n me

diante métodos productivos. 

Desde el punto de vista de su "Finalidad": 
La Productividad es el mejoramiento de 
dicha relaci6n, cebe hacerse en beneficio 
del obrero mediante mayores ingresos dal 
empresario mediante un aumento de las uti
lidades y del consumidor a través de meno
res precios y del Gobierno obteniendo im
puestos. 

PRODUCTIVIDAD 
Producto medio en cantida
des Pesos/D61ares 
Insumo medio en cantidades 
físicas 

Desde el punto de vista "Econ6mico": La 
Productividad se puede ver como enfoque 
de costos obteniéndose una relaci6n del 
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costo de unidades producidas entre el 
costo de las horas-hombre. 

Costo de unidades producidas 
Pee.= 

Costo de horas-hombre 

Desde el punto de vista "Mixto": La Pro
ductividad puede· ser analizada como la 
r~lación del precio de venLa entre el i~ 
-··-- ,_,..._ __ ·--·&-- -~- -·-·-- .. .. .. 
............... , _,,,, • ...,..., .......... ~.i..4- ..... p•-4-uu.•t 1-Lu1.;u.v U\,; uu¡.a, 

energía, etc. 

Precio de Venta 
P. ~lixta 

Insumos 

O .. Parcial o Total": 

Producto Total 
P. Parcial : 

Insumo Determinado 

Producto Total 
P. Total ~ 

Insumo Total 

"Productividad del Trabajo": 

Unidades Producidas 
P. Trabajo 

Horas-Hombre 
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Desde el punto de vista "f.ilos6fico"; La 
Productividad es un instrumento donde se 
puede observar que la Productividad no es 

un fin, sino un medio de elevar el nivel 
de vida del hombre. 

El concepto de Productividad ingenieril
mente hablando es de suma importancia, ya 
que en cualquier r6gimen político o econ~ 

mico sigue siendo un elemento preponderaa 
te para el desarrollo. 

B I B L I O G R A F I A : 

M6xico Ante la Crisis 
Gonzlilez Casnova 
Ed. Siglo XXI, M!xico, D.F. 

Fundamentos de Ingeniería 

Editorial Limusa 

Apuntes Centro Educación Continua 
Estudio del Trabajo 
Ing. Carlos Slinchez M. 
Facultad de lnKeniería 

"EXECUTIVE MAl':AGEHENT ISM" 
1984, IBM 
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c PI TU LO I I 

ANALISIS DE LOS COMPONENTES QUE 

lNTEGRAN EL SERVICIO Y SU IMPACTO 

EN LA PRODUCTIVIDAD 
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c o N T E N r D o 

rr. 1 

II. 2 

II. 3 

TI .4 

Ir. s 

Ir. 6 

rr. 1 

Orígenes de la empresa Industrial 
Evoluci6n y concepto de empresa 
industrial, clases de empresas. 

Principales f'unf'."~ ':!"!"!~:: .:!e UJH.t orga

ni zaci6n industrial. Control de 
Calidad, Seguridad industrial, Pro
ducci6n Mantenimiento, Informática. 

Organigrama tipo de una empresa 
industrial. Análisis de los princi
pales elementos: Direcci6n, Produc
ci6n y Mercados. 

Factores de Operaci6n de las empresas 

Creatividad 

Resolución de Problemas 

Caso Prilctico 

Conclusi6n 
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ORIGINE~ES IlE 

LA EMPRESA 

Il'\DUSTRL\L 

En fechas anteriores a la Edad Media y 

durante siglos el hombre se prove!a sus 
necesidades como ropas, sillas, vasijas, 

etc. del. trabajo reali:ado por el arte
sano !n~ cualc$ se agruparon en gremios 

pvr cspecialirl:1rl. !!::;:::::.:!.::. .iuclusive a 

instalarse en un3 misma calle que reci

bía el nombre del gremio r en Europa to
dav!a se llegan a conservar algunas de 
éllas como cuchillería, etc. 

Estos gremios fueron formados fundamental
mente para agruparse r defender sus inter~ 
ses. Sus productos la mayoría los vendían 
directamente a la gente v recibían su pago 
al ·finali:ar e! año esta costumbre perma
nece todnví::. por cjc;nplo t·n España en Pal

ma de Mallorca. 

Otra parte era vendida a los mercaderes y 
éstos comerciaban los productos de los 
artesanos pero como en un momento dado los 
mercaderes se \'ieron de alguua manera pre
sionados por los artesanos, ya que empeza
ron a imponer sus condiciones, precios, 
etc. 
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EVOLUCION DE 
LA EMPRESA 
INDUSTRIAL 

Obligando esto a los mercaderes a empe
zar a contratar artesanos a los que les 
pagaban por piezas producidas, creando 
así en embrión las primeras Empresas In
dustriales, ya que se componlan de un 
elemento promotor, organizador y capita
lista y un trabajador asalariado simple 
elaborador del producto. 

Hacia el año 1750, con la invención de la 
máquina de vapor por Jaime Watt, se inicia 
una nueva era en la Producción Industrial. 

Es así como surgen las primeras organiza
ciones industriales, tal )'como las con

cebimos hoy y nace una clase de producto
res, los Obreros. Para la gran mayoría 
de los empresarios de aquella ~poca, era 
un simple servidor de la máquina a la que 
había sido asignado, sin prestar la menor 
atención a su condición humana. 

Durante muchos años, no se limita la jor
nada laboral, siendo común trabajar hasta 
doce horas diarias. 
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En 1824 se empiezan a dictar las prime
ras leyes para proteger a los trabajado
res, prohibiendose el trabajo de las mu
jeres y los nifios en las minas, 

En 1847 se reduce a diez horas la jorna
da de trabajo para las mujeres y los ni
fios. Pronto empezó la fabricacidn en 
serie masiva de algunos productos indus
triales de gran consumo, obligando a la 
awvlia~i~11 de ia5 íibri~as a ci1mens1ones 

que rebasan en general, la capacidad eco
nómica de un sólo propietario. 

Para conseguir los fondos necesarios, se 
crearon las sociedades anónimas, en las 
que los títulos de propiedad están repre
sentados por acciones adquirdas la mayoria 
con el ahorro de un gran ndmero de perso
nas, que no tenían ningan otro tipo de in
terés en la organización que el de su din~ 
ro les produJera interés. 

Este tioo de sistema si bien facilitó la 
creación de organizaciones industriales de 
gran tamafio que siguen siendo la base de 
la industria moderna deshumanizó el traba
jo que se denominaría proletariado, llega~ 
do este término a tener un significado de~ 
pectivo. 
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Por esa ~pocn es cuando Tnylor. prccur-

semiautomáticos que pueden ser reali=adas 
sin oficio. 

y scleccion6 los obreros más 
capacitados parn que prepar~sen el traba-

jo en la oficina de cs~u<lios y limitándose 
el taller a ejecutar lo concebido por ellos. 
A principios de este siglo 1 con las fncili
~a~e~ npr~ \ttili;nci6n de la cncrgta e16~tri 

cu y el nvnnce tccnol6gico. Con aplica
cionc5 en la industria de la rnecrtnica y 
electrónica se produce una verdadera explo
si6n de la producci6n industrial . 

.,.,,/,,.~~~~~~~~~+-~~-b:--_JLa producción mundial de acero se incre-
"°8 '~ menta de 4. S mil lonc~ de tonclndns en el 

Fig. I.1 Curva de la 
Aceleraci6n de Progreso 

Técnico 

a~o l~~0 a ~SS ~illoncs en 1965; la ener
gía eléctrica, de 200 000 millone~ de KwH. 
~n 1830, n 30 billones de KwH en 1960. 

Este crecimiento acelerado del consumo ha 
obligado a una aceleración similar en todas 
las ramas de la próducción industrial. 
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CONCEPTO DE 
EMPRESA 

53 

Durante muchos anos. se ha con
siderado la empresa como una crr~ 
ción exlusiva del capitalismo y 
no se concebía e~presa sin empre
sario y director, ouedando los 
trahajadores reducidos al mero p~ 
pel de asalariados con jornal fi-
jo oor horas. Al decir empresario 
entiendes que puede ser una persa· 
na flsica o bien una sociedad re· 
pr~~cnt3da por el gerente. Este 
tino de cmprcsJs era. por tanto la 

conjunción del capital v del era· 
hajo, con predominio del capital 
en la gestión de la empresa. 

Actualmente se ha modificado la 
imagen tradicional de ln empresn 

como un instTumcnto p3ra obtener 

beneficios. Considerándose al em-
presario como la persona que disp~ 
ne de unos medios hum3nos~ mnteri~ 

les y financieros que ha de usar
les de una mnnera conveniente pa

ra alcanzar unos determinados ob

jetivos: 

Económicos: Obtener Benefi
cios 

T~cnicos: Fabricar artículos 
de una calidad determinada, 
inyestigar nuevos productos, 
etc. 



CLASES DE 
EMPRESAS 

Humanos y Socialest Retribuir con
venientemente, promocionar, formar 
el personal, etc, 

Por lo tanto se podrfa definir la empresa 
industrial como "La unidad org!lnica" inte
grada por medios materiales (capital, in
muebles, etc.), personales (directivos, 
t~cnicos y obreros) y jurfdicos (que esti
pula las relaciones entre los distintos 
elementos). 

Para la obtención de determinados produc
tos al menor costo, dentro de la calidad 
fijada, para su venta, con el mayor bene
ficio posible y creando satisfacciones hu
manas. 

Se pueden clasificar en: 

a. Su constituci6n Legal 
b. Su estructura politico-econdmica 
c. Su magnitud 
d. Su producción 

Segün su constituci6n Legal: 

1. Empresas individuales: un sdlo pro
pietario, responsabilidad ilimitada. 
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2. Empresas Colectivas: varios propie" 
tarios denominados socios. 

a. Sociedad regular colectiva: re~ 
ponsabilidad ilimitada de todos 
los socios. 

b. Sociedad comindatoria: Hay so
cios de responsabilidad personal 
ilimitada y otros comindatorios 
de responsabilidad limitada a su 
aportación, 

3. Sociedades Anónimas (por acciones); 
responsabilidad limitada a las apor
taciones de los accionistas. 

4. Sociedades Limitadas: no hay acciones 
sino aportaciones a las que se limita 
la responsabilidad. Hay dos 6rganos 
responsables: el de gestidn formado 
por los socios gestores, y el delibe
rante formado por la asamblea de so-
cic~. 

Clases de Empresas según de Estructura Po
litico-Econ6mica: 

1. Empresas de Inter~s Público: sus fi
nes son servir al interas general, 
sin tener en cuenta los beneficios. 
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f9f'Cff .......... ......... -67,0% 10% 
27,0% 28'1ó 
5,7% 43% 
0,3% 19'% 

2, Empresas Estatalesr el estado es el 
empresario y funcionan lo mismo que 
una empresa privada, 

3. Empresas Privadas: son propiedad de 
los particulares, 

4. Empresas Mixtas1 propiedad del esta
do y de particulares. 

Clases Je Empresas segOn su Magnitud: 

l. Empresas Artesanas; de 1 a 5 trabaja
dores. 

2, Empresas Pequeñas: de 6 a 50 trabaja
dores, 

3. Empresas Medianas1 de 51 a 500 traba
jadores. 

4. Empresas Grandes: de mas de 500 tra-
bajador{;S. 

Clases de Empresas scgan su Producci6n: 

1. Empresas Extractivas (mineras, pesqu~ 
ras, agrícolas, etc.) 
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fMM1•'9• ...... .......... ........ 
67,0% 10% 
27,0% 28% 
5,7% 43% 
0,3% 19% 

2, Empresas Estatales1 el estado es el 

empresario y funcionan lo mismo que 
una empresa privada. 

3. Empresas Privadas: son propiedad de 
los particulares, 

4. Empresas Mixtas1 propiedad del esta
do y de particulares, 

Clases de Empresas según su Magnitud: 

1. Empresas Artesanas: de 1 a S trabaja
dores . 

2, Empresas Pequefias: de 6 a SO trabaja
dores. 

3. Empresas Medianas1 de 51 a 500 traba
jadores. 

4. Empresas Grandes: de más de 500 tra
bajadores. 

Clases de Empresas según su Producción: 

1. Empresas Extractivas (mineras, pesqu~ 

ras, agrfcolas, etc.) 
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2. Empresas Básicas (acero, leido sul
fúrico, etc., que producen materias 
primas para otras industrias). 

3. Empresas Transformadoras: 

a. Productoras de bienes de equi
po (mdquinas-herramientas), 

b. P~oductoras de bienes de consu
mo (automóviles, etc.) 

4. Empresas Productoras de Servicios 
(comerciales, de transporte). 

PRINCIPALES 
FUNCIONES DE 
UNA ORGANIZAC!ON 
INDUSTRIAL 

Se puede resumir que básicamente ser!an 
3 grandes lreas en las que se desarrollan 

todas las actividades necesarias para 
crear beneficios a la sociedad por una or
ganizci6n industrial. 

Financiero -~dministrativa, Productiva y 

Mercadot6cnica, coordinados por una direc
ci6n. Y conceptuali=nndo el recurso huma
no cuando una de estas partes falla su or
ganizaci6n quebraría, porque no se puede 
conseguir un producto interesante y de bu~ 
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CONTROL DE 
CALIDAD 

na calidad si falla la admintstraci6n, 
que arbitre recursos para el iouen desen
volvimiento de la organizaci6n sin ago
bios y vigile el costo de la producci6n, 
para estar en precio competitivo. 

Y tambi&n no se conseguiría el !xito si 
no se produce algo que interese al mer
cado y, además se comercialice adecuada

mente para darle salida. 

Pero el prop6sito de esta t!sis es funda-

tervienen directamente en el proceso de 
producci6n, que desde nuestro punto de 
vista serian Control de Calidad, Seguri· 
dad Industrial, Mantenimiento e Informl
tica, esto sabernos que no son los anicos 
pero son las 5reas de experiencia <le los 
miembros que desarrollamos este trabajo, 
entonces pasaremos a realizar una breve 
scmblan:a de éstos iniciando con: 

Primeramente revisaremos qué se entiende 
por Calidad, a la cual se le denomina "ca
lidad de un proJucto inJustrial", al con
junto de sus características fundamentales, 
que lo distinguen y hacen Otil, para la 
aplicaci6n para la que ha sido fabricado. 
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Kivel de calidad, es el grado que han de 
alcanzar las características. citadas, d~ 

finitorias del producto, para que se con
sidere aceptable. 

Entonces entenderemos por "Control de Ca-
1 idad" a la inspección de los productos 
para comprobar si su nivel de calidad igu~ 
la o rebasa el mínimo fijado como acepta
ble. 

Se ha de dejar bien claro que el Control 
de Calidad, por si solo no mejora ningún 
p~oducto, ya 'lue su acción se limit~ n 
aceptar los que igualen o rebasen el nivel 
de calidad fijada <le antemano. Si el obj~ 
tivo es producir artículos baratos de un 
nivel de calidad bajo, utilizando el con
trol de calidad se obtendrán los artículos 
propuestos de bajo nivel de calidad, pero 
siempre la misma y constante. 

La calidad y su control afecta a cuatro 
etapas en la fabricación bien organizada 
de cualquier producto industrial: 

a. En el proyecto: calidad del proyecto. 
B. En la fabricación: control de calidad 

en el proceso de fabricación. 
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Valor de la 
calidad 

e 

Calidad 

ª\ \SosTo total 

\~ 
Va.'o,- ::e .'o:; 
productos 

defecT_l{_OSOS/ 

Cosro de la 

100% 

\Et t'Mlr de la iaspe-ociOa pana el Control de CaJiW.d, es 
mayor cuanto mayor e• el l"Oatrul te"jercido.. pero ae co:npeau coa una 
d.isminuciOo de lo. drftttUD905 no rot1trolad011. Como puede venie ea 
el grifieo, .el eoate total ti~ne ua l:Úalmo, que es el idul d~de el 

punto de ri•ta dd ~e de nte control. 



BENEFICIOS DEL 
CONTROL DE 
CALIDAD 

SEGURIDAD 
I!l:DUSTRIAL 

c. En la recepción de materiales: con
trol de calidad en la recepción de 
materiales. 

d. En la entrega de productos termina
dos: control de calidad de la recep
ci6n de los productos terminados. 

El Cuut.10.i de Caliciad, además de mantener 

el nivel de calidad fijado, fin principal 
para el que ha sido establecido, reporta 
los si~uientes beneficios: 

1, Mejora efectivamente el nivel de ca
lidad. 

2. Aumenta la producci6n con los mismos 
medios disponibles. 

3. Disminuye el costo de fabricaci6n. 
4. Mejora la moral de los operarios. 

La seguridad en el trabajo debe ser una 
preocupaci6n constante de una empresa in
dustrial, no sólo por el deber que tiene 
de proteger la integridad fisica de sus 
trabajadores, sino también desde el punto 
de vista econ6mico, ya que, los accidentes 
de trabajo constituyen malograr el resul
tado de una eficiente organizaci6n en otros 
aspectos de la empresa. 
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ACCIDENTES DE 

TRABAJO 

, ~A' . 
~ n ! 

..... 1 . ~ . 
• 
• -...... -----

Se considera accidente de trabajo 
cualquier suceso imprevisto que 

de lugar a una interrupción de la 

produ~ciOn, con o sin danos a per
sonas, materiales o máquinas, pero 
que suponga siempre un riesgo pa
ra las personas. 

los accidentes desee el punto de 
vista humano. La ~rinera y más 
sensible de l~s consecuencias de 
los 3Ccidentes de trabajo son los 
sufrimientos del accidentado, y 

de su familia, que p~eden prolon
g3rsc mucho tiempo si las lesio

nes son graves. El trabajador l~ 
sionado siempr~ sufre, además, 
perjuicios econ6micos, aún rcci

bicndc el )orna! Inte~ro, pues 
pierde primas, hora$ extras y, a
dcm~5 tiene gastos i~previstos. 

Los accidentes desee e! punto d~ vi~ 
tn ec0n6mico. Los ncciJentes cons
tituyen también p~rdid3 para las 

eript"t"!'!\S ! 

A. Snlarios nbonad~s n operarios 
y nandos que no ~ufrieron le-
~i6n. 

~a _,,_ _____ ! ~ 
Co~to por los dañes produci
dos en los ~ateriales o cqui 
pos. 
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Estadísticas sobre los accidentes de trabajo. 
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MAXTENHIIE1'TO 

c. Salarios abonados al accidentado por 
tiempo improductivo. 

d. Gastos médicos no incluidos en el 
seguro. 

e. Costo producido por disminución de 
rendimiento del accidentado. 

f. Costo de selección y aprendizaje del 
nueyo operario. 

g. Costos producidos por horas de traba· 
jo PXtr3-ordin3rio. 

h. Costos de investigación y administra
ti,~os. 

i. Costos dil;crsos. 

A menudo se ha descuidado ln función de 
manteniniento ya que para muchas empresas 
el mantenimiento ha sido, y sigue siendo, 
un mnl necesario, como los impuestos y por 

desgracia esto hace que se subestime la 
función de mantenimiento en ln~ ore~nj:p
ciones inJustriales. La responsabilidad 
del departamento de mantenimiento es maxi
mizar la disponibilidad de maquinaria y 

equipo para la producción. 

Preservar el valor de las instalaciones, 
minimizando el uso y el deterioro. Conse
guir estas metas en la forma más egon6mi
ca posible y a largo plazo. 



Ahora bien, el papel que desempefia en una 
organización industrial el departamento 
de mantenimiento va a depender de los si
guientes factores: 

a. Clase de empresa: puede ser básica o 
compleja por citar una basica por 
~Jc11~piu ~s aqueLLa ~n que ~os pisos. 

los techos, etc. no son especiales 
pero por ejemplo una cervecera o una 
planta núcleo eléctrica son altamente 
especiali=adas. 

b. Clases de Servicios: También básicos 
y complejos los bftsicos pueden ser 
energía el6ctrica, drenaje y agua que 
generalmente es muy sencillo su con
servación, los complejos como vapor, 
aire, re±rigerantes, etc. a menudo 

son tubcrí~s intrincadas. controles 

automatizados, cte. 

c, Clase de Equipo: básicc como calderas, 
co1upresores, 111&4uiria~ -11errumientas, 
etc., de diseno especial como equipo 
para fabricar hojas de afeitar, para 
hacer vendas, hamburguesas, etc, 

65 



d. Clase de Conocimientos: Para maqui
naria de tipo especial como con con
ceptos avan~ados de medici6n y con· 
trol que para operar estos equipos 
se necesitan dispo~itivos de limita· 
ción muy precisos, aparejados a cir· 
cuitos clectrdnicos o sea que se re
quiere pcsonal muv esnecinli..,.~~,..,. 

por ejemplo equipo para embotellar 

EL SISTEMA 
ELECTRONICO DE 
DATOS O INFORMATICA 

o llenar a alta velocidad. Para ope-
radares de equipo con licencia como 
calderas o equipos de alta presión 
se requiere licencia, etc~ 

El lugar que ocupa el departamento 
de mantenimiento es por el tamafio y 

complejidad de la empresa pequefia, 
mediana y grande. 

El procedimiento electrónico de datos es 
la denominación que recibe el empleo de 
computadoras en el manejo de información. 
La instalación de un procedimiento elec
trónico de datos se justifica por los ser
vicios que puede prestar a la totalidad 
de una empresa, como son contabilidad, 
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exped~ci6n de cheques, elaboración de fac
turas, control de tiempo, nóminas, regis
tros de persona1,6rdencs de compra, regis
tros de inventario, control de presupuesto, 
costos estándar y muchos más. Un estudio 
de conveniencia permitirá determinar todo 
lo que puede hacer un equipo de procesamie~ 
to electrónico de datos para la empresa. 

Una buena justificnci6n para la adquisici6n 
o arrendamiento de computadoras será el co~ 
tar con un costo menor o el mismo y el me
jor servicio de informaci6n administrativa 
mas exacta y oportuna. 

La informática tiene grandes ventajas por 
su prodigiosa rapidez, memoria infalible 
y precisión fantástica; es capaz de una 
retroalimentación a la entrada del equipo, 
para modificar la siguiente serie. Ahora 
bien, en vista de que este trabajo es bá
sicamente hecho por las experiencias dife
rentes de los integrantes del grupo, ento~ 
ces la informática es Otil, en especial p~ 
rn el ingeniero de fábrica, quien puede 
contar con una informaci6n de costos rápi
da, fácil y relativamente económica. Ade
más es una gran ayuda para llevar registros 
de costos de equipo y maquinaria, programar 
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repnrnciones e in~pcccio11c~ de rnanteni -

miento preventivo. i11forrn:1r de acumula

ciones el~ órdenc5-. 1..•011ilihrar las cargas 

de trabajo, rxpcrlit~r l;1s drd~11es de ma

teriales y mn11cjo ll~ i11vrntnrio~, elabo

rar planes de rutn critica, apresurar 

los informe~ de pn1·0s de m5q·_inns )' otros 

JTlUCho~ trabajos. 

tada nara aiustarsc a las necesidades del 

ingeniero <le fíll1rica ~- no le contrario; 

el sis~emn le propcrcionarfi lo que nece

sit3 ~-dese~, no ~ólo lo que dl pueda 

bucnarnent~ 11egar a saher. Con el empleo 

de una compt¡tadorn es cosa mu~· sencilla 

~rnitir inforncs ~c~t1midcs mcnsu3les <le los 

tre$ diccc$ orincip~tlcs, que son las diez 

m5quin3~ cue ostcntnn el mayor costo mcn

sunl por concepto Je reparaciones: las que 

tienen mn~·or tiempo de pnro por mes, y las 

que paran con mnvor frecuencia en el mes. 

f1e~icarse a corregir l:is deficiencias de 

estas mi!quin:is mc.ior<1rá de inmedi:ito tanto 

la producción como las funciones de mante

nimiento. 

Un ejemnlo de los beneficios de la compu

tadora en mantenimiento se da en la siguie~ 

te figura, en donde aparece un informe men-
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sual típico, con el costo acumu

lado por nümero de equipo. La 

columna de clave de reparación 

con el cncnbct.a.do "Clave Rcp. 1
', 

indicn el tipo de reparación el fcctuada, mientras que ''C/T" 

1 
apunta la categoría de trabajo. 

(El narncro 3 en esta columna in

! l<l i =n descc~no~tura to~al 0 1íla11-

iJtcnimicnto crfticol. 

l: "C" ~· ''!'" a la clt>rechn de los 

ilsignos monetarios, en la cabeza 

l\dc las columnas, denotnn crísis 
}IY rna~tcnimi~nto preventivo, rcs

J ¡pcct1vamcntc. 

ji 
f La columna hajo "flTPº contiene 

1 la horns de paro. La columna a 

l la derecha, con el encnbe~ado 

l "630-.-\'', contienf.." los números de 

las solicittJdcs de mantenimiento, 

co~ 10 quc 5~ ~uc11Ld ~011 la posi

t ¡ bi 1 idad de una información más 

JI completa)" detallada, en caso ne

:..!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'.:'.:::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::!.-~ccsario7 recurriendo a las soli-
citud~s de trabajo correspondien 

i ~ mu~ ! ;,at 

:i L 

:11 
E~~ §!j 

-- . ·-- ...... ._ ... 

tes. 
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DNINISTIUCJON 

FINANZAS 
CONT A.DlLIDAD 

c......i 
I't!ll!wtri.al 

l'EJ\SONAL 
AdmWóa 
F«maeiéD 
Aaw> ... -w.. 

CORJIES!'()NDENCIA 

PRODUCC/Otv 

onCINA TECNICA 
ORCA.NIZACION PRODUC. 

l'ladl. J' c..u,,¡ l'>uduc. 
io.¡.....i..Mó1odoo 
Mé1odoo .i..Trai..jo 
C...-1 do calld&d 
5opridAd .., el Tnh&Jo, o<c. 

FABIUCACION 

MERCADOS 

COMPllAS 
Ploo"°"""" 
Podid<w 
~ ._..._ .... 

- VENTAS c.-o.z.r....-. 
ProcDoc. Veom 
Plaall. v ...... 
Ezpodl
Cllai~ .:o. 

-ALKACENES 
Eatndoo -._...._ ... 

Este organigrama difiere de cualquier 
otro, algunas pequcfins variantes, anali

:ando brevemente. 

Gerencia: 

Dirección que asume la responsabilidad de 
todas las decisiones de importancia. aun

que un buen gobierno delegue en las sec
ciones correspondientes las decisiones p~ 

ra asuntos de trámite. 

Si la empresa es individual, el duefio de 
~sta en general asume la direcci6n. 
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Si el duefio es una sociedad anónima, el 
director es un ejecutivo de alto nivel 
el cuál está en constante contacto con 
el consejo de administración en donde es
te consejo representa a los accionistas 
y en cuya composici6n es la tendencia ac
tual. 

En las empresas modernas, en lugar de 
que figuren representantes de los traba
jadores, existen algunas variantes en e~ 
te sentido corno un puesto intermedio en
tre el director y el consejo el cual es 
un asesor consejero, cuyo nombre indica 

su funci6n. 

La Dirección, asesorada por los expertos 
de cada funci6n y a traves de su organi
zación dirige la empresa, es decir: 

Planea y decide l~s actividades de 
la empresa. 

Coordina las actividades de las di
versas acciones. 

Controla el rendimiento de la empre
sa para que sea el m1i.ximo; y la re
presenta en sus funciones con el ex
terior. 
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ADMIN!STR/\CIOK 

PRO!JUccro;; 

l.as princinales funcione~ de la Adminis

tracié\n ~on: 

Cuida1· los fondos de la empresa, ar

hitrando los necesarios nar~ st1 ht1e
r1a m~1rcl1a (sección fin~1nciera) 

Controlar los. f::tstos e lngregos (co!l 

t:>bi!idad gen<'rall. 

Co11trolar los costos d0 producci6n ,. 

margenes de !1eneficio (ccnt3hilidad 

industri:il 1. 

Tradicjon:1l~~11tc a c~1r~o de 13 :idrni

ni~tr:1ci6n c~tj1~ e~ 1:1 ~ccci6n pers~ 

nal que se ocup3 de In 3dmisión )" 

r:::l.:icionc-.:.:: \,:011 el personal de l:i. em-

rres.n. 

La sección ~uc se encarra de cnnali

:ar In informnci6n qu~ se produc~ ~

recihe es Sistemas Cinfor~5tic:1, co

rrc>spondencia). 

La divisi611 <le Producción tiene: 

Oficina t!cnica donde se proyectan, 

elaboran los planos y se normali:an 

los trabajos. 

-o 
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~!ERCADOS 

Organización de la producción donde 

se estudia los métodos y tiempos de 

trabajo, se planifica la producción, 

se valoran los trabajos )" los pues

tos, se vi~ila la seguridad en el 

trahn_io. 

Fabricación que al cumplir las pro

~ramacioncs scfialad¡ts por la prime
ras secciones, es quien ejecuta la5 

opcrncioncs pr~cis~s para elaborar 

el nroducto. 

Aunque 1~ organi=a~i6n de la división de 

merc~dos varía TilUcho de unas empresas a 
otras, en general las secciones básicas 

que ln componen son l~s siguientes: 

Compras es una de las mSs importan

tes de las empresas, pues de stt buen 

fnnr i on:im i en to def-Jen<l.e que la prod.Uf. 

ci6n fluya sin entorpecimientos y r~ 

$U]tc en cuanto o materias primas lo 

m5s económica posible. 

Ventas debe estar en contacto con los 

mercados para informar sobre la acep
tación de los productos fabricados o 

proponer nuevas fabricaciones: dehe 
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tambidn proporcionar las ventas pa
ra el lan=amiento de los productos 
nuevos o forzar 1ns ventas cuando 

éstas decaigan: se ocupará también 
esta $Ccción ~~ v~n~~s ñe las expe

diciones de los proauctos y de 
las Tel3cioncs con los clientes. 

FACTORES DE OPE~\CIO~ 
DE LAS E•f?RES.·\S 

1. Medio Ambiente 
2. Polftica y Dirección 
3. Sistemas de Información (Contabili-

dad y Estadistica) 
4. Productos y ProcC"~os 

S. Finnncinmiento 
6. Suministros 
7. ~tedios de Producción 
S. Actitud Productora 
9. Mt"rcadeo 

10. Fuerza de Trab;tjo 

En cuanto a estos factores los podríamos 
englobar en cinco grupos importantes: 

r. 

IT. 
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L3 empres~ como un proceso de 

Dirección (1,2,3) 
La empresa como una estructura 
financiera (S) 



r II. 

I\". 

\". 

1.n empresa como unn estructura 
Humana (10) 

La empresa como prcdtictora de 
hic11cs 0 raíces (~.-~S) 

La e1np1·csa como t1n factor de 
'1erc'1deo (6,9) 

Apli~ando lo~ concepta~ ac~1·c~ de lo~ fnc

to1·C"s: 

~!e dio .\mb i<.>nt<'. · 
c1as ex~cr11a~ L{U~ 

de una empresa. 

es el conjt1nto de influe~ 
~ . .. - ... 

.'.i'-..' LUall Z:.Lll•¡ 1..~ -4.'°" ..... p..::.1: .. H.::.iV'-. 

Política~· Dirección.- es la c~ientaci6n y 

nan~Jc de la cmpres3 rnedi~nte la dirección 

y 13 \"igil:?ncin de ~u~ ncti,·idad0-::. 

Prod11ctos )" Procc5os.- se refiere a la se

lecci6n y discfto ~e los bicnc~ J producir 

r de los m~todos usados en la fabricación 
de los mismos. 

Financiamiento.- manejo de le~ 3spcctos mQ 
11ctarios y crediticios. 

~edios de Producción.- se refiere a los in 
muebles, c4uipos, ntctqllinaria, herramientas 
~ instalaciones de ~ervicios. 
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Fuerza de Trabajo,- Relacionado con el 
personal ocupado por la empresa. 

Suministros.- se refiere a materias pri
mas, materiales auxiliares y servicios. 

Actividad Productora.- atañe a la trans
formación de los materiales en productos 
que pueden comercializarse. 

Nercadeo.- es la orientación y maneio de 
las ventas r la distribución de los pro
ductos. 

Contabilidad, Estadística e Información.
se refiere al registro y asentaci6n de i~ 
formación de las transacciones y operaci2 
nes y a los elementos que permiten tornar 
decisiones sobre la información que se g~ 
nera en nl ~mpresa. 

Continuando con la ampliación de estos con 
ceptos: 

En el medio ambiente.- se genera la infor
mación hacia la empresa sobre los cambios 
que suceden en el exterior e influye a ca
si todos los departamentos de la empresa. 
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De l,a Pol!tica y Jlireccion. - se puede ge
nerar la administración de la empresa que 
incluira la dirección general, dirección 

comercial, dirección técnica y manufactu
rera y la dirección administrativa. 

De los Procesos y "Productos".- generamos 
la investigaci6n. de mercados ~· la ingeni~ 

rfa del producto. 

De la Contabilidad. Estadistica e Infnrma
cion.- podemos generar contabilidad, un 
proceso electrónico de datos y planeaci6n. 

De Finan:as.- podemos generar finanzas y 

costos. 

De los Medios de Producción.- se generan 
las funciones de ingeniería de planta de 
mantenimiento. 

ne ln Ft•~rz~ de Tr~~njn.- ~~ ~PTIPTAn ]R~ 

funciones de relaciones industriales y de 
personal. 

De Suministros.- generamos las funciones 
de compras. 

De Mercadeo.- surgen ventas, servicios, 
promoción y publicidad. 

77 



CREATIVIDAD 

Denendiendo Jel tipo de empresa y produc
to ,Compras reoorta a la_Administraci6n, a 
Manufactura o Comercial, 

Durante muchos anos, la pirámide ha sido 
la estructura m5s popular de las compaftías. 
Pero las administraciones modernas necesi
tan nuevas formas de organización. 

Es la capacidad de un individuo para con
cebir repetidas veces y desarrollar resu~ 
tados nuevos y útiles usando la imagina· 
ci6n, experiencia pasada, memoria y otras 
capacidades. 

Para desarrollar la creatividad existen 
pasos importantes: Adouirir u~a compren
sión del proceso del pensamiento y de los 
factores que lo afectan y ademls usar la 
formn cnrrPrt~ d~ pr~cti~3 p~ro mejorar 

tu capacidad creadora. 

Principios básicos para desarrollar los 
poderes creadores: 

1. Definir el problema (concisa y clara
mente) 

2, Enfocar la atenci6n en el problema. 
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3, CTear primero·, y despue!l elegir 

4, Seguir desarrollando ideas sin dete
nerse 

5. No darse por vencido 
6. Dejar de pensar cuando se tiene fa

tiga 
7. Tener confiinza en las propias ideas 
8. No archivar buenas ideas. 

Obstáculos Internos: 

1. El tener en mente el "no servirá" 

2. Los sentimientos pueden bloquearnos 
3. No saber aprender a correr riesgo 

~. No estar alerta a las buenas ideas 

Se debe tener muv presente que '"siempre 
existe una mejor forma de hacer las cc>sas". 
Para que una idea sea útil hay que ponerla 
en práctica. Existe tamhién un sin número 
de trampolines para alcan=ar las buenas 
ideas y algunas son: 

Hallar el tiempo del dia en que se 
es más creador 
Enunciar el problema cuidadosamente 
Construir un depósito de ideas 
No caer en la autosatisfacción 
Sacar grandes ideas de pequeñas ideas 
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No preocupar~e de la opini6n de los 
demás 

Tener bien abiertos los ojos ante la 
oportunidad 

Desmenu~ar en secciones el problema 
Aprender a reconocer los errores 
Atreverse sigue siendo la Onica mane
ra de lograr el éxito. 

La ideas.- Toda nl1eva idea consiste en re

novar, mejorar, cambiar, modificar las 

ideas antiguas. 

Para desarrollar las ideas se utili=an los 
siguiente• pasos esenciales: 

Intuición Inicial.- El tener un problema 
por resolver o una actividad que se desea 
comen=ar 

Preparación.- Investigación de todas las 
formas posibles de desarrollo de ideas. 

Incubación.- Donde el subconsciente toma 
el mando. 

Verificación.- se pone en tela de juicio 
para confirmar o negar con lógica los 
trances o corazonadas. 

80 



RESOLUCJ:ON DE 
PROBLEMAS 

Primeramente es necesario comentar qué 
entendemos por "problema". 

Piobléma: 

Un problema surge cuando existe el deseo 
de trans!ormar un estado de condiciones, 
Pn nt'~n. 

fn cualquier problema existe un estado ori 
ginal de condiciones al que~ le llamaremos 
estado A; o insumo, o datos de entrada. 
Existe un estado de condiciones (objetivo 
o resultado) respecto al cual la persona 
encargada de la solución del problema tra
ta de hallar el medio de alcanzarlo, io 

llamaremos estado 8. o resultado, o produs 
to o salida. La mayoria de los problemas 
tienen·~ ~cnudc u~ ~úmcrc i~finitc de so-

luciones posibles. 

En el caso de que sea finic• la forma de lo
grar el resultado deseado, realmente el 
problema no existe. También cuando todas 
las soluciones posibles son cualitativa y 

cuantitativamente iguales, el problema de
'ja de existir. 
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Un problema requiere encontrar el mejor 
m6todo para lograr la transformación de
seada, A las bases que permiten selec
cionar la mejor solución posible se les 
conoce co~o criterio. 

Restricciones.- son el conjunto de cosas 
o condiciones que deben ocurrir o verifi
carse en una solución accot:ah1P .4" 11n or.Q_ 
ble~a dado, bien ya por razones físicas 
o por ~¿cisiones previarnenl~ to11ladas. 

La característica predominante de un 
problema e~ la transformación deseada con
forme a lo esnecificado por los estados 

A )' B. 

Procedimiento General para Resolver Probl~ 
mas: 

El primer paso iógico en la solución de 
cualquier problema es una definición del 
mismo. Se enticnJe )h.H' Ut:fiuición de un 
problema la identificación de sus caracte
rísticas, 

El Procedimiento General, consta de las 

siguientes fases: 

82 



la m1ur.• 

'o<::-...:;..;.."'Y ~:~~~~aj; 

Aguo11 
P<HabJo 

l, 

2. 

La fase de FORMULA
CIO~ del problema, en 
la que óste se define 
en una forma relativa
cente amplia, sin con
sideración de detalles, 
v haciendo hincapié 

respecto a la identifi 
caci6n de los estados 
.'\ y B. 

La fase de A~ALISIS 
del problema durante 
la cual el problema se 
define en forma relati 
vamente mis detallada. 
Esto involucra una sin 
tetición, investiga
ción recabada para así 
oo<ler determinar las 
características especi
ficas del problema. 

3~ La fase de BUSQUEDA en 
la cual se indaga acer
ca de las diversas sol~ 
ciones posibles, emplean 
do para ello el razona
miento creativo, consu! 
tado, etc, 
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Reconodi:ftC'nlo 
del prublema 
por rt:.o.tver 

4 1 La fase de DECISION, durante la cual 
las d~versas soluciones posibles lo
gradas se evalaan comparan y discri
minan, hasta que surja la mejor de 
ellas. 

5. La fase de ESPECIFICACrm;. 13 CU3l 

consiste descri~rión ~p 1~~ ~~;~~~~ 

risticas físicas y de funcionamier.to 
de la soluci6n elegida. 
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El 
proei::;:

solwti~n~dc1 
de 

prcblrmu El proceso soluciona
dor de problemas se 
inicia con el enuncia
do de una necesidad, y 

termina con las especi 
ficaciones de un medio 
para satisfacer dicha 
necesidad. 



CASO PRACTICO 

¿Cómo Prevenir Fallas en Baleros? 

La esperanza de vida de los baleros basada 
sobre fatiga de los materiales puede ser 
calculada si la velocidad y carga de opera-
ción son conocidos. Estos cálculos deben 
dar por sentado que los baleros están co
rrectamente montados, lubricados o de otra 
manera son propiamente manejados. 

Pueden ser tomados en consideración 
los efectos de condiciones adversas 
de operaci6n. 

Las fallas de baleros no atribuidas a 

la fatioa del mnterinl usualmente son 
clasificados como prematuras. La ma-
yoria de fallas prematuras son causa
das por mal montaje, lubricación im
propia, la intrusión de material ex
traño al balero, mantenimiento imprE!_ 
pie y prlcticas de manejo no adecuadas. 

Gran ahorro en tiempo, esfuerzo y gastos 
pueden ser efectuados si el balero a usar
se pueden ser establecidas las razones de 
las fallas prematuras y tratar de intentar 
las medidas correctivas para prevenir fa-
1 las adicionales. 
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Con esta idea en mente, podemos elaborar 

una gu~a de ayuda al personal de manteni
miento para identificar y corregir algu-
nas de las fallas más comunes. Existen 
muchas razones por las cuáles fallan los 
baleros, pero todos provienen de 9 tipos 
básicos propuestos en esta gufa. 

I. FALLA POR FATIGA 

1.A.- Identificaci6n.- Descascarado n des 
postillado de las pistas por el lado de 
rodadura. 

El despostillado es causado por un debili
tamiento granular del acero del balero. 

La falla empie~a como un pequeña fractura 
de la estructura interna del acero. Esta 
fractura progresa en las superficies de las 

pistas por donde las partículas de metal se 
descascaran como muestra la fotografía. 

Ruido al Operar el Balero,- Por lo aspero 

de las superficies de la pistas y astillas 
de metal perdidas, esto incrementará en el 
balero las vibraciones y el ruido. 

I•. B. - CAUSA, Trabaj.o Normal, -Como un esbozo en 
la introducci6n, un balero tiene una espe
ranza de vida la cual depende de la veloci 

dad y carga. 

86 



Cftlculos basados en pruebas de laborato
rio y experiencias de campo, han sido ej~ 
cutados para determinar, el tiempo de vi
da de un grupo de baleros de un tamafto d~ 
do. 

La falla de fatiga, como se esboz6 ante
riormente, es el resultado de "Manuten
ción" de un balero en su ticm~o de vida. 

El descascare de las pistas son cat1sadas 

por efectos combinados de carga y veloci
dad. La velocidad determina aué tan a m~ 
nudo ocurre la flexi6n mientras la carga 
determina la cantidad de esfuerzo bajo el 
cual el acero del balero opera. 

Suponiendo un buen diseño del equipo, lu
bricaci6n satisfnctoria y mantenimiento 

correcto, su carga y velocidad tambi~n en 

un período largo, por fati~a eventualmente 
.:- fallará. 

Sobrecarga del Balero.- Falla prematura 
del balero rcsultarft siendo cargado axia! 
mente o radialmente, siendo esta carga ex
cedente de su capacidad. Operaci6n con 
carga excesiva, no es. sin embargo, la fini 
ca raz6n de sobrecarga del balero. 

Puede ocurrir también debido a condiciones 
de operaci6n abusivas o: 
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1,- Si un balero con un claro interno in
suficiente (el espacio entre los balines 
y la pista) es montado en una flecha con 
una presi6n excesivamente Rrande, enton
ces el balero operará con un incremento 
de friccidn y torquc, csro es porque con 
la pista exterior firmemente fija, la pi~ 
ta interior ha sido dilatado, contrayendo 
los balines entre las dos pistas. 

2.- Si la chumacera o bastidor del balero 
...... ~-r.-•-!--, .... ~ ............ , ...................... , ... .... lcu.Jt:-

rá a conformarse a la forma de la chumac~ 
ra. Esto ejercerá una presidn locali~ada 
en el área de contacto de los balines en 
adici6n a la prcsi6n normal impuesta por 
la carga de trabajo. 

I.C.- Medidas Preventivas: 

Para Falla de FatiRa Normal.- En el caso 
de fatiga normal, el balero está en su 
tiempo de vicia normal, el remeáio es sim

plemente reenpla:ar el balero. 

Falla de Sobrecarga.- Cuando la sobrecarga 
es la ra~6n de fatiga prematura existen 
las siguientes alternativas preventivas: 
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1,- Rediseñar para permitir incorporar 
al baleTo mayor capacidad de carga. 
Existen: extra-ligero, ligero y me
dio, y doble hilera, baleros para 
el mismo tamaño de flecha. 

La serie de uso pesado tiene una 
sección de anillos gruesos y bali
nes ~randes para gran capacidad ra
dial es el tipo de balero para má
xima capacidad, éstos tienen exact~ 
mente las mismas dimensiones que ei 

tipo Conrad estindard de ranura pr~ 
funda con la ventaja de mis balines, 
los cuales son introducidos en el 
anillo, estos balines extras dan una 
capacidad mayor de carga radial pe
ro la masa de las jaulas en la pis
ta restringe la capacidad de empuje 
del balero, 

2.- La carga probablemente disminuye al 
prolongar la vida del balero. 

3.- La chumacera deberá ser calibrada en 
sus dimensiones de acuerdo al balero, 
esto auguTa que la pista exterior no 
serfi contraída o estrechada, resul
tando en una condición de sobrecarga, 
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4.- Si la falla es causada por una sobr~ 
carga impuesta por una expansi6n de 
la pista interior, ya sea en re-esm~ 
rilado del ajuste de la flecha o ex
pansión térmica, se deben seguir las 
recomendaciones del fabricante en 
cuanto al huelgo de ajsute. 

Z. CO!\T.\.'l!NACION 

Z.A.- Identificación.-
Rayado, Ahujerado, Rasguñado.- Una de las 
causas de falla por entrada de contamina~ 
tes en el balero, existen un número de s~ 
ñales de identificación, donde partículas 
de polvo o suciedad estén presentes, ha
brd rasguños y hoyos alrededor de la pe
ri feria de la pista con rayado correspo~ 
diente de los balines. Donde la contami
naci6n es como un polvo abrasivo fino tal 
como polvo de vidrio, grafito o polvo im
pregnado al luhricant:e 1 la?=> impureZfl5 ac

tuarán como un agente de pulido, alteran
do la apariencia de los balines y pistas. 

Este tipo de falla es característica de 
ruido intermitente en el balero, la pre
sencia actual de suciedad en el balero es 
la mejor indicación de este tipo de falla. 
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Herrumbre,- Donde la forma de herrumbre 
sobre ln pista exterior usualmente no im
pedirá la operaci8n del balero en aplica
ci8n normal, pero la herrumbre en el ba
rreno es más serio porque está en contac
to con la flecha y esto no permite el uso 
adicional del balero. 

2.B CAUSA 

Contornos Sucios o Húmedos.- Mlis fallas 
de balero por indicios de contaminantes, 
condiciones de trabajo sucias son uno de 
los problemas m~s grandes de los usuarios 
de baleros. Miles de d8lares son ahorra
dos al año teniendo ciertas precauciones 
contra la entrada de impurezas en bale
ros. 

Siendo precisos el claro interno en bale
ros l le¡?a a ser de 1 O mi H!s ima·s de pulga -
da, partículas duras dentaran la superfi
cie de las pistas y balines cuando el ba
lero gire. 

Material de Basura Abrasivo.- En muchas 
ocasiones de maquinaria, implementos agrf 
colas, afilado industrial, herramienta de 
madera y nn1chos otros habr:i ahí un produ5:_ 
to de basura abrasivo el cual infringe la 
eficiencia de operaci6n del balero, esto 
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tambidn sucede en donde existen equipos 
con ·Ye:f.TigeTan~es, soluciones de lavado, 
tl.cidos y otros, 

2.C MEDIDAS PREVENTIVAS 

EvitaT Dafios de Productos de Basura Abra
siva. - En donde los procesos de manufact~ 
ra envuelven productos abrasivos, es ese~ 
cial que el balero sea propiamente sella
do. Donde esta clase de fallas prevalece, 

aplicaciones donde contaminaci6n externa 
es encontrada, será necesario un chumacera 
de sello o cubierta para prote~er el bale
ro. 

Limpieza de los Contornos Trabajando.- H~ 

rramienta de limpieza, área de trabajo li 
bre de suciedad y limpiar con las manos 
secas es esencial para la prevenci6n de 
fallas de baleros. Control cuidadoso de 
proccdimien~os de lav11du 1 rcluL~icaci6n y 
manejo de baleros de acuerde a las pr§cti
cas recomendadas oara disminuir muchos de 
los problemas de fallas de contaminaci6n. 

La siguiente lista es un csbo=o de recome~ 
daciones de la asociaci6n de fabricantes 
de balerosantifricci6n de medidas de co~ 
trol de limpieza de baleros: 
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1 1 ' 

2. 

3. 

4'. 

5. 

6, 

7. 

8. 

9. 

1 o. 

11. 

1 :! • 

Trabajar con herramient~s limpias en 
limpieza de los contornos 

Remover la suciedad exterior de la 
chumacera antes de exponer el balero 
Manejar con limpieza, manos secas 

Tratar como si fuera nuevo un balero 
usado. 
Usar solventes para limpieza y baldes 
de aceii:e 
Marcar el balero con papel limpio y 

cubrirlo 
Prote~er el balero desensamblado de 
humedad y suciedad 

Usar trapo limpio y libre de pelusas 
si el balero es frotado 
Guardar el balero envuelto en papel 
a prueba de aceite cuando no se use. 
Limpiar el interior de la chumacera 
antes de reemplazar baleros 
Instalar un nuevo balero como se re
mueve de su empaque 
Guardar el lubricante limoio cuando 
se esté aplicando y cubrir el conte
nedor cuando no se use. 

3. BRINELAilO 

3.A.- Identificación: 

Muesca de Montaje.- (fuerza de cmpuje),
Esta falla aparecer4 como una muesca dimi-
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nuta (algunas veces apenas perceptible a 
la vista) serd un gran resalto en el pis
ta. La abolladura sera espaciada regula~ 
mente en correspondencia al espacio del 
balin, habr5 una muesca correspondiente 
de magnitud menor en cada balfn. 

Cuando el balero es cargado radialmente, 
el brinelado sobre el resalto de la pis
ta no impedira con la rodada del balín. 
en este evento. la muesca en el balín caª 
sará la falla, en una etapa posterior as
tilladuras o desbastes resultarán, el re
salte en la pista puede ser inspeccionado 
(con un microscopio) mirar si una astill~ 
dura no resulto de brinelado inicial. 

Muesca Radial. - (fuerza radial). - la mue~ 
ca tiene la misma apariencia general como 
la mencionada anteriormente excepto que 
élla aparecerá en el centro de la pista en 
vez de un res~lto. Este tipo de brinelado 
es menos común que el montaje porque bajo 
la forma de impacto de choque de carga ra
dial, la pista se facturará debajo de la 
fuerza. 

3.B CAUSA 

Fuerza Ejercida Incorrectamente.• Muescas 
altas sobre el resalto de la pista son 
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una vibracidn de los balines entre la pi~ 
ta en un balero estacionario, esta vibra
ci6n quizá sea axial o circunferencial, 
la apariencia del brinclado te dirá cuáles. 
Como los balines vibran entre sí las pis -
tas, la falla es resultado de rotura del 
lubricante causando contacto de metal con 
metal y ocasionard desgaste del balín y 

pista. 

de un polvo rojizo fino (6xido), El 6xi-
do se impregna al lubricante y prove~ de 
un compuesto abrasivo el cual pulirá los 
balines y pistas si el balero es puesto 
en operaci6n. Las muescas por sí mismas 
resultarán en rugosidad y operaci6n rui
dosa. La vibraci6n en un balero es cau
sada por algunos factores, transporte de 
montaje, desapretado el balero, puede re
sultar con falso brinelado, una causa muy 
cornfin ~xi~t~ ~uandc ~~~~~quin~ cst5 fue-
ra, y los baleros son sujetos a vibraci6n 
estática por otros equipos cercanos. 

4.C MEDIDAS PREVENTIVAS 

Corregir la Fuente de Vibraci6n.- La fuea 
te de agitacidn, partes flojas, maquinari~ 
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de poca precisión, trans~ortación rugo
sa-quizá corrige asi la vibración. 

Trabadura del Balero.- En la transporta
ción de los baleros, si un empuje ligero 
(impuesto por resotes o cojincillos de 
hule) puede ser aplicado para traer to
dos los balines en contacto con la pista, 
este tipo de falla puede ser evitada. 

Lubricar Todas las Superficies Adecuada
mente. - donde los baleros son lubricados 
con aceite y empleados en unidades que no 
están en servicio por períodos amplios, 
el equipo deber~ ser puesto en movimiento 
períocicamente en orden para extender el 
lubricant:e sobre las suoerficies de los 
baleros, intervalos de 1 a 3 meses será 
suficiente. 

Ajuste Interno Estrecho.- (aoretado).
algunas veces un balero con contacto línea 
entre pistas y balines aliviará fallas de 
falso brinelado. Gran cuidado deberá te
nerse en cuenta, sin embargo, que un aju~ 
te interno apretado es satisfactoriamente 
desde un punto de vista de operación. 

Lubricante de Baja Viscosidad.- Falso bri 
nelado es más comOn con lubricante excesi-
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vo, esta falla es menos apta para ocurrir 

donde el aceite o grasa de viscosidad li
gera es usada, porque las características 
m5s liquidas hacen difícil para la lubri
caci6n ser forzadas hacia afuera del área 
de contacto. 

5. F.-\L LA DE H1PUJE 

5.A Jdcntificaci~n: 

Abocardado del Balero.- Ahí habr5 una ro
tura del abocarda~o del resalte del bal~ 
ro el cual resultnr5 en fractura de la 
pista. Los balines estar5n rebordeados 
cerca del resalte, 

Capacidad M5xima.- Baleros con relleno de 
ranura no son rccomcndnd0s carga de empuje 

pesado porque, como los balines pasan so
bre la pista interior y muesca de anillo 
exterior ello empic=a 3 ser mella o dentar, 
esto de vuelta causar5 despostille de las 
pistas (probablemente en la vecindad de la 
ranura). 

S.B Causa.-

Montaje Impropio o Desaplicación como, se 
Indica.- Falla de abocardado, un empuje 
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de falla es causado ya sea por montaje 
del balero al revés (así que la carga es 
llevada cerca del resalte). O por poner 
un balero abocardado en empuje de apli
cación bidimensional. 

Falla de Mlxima Capacidad.- Esta falla 
resulta de carga de empuje excesivo sobre 
un balero prometido. no primeramente para 
car~a de empuje pesado. Ocl dibujo es 
C\"identc que también mucha carga de empu
je en dirección causará interferencia en
tre los balines y en una de las ranuras 
de carga las cuales son las gufas tanto 
en la 11istn interior y exterior. 

5.C ~!EDID.·\S PRE\'ENTIVAS 

Falla Abocardado.- El remedio aqu[ 
es simplemente el balero correctame~ 
te, asr que los balines tengan con
tacto completo de1 resalte en ambas 
pistas interior y exterior; recordar 

que el abocardado de la pista exte
rior del balero tomará empuje cerca 
de la pista interior sobre el lado 
abocardado del balero y la pista ex
terior en el lado opuesto del aboca~ 
dado, la palabra empuje será estam

pada sobre la cara de la pista exte~ 
na mostrando la superficie de empuje 
propio. 
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Falla de Máxima Canacidad.- Este 
balero es diseñado para carga de 
enpuje radial pesada o combinada: 
n0 ryara car~a de emouje puro (es 
generalmente recomendado nara n0 

más de 60~ de la carga radial so
bre e1 balero a ser aplicado en 
ennuje). Si la capacidad de empu
je es requerido, un balero más apr~ 
piado (~ipo Conrad, balero abocard~ 
de, e posiblemente un nnr de bale
ros dunlex), deberá ser selecciona
do. 

o, DESALI'.'\EA'1IDITO 

6.A Identificación 

Trayectoria del Balín.- En un bale
ro con una de sus nistas desalinea
das en re1ación a la otra, la tra
yectoria dei balín correrá de un 
lado a otro Je la nista alrededor de 
la mitad de la circunferencia de la 
oista no giratoria. 

la oista giratoria tendrá una traye~ 
toria de balín amplia, poroue la pr~ 
sión extra impuesta sobre el balero 
debida a condiciones de desalineamie~ 
to, desarrollaran alta temperatura 
excesiva, la cual decolorará el ca-

99 



r~~ . 

-· ·-· 

' . 

1 

rril del balín y los balines destru
yendo el lubricante. 

Jaula de Balines o Retén.- El propó
sito del retén es es~aciar los bali
nes y ~uiarlos en una tr~yectori3 uni 
forme alrededor de Ja pista, donde 
una pista es desalineada, los balines 
estárl llegando cerca d0 la pista re

saltada, y un nunto de e3fucrzo es 

tan de bol si 1 lo. la i:tlrla ~e flexin

nard con la posibilidad de que se 
fracture en etapas avan:adas de falla. 
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6.B Causa 

Desalineamicnto de Flecha.- De
salineamicnto de la flecha en 
relaci6n a la chunacera causa 
una sobrecarga de los balines, 

los cuales resultaran en la fa-
1 l :l ñ~c;l"'Tit?. 

Desalineamiento de la Chumacera.
Desalineamiento de la chumacera 
quizá causada ya sea por la chu
macera siendo levantada con el 
plano de la flecha o el resalte 
de la chumacera siendo la guía 



fuera de la escuadra así que forza a la 
pista exterior a levantar en relación a 
la interior. Esto tarnbíen resultará de 
sedirnentaci6n del bastidor o cimentación. 

Doblado de la Flecha.- El doblado de la 
flecha cuasado quizá oor lo si~uiente: 

a. Encorvado como un resultado de mane
.i o impropio. 

b. Sobrcnasar el lfmlt~ <le carga de la 
f1Prh'!'1 

c. Doblado inicial de la flecha debido 
a un rectificado inexacto. 

d. Flecha fuera de ocroendicularidad 
con la línea de centro de la flecha 
la cual se levantará a la oista in
terior for~ando a doblarse a la fl~ 
cha. 

6.C ~EOIDAS PREVENTIVAS 

Flech=.· La flecha ~~bc1·~ ~~1· calibrnda 
para estar seguro que e5 conc6ntrico ~ 

recta. sobrepasando el límite de carga p~ 
sada deberá aligerarse o moverse cerca del 
balero, silos sobresaltos o resaltes (es
calones) no están encuadrados, ellos deb~ 
rán ser reRuiados y calibrados así que 
ellos están oerpendiculares a ambos, el 
asiento del balero y la línea de centro de 
la flecha. 
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Chumacera.- El remedio es checar dimen
siones y asegurar oue ambos barrenos de 
chumacera es verda~ero con los otros. 

7. ARCO ELECTRICQ 

7 .A Identificación 

Frosi6n de Arco ~,~~!rico.- Cuando una 

corriente el~ct1·i~i1 udsanJo a trav~s de 
... ...., \... ... ,,.....,..,......,,....;....,+-.-....- ..... ~ ..... .....,.;A~ .... "T"\ ,,.. ~,~,..." ..... ~.;-
........ - ~· - - • - - •••• - • - _ ..... - - - - .. - .• • -.i- - • - -

cíe et. contacto entre los balines y las 
pista, resultado de lo cual produce alta 
tcmperatt1ra en el punto de aroueo. Cada 

ve= oue la corriente es interrumpida en 

su p;isr entre pista v balín un hoyo es 
producido en amhas partes eventualmente 

el fenó~cno conocido como desarrollo as
triado fver fotografla) y empei:a a ser 
profunda, ruido y vibraci6n como resulta

do. 

Superficie Granular de la Pista.- Si la 
corriente es de un amperaje muy alto, tal 
como sucede en un corto circuito. la si

guiente fase de la falla mostrará como 
una apa~iencia granular rtrgosa en el ba
lín rod:ido. 
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Picaduras o Cráteres.- Sacudidas pesadas 
de cargas de alto amperaje causarán una 
falla mis severa resultado que el metal <le 
pista y balin se suelta estos pedazos de 
metal sobre el balín por turno, causarán 
efectos de cr5ter en la pista, este fen6-
meno resultará en ruido y vihración del 
!:-alero. 

-: . ll CAUSA 

Electricidad Estática.- Electricidad está
tica usualmente emar.ada de bandas cargadas 
o ~e proceses de manufactura, usando rollos 
de calendario (cuero, hule. rooa, papel). 
La corriente es transportada de la banda 
a la oolea o garrucha, de la garrucha a la 
flecha, y a través de la flecha a el bale
ro y desde allf a la tierra. 

Electricidad de ~u~a.- Cable dañado, aisl!!_ 
miento defecturoso o inadecuado o bobinado 
de rotor da~ado en un motor eléctrico son 
todas la fuentes posibles de fuga de co
rriente. Ya sea corriente de A.Co D.C. 
dañará el balero. 

Corto Circuito.- Cables los cuales son 
cruzados o contactados por un conducto 
comdn causará un corto circuito y resul
tará en un pasaje de corriente a través 

del balero. 
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-.e MEDIDAS PREVE~TIVAS 

Anillo Colector y Poner en Paralelo.

Donde existe un pasaje cle corriente a tr~ 

v~s de un balero y la fuente de corriente 

Y ~sto no puede ser corregida, pnra poner 

0n 113ralrlo en f0r~3 de 3nillo colector 

cnsa~h!ar qui=5 incornorando un by-pass 

rlc c0rricnte alrcJcdor del h3lero. 

~1antcnirnicnto Correctivo.- Asegurar que el 

ca~lcaclo, aisla1nicnto, o bobinndo <lcl ro

tor e$t~ correcto y todas las conexiones 

son pro~inmentc hcchns. En soldadura 
elEctrica gran cuidado dehera tenerse en 

cuenta que el cot1ipo de soldadura 110 esté 

haciendo tierra en alguna narte la cual 

haga circular corriente a trav~s de los 
baleros. 

Banda Aterri:ada.- Por eliminación de 

carga estAtica, ya sea que la banda sea 
aterri:ada, o la correa deberá ser cam
elada a un material que genere menos eles 
tricidad. 

Aislamiento de Baleros.- Casquillos de 

material conductivo se usarán ya sea en

tre la pista exterior y chumacera o entre 

el anillo interior y la flecha. dependien 
~e la fuente de corriente. 
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S. FALLA DE LUBRICACION 

S.A Identificación 

Apariencia de Grasa.- Si la grasa es es
pesa o cuajada y cambia su color, indica 
falla de lubricación. El color oriAinal 
usualmente tenderá n ser obscuro o negro 
(ver foto) la grasa tendrá un color a 
dicscl qucw~.:!~. lub~i~~ci6n será pe~ 
dida como resultado de la carencia de 
aceite. 

En caso de aue la grasa de base de litium, 
los residuos aparecerán como un barniz 
frágil y brillante el cual se hará asti
llas cuando se pruebe con un instrumento 
afilado. 
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Elevación Anormal re la Temperatura.- Pr~ 

bablemente la primera indicaci6n de falla 
de lubricante es un aumento rápido de la 
temperatura de cpcraci6n normal. Probar 
con la mano no es necesariamente una pru~ 

ba concluyente desde el momento en que la 
temperatura de operación normal excede de 
120 grados Farenhnit. 

Ruido.- Carencia de lubricación es acomp~ 
fiada oronto p~r un ruido como silbido ap~ 
--!-~- ·-- -··---~- ~- ·------~---- -~ --•'-JU.~ .... ..................................... _ ...... ._ ... ¡,..o.._ .... ,...._ ....... ~ .......... ..... 

es correRida ln temperatura ~el balero COR 

tinuará aumentando y la in~ensidad del 

calor reducir~ la dureza del balero. 

Decoloración del Balero.- Decoloración ob~ 
cura o a:ulada en los balines o pistas in
dica que la temperatura de operación de 

los baleros fue excesivamente alta al ex
tenderse al balero el cual perdió sus pro 
piedades flsicas v no durar& mucho. 

Falla de Retén.- !.a primera parte del ba

lero que indica daño por lubricación es 
usualmente el retén donde la gran cantidad 
de fricción tiene lugar. 

8. B CAUSA 

Lubricación Sucia.- Contaminantes encon
trados en los lubricantes a menudo actúan 
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como un compuesto abrasivo el cual afi
nara o oulirá las superficies de las pi~ 
tas y balines, aumentando la probabili
dad de falla prematura. 

Lubricante Excesivo,- Un error muy coman 
en el mantenimiento de maquinaria es la 
tendencia a sobrelubricar, si el fondo 
del balero es guardado constantemente com 
pleto de grasa, el calor de fricción de
sarrollado dentro del lubricante causará 
su r~pi<la ~eLerioraci611. 

Lubricación Inadecuada.- Calor resultará 
de lubricación baja, tambi~n. donde hay 
lubricacion inadecuada para cubrir toda 
la superficie de metal; resultará en fri~ 
ci6n y aumento de calor del balero. 

Lubricante erróneo.- Después de experime~ 
tar con muchos tipos de lubricante, el f~ 
bricantc de equipo recomendará éstos; los 
cuales él sintió mejorará la vida del lu
bricante bajo las condiciones de operación. 
Si no es disponible, deberá uno usar el 
equivalente, de esta manera uno evitará 
los problemas asociados con los diferentes 
tipos de grasas (muchas grasas son incom
patibles y, aunque completamente adecuados 
cuando se usan individualmente, cuando es 
me=clado fallará). 
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Selecci6n de Lubricante correcto, por 
lo tanto, es muy importante el alcanze 
de máxima eficiencia y duraci6n de su 
aplicaci6n. 

Otros Modos de Falla.- En muchos elem
plos de fallas de lubricantes acompaña
rán a las fallas del balero descrito en 
esta guía. La causa primaria de falla 
de lubricante es de alta temo~ratura de
s~rroll~do cu3ndc carga excesiva ~xc~-

te, cambio de lubricante reducirá la r~ 
zón de falla pero la acci6n Propia es 
para eliminar la causa Primaria de lu
bricante fallo. 

8.C ~EDIDAS PREVESTIVAS 

Evitar Lubricante Sucio.- Siempre guar
dar los envases de grasa cubiertos, par
tículas de polvo en el aire pueden cont~ 
min=~ el lubric~ntc. Usar una espátula 
para herrumbre limpia oara re1ubricar ba
leros abiertos, cuando el balero es relu
bricado a través de un ajuste de grasa, 
siempre frotando con grasa, cualquier co
sa que uno pueda hacer para mantener lim
pio el lubricante se oagar5 con la vida del 
balero. 
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Cantidad de Lubricante.- Cuando uno no e~ 
té seguro de la cantidad de grasa o acei
te para lubricación propia, consultar al 
fabricante, en aplicaciones estándard, es 
p;eneralme'nte recomendado que el balero 
sea engrasado 1/3 de la mitad completa. 

9. FALLA DE LEVA (cam). 

9.A Identificación: 

Rotura Excéntrica.- La leva excéntrica s~ 
bre al ancho de la pista interior del ba
lero tendrá una fractura de forma de cuña 
en él, dependiendo sobre el ~rado de falla 
de la fractura se extiende en la leva o 
en todo el camino de la pista del balero. 

Trayectoria del Balín.- Porque la pista 
interior será levantada sobre de la flecha, 
la trayectoria del balín tendrl una apa
riencia a un bamboleo similar a desaline~ 
miento de un balero. La trayectoria del 
balín correrá de un lado no giratorio de 
la pista a la otra mitad de el perimetro 
de la pista, 

Bamboleo del Balero.- Mientras en aplica
ción, los baleros rotatorios bambolearán 
de un lado a otro si la chumacera es bas-
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tante flexible será el único ensamble fl~ 
xible de giro del balero. 

~.B CAUSA 

Subtamaño de Sistema de Ejes.- El collar 
de enclavamiento de leva excéntrica fue 
orjginalmente desarrollado para proveer 
un medio de seguridad del balero a bajo 
costo en sist:emas de flechas de "Cold 
Rolled". Esto no debe ser supuesto, sin 
embargo, que el calibre de ajuste es sin 
alguna tolerancia de control, algunos fa
bricantes han ajustado límites de toleraR 
cia de control para ajustes de flechas en 
interiores de baleros de manera amplia, 
los cuales deben ser respetados para evi
tar este tipo <le fallas. 

Cuando el collar excéntrico es enclavado 
en su leva de ajuste de la pista interior 
en una flecha de subtamafio, la pista in
terior empiczn a levantarse de lu flecha 
(recordar que oara acción de enclavamien· 
to, el collar deberá siempre voltearse en 
la dirección de Riro de la flecha). Cuan
do la ma~uinaria es encendida, la pista 
interior intenta realinearse nor si misma 
con la flecha con su giro. Esto propor
ciona una acción de palanqueo con una área 
de esfuerzo donde el collar comprime a la 
pista interior, eventualmente este esfue~ 
zo fractura a la leva de la pista interior. 
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Pista Interior Incapaz de Alinearse.- El 
mismo nroblema existe en donde una pista 
exterior con la característica ~P autoa
lineamiento es amordazada firmcncnte en 
la chumacera, que no puede tener ventaja 
de su caracterrstica de autoalineamiento, 
esto sucede donde el balero es forzado 
con un apretado excesivo en el bastidor 
o donde se presiona la chumacera de acero 
estando con un pasador )usto antes de que 
el balero tiene un sunuesto alineamiento 
inicial. 

9 • C ~IED IDAS PRF.\'ENT IVAS 

Corregir el Tamafto de Flecha.- Donde ocu
rre una falla, la flecha deberá ser veri
ficada con un micr6metro para determinar 
cuánta tolerancia del diámetro de la fle
cha fall6, entonces, ya sea una nueva fl~ 
cha deberá ser obtenida o la vieja debe
rá ser rectificada al tamafto correcto. 

Las siguientes tolerancias son recomenda
das oara sistemas de flechas. 

Barreno de Balero 

1/2 " A 2 

2 1/16 " A 3 15/16 

4" y m§.s 
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Tolerancia de Flecha 
0.000 A - 0.0005 
0.000 A - 0.001 
porque de carga pe
sada deberán consu~ 
tarse a los fab. 



Alineando el Balero.- Los fabricantes de 

baleros han incorporado baleros autoali
neables (anillo exterior esférico) en una 
línea de anillos interiores muy amplios 

para compensar una cierta cantidad de de~ 
alineamiento inicial. El propio procedi
miento de montaje es para: 

1. Alinear el b::ilero en su chumacera ~

resbale en su pocisi6n en la flecha. 
Z. El tornillo de l::i chumacera <!.preta

do en su soporte de montaie. 
3, Embragar y apretar el collar de se

guro y atornillarlo. 

11.7 CO!\CLUSIONES 

Todos los diferentes departamentos que co~ 
ponen los servicios industriales son muy 
importantes porque la falla de uno lleva 

al .fracaso a los demás. 

Si todos los departamento~ f'rnc1,,r?.n enten

der lo que es productividad e implementan 
los parámetros para medirse a sí mismos y 

siempre plantearse que deben mejorar su 
productivad, traerá como consecuencia el 
éxito de su departamento y su empresa, y 

en cadena se beneficiarán todos, obreros, 
sociedad, ?nis, etc. 
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Ahora bien, si el departamento de mante
nimiento en cuanto al aspecto referente 
a los baleros (que es un elemento impor
tante en todos los servicios industria

les) se lleva a cabo con la mejor cali
dad posible, con seguridad e informando 
con t~cnicas modernas, esto llevará ne
cesariamente a un aumento de productivi
dad. 
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PRODUCTIVIDAD 

p,,, Cantidad Producida 

Costo de los H H empleadas 

P"' Cantidad Producida 

Costo de la Materia Prima 

P= Hoyas de Trab,,Jo Reales 

Horas Hombre .t'agaoas 

P= Cantidad Producida 

Capacidad de la Planta 

Ventas= Ventas Totales ( # ) 

Demanda Estimada ( # ) 
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CALIDAD 

Piezas Defectuo.c;ns x 100 
% defectivo = 

Piezas Producidas 

Cantidad a Defectuosos 
~Recuperación= 

Total de R eparactones 

Costo de lo devuelto 
3 Costo de Devolución= 

Costo total de lo proc:Íucido 

Costo de UTIA renm-Ación 
3 de costo de reparaciOn-

Costo wiltarlo por producto 

SER VICIO 

Namero de Reclamaciones 
3 Reclamaciones= 

Total Servicios Realizados 

_ Tiempo Prometido 

- Tiempo Real Ocupado 

a satisfacción del cliente 

1 o 

Cumplimiento ( #salidas ) 3 Eficacia= __ ...__ ___ --.:.----~ 
# de Ordenes ( entradas y releamos ) 
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Costo de una Reclamación 
% Costo garantía= 

Pago inicial del Cliente 

Cantidad de veces que se diO 
FrlC. Servicio = el Servicio 

1 año 
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LA CALIDAD EN LA 
FUNCION PRODUCTIVA 

La función productiva puede explicars'' 
analizando el propósito u objetivo de 
un sistema. 

tn~umcs 
o 

L:at~1iale~-

M.rno d~ obra 
ma;luir.;n;i\ 

tquloo 

Fi~;ura IIí.1 

La Función Productiva. 

• Bier.e'I . 
srrvu:ios 

El financiamiento (1) circula hacia in
sumos o materiales (2) que son adquiri· 
dos por la empresa manufacturera (3), la 
cual distribuye eficientemente su mano de 
obra, maquinaria, equipo y procesos, apro

vechando cuantitativamente y cualitativa
mente el flujo proveniente de (2). 

El sistema optimiza convenientemente los 
bienes y servicios (4), para generar uti
lidades, las que a su ve: marchan de regr~ 
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so a (1). Al enfocar la funci6n produc-
tiva como un sistema, tratamos simpleme~ 
te de relacionar el medio ambiente físi
co con el medio ambiente econ6mico. 

El objetivo de la función productiva se 
puede enfocar de tres maneras: 

1. Funci6n Operativa: generar bienes 
y sen:icios 

Z, Funci6n Económica: genera utilida
des 

3. Funci6n Social: genera cambios. 

Nuestro estudio se enfoca en la Función 
Operativa,- Un bien es una unidad tangi
ble, puesto que los bienes son de natur~ 
leza física, pueden almacenarse, trans-
formarse y transportarse. Un servicio 
es de naturaleza intangible, y Aste no es 
susceptible de almacenamiento o transpor
te. Un producto puede ser un bien o un 
servicio o ambas cosas. El producto es 
el resultado de una operación, la palabra 
"producto" se emplea en este caso tanto 
a bienes como a servicios. 

Por lo general se considera que los bienes 
y servicios son dos categorías diferentes 
en cuanto al diseño del producto. En la 
práctica, los sistemas productivos no pro 
ducen sólo bienes o sólo servicios en for
ma exclusiva. 
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Por consiguiente, cuando se compra un 
bien o un servicio, en realidad el con
sumidor está adquiriendo un conjunto de 
bienes y servicios. Al disefiar los pr~ 
duetos, es de gran importancia especifi 
car la naturaleza de este conjunto, En 
el caso de los bienes, el producto f~si 
ca puede diseliarse en forma separada de 
los servicios. Sin embargo, ambos son 
cn~regados al consumidor como un paque-

La clave para el disefio de los servicios 
es definir adecuadamente los atributos 
que se incluirán en El. Sin embargo, no 
basta con definir en forma gcn~ricn los 

atributos de un buen servicio; tambiln 
deben especificarse los indicadores o 
guías. Estos indicadores o guías deben 
cubrir cada uno de los atributos que debe 
reunir el paquete de bienes y servicios; 

clebt:n ser rnt:<libl~::. y u~r.iu.it::.t: t:.11 [urula 

especifica. !.os indicadores o gulas pue-
den entonces emplearse como base para la 
capacitación del personal, el control-. de

la calidad y para medir el desempelio admi 
nis tro. ti \"O. 

La función operativa es generalmente res
ponsable de la calidad de los bienes y 

servicios. 
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LA CALIDAD EN LOS FACTORES 
DE SERVICIO QUE INTERVIE~EN 

EN LA FUNCION PRODUCTI\'A 

Para nuestro estudio dividiremos en tres 
grupos estos factores: 

a. Proveedores .- Para los compradores 
es sumamente importante el control de 
calidad que sus proveedores eJer:an 
sobre las materias primas y las pie
:as manufacturadas y de que el precio, 
la cantidad y fecha de entrega de ta
les materiales sean satisfactorios. 

Los puntos siguientes tienen como propósi
to mejorar la garantía de calidad (en re
sumen, garantía de calidad es asegurar la 
calidad en un producto, de modo que el 
cliente pueda comprarlo con confianza y 

utilizarlo largo tiempo con confiabilidad 
y satisfacción) y eliminar las insatisfac
ciones existentes entre el comprador y el 
proveedor. 

1. Tanto el comprador como el proveedor 
son totalmente responsables por la 
aplicación del control de calidad, 
con recíproca comprensión y coopera
ción entre sus sistemas de control de 
calidad. 

124 



2, El comprador tiene la responsabili
dad de suministrale al proveedor i~ 
formación clara y adecuada sobre lo 
que se requiere, de modo que el pr~ 
veedor ejecute un mejor control de 
la calidad, en lo que debe fabricar. 

3, Antes de entrar en transacciones de 
negocios el comprador y el proveedor 
deben celebrar un contrato racional 
en ct1ant0 a garanti3ar una calidad 
sati~fac~ori~. cantidad. ~recio. co~ 

diciones de entrega y forma de pago. 

4. El proveedor debe acordar previamen
te con el comprador los métodos y 

procedimientos de los diversos artí
culos, y que estos sean aceptables 
y satisfactorios por ambas partes pa
ra solucionar posibles discrepancias, 
si éstas llegasen a surgir, 

5, El ~0rnpro~0r y P] rrnyPerlnr <lehen 

controlar eficientemente las transac
ciones comerciales y en el desarrollo 
de éstas (transacciones comerciales), 
deben prestar siemore la debida aten
ción a los intereses del consumidor, 
para dar un buen servicio. 
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b. La Funci6n Operativa.- El objetivo 
referente a la calidad está relaci~ 
nada con la calidad del producto o 
servicio que resulta de las opera
cione~. El diseño del producto y la 
forma en que se elabora, son factores 
que influyen sobre este objetivo. 
A su ve: la calidad se ve afectada 
por un gran número de decisiones de 
tipo operativo, entre las que se in
cluyen decisiones acerca del producto. 
del proceso, de la fuerza de trabajo 
y del enfoque que se haya adoptado PE;. 
ra ejercer el control de la calidad. 

c. Mercadeo. - La dh•isi6n que tiene con
tacto mas directo con los consumido
res es la de mercadeo, es tambi~n la 
divisi6n mejor capacitada para descu· 
brir las necesidades de ellos. Esta 
divisi6n debe percibir las tendencias 
y descubrir las necesidades de los 
consumidores y debe traducir esas ne
cesidades a nuevas ideas y luego par· 
ticipar activamente en la planeaci6n 
y desarrollo de nuevos productos, pa
ra lo cual debe preparar un plan y 
expresarlo en el lenguaje del consu
midor. 
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EL CONTROL DE 
LA CALIDAD 

El siguiente punto de mercadeo es la sa
tisfacci6n del cliente. El pToducto no 
ha de teneT fallas ni defectos, peTO es
to solo no basta, es necesario aseguTaT 
la calidad del diseno, viendo que el pr2 
dueto sea realmente funcional tal como el 
cliente espera. En otras palabras, el 
producto debe tener características de C! 
lidad reales. 

Cuando un cliente e~nerR i1ti1izar un RT

tículo por largo tiempo, significa que 
el producto ha de venderse con la premi
sa de que su durabilidad ser§ la necesa
ria, pero si se llegara a dafiar inesper! 
<lamente, es preciso suministrar las pie
zas rápidamente. Siempre es necesario 

un servicio eficiente y competente des
pués de la venta. Para dar una verdade
ra garant[a de calidad, los altos ejecu
tivos deberán fijar políticas firmes que 
n~a1·qu('"n l<l~ ~igni~nt~~ ~ivj5j0ne5; inve~ 

tigación, planificación. diseño, manufac
tura, ventas y servicios. 

Es bien sabido que calidad es un grado 
de excelencia, una m~dida de bondad por 
medio del cual juzgamos la capacidad de 
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las cosas para satisfacer una necesidad. 

La palabra control, en administraci6n, en
vuelve las funciones de ver que las normas 
y planes se lleven a cabo. I ne luye la vi -
gilancia, evaluación de los resultados y 
las actividades reguladoras. También pue
de ser una actividad especializada, que se 
aplica a cualquier otra 5rea de interés 
en la empresa. 

Cuu::..A.~to:rauUu io anterior decímos: 

Control de Calidad: es la función adminis
tratvia cuyo objetivo es mantener la cali
dad de los productos que elabora una empr~ 
sa, de ncuerdo a una linea de normas e in

dicadores o guías establecidas. 

Control de Calidad: Sistema de m6todos de 
producción que económicamente genera bie
nes o servicios de calidad, acordes con 
los requisitos de los consumidores, 

En relación a lo anterior podemos estable
cer que hacemos control de calidad con el 
fin de producir articules que satisfigan 
los requisitos de los consumidores. 
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Es importante la interpretación que de
mos a la palabra "calidad". En los co!!. 
ceptos citados se interpreta como "Cal!_ 
dad del Producto" que es su interpreta
ción más estrecha. 

En su interpretación má~ nmplin, calidad 
significa calidad del trabajo, calidad 
del servicio, calidad de información, 
calidad del proceso, calidad de las oer-

genieros, gerentes ejecutivos, calidad 
del sistema, calidad de la empresa, cal!_ 
dad de los objetivos. etc. 

Por muy buena que sen la calidad. el pr~ 
dueto no podrá satisfacer al cliente si 
el precio es excesivo. En otras palabras, 
no podemos definir la calidad sin tener 
en cuenta el precio, Esto cobra importan
cia al planear y diseñar la calidad, No 
puede haber conrrol de caiida<l 4u~ hagt..'i 

caso omiso del precio, las utilidades y 
el control de costos, lo mismo para el 
volumen de producción. Si una fábrica no 
puede dar cifras para la cantidad produci
da, la cantidad de deshechos o el nümcro 
de defectos o de correcciones necesarias, 
no podrá determinar su porcentaje defec
tuoso, ni la tasa de correcciones. 
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Sin estos datos no poprá hacer control 
de calidad. 

Cuando mejoramos la calidad de aceptación 
(indica la medida en que los productos 
reales se ciñen a la calidad del diseño), 
disminuye la frecucn~ia de defectos, co
rrecciones y ajustes, con lo cual se re
bajan los costos y se mejora la producti
vidad, Si la calidad de diseño esta a la 
altura de los requisitos del consumidor, 
las ventas ~1umentar5n y esto pro<luciri una 
economía de escHl~. 

Control de las normas de calidad.- Al 
aplicar el control de la calidad no so
lamente se pretende cumplir normas nacio
nales, internacionales o de la emnresa si 
no que la meta debe cumnlir los requisi
tos de calidad de los consumidores. 

El Dr. Deming habló de un ciclo de diseño 

Ciclo de calidad de Deming 
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producción, ventas e investigación de 
mercado, seguido de otro ciclo que em
pieza con el rediseño basado en la ex-
periencia del ciclo anterior, De esta 
manera, el rediseño de calidad ocurre 
continuamente y la calidad mejora, es
to sugiere que el fabricante debe estar 
siempre atento a los requisitos del co~ 
sumidor y que debe prever sus opiniones 
de fijar metas de iabricaci6n de lo corr 
f'T~Ti0. ~! ::~::::_-.:;: ~e c..~:i.i«..iaü no cumpl!_ 

rá sus objetivos ni podrá asegurar la 
calidad para los consumidores. 

Todo control de calidad debe empezar por 
el proceso mismo. Deben identificarse 
los puntos crfticos de control dentro del 
proceso, donde debe llevarse a cabo la 
inspección del producto. Deben también 
determinarse los tipos de mediciones o 
pruebas y la frecuencia de inspección que 
se :-cqu.:;rir~u t"tl cacia uno de estos puntos. 
Una ve~ que se tomen estas decisiones, se
rá posible diseñar un sistema de control 
de calidad completo que asegure la confor
mación con las especificaciones del produ~ 
to o del servicie. 
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EL CONTROL DE LA 
CALIDAD EN LA 
PRODUCCION 

El control de la calidad en la producci6n 
es de hecho lo que viene a la mente en la 
mayor parte de las personas cuando cscu-
chan el término control de calidad. En re~ 
lidad hay tres subfascs o puntos críticos 
importantes que describen el control de ca
lidad a lo largo del proceso de la produc-
ción. Estas tres subfases son: 

a. Tnspecci6n y Control de Calidad de las 

Inspeccionar los materiales que ingr~ 
sen a la empresa con el fin de asegu
rar el cumplimiento del proveedor, 
con las especificaciones de la materia 
prima. Esta jnspccci6n constituye un 
proceso de sclecci6n a través del cual 
el material defectuoso puede devolver
se al proveedor y el material acepta
ble puede ingresar a la producción. 

Deb~ rnantenc~sc infcrm~do al provee<lo1· 
acerca de los resultados de este pro
ceso de inspección y especialmente 
acerca de cualquier problema de cali
dad. 
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b. Inspecci6n de los productos y el co!!. 
trol de los procesos.- Inspeccionar 
la producción en proceso o el servi
cio a medida que está siendo elabo· 
rado. Como regla general, el produ~ 
to o el servicio deben inspeccionar
se antes de realizar operaciones 
irreversibles. Antes de agregar una 
gran cantidad de valor al producT.o. 
En esto casos el costo de inspección 
e~ ncnor que el costo de añadir m5s 
valor al producto. 

La determinación exacta del punto en 
el que debe insoeccionarse el produc
to debe hacerse tomando como base el 
diagrama de flujo del proceso de pro
ducción por ejemplo: 

~·~~~!':~" 
tt•~r•''' 

Figura III .3 

CC1''~"'tt• ,au.-..:.$.l 
1~n!Ml 

Tnsp. en el proceso de fabricación 
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El diagrama de flujo define los 
puntos de inspección en el proce
so de la producción. 

c. La inspección y verificación del 
correcto funcionamiento de los pr2 
duetos.- En las operaciones manu
factureras, los productos fjnales 

CONTROL ESTADISTICO 
DE LA CAL! DAD 

se insreccionan antes de su embarque 
o 3.ntes de que el pro<luctn $i? cg_ 
laque en inventario. Se ex~rae un~ 

muestra directamente de la linea de 
ensamble y se le hace inspección m! 
nuciosa, en cuanto a su funciona-

miento y apariencia, Se toma nota 
de los defectos y se retroalimenta 
al personal de la línea de ensamble 
con el fin de que ~uedan corregir 
las causas fundamentales. Los de
fectos identificados se usan tambiln 
para calcular un record de calidad, 
el cual puede servir nara hacer com

paraciones er1tre l~s dreas de ensam

ble. 

Los métodos estadísticos consisten en ha
cer inferencias a partir de datos recopi
lados para llegar a conclusiones satisfa~ 
torias en el estudio de un evento determ! 

nado. 

134 



El control estadístico de calidad, es un 
sistema de inspección, análisis, acción 
y retroalimentación, aplicado a un proc~ 
so, de tal manera que, por medio del es
tudio de una pequePa parte del producto 
y analizando adecuadamente los datos co~ 
cernientes a sus características de cali 
dad, se pueda determinar la acción por 
seguir en el p1·oceso, parn mantener un 

nivel deseado de calidad. 

La colección, anSlisis e interpretación, 
son realizados oor el deoartamento de 
control de calidad. La acción correcti-
va es prescrita por el departamento de 
produccidn. En su más ampli anlicación? 

el control estadístico de calidad es una 
herramienta preventiva usada para rninimi 
zar el desperdicio, aumentando la produ~ 
ción. 

Al usar m6todos estadísticos se infie
re, a partir de la muestra, si el produc
to se conforma o no con las especificaci~ 

nes. Esta inferencia se hace inspecciona~ 
do la muestra y decidiendo sobre esa base 
si la producción total cumple o no con los 
indicadores o guías de calidad. 
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Este proceso siempre implica la posi
bilidad de error, puesto que se esta 
usando la información de una muestra 
para tomar una decisión. 

Existen dos tipos de m~todos estadís
ticos disponibles; El muestreo de ace2 
tación v el control del proceso. El 
muestreo de aceptación se aplica en la 
inspección de un lote cuando se debe 
tomar la decisi6n Je aceptar o rccl1azar 

una muestra aleatoria obtenida del lote 
mismo, Este tipo de inspección se usa 
frecuentemente para las materias primas 
que llegan a la empresa o para los pro
ductos terminados antes de que sean em
barcados, 

El muestreo para control del proceso se 
usa durante la producción, mientras el 
producto está siendo elaborado. En es-
te cJs0 la J~~isi5n c0nsist~ en dc~crmi 

nar si el proceso debe continuar o no, o 

si se debe detener la nroducción e inve~ 

tigar las causas de los defectos, que pu~ 
den provenir de los materiales del opera-

dcr o de la máquina. Esta decisión se b~ 
sa en muestras aleatorias periódicas que 
se obtienen del proceso, Una vez que un 
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proceso se encuentra bajo control esta
d1stico, debe permanecer asf a menos de 
que esté presente una causa detectable. 
al controlar el proceso de producción 
mediante técnicas y métodos de muestreo, 
puede mantenerse un estado contínuo de 
control. 

Estos dos tipos de control estadístico 
de la calidad son conceptualmente dife
rentes. 

Mientras el muestreo de aceptación se 
puede hacer antes o despu~s de la produ~ 
ción, El control de proceso productivo 
se hace durante la producción. Estos mt 
todos no seon mutuamente excluyentes; 
ambos pueden usarse como una parte del 
sistema de control de calidad, en difcren 
tes puntos del proceso. 

La siguiente fip.ura da una idea concreta 
de las herramientR~ d~ que cc~st~ el ~on

trol estadístico de la calidad. 

Control esfadl~ticn de ulld:td 

Contrl>I tn el proceso tdu«Sfteo de a:tPl•cíón 

Vulabl~s Alribulos 

Figura III ,4 

Organigrama del control estadístico de 
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CLASJFICACION 
DE LOS DEFECTOS 
El\ LA CALIDAD 
DEL PRODUCTO 

Generalrnente,en el muestreo de accpta
ci6n por variablest se hacen y se ano

tan las mediciones reales, en lugar de 
simplemente clasificar los artículos 
como buenos o malos. 

Inspeccionar es el proceso de medir, 
examinar, comprobar, calibrar o emplear 
cualquier procedimiento que permite com 
parar la "unidad" del proclucto con los 
dibujos y especificaciones del mismo. 

La inspecci6n por atributos es aquella 
que permite clasificar el producto en 
aceptable o defectuoso, respecto a una 
dimensión, una característica o una esp~ 
cificaci6n determinada, 

Una correcta clasificaci6n de los defec
tos y una eficiente utilización de hom
bres y m5quinas, permitir5 encauzar de
bidamente el esfuerzo hacia la consecu
ción de los objetivos de la producción de 

calidad. 
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Clasificaremos los defectos en cuatro 
grupos¡ (los defectos a los que hacemos 
mención difieren del punto de vista de 
los tratados en la sección de manteni
miento capítulo IV). 

GRUPO A: 

D~f0ct0s Críticos; Definiremos co
mo defectos críticos aquellos que 
pueden consldcrars~ comprendidos en 

- : ...... : ~ - . 
....... 0 u.-'l-~1 ... ~.::. .t 

Los ~uc pueden ocasionar o producir 
con¿icioncs de r~ligro para los in
di~iduos que utilizan o mnntienen el 
producto, 

Los que afectan a las caracterjs~icas, 
a la~ cualidades, al rendimiento del 
producto. 

te~ c~c ~fc=:~n do un moJo aprecia

ble al costo de la unidad teminada; 
este hecho podrá producirse cuando, 
adn descubriendo el defecto al pri~ 
cipio del proceso de fabricación, su 
eliminación de origen a gastos impo~ 
tantes, o exija fabricar nuevamente 
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las piezas cuyo costo incluya de un 
modo importante en el producto. 

Los oue afectan a la seguridad funcio 
nal de producto. 

GRUPO B: 

Defectos mayores.- Definiremos como 
defectos mayores: 

Los que pueden afectar a las cualida
Jcs y rendimientos del producto en un 
volumen que no permita clasificarlos 
como críticos, bien norque la influea 
cia sea poco apreciable o porque el 
porct•ntu)e de unidades terminados en 

que puede producirse no se considere 
que afecta a la calidad que se solici 
te del producto. 

Los que afectando al costo de la unidad 
termin¡¡da no pucd:rn considerarse co
mo críticos, o cuando se esLime que 

la nrobabilidad de un aumento aprecia
ble del costo será escasa, 

De un modo general podrln considerarse como 
defectos mayores aquellos que no presentan
do peligro para los usuarios del producto, 
no puedan considerarse por su imoortancia 
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como defectos críticos, o de que la pro
babilidad de que el producto pueda llegar 
a ser crítico sea muy escasa. El concep
to de defectc mayor, estl muy ligado a la 
calidad que se desea del producto. 

GRUPO C: 

Defectos ~tenores serán clnsiíicodos 
:1.SÍ:: 

Los que no afectan n las cualidades, 
a la calidad o al rendimiento del pr~ 
dueto. 

Los que considerándose necesaria su 
eliminación, los gasros que originan, 
afectan de un modo insignificante el 
costo de 13 unidad terminada. 

Aquellos cuya supresidn no se consi
der:t necP~<lr1n., c:.:in <ptP !1nr P110 qu~ 

de afectada la calidad del producto. 

GRUPO D: 

Defectos Secundarios: Seran conside
rados Defectos Secundarios todas aqu~ 
llas desviaciones de las normas o es
pecificaciones que no afectan a la 
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calidad y al costo de las piezas, 
pero cuya supresión tiende de un 
modo general a mejorar la calidad 
del producto, a dar fluidez a la 
fabricación y aumentar el rendi
miento de la producción, disminu
yendo los tiempos y costos. 

Planes de ~uestreo,- Estas indican el 
nGmero de unidades del oroducto que han 
de inspeccionarse de cadn lote, es de

cir, ei tama~o de Jn muestrn, asf como 

el criterio para determinar la aceptabl 
lidad del lote. 

Determinando el nivel aceptable de cali
dad correspondientes a ur1 defecto o gru
po de defectos, y elegido el tipo de in~ 
pección que ha de aplicarse, es necesa
rio establecer el plan de muestreo corre~ 
pendiente, que puede ser plan de muestreo 
simple en el qu~ consider3 una sola mues

tra de cada lote. 

Plan de muestreo doble es el que conside
ra dos muestras de cada lote. 

Plan de muestreo mGltiole es el que consi
dera mfis de dos muestras. 
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CONTROL TOTAL 
DE LA CALIDAD 

El muestreo simple, tiene la ventaja de 
ser sencillo de aplicar siendo fácil es
tablecer en la fabricación la rutina del 
procedimiento, La ventaja principal de 
los muestreos dobles y múltiples, es que 
los tamaños de las muestras son más pequ~ 
ños, siendo generalmente menor el número 

de unidades inspeccionadas, especialmente 
si la calidad es buena, pues entonces las 
dccisinnc~ ~~ tnmat1 con ln primera mt1es

tra. Tienen también la ventnia osico16-
gica de tener menos dudas con los resul
tados, ya que un lote no es rechazado si 

no después de ver vnrias mt1cstras. 

En la industria, una base ampliamente 
aceptada para seleccionar un plan de mue! 
treo es el militar standard 105 D que 
consiste en un conjunto de tablas que pre! 
criben planes de muestreo para varios ta
mafios de los lotes, valores de nivel de 
cnlidad accpt3h1e y otros pnrárnetro~; in· 

cluyc planes de muestreo dobles y múlti
ples asi como simples. Se verán posterior 
mente. 

El control total de la calidad puede de
finirse como: "Un sistema eficaz para in-
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tegrar los esfuerzos de materias de de
sarrollo de calidad, mantenimiento de 
calidad y mejoramiento de calidad real! 
zados por los diversos grupos en una o~ 
ganizaci6n, de modo oue sea posible pr2 
ducir bienes y servicios a los niveles 
mis económicos y que sean compatibles 

con la plena satisfacción de los clien
tes". El control to ta 1 de calidad exi

ge la participación de todas las divi
siones, in~luyen<lo lus de mercadeo, di-

¿Qué significa ''control total de cnlida.d 1
' 

o "control de calidad de toda Ja empresa"?. 

Esto significo sencillamente que todo in
dividuo en cada división de la empresa 
deberá estudiar. practicar y participar 
en el control de la calidad. 

Al usar el concepto de calidad total, el 
departamento de calidad queda como coordi

nador organi:acional ~e todos los demás d~ 
p~r~nrnento~ ~uc i11íluyen sobre la calidad: 

Prodt1cci6n~ Compra~. ~!erc~dotccni3 e Inge

niería, en el programa de calidad total, 
cada deoartarnento dehe identificar su pa
pel específico en relación con la calidad, 
y debe fijar una serie de objetivos para 
mantener un nivel aceptable de calidad tan
to en el diseño, como en la con1-ormaci6n. 
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El concepto de calidad total requiere que el 
departamento de calidad invierta más tiempo 
en la planeacidn y realice un menor esfuerzo 
en lo que respecta a inspeccidn y control. 
Un enfoque de calidad total pone de relieve 
la prevencidn de defectos y reconoce el pa
pel que tienen todas las unidades organi=a
cionales en logro de las metas de calidad. 
Ln prcvencidn no es alno que pueda hacerse 

por un sólo departamento, porque requiere 
una atención especial en cuanto a las rela
~ 1 ones con los proveedores (compras), el e!:!_ 
i.1·c1H11!1.icuLLl (pcrsoni::tÍJ, <~.l. diseno tingenie

rfa), las necesidades del cliente (mercado
tecnica) y la producción del producto (ope
raciones), Se requiere un enfoque sistemá
tico total qt1e cubra toda la organizaci6n. 

En este caso, el Dcp3rtamento d~ C3lidnd no 

es responsable de la calidad, más bien call 
dad es responsable de todos. El Departame!:!_ 
to <le Calidad <lesempefta un papel coordina
dor para asegurar que todos contribuyan a 
lograr los objetivos de calidad. 

No basta reconocer la importancia del con

trol total de calidad; además, debe utili
zarse un programa positivo en toda la orga
nización, Este programa debe especificar 
la forma en la que puede conscient:izarse a 

todos los individuos del papel que desempe
fia en la calidad y la forma en lq que se 
medirán los resultados del enfoque de la 
calidad total, 
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CIRCULOS DE 
CALIDAD 

Un circulo de calidad es sencillamente, 
un grupo de emnleados que se rednen en 
forma peri8dica para resolver problemas 
de trabajo. Un círculo de calidad impl~ 
ca algo wtls ouc le participaci6n de los 
empleados en la toma-de decisiones. Los 

las técnica~ dr ~olnriAn ñ.n 'f'"T"r.h!,...;'"!~~. 

refinen los datos en forma activa y re

suelven juntos los problemas. 

Un círculo de calidad se forma con todos 
los empleados ouc hacen juntos un traba· 
jo determinado. El 1 ider del circulo de 
control <le calidad puede ser un emuleado 
o u110 de los st1pcrvisorcs. 

Los círculos de calidad se basan en la 

identificar meior ~· resolver en forma más 

adecuada muchos de sus pronios problemas, 
suponiendo. que cuentan con la habilidad 
necesaria para resolver probleMas, con 

los datos requeridos, con el tiempo y con 
el apoyo financiero. 
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Los empleados adquieren la habilidad pa
ra resolver problemas en cesiones de en
trenamiento que incluyen información té~ 
nica y métodos de análisis de datos~ y 

asisten a éstas cesiones durante sus ho
ras de trabajo y se les da apoyo admini~ 
trativo en sus esfuerzos. C:uando las s!:!_ 
gerencias que hace un círculo de control 
de calidad requieren recursos financieros, 
la solicitud de fondos dehe justificarse 
en la- Misma forma en la que se justifica
ría cualquier otra solicitud de recursos 
de capital dentro de la compañía. 

Los círculos de calidad reducen parte de 
la resistencia al camhio que suele encoa 
trarse en las 01·ganizaciones porque son 

los empleados mismos quienes desarrollan 
las soluciones. También pueden obtenerse 
mejores soluciones ya que varias personas 

trabajan en el mismo proble~a. Aunque la 
solución de un problema es susceptible de 
mejora, los círculos de calidad pueden r~ 
querir mas tiempo nara alcanzar una solu
ción y pueden dar lu~ar a compromisos o u 
soluciones m&s pobres. Por lo tanto, es 
importante, que Jos miembros de los cfrc!:!. 
los de calidad reciban entrenamiento sobre 
las técnicas de solución de problemas y 

que use un enfoque objetivo ~ara resolver

los. 
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AUDITORIA DEL 
CONTROL DE LA 
CALIDA!l 

Los círculos de calidad no s6lo mejo
ran la calidad, con frecuencia mejoran 
también la productividad, los círculos 
de calidad desarrollan soluciones que 
mejoran ambos aspectos a l~ ,-ez. 

Cuando se implunt3 el ~ontrol <le calidad, 

~llar la manera c6mo se lleva a cabo, pr! 
guntándose: ¿Se cst5 conduciendo bien o 

no? ¿D6nde cstnn stis dehilidadcs?. 

La auditoria de control de calidad sirve 
para hacer el seguimiento del proceso de 
control. Rcali:a el diagnóstico del caso 
r muestra cómo corregir las fallas que PU! 
da tener. 

producto determinado tomando muestras de 
tiempo en tiempo ya sea dentro do la empr! 
sa misma o en el mercado. Se verifica la 
calidad del producto para ver si satisface 
las necesidades del con~umidor, Sirve para 
corregir los defectos del articulo si los 
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tiene y para aumentar su atractivo (ca

racterísticas vendibles). 

En la auditoría de control de calidad, por 
el contrario revisamos cómo s.c ha empren

dido el control. cómo le incorpora la fl
brica calidad a determinado producto, el 
control de los subcontratistas, cómo se 
manejan las quejas de los clientes y c6mo 
se pone en prlctica la garantia de cali
dad en cada p3so Je lo producción, cmpc
":""'.'!~~0 ~,-.~,4~..._ 1., ~t-~,...,~ ~p np~.,T"T"nl 1 l""l r1P ti!'\ 

nuevo producto en suma, es una rc\1 isi6n 

que determina si el sistema de control de 
calidad está funcionando hicn v permite a 
la empresa tomar medidas preventivas para 
evitar que se vuelvan a com~ter errores 

graves, si es posible, la auditoría de 
control de calidad y la calidad deben rea 
Iizarse simultfineamente, 

La auditoria de calidad tiene algunas ana-

auditoría de control de calidad se parece 
mucho al control de procesos. La primera 
por si sola no puede ase!!urar a la larga 
la práctica de la garantía de calidad, mie~ 
tras que la auditoria de control de calidad 
guarda estrecha relación con el juicio que 
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se forma sobre la calidad de los pro
ductos que han de fabricarse en el fu 
tu ro. 

Una diferencia básica entre las dos 
auditorías es que la de control de ca
lidad se concentra en el examen del 
sistema mismo y la forma como está op~ 

rando. 

Hay cuatro tinos de auditoría que se 
hacen internamente y so11: 

a. Auditoría por el presidente.- El 
presidente de la empresa va en pe~ 
sana a la fábrica r a las diversas 
oficinas para hacer sus propias o~ 
scrvaciones, y se gufa por su cri

terio al examinar los resultados de 
las actividades de control de cali
dad. 

b. Auditoria por el jefe de la unidad 
(jefe de divisi6n, gerente de plan
ta, ~erente de sucursal, etc.). La 

rcvisidn por el jefe de la unidad 
si~nifica que ese jefe efectúa la r~ 
visi6n de control de calidad en los 
lu~ares de trabajo que estan bajo su 
propia jurisdicci6n. 
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c. Auditoría por el personal de con
trol de calidad .- En la auditoría 
hecha por personal de control de 
calidad, un director de In empresa 
encargado de control de calidad ac
túa como dirigente de cuatro o cin
co miembros del personal de control 
de calidad, constituyendo así un 
grupo de revisión que visita todas 
las divi~~oncs, f~bricns )" sucursa

les. Este método le dn al personal 
de control de calidad el sentido de 
responsabilidad administrativa y por 
lo tanto •:s mu,· deseable. 

d. Auditoria mutua de control de cali
dad. - La revisión mutua funciona 
exactamente como lo indica el térm~ 
no. Distint3S divisiones de la em
presa intercambian sus grupos de r~ 
visión. Por ejemplo, el proceso de 
fabricación v el oue le sigue pueden 
intercambiar miembros de su personal 

a fin de revisar respectivamente el 
desempeño de control de calidad de 
cada proceso, 

Al llevar a cabo una auditoria de control 
de calidad, el primer paso es determinar 
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si se va a examinar la totalidad del es
fuerzo de control o solamente algUn aspe~ 
to limitado, de acuerdo con directrices 
que se impartan. En cualquiera de los 
dos caso5, las divisiones que van a ser 
re\•isadas preparan y presentan "un infor 
me exploratorio sobre la ejecución del 
control de calidnd". 
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CASO DE APLICACION 
PRACTICO 

DESCR!PCION 
DEL PROCESO 

El control de calidad en el proceso de 
fabricación de enfriadores de botellas 
tipo vertical por convección forzada. 

0\.-jetivo: 

Este proceso tiene por objetivo, descri
bir métodos y procedimientos referentes 
a la calidad en la fabricación de enfri~ 
dores de boteelas verticales por convec
ción forzada. 

~lateria les: 

Los materiales principales utilizados en 
la fabricación de este tipo de enfriado

res son: 

Lámina rolada en frío 
Tubo en cobre 
Compresor hermético 
Condensador 
Evaporador 
Refrigerante 
Control de temperatura (termostato) 
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Vidrio 
Pintura 
Deshidratador 
Micromotorcs 

Aislante 
Cable pot. 
L5mparas 

Op~raciones Principales: 

cucntran las siguientes (mostradas en el 
dibujo III.S): 

Corte, troquelado, punzonado y doblez 
de lámina 
Soldadura (punteo, el6ctrica, aceti
leno) 
Pintura y rotulado 
Puertas 
Ensamble sistema de rcgrigeraci6n 
I:ns.a111Ul~ íinal 
Pruebas t6rmicas, asco y embarque 

Sistema de Calidad: 

El sistema de calidad está conformado por 
los siguientes m6todos: muestreo de acep
tación y el control del proceso. 
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Muestreo de Aceptación.- Se realizarl de 
acuerdo a las tablas de inspección de la 
Militar Standard 105 D. aplicado en el 
recibo de material. 

Control de Proceso.· Se reali=ará de acue~ 
do a la clasificación de defectos durante 
el proceso. 

~11bos 1u~t0Jos se uliliz~ran er1 la audita-

Se describirá a continuación el proceso y 
el tipo de inspección de acuerdo al dibu
jo III.5. 

Inspección de recibo de los principales 
materiales: 

Lámina.- Deberá recibirse de acuerdo a las 
dimensiones, dure=a, tolerancias especifi-

presentar ondulaciones, fisuras, hojeadu
ras, corrosión y no deberá facturarse al 
doble= de 180°. 

Tubo de Cobre.- Peberá recibirse con las 
dimensiones y tolerancias especificadas al 
proveedor; y además no deberá rechuparse 
al doblez en rodillo con 3 veces el diáme
tro del tubo, y deberá cumplir con los 
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requisitos de la norma oficial mexicana 
nom-w-23. 

Compresor Hermético.- Deberá rccjbirse con 
las capacidades y controles adecuados para 
su protección especificadas al proveedor; 
y además, ~o dcherfin presentar ruidos ex

trafios en 5u funcionamiento y dcbcrfi cum
plir con Jos requisitos de la norma oficial 
mcxicnnn nom-j-270. 

r~ .............. ...-- -. ~ -
~ ..... ,_ .................. ... ,,..._._ l • 

..... uul....~í&:..o..1UU1 ltciH:rán rcc1b1r-

se con las dimensiones, aletas por pulgada, 
hileras de tubo, diámetro de tubo y capaci
dades caloríficas especificadas al provee
dor. 

Refrigerante.- Será diclorodifluorometano, 
nombre comercial fre6n 12, refrigerante no 
tóxico, no inflamable v $U capacidad calo
rífica será probado en la línea de ensamble. 

Cvutrui de Temperatura o Termos't.at.o.- Debe
rá recibirse con la longitud del capilar, 
rango y diferencial de temperatura de acuc~ 
do a las especificaciones del proveedor. 

Vidrio,- Dcbcr5 recibirse <le acuerdo a las 
dimensiones especificadas al proveedor; y 
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además, deberá ser unicolor, translúcido, 
no deberá presentar burbujas, polvo de vi 
drio o distorciones, y deberá cumplir los 
requisitos de la norma oficial mexicana 
nom-p-1. 

Pintura.- Deberá recibirse con esmalte 
acrílico de J1orneo, con tonos y viscosidad 

de acuerdo a las especificadas al provee
dor; además, deberá cubrir la prueba de 
impacto y dureza según método de prueba 
cie ia norma or1c1nl mexicana nom-u-65-1979 

y la de corrosión de partes metálicas con 
recubrimientos (método niebla-salina) 
nom-D-1:!2. 

Deshidratador.- Deberá recibirse con capa
cidad de absorción del elemento molecular 
deshidratante y tamafio del tubo especifi
cados al proveedor. 

Micromotores.- Deberá recibirse con las 
revoluciones, voltajes y capacidades espe
cificadas al proveedor. 

Aislantes.- Deber~n recibirse con las di
mensiones, densidades, conductividades 
tErmicas y estructuras moleculares espec! 
ficadas al proveedor. 
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Departamento: 

Corte, Troquelado? 
punzonado. 

Cable Pot.- Deber~ recibirse con los ca
libres, números de polos, tipo de aisla~ 
te y cantidad especificadas al proveedor. 

Lámparas.- Deberá recibirse con las dime~ 
siones, capacidades y tipo de bulbo espe
cificados al proveedor. 

Inspección del Proceso: 

Los aparatos aprobados por el Departamento 
de Control de Calidad deberán estar sin 
defectos críticos. 

Los defectos críticos detectados por los 
inspectores <le control de calidad o los 
supervisores de producción, deberán ser co
rregidos. 

D<:'fectos. Críticos: 

Corte fuera de Medida 
Embutido fuera de medida 
Dobleces fuera de medida 
Lámina rasgada por el troquel 
Corte o punzonado fuera de lugar 
Trabajar con lámina defectuosa 
Golpes o rayones en lámina pintro 
por manejo incorrecto. 
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Soldadura 

Pintura y Rotulado 

Puertas 

Ensamble del Sistema -
de Refrigeraci6n 

Partes mal soldadas 
Partes mal punteadas 
Soldadura salpicada 
Exceso de chipotes en la unión sol
dada. 

Pintura transparente - aplicada 
Pintura escurrida, sucia, cruda, 

hervida 
Desengrase incorrecto 

Temperatura de las tinas de fosfatado 
hajas 
Estructura mal resanada 
Logotipos escurridos, descentrados y 

cardos 
Huecos en logotipos 
Resistencias por radiación horno ro
tulado no generan calor 

Vidrio mal ensamblado, fuera de medi
da y con rayas 

Sandwich mal sellado, con escurrirnie~ 
to interior, humedad en el interior y 

falta de limpie=a interior 
Moldura de aluminio rayada, opaca y 
mal cortada. 

Fuga de refrigerante 
Carga incorrecta de gas 
Vacío incorrecto 
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Ensamble Final 

Pruebas Térmicns 
Aseo >• Empaque 
de Aparatos 

Tuberfa mal soldada, fuera de medi
da y con fugas 
Capilares obstruidos 
Elementos del compresor err6neos 
Humedad en el sistema de refrigera
ción 

Aspas mal centradas 
Unidades sueltas 
Unidad de rcfrigeracidn ruidosa 

Pie=~1~ cns~mbladas ruera de lugar 

Estruct:ur~~ ~,.,1:-'"'.'!d::2 

Puertas colgadas 
Pernos bisagra mal remachados 
Zapatas flojas en el cable 
Unidades sueltas 
Conductores eléctricos - conexión 
a tierrn 
Omisión de piezas de ensamble 
Cables de alimentación cortos 
Portalámparas fuera de medidas 
Empaque mngnético mal colocado 

Controles de Temperatura (termosta
to) mal ajustados 
Term6grafos mal ajustados 
Elementos hirnetálicos dañados 
Muebles sucios 
Parrillas mal instaladas 
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Aparatos mal retocados 
Falta de accesorios 
Flejar aparatos en forma incorrecta 
Acostar los aparatos y golpearlos 
Mal manejo de aparatos 
Empaques rotos 

Especificaciones de Inspección de Ensamble: 

Se inspeccionarán que todos los apar~ 
tos tengan todas las piezas que sefia
lan los planos. Así como también que 
las pie~as no tengan defectos críticos 
y est~n ~ien sujetas. 

Especificaciones de Inspección de Funciona
miento: 

Se inspeccionará el funcionamiento del 
compresor y micromotores conectando 
el aparato; y no deberán producir rui
dos extrafios. 

Se inspeccionará que los ventiladores 
funcionen libremente o sea que no ro
cen con la pantalla y que no produzcan 
vibraciones intensas. 

Se inspeccionará que la lámpara, arra~ 
cador, etc. operen correctamente. 
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Se inspeccionarfl que la temperatura 
del aparato sea de o! 1•c a s! 1°C 
en un tiempo determinado 

Auditoria de Producto Terminado: 

Después de empacado el producto, se extraen 
directamente del lote listo para entrega 
las muestras scgdn la tabla de Militar Stan
dard 105 D: y 5C in~p0ccinn8n y se prucb~n 

los aparatos seg6n los tipos de defecto~: 
esta inspecci6n y prueba se realiza de la 
siguiente manera: 

Clases de Defectos M5s Importantes: 

1. Críticos: 

Se consideran defectos críticos el no cum
plir con las siguientes especificaciones: 

Protecci6n a !lliños.- 1.a pn<'rt-a nt"l 
aparato deberá abrir tanto del exte
rior como del interior con una fuer
za no mayor de 70 newtons. Y ya 
abierta la puerta y al aplicarle un 
peso de 245 newtons en la parte me
dia y a una quinta parte de su longi 
tud el aparato debe permanecer esta
ble. 
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Las especificaciones eléctricas res
pecto a los siguientes incisos deben 
cumplir con la NOM-.J-152. 

Perillas aisladas 
Choque eléctrico 
Riesgo de capacitores cargados 

2. Mayores: 

Se considera defecto mayor el no cumplir 
con l.as si guit:n 'lc~ C:j!Jc\..:i Í ~La .... ~vuc~. 

Aba ti miento de tempera tura 
Cicleo 
Arranque de motores a 100 y 140 v. 
tle acuerdo a la normn oficial mexi
cana :--:o:-t-J-152. 

Elevación de temperatura en devana
dos y aislantes y debe cumplir con 
la misma norma (NOM-J-152). 

Los punros anteriores se verif icarin e11 
una enmara aislada en el cual la tempera
tura a un metro del piso, debe mantenerse 
a la temperatura de 35 con tolerancia de 
~ z•c. El gradiente vertical de la temp~ 
ratura del cuarto no debe exceder de ZºC 
por metro de altura, hasta Zm. del piso. 
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No deben existir corrientes de aire que 
excedan una velocidad de 15.3 m/min. La 
humedad relativa ser5 de 70 - 75\. El 
enfriador deber4 amhientarse a estas co~ 
diciones y se le colocarán botellas de 
12 o::. 

El enfriador dcbcr4 ser capaz de enfriar 

su carga de botellas desde 3SºC hasta OªC 
en 16 horas, v dehcr4 ciclar entre tempe
raturas de o: 1"C hasta s! 1"C, con fluc
:~.:.::~v.i~\.:;.-, Ut.· vvi.taJC de 100, 110, 127 )~ 

140 volts. 

3. Menores: 

Se considernn Jcfcctos menores al incum· 
plimiento de las siguientes especificaci~ 
nes: 

Capacidad Neta.- Cantidad de Produc
to almacenado dentro del enfriador 
Resistencia de Parrillas.- Deben so

porta1· una carga de 15 ncw~ons por 

decímetro cuadrado durante un hora 
sin sufrir deformaciones. 
Resistencia del Gabinete.- Deberán 
Súportar una carga de 3 newtons por 
decímetro cuadrado durante una hora. 
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Resistencia a la Corrosión.- Todos 

los componentes dentro del aparato, 

deben tener acabados que resistan 
120 horas en prueba de cámara sali

na, sin que presente oxidación o 
ampollas mayores de 1.5 mm de diá
metro y en exteriores serán 72 horas 
en cámara salina. 

Inspección Visual del Acabado, Marc~ 
do, y Emp~quc.- El marcaJo o~ los 

pTOdUCtO~ ñPhP rn"~~~~~. != ~=~=~, 

razón social, modelo y tipo, tensión 
de alimentnci6n, frecuencia, corrie~ 
te de operación, potencia tipo de 
refrigerante, autorización de venta, 
uso y fabricación; y la leyenda "He
cho en México••. 

En las tablas III.6, III.7, III.8 y III.9 

se muestran las cantidades de muestras pa
ra aceptación o rechazo de lotes, 

Breve Explicación de la Conformación del 
Producto: 

La lámina es transportada en carros prime

ramente al área de cizallas donde previa
mente preparadas, se cortan las aristas 
maltratadas de las láminas y a su vez, se 
hacen cortes correspondientes a las partes 
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según dimensiones mostradas en los dibujos, 
y son transladadas a las troqueladoras, pu~ 
zonadoras donde se harán cortes en esquinas 
para dobleces, partes centrales para asien
to de motores y una serie de punzonados pa
ra colocnr cremalleras en tinas, las crema

lleras mismas, y otros más; continuando su 
camino hacia las dobladoras donde se harán 
los dobleces sobre los cortes limitantes 
hechos por los troqueles. 

Inmediatamente, se transladnn hacia las 
punteadoras donde se soldan mediante puntos 
las partes largas y demás de los muebles 
tales como, gabinetes, tinas, bases de las 

unidades, duetos interiores, etc. 

Acto seguido, se transladan hacia el área 
de soldadura eléctrica y de oxiacetilcno 
donde se soldan los refuer~os de gabinetes, 
tinas y soportes de la unidad en base. 

Continuándose hacia el 4rea de metaliste
ría donde se les dá a los gabinetes acaba
dos superficiales. 

Enseguida se transladan hacia las tinas de 
desengrase y fosfatado, donde se les recu
bre a los gabinetes, tinas y otras partes 
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más de una película anticorrosiva y a 
la ve= con ciertas características para 
la adherencia de pintura que es el si-
guiente paso, Luego se introducen al 
horno en el cual la pintura alcanza un 
acabado "cer5.mico" a una temperatura ha§._ 
ta 200°C máximo. Posteriormente se ro
tulan y se secan en horno con resisten
cias tipo radiación a 75"C para acelerar 
el secado de la pintura. 

Las unidades de refrigeración ya sobre 
sus bases y deshidratadas en horno de re
sistencias a 90°C, se prueban con hidr6g~ 
no a presión 10 bars. para revisar posi
bles fugas, !stos en conjunto con la tu
b0ria, acu111uladores, evaporadores y pre

viamente soldados, se les hace vacío con 
una bomba de vacío hasta 500 micrones re~ 
li:ada esta prueba, se les inyecta hidró
geno para probar fugas en las uniones so~ 
dadas, despu!s se le hace el barrido tam
bién con hidrógeno para sacar humedad al 
sistema, posteriormente se llena el sist~ 
ma con un llenador volum6trico con la can 
tidad adecuada según la capacidad del en
friador, Pasa luego al ensamble final, 
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En el área de puertas, se asean los vi
drios, se deshidratan las moduras de 
aluminio en cuyo interior se colocan los 
elementos moleculares deshidratantes, se 
hace la mezcla de la barrera de vapor y 
se elabora el sandwich; el marco de la 
puerta llega del área de pintura después 
de haber sido cortado el tubo cuadrado, 
soldado en sus vértices, pintado y horne~ 

do, para ser ensamblado al sandwich. 
Pasa posteriormente al área de ensamble 

En el área de arneses, se acondicionan los 
cables, dándoles las longitudes adecuadas 
para su ensamble en caja de conexiones, 
alimcntaci6n de J§mpar3s, motores. compr~ 

sores. etc. se ensamblan bases y arranca

dores en portalámparas y posteriormente 
al ensamble final. 

En ensamble final, se colocan: puertas, 
üiOLures, rejillas protectoras de motores, 

duetos para rccirculaci6n de aire interior, 
bulbos de los termostatos, bases de las 
unidades de refrigcraci6n, cte. 

Posteriormente, todos los aparatos pasan 
a la sccci6n de ajuste de termostato y 
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LA CALIDAD COMO 
GENERADOR DE 
PRODUCTIVIDAD Y 
SERVICIO 

lecturas termográficas, en los cuales se 
logra la temperatura deseada. 

Posteriormente, y como punto final, se 

asean los muebles, se les colocan las pa
riilas en el interior y se empacan los 
muebles para salir al cliente. 

"Primero calidad, la productividad y las 
utilidndes son consecuencia". 

Si hay calidad a nivel sistema total (ca

lidad de materiales, calidad de proceso, 
en el trabajo, etc), la productividad y 

las utilidades son una consecuencia. Ad~ 

mAs, si el objetivo de la administraci6n 
es primero calidad, la confianza del con
sumidor crecer5, los producto~ y/o servi

cios tendrán gran demanda y las utilidades 
a largo plazo aumentarán, dando lugar a 
una administraci6n estable. 

La búsqueda de la calidad en producto y/o 

servicio, proceso y trabajo, a trav!s de 
herramientas estad!sticas y en forma par-
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CONCLUSIONES 

ticipativa (equipos de mejoramiento y cí~ 

culos de calidad), trae como consecuencia 
una alta productividad, alta motivaci6n 
por el trabajo y por supuesto, alta cali
dad y utilidades dando lugar tambi&n a una 
administraci6n estable, 

Si el control de calidad se realiza bien, 
la tasa de defectos bajará y disminuirá 
el desperdicio de materiales y tiempo. 
E~Lo har~ aumen~ar la productividad y co

mo resultado reducirá los costos. Este 
proceso permite suministrar productos y/o 
servicios a los consumidores a precios 
justos. 

Dicho sea de paso, el precio de un produ~ 
to y/o servicio no lo determina el costo 
sino el valor de la verdadera calidad. 

1. La razón principal de ser de toda 
organización industrial es: su~
midor y es éste el que da lugar a la 
producción de bienes o servicios, ve~ 
derlos y obtener utilidades; y esto 
se logra mediante un adecuado control 
de calidad. 
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z. El principio estadfstico implica 
utilizar metodologfas y herramientas 
estadísticas sencillas para generar 
datos y encontrar los hechos para 
el mantenimiento del control y la 
búsqueda del mejoramiento del proc~ 
so. 

3. Los controles de calidad deben espe
cificarse pnra los insumos, el pro

ceso productivo y los productos y/o 
servicios finales de las operaciones. 

4. Los puntos críticos de control para 
inspección pueden describirse mejor 
por medio de un diagrama de flujo 
del proceso. Por regla general, la 
inspección se hoce cuando el costo 
esperado de procesar unidades defec
tuosas a trav~s del proceso de,_pro
ducción excede el costo de inspección. 

5. La búsqueda de la calidad no se limi
ta a consumidores fuera de la empresa, 
sino también dentro. En este sentido, 
la búsqueda de la calidad significa 
"la búsqueda de la mejora" en cada pr~ 
ceso, cada operación, cada trabajo. 

171 



6. La empresa debe garantizar una cali
dad acorde con los requisitos de los 
consumidores (características de ca
lidad reales). ~o se trata de cum
plir las normas n-:tcionales, aunque la 
empresa no podrfa hablar de garantía 
de calidad si sus productos ni siqui~ 
ra cumplen estas normas. 

El contenido de este capítulo (II!) so hn
sa en su mayor parte en los acuerdos esta

blecidos en las juntas de calidad realiza
das por la Secretaría de Comercio para la 
estandarización de normas relacionadas con 
el funcionamiento de refrigeradores de 

tipo comercial. 
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Figura I II. 6 
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Figura TI I. 7 



Figura 111.8 
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Figura II l. 9 
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Conservaci6n de Alimentos a Bajas 
Temperaturas NOM-J-411 1981 

Norma Oficial ~lexicana 
Compresores Herméticos Fraccionarios 
para Refrigeración NOM-J-270 

~orma Oficial Mexicana 
Cobre-Tubo para Refrigeraci6n 
NOM-W-23 

Norma Oficial Mexicana 
Vidrio y Cristal para Construcción 
y Fabricación de Espejos NOM-P-1 
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C A P 1 T U L O 1 V 

EL MANTENIMIENTO COMO GENERADOR DE 

PRODUCTIVIllAD Y SERVICIO 
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Mantenimiento es el conjunto de activi
dades desarrolladas con objeto de con
servar, los bienes físicos de una em
presa en condiciones de seguridad, efi
ciencia y economía (Figura IV,1) 

Para poder dar un mantenimiento adecua
do es necesario tener una idea relativa 
de ln inversi6n oue rc~resenta el bien, 

al cual se realizará el mantenimiento, 
f•.•.· 

El mantenimiento se puede clasificar, en 
dos grupos: 

Mantenimiento Ccrrectivo.--Es· el que 
va corri~ien<lo las fallas a medida 
aue se van presentando, Las activi
dades aue se desarrollan en este ti
oo de mantenimiento son especialmen
te la reparación y el reemplazo. 

Mantenimiento Preventivo.- Consiste 
en la detección de posibles fallas 
y su corrección antes de que se pre
senten, o cuando están en una ~otapa 
inicial. 

En el mantenimiento preventivo se de
be contar con una programación esta
blecida. 
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BIENES FISICOS DE UNA EMPRESA 

EDIFICIOS 
Oficinas 
Planta (s) 
Servicios 
Talleres 
Almacenes 

AREAS ABIERTAS 
Patios 

Libres 
Recreo 
Estacionamiento 
Accesos 

EQUIPO 
Producci6n 
M:rni.obras 

Servicios 

INSTALACIONES 

Figura IV.1 
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DISTRIBUCION DE COSTOS 
DE INVERSION 

Construcción Obra 

Negra 

F5.~T'"!.'=:!~ ~n• 

Centros Social e!' 30~ 

Oficinas 3Si 

Vivienda 40\ 

Figura IV.2 
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Al mantenimiento lo podemos subclasificar 
asr: 

Mantenimiento Predictivo,- Es un 
concepto te6rico, el cual predice 
las fallas en funci6n de inspecci6n, 
estadísticas y anllisis ingenieril. 

Mantenimiento Rutinario.- Es una 

actividad propiamente de servicio 
dentro del mantenimiento y podría 
~ornarse como punto de enlace entre 

el mantenimiento preventivo y el 
correctivo. 

Premantenimiento,- Es el trabajo 
que oc rcali::a antes de que se pre
sente una falla sin previa detec-
ci6n, 

Desde otro punto de vista el mantenimien 
to se puede clasificar en funci6n de su 
ejecución ya sea interna, externa y mix

ta. 

Interna: Cuando la efectua el pers~ 
nal de la misma empresa, 

Externa,- Cuando se contratan los 
servicios de otra empresa para efe~ 
tuar el mantenimiento. y Mixto. 
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Generalmente puede recurrirse a ejecución 
externa del mantenimiento por diversas cau 
sas como son: 

Se requiere personal y/o equipo espe
cial 
Existe premur~ de tiempo 
Requiere personal adicional y existe 
limitación de contratación 
Su realización es poco frecuente o 
de gran volumen 

Ventajas y desventajas del Mantenimiento 
Prcvc11c1vo: 

Ventajas: 
Mejor Plnnención, Programación y Con
trol de Mantenimiento 
Seguridad Personal 
Menores tiempos muertos (mas continui 
dad de Producción) 
Mayor vida Otil de las propiedades f! 
sicns, reducción del costo de repara
ciones. 
Cargas de trabajo uniformes del Depa~ 
tamento de Mantenimiento 
Reducción de Inventarios de Refaccio
nes 
Mayor calidad de Producción 

Desventajas: 
Alto costo de implementación 
Mayor capacitación al personal 
Requiere un mayor control 

186 



ACTIVIDADES DE 
MANTENIMIENTO 

~ Servicio: 

El servicio tiene como objetivo mantener 
la apariencia y el funcionamiento adecua
do de los bienes f!sicos, as! como la 
higiene y la seguridad del personal y de 
la empresa. 

Por su cardcter se le considera como Man
tenimiento Rutinario y se le encuentra 
tanto en el Mantenimiento Preventivo como 
en el Correctivo. 

Aquí se puede considerar, la limpieza, el 
pintado, la protección contra la corrosi6n, 
la desinfecci6n, la lubricación, la carga 
de fluídos, la calibración y el ajuste. 

Inspecci6n: 

La inspección tiene como objetivo primor
dial la detección de posibles fallas. 
Aqu! se puede considerar el control supeL 
visorio, monitoreo y/o la verificaci6n m~ 
nual o automática. 
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Se puede clasificar los elementos a ins
peccionar de acuerdo al tipo de fallas 
como sigue: 

Falla Mcctlnica,- Debida a desgaste, 
corrosión1 vibración 
Falla por Acumulación.- Filtros, se
paradores, resumideros y trampas. 
Falla por Fugas.- Hidráulicas. neu
máticas, eléctricas, sistemas de co~ 
bústible. 

pósito de abastecimiento, niveles y 
concentración de electrolitos. 
Falla por.-Rep,ulnci6n.- Fuerza, pre
sión, temperatura, tensión mecánica, 
holgura, voltage, ampcraje y resis
tencia 
Fallas Químicas 

Reparaciones: 

El objetivo pri1uor~lal de un~ reparaci6n 

es la de restablecer el funcionamiento a
decuado de los bienes fjsicos mediante la 
corrección de fallas. 

Pudiendo pasar a ser una rehabilitación 
parcial y no sólo la reparación de la pi~ 
za daPada, 
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0 Reemplazo o Cambio; 

El objetivo de esta actividad es similar 
a la del punto anterior, pero aquf se t~ 
ma en cuenta la siguiente clasificaci6n 
de las partes para su reemplazo: 

a. No reparables 
b. Reparables 
c. Rotacionables 

Aunque en ciertas ocasiones se hnrd nece
sario substituir totalmente el bien ftsi
co. 

Modificaci6n1 

El objetivo de esta actividad es el de re~ 
ducir o eliminar fallas repetitivas media~ 
te la alteraci6n del disefio original del 
bien ffsico. 

Tambi@n contempla el reacondicionamiento, 
el cual lo podemos entender como el resta· 
blecimicnto del funcionamiento del bien 
ffsico, alterando su disefio original, pa
ra adecuarlo a nuevas condiciones de tra
bajo. 
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Además también la restauraci6n que es el 
restablecimiento del funcionamiento y la 
presentaci6n (apariencia) de un bien fí
sico, conservando el disefio ori~inal e 
incluso hasta donde sea uosible, los ma
teriales, y la tecnolog!a original. 

Cuando se reauicre de una modificación de 
importancia, es necesario realizar un yr~ 

yecto el cual debe ser llevado acabo nor 
el departamento de ingeniería del diseño 

.... . - ' - - - -
.:J .A.i& i.;hH>.,.¡,.,;.. f;."'-' 

es frecuente en el departa~ento de mante-
nimicnto lo supervise y lo realice. Aquí 

podemos aclarar aue las modificaciones y 
substituciones no siempre obedecen a razo
nes tficnic3s, pudiendo ll~VHrse a cabo por 
conceptos njcr1os a una decisión de mante-

nimiento, como razones ccon6micas. 
financieras, sociales, o comerciales. 

Recomendaciones para el ~~antenimiento: 

a. Esct1chc el oroblcrna, no se defienda 
mientras tanto. 

b. Entienda el problema, tómese su tie!!!_ 

po. 

c. Haga una representaci6n gráfica y 
simple del problema. 
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FACTORES DE 

MANTENIMIENTO 

d. Estudie los parámetros principales 
que afectan a la operaci6n, 

e. Resuelva el problema, despu6s bus
que culpables. 

f. No siempre lo obvio es el origen 
del problem:i. 

e. Las soluciones temporales pueden ser 
las arlt?cua<la~ en funci6n de planes 
futuros o casos de pmer?Pnrin: 1n 

mejor es definir los alcances de la 
solución. 

h. Evite problemas legales 

i. Evite riesgos. 

j. Lo que puede fallar tarde o temprano 
:fallará. 

k. Cuidado con vendp<lnre~ fraudulentos. 

La intención final del mantenimiento es 
lograr la mttxima vida económica de un ed~ 
ficio, equipo, sistema o producto cualqui~ 
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ra. Este enfoque de vida económica, im
plica a través del mantenimiento, que el 
producto tenga la major confiabilidad, 
disponibilidad, seguridad, funcionalidad, 
operabilidad y apariencia. Para lograr 
todo esto es necesario conjuntar correc
tamente los conocimientos financieros, ad
ministrativos y t~cnicos, por parte del 
ingeniero de mantenimiento. 

~ Principio v fin de Mantenimiento: 

El mantenimiento debe principiar con el 
diseño del producto, o sea se debe proye~ 
tar su programa de mantenimiento, esto le 
asegura su calidad, 

El final del mantenimiento llega con la 
"Eutanasia" del producto, 

Hablamos de eutanasia, ya que una muerte 
n"t"r"l del producto casi nunca es econó
mica en ingeniería, 

Lo económico es lo que hace que los costos 
sean los mínimos: debemos recordar que ba
rato no es lo mismo que económico, casi 
siempre son opuest.os. El responsable del 
mantenimiento debe pensar en término de 
sus costos de mantenimiento, existe quien 
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llega a hablar de "Ingeniería de Costos" 
sin percatarse de que pensar en ingenie
ría es tener presente los costos involu
crados. 

La vida econ6mica de un bien físico ter
mina cuando cuesta más operarlo, que ree!!!_ 
plazarlo o reconstruirlo, y puede ser to
talmente independiente del estado de sus 
partes. 

Es claro que d~ntro de los costos de ope
ración de un producto. se encuentran los 

de mantenimiento, Reconstruir un equipo 
es cada vez menos costeable, pero existen 
condiciones especiales y temporales como 
la actual del país, en que vale la pena 
tener muy en cuenta esta situación. 

Los costos de mantenimiento son los gas
tos por "Hacer" (Acciones, equipo, n6mina, 
obras, trabajo, etc,) y los consecuentes 
por "No hacer", usualmente estos últimos 
superan con mucho a los primeros. 

Un buen mantenimiento cuesta, un pobre 
mantenimiento cuesta más. 

En cualquiera de los tipos de mantenimie~ 
to el problema clásico cotidiano será dar
le a cada tarea un orden, ya sea jerárqui
co o prioritario. 
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Se puede conocer qué hacer de inmediato, 
qué cosas despu6s y qué ·cancelar. La 
pregunta clave en este tema es, ¿Culnto 
mantenimiento hay oue dar a un equipo? lo 
cual no es fácil de responder. 

El (Figura IV.J)muestra que la cantidad 
técnica del mantenimiento que hay que dar 
es aquella en la que la diferencia entre 
beneficios y castos ~ca m5ximat E?1 la 

ba para tener margen en condiciones de 
crisis. 

La tarea de cuantificación, de beneficios, 
problemas o pérdidas por el no mantenimie~ 
to es una tarea muy difícil ya que implica 
conceptos intangibles como es la seguridad, 
disnonibilidad, confian:a, prestigio, etc. 

Dinlmica de los Programas de Mantenimiento: 

Entendemos por dinlmica, la flexibilidad 
que se debe tener para mejorar un sistema, 
programa, formato, reglamento, etc, A me
dida aue se gana experiencia dentro de la 
operaci6n de un sis~erna, producto o bien 
físico, los reglamentos, programas, cédu
las, listas, tablas, etc. deben ser modi-
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CURVA BENEFICIOS-COSTOS DE LA CALIDAD 

Y 01:.L. MANTENIMIENTO 

COSTOS 

1 
BE~IEFICIOS/ COSTOS 

1 

_____.¡- BENEFICIO~ 

!~ ,/ 
f -----------------~ ! 
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., : 1 1 

• J 
1 1 

¡ 

' --:.: PUNTO 
OPTIMO 
TE O RICO 

1 
1 

RANGO j 
RECOMENDADO 
l:CONOMICO 

Figura IV.3 

195 

CANTIDt.·· 
o 

ESFUERZOS 



ficadas en base a los problemas expe
rimentados. y a la nueva inforn¡aci6n 
dis:lOnible, esto redunda en cambios 
en los programas de mantenimiento. 

~ Oetección Grunal de Fall3s y Ceguera 
de Taller, 

"Dos ojos ven más que uno" las persa-

tenimiento tendrán mayor capacidad de 
detección de fuentes reales o potenci~ 
les de nroblemas, que sólo la capacidad 
del jefe de mantenimiento. 

Cuando ~or ~rimera ve~ nnsamos por alto 
una condici6n, anomalia o deficiente, 
la posibilidad de que la pasemos por al
to una segunda ve= au1nenta, nos acostum

bramos a verla asl y perdemos la oportu
uiU.a<l Jr l:.u11:cgl1·ld.. Una !:>O lución pu.ra 

este problema es la de que pida a perso
nas extrafias, dedicadas a trabajos simi
lares, ~ue visiten otros talleres y den 
sus sugerencias al respecto. 

También promoviendo la uarticinaci6n ac
tiva de todas las Personas relacionadas 
directamente o indirectamente (inclusive 
uersonas aienas a la ewpresa) con el 
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asunto y así poder capitalizar el poten
cial humano. 

~ El Principio de Pareto: 

Pareto enunció as! este principio: "El 
soi de la magnitud de las consecuencias 
es originada por el 20'0 de las causas". 
T8mbi~n se le conoce como ley de 20-80 
\t nos estahlcce muchos triviales v !'0-

cos vitales. Este enunciado es aplica
ble en muchos de los fenómenos económi
cos y socinles. 

La aplicación práctica de este priricipio 
es de ~ue debemos dirigir nuestros esfue~ 
zos a aouellos oroblemas que son los mis 
importantes, esto es, ordenándolos por 
la gravedad de las consecuencias que aca
rrearfan, y desde el punto de vista del 
mAnf"PnimiPntn nnc; "1<1rín: 1 :1 5n111riñn :=t in

terrogantes como estas: 

¿Qué tanto material de cada tino de
be tener? 
¿Qué refacciones deben existir? 
¿Cufintas personas debo asignar a ca
da !irea? 
¿En qué máquinas debe extremar el 
control? 
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¿En qué Areas debo capacitar el 
personal? 
¿qué instalaciones o sistemas de
ben tener respaldo? 

- Clasificaci6n de Defectos; 

(Aquí cabe hacer una distinci6n con el 
nunto de vista exnresado en el capítulo 
TTT en el cu~J TRm~i@n se habla de <lefes 
tos) 

Una •oT!'1a ~e Facilitar la comunicación y 
la nonderoclón <le los defectos en los 
bienes físicos, es la de agruparlos, pu
diendo ser del si~uiente modo: 

Defecto,- Cualquier discordancia de 
un elemento con alr.Gn requisitc es
pec~fico. 

TlefPc'to r.rft-ic-o. - Aq11Pl qu~ pnPciP 

constituir un ~erjuicio rara las peL 
sonas oue utilizan o conservan el 
bien ffsico o haga que no sea funci~ 
nal, (de seguridad, de funcionabili_ 
dad). 

Defecto Mayor.- Aqu81 que no es cri
tico pero pueda ocasionar una falla 
o merrng en el servicio que presta. 
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Defecto Menor.- Aquél que no reduzca 
sustancialmente la aptitud de un bien 
f1sico para ser emnleado en su fina
lidad o que implica una desviación de 
poca influencia en su uso o función. 

En las instalaciones, edificios y áreas e~ 
teriores de las empresas, existen muchas 
condiciones defectuosas o defectos. 

El mantenimiento debe abocarse a la supe
ración de éstos de acuerdo a su importan
cia, que puede enfocarse o ponderarse de~ 
de varios puntos de vista, entre los cuA
les están: 

Criticidad del aíecto, probabilidad de 
queja, demanda o litijio, afectación al 
nombre, ima~en de la cmnresa, norcentaje 
de usuarios deS1Dntentos, tiempo y costo, 
de reparación, probabilidad de que perma
nezca oculto, afectación de la decisión 
de compra del oroducto o servicio. 

Una medida que redundarri de benefici~s para 
el departamento de mantenimiento y a la 
empresa, es el de llevar un registro y 
documentación de falla. En este documen
to se podrá anotar los antecedentes de 
la falla, la secuencia de sucesos, las 
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CONFIABILIDAD 

acciones inmediatas, el análisis del pro
blema, las acciones mediatas, la retro-i~ 
formaci6n, planeaci5n futura y los anexos 
(fotograffas y reportes), 

Así muchos problemas se podrán resolver 
fácilmente recurriendo a estos registros. 

Y VIDA :._ ·-··· "'---· .·>;:~ ... 

La confiabilidad es la probabilidad de que 
un bien físico funcione adecuadamente, sin 
detrimento de sus niveles de servicio, sin 
fallas, con el rendimiento, con la dispo
nibilidad y eficiencia, seguridad espera
dos, cuando ha recibido el mantenimiento 
prescrito y se usa para los trabajos y co~ 
diciones para los que fue disefiado. 

Se relaciona probnbilfsticamente con va
rios conceptos que son: 

Calidad y calidad absoluta 
Factores de mantenimiento y servicio 
Seguridad (al personal y al equipo) 
Disponibilidad 
Rendimiento o comportamiento y efi
ciencia. 
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Vida de un bien fisico o producto: 

La funci8n del mantenimiento es prolongar 
hasta donde resulte económico, la vida de 
un producto, por lo tanto aclararemos la 
idea de la vida, 

Vida Infantil.- Periodo de tiempo en 
el cual el producto sufre un "asenta
miento". En este nerjlodo es muy pro
bable que ocurran fallas sobre todo 
debido a defectos de control de cali
dad, y se deberá tener una estrecha 
vigilancia del producto en este perí~ 
do de tiempo. 

Vida Util.- Es el oerlodo de tiempo 
en el que el producto mantiene una 
confiabilidad alta y estable, se en
cuentra limitada por la vida infantil 
y por el lapso de tiempo en el aue 
el desgaste de sus componentes se a
centúa y la confiabilidad decrece r! 
pidamente, Durante la vida ütil el 
mantenimiento se conserva estable de~ 
tro de un rango tolerable, 

Vida Probable.- El periodo de tiempo 
en el cu~l la mayor parte de sus fa
llas 
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Vida Media o Vida Promedio,- Es el 
promedio de las vidas a la falla, 
generalmente los fabricantes no la 
mencionan con algGn respaldo esta
dístico, pero los proveedores serios 
y profesionales sf lo hacen, 

Vida Mediana.- Periodo de tiempo en 
que la mitad <le las piezas han falla
do, s~ usa mucho en productos de vida 
estudiada, como las lámparas incande
centes (Ver Figura IV.4) 

Vida Extendida, Vegetativa o de Emer
gencia. - El lapso en el que se hace 
seguir operando a un equipo en contra 
de toda raz6n técnica aparente. Es 
evidente que 110 costea seguirlo uti
lizando pero por diversas condiciones 
de emergencia, prestigio, capricho se 
sigue usando. 

Vida Total.- El plazo de tiempo que 
estuvo un bien físico en operaci6n. 

Vida Econ6mica.- En este concepto in
tervienen aspectos tecnol6gicos, indu~ 
triales, administrativos, econ6micos 
y puede ser totalmente independiente 
de la vida Gtil, desde el momento si
guiente al proyecto inicial, debido 
al cambio continuo de condiciones. 
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Es el lapso de tiempo en el cuál es 
costeable operar un equipo, 'en lu
gar de desecbarlo, substituirlo• 
reconstrui·rlo, o venderlo, 

Algunas consideraciones que afec
tan a la vida econ6mica1 

,Ajustes o progamas de wanten! 
mientas integral~s, 

'O·I 

futuros. 
Cambios de precios de combust! 
ble, refacciones y materiales 
de mantenimiento. 
Cambio de precios en la mano de 
obra, 
Costos de oportunidad, 
Obsolencia de diseño. 
Cambios de la economía del sec
tor o ra"'o. 

Cambios sociales de costumbres 
o aptitudes 
Aparici6n en el mercado de subs
titutos 
Cambios políticos. 



~ Confiabilidad y Deterioro¡ 

La confiabilidad se puede conceptuar, e~ 
mo la seguridad del funcionamiento de una 
pieza, drgnno o maquinaria y la probabi
lidad de falla vendrfa siendo su comple
mento, 

Los casos en los que a un producto no de
be darse mantenimiento, son muv contados 
y la gama del mantenimiento va, desde la 

Cualquier acci6n de mantenimiento va en
caminado a restituir la confiabilidad 
perdida por deterioro (Figura IV,S)cn es
t'c.:. esquema se TTIUC"5trtt la cant:idnd de man

tenimiento (mano de obra, refacciones, 
material, desgastable, restituci6n de ma
teriales, etc,) y el tiempo que por conce2 
to de mantenimiento el equipo queda fuera 
de operación. Una gráfica más apegada a 
1a realidad es la que muestra en la Figu
ra IV.6) 

Cantidad Adecuada de Mantenimiento; 

Un ~antonimiento exagerado no es económi
co debido a los costos indirectos de con
trol y administración involucrados, ade-
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más de que los paros de equipo altera
rían el ritmo de producci6n, 

Un pobre mantenimiento no es econ6mico, 
ya que la p6rdida de confiabilidad es 
grande y por lo tanto los riesgos de f~ 
lla se incrementan, Las acciones de ma~ 
tcnimicnto resultan tnfis caras ya que el 

deterioro de partes va rnAs alli de lo 
calculado en el diseño original. 

La cantidad adecuada de mantenimiento es 
aquella, que torna en cuenta el estudio 
de probabilidad y riesgos de fallas, ne
cesidad de continuidad de opcraci6n, opo~ 
tunidad de paro para mantenimiento, los 
factores políticos, de imagen, costo, di~ 

ponibilidad de refacciones, cte., o sea 
que es mantenimiento econ6rnico. (Fig.IV.7) 

Mantenimiento y Garantía: 

Uno de los aspectos mis difíles en la re
laci6n entre proveedores y clientes es el 
manejar las garantfas. Frecuentemente se 
sueltan actitudes negativas y deshonestas 
por ambas partes, por lo que los fabrican
tes condicionan cada vez más sus t6rminos. 
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CANTIDAD ADECUADA DE MANTENIMIENTO 

.. FlgÜra IV, 7 
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El cliente quiere hacer efectivas garan
tías improcedentes, cuando se suci ta una 
falla por abuso~ causa externa o indo
lencia en el cuidado y mantenimiento. 
Esto da origen a que los fabricantes po~ 
gan tantas limitaciones en sus garantías. 
El responsable de mantenimiento debe te
ner toda la informaci6n t6cnica y legal 
de los equipos, para estar con:cicnte de 
las limitucicr1cs de las gar3ntfas que Ja 
el fahrjc:in"te y PVit-nT rntn,.....,...~~ ~ =~~-=-i.=:i!:_ 

tes tramposos. 

210 



APLICACION PRACTICA DEL 
MANTENIMIENTO ! LUBRICA
CION DE MOTORES AUTOMOTRICES 

Funci6n de la Lubricación: 

La funci6n primaria de la lubricaci6n es 
separar las superficies que rozan con una 
capa de lubricante, para prevenir la fri~ 
ci6n excesiva y el desgaste. 

El lubricante durante su uso, estará suj~ 
to a condiciones ne alto esfuerzo cortan
te y altos gradientes de velocidad, las 
propiedades reol6gicas* de los componen
tes tendrán un efecto importante en su 
desempefio. 

En los lubricantes primitivos, solamente 
la "VISCOSIDAD NEWTONIANA" de un lubrica!!_ 
te era importante, sin embargo, los esfue~ 
zas aplicados se han incrementado y el 
rango de condiciones ambientales, bajo los 
cuales el lubricante debe trabajar se han 
hecho más extremas. Por lo tanto los lu
bricantes más complejos se han hecho más 

comunes. 

.. Reología: Parte de la Fisica que tra
ta de la viscosidad, la pla~ 
ticidad, elasticidad y en 
general del flujo de materia. 
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Los lubricantes modernos, necesitan desea 
pefiarse satisfactoriamente en una amplia 
gama de condiciones, a esto se debe la 
gran divcrsificaci6n habida en los últimos 
20 afios, produciéndose varias calidades 
para un uso particular (turbinas, trans
misores, engranes, etc.) especialmente en 
los automotrices. 

La compafiias productoras de lubricantes, 
han tenido que desarrollar productos que 
cumplan con las necesidades particulares 
de cada industria y en ocasiones de cada 
cliente, lo cual ha creado una cierta 
anarquia en la clasificaci6n de los lubri 
cantes. 

Esto ha provocado que diversas institu
ciones a nivel mundial, se hayan interesa
do en unificar criterios, en lo cual se 
han alcanzado grandes avances (este punto 
so toca en el apartaJo ~.3 cspocific~cic-
nes de lubricantes). En si la formulación 
de cada lubricante queda determinada por 
los requerimientos que debe cumplir el 
producto al que va encaminado. Para pro
bar la efectividad y buen desempefio de un 
aceite lubricante, se le somete a una serie 
de pruebas en maquinas reales, donde 
se simularán las .......• 
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condiciones de operación de una manera más 
severa que las que encontrará el lubrican
te en la realidad, esto con objeto de dis-
minuir el tiempo de prueba. Estas pueden 
efectuarse por los distintos institutos 
de servicio, por el fabricante de la máqui
na, o por el cliente mismo. 

Cuando la formulación de un lubricante ya 
ha sido cs~ablccida y ha pasado las prue-

de campo y pista en donde inclusive la~ 
condiciones de manejo pueden variarse. 

En la rormulación original de un lubrican
te debieron llevarse a cabo una serie de 
pruebas de laboratorio, que permitirán de
terminarle algunas propiedades físicas y 
químicas, como son punto de escurrimiento 
o fluidez, viscosidad, estabilidad duran
te su almacenamiento, etc. 

~ Aditivos para Lubricantes: 

Los aditivos son substancias que agregadas 
a un aceite le mejoran sus propiedades o 
Je imparten nuevas. Existen infinidad de 
compuestos, que son usados como aditivos, 
cada uno presentando ciertas ventajas y 
desventajas sobre otros que imparten la mi~ 
ma propiedad al aceite. 
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Las propiedades más importantes que impa~ 
ten los aditivos el lubricante son: 

Punto de Escurrimiento o Fluidez (Pour 
Point): 

La Íunci6n de ciertos aditivos es la de 
disminuir el punto de escurrimiento del 
lubricante para evitar su solidificaci6n 
a una temperatura específica, y se afiade 
para asegurar la fluide= del lubricante 

Anti-cspumantes: 

Tienen como funci6n evitar la Íormaci6n 
de espuma en el sistema de lubricación, y 

se aplican para asegurar una película ho
mog~nea sobre las superficies a proteger. 

Anti-Oxidantes e Inhibidores de Corrosión: 

Su funci6n e~ l~ de cvit3r el engruesamie~ 
to (aumento de viscosidad) del aceite, y 
se aplican para evitar la formaci6n de áci 
dos corrosivos que atacarían los materiales 
de los cojinetes. 

Anti-Desgaste: 

Funcionan disminuyendo el desgaste de los 
metales al formar una película fina entre 

ellos. 
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Detergentes-Dispersantes: 

Su función es la de mantener las partes 
de trabajo de una máquina limpia. Pre
vienen la formación de lodos ·gruesos que 
puedan bloouear los conductos o filtros. 
En ocasiones estos aditivos tienen pro
piedades básicas y ayudan a neutralizar 
los ácidos de combustión. Con esto se 
asegura que el lubricante se suministre 
en las cantidades correctas a cada punto 

Mejoradores del Indice de Viscosidad: 

Disminuyen la variaci6n de la viscosidad 
con la temperatura, garantizan una máxima 
viscosidarl a - 10ºC y una mínima a lOOºC. 
(Fig. IV.8) Clasificación SAE J-300. 

Especificaciones del Lubricante: 

Son varias las instituciones oue se han 
preocupado por clasificar a los lubrican
tes, las más importantes son: 

SAE. - "'Society of Automotive Engineers". 
Tiene el sistema más usaJo, para la cla
sificación de viscosidades en aceites l~ 
bricantes para automóviles. 
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HIGH TEMPERATURE VISCOSITY 

MEASURED AT 100 ºC IN L.ABORATORY 
GL.ASSWARE TEST {UBBELOHOE TUBE) 

SEGUN LA CL.&.SJFICAClCN OE VlSCOSIOAO 
SAEJ-300 

l 
21.9 

SO GRADE 

16.3 

40GRADE 

12.5 

30GRADE 

9.3 

20GRADE 

CENTISTOKES 

Figura I\'.8 
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Su clasificaci6n con el subfijo W (Winter) 
está basada en mediciones de viscosidad a 
baja temperatura ,Cde-SºC a-30°C) en unida-
des "centistokes''. Los aceites multigra-
dos cumnlen con ambas especificaciones. 

(Figura IV~ 8) 

ISO.- "International Standard Organization". 
Clasifica a los lubricantes en rangos se• 
gQn su viscosidad a 40"C, Cada rango estfi 

ity Grade), en unidades "centistokes". 

ASTM,- "American Society for Testing Mate
Tials". 

API, - ''American Petroleum Institute". 
La.presente clasificación fue introducida 
en 1970, como resultado del trabajo conju~ 
to desarrollado por la API, ASTM y SAE. 
Este sistema de clasificación es de tipo 
''abi~rlu·· de ial 1nanera que se pueden in

troducir nuevas cnte~oríns sin cambiar o 
deshechar las existentes y vienen design~ 
das como: Clasificación API-SAE J-1836. 

Clasificación API-SAE J-1836 

Designación "SA". 
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Descripci6n API del Tipo de Servicio del 

Motor.- Servicio típico de motores opera

dos bajo condiciones suaves tales, que no 

se requiere la protección nroporcionada 

por aceites con a<litivos. Esta clasifi

cación no tiene requerimic11tos de desem

pefto o P5ecuci6n. 

Descripci6n AST~l del Aceite.- Aceites sin 

adi~i\·os, excepto Jcpresu1·~s <l=l punto Je 
---··--·!-~--·-

,_; ~ ......... ¡. ... -1- .......... J• ~ ..... - -... : .... ,.. --··- ~- ........ .-..... ..... - ... -·t"" .. ~ ........ ---

Pesifnacion .,SB". 

Dcscripci611 API ~el Tipo ~e Servicio del 

~:otor.- Servicie típico de motores opera

dos bnjo condiciones suaves tales que s6-

lo se requiere un~ minimn 11rotccci6n pro

porc ionnd3 por accit~s con 3ditivos. Los 

aceites discfi3dos ]Jara este tipo de serv! 

cio, han sido us3dos desde 1930 y s61o 

sistcnci~ contr3 la oxidnci6n y protección 

contra l~ corro~i611 de los metales. 

Descripción ASTI-1 del Aceite.- Proveen cie.r. 

t3s capacidades 3nti<lcsgnstc y antioxidan

te. 
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Designación "SC1'. 

Descripción APT del Tipo de Servicio del 
Motor.- Servicio t!pico de motores a ga

solina en carros de pasajeros y camiones 
fabricados entre los años 1964-1967, op~ 
rando bajo_ la garantfa de los fabricantes 
de motores. 

Descripción ASTM del Aceite,- Estos acei
tes principalmente para ser usados en au-

formación de barros y hcrrumbe n baja y 

alta temperatura contra desgaste y corro

si6n. 

Designacl6n "SD". 

Descripción API del Tipo de Servicio del 
Motor.- Servicio t!pico de motores a gaso

lina en automóviles y algunos camiones, 
que especifique o recomienden este tipo 
de aceite en sus manuales. Principalm~n

te lo fabricados entre 1968 y 1970 y algg 

nos de 1971. 

Descripción ASTM del Aceite.- Son aceites 
que cumplen con los requerimientos de lu
bricaci6n de los fabricantes entre 1968 
y 1971 como ya se sefia16, y proveen una 
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mayor protecci6n que los ace;ites "SC", 
mayor protecci6n contra la formación de 
dep6sitos en el motor a altas y bajas 
tempera~uras', desgaste, herrumbre y co
rroci6n. 

Designación "SE". 

Descrinci6n API del Tipo de Servicio del 
~~r~:.~ ~~,.-v;rin ~1~iro de motores a ~a~ 

sol ina en autos ). algunos camiones en 
servicio ligero, fabricados entre 1972 y 
1979. 

Descripción ASTM del Aceite,- Estos lu
bricantes, proveen una mayor protección 
contra la oxidación del aceite, depósi
tos a alta y baja temperatura y corroción, 
que los aceites "SC" o "SD" y pueden ser 
usados c~nndo se recomienden, aceites "SC" 

Designación "SF". 

Descripci6n API del Tipo de Servicio del 
Motor.- Servicio típico de motores a gaso
lina en autom6vi.les y algunos camiones de 
servicio ligero, para motores fabricados 
desde 1980 a la fecha, operando bajo los 
procedimientos de mantenimiento recomend~ 
dos por los fabricantes de motores. 
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Descripci6n ASTii del Aceite, - Los aceites 
disepados para este tipo de servicio pro
veen una mayor estabilidad contra la oxi
daci6n y tienen un desempefio antidesgas
tante mejorado con respecto a los aceites 
"SE", adem:ls de dar mayor protección con
tra dep6sitos de herrumbre y corrosión. 

Estos aceites pueden ser usados en motores 
que recomienden 1:i~ c1n!'ificacione$ "SE", 

"SD", y "SC" .. 

Para motores Diesel en servicio ligero o 
pesado, se cuenta con una clasificación de 
tipo abierto, similar a la de mlquinas a 
gasolina, esta clasificaci6n solo lamen
cionamos someramente para puntualizar su 
existencia ya que sale de lo que es mlqui
a gasolina para servicio automotriz. 

Clasificaci6n API SAE J-1836 para Lubrica~ 
tes de M~quinas Diesel: 

Designación "CA''. 

Para el servicio de motores Diesel en con
diciones suaves o moderadas de trabajo. 
Estos lubricantes cumplen la especificación 
MILL-2104A, usando combustibles de alta 
calidad. 
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Designación "CB", 

Para servicio típico de motores Diesel 
operados en condiciones suaves o moder~
das, usando combustibles de menor cali
dad (alto contenido de azufre). Cumplen 
la misma cspecificaci6n. 

Designaclóu "CCn. 

Servicio t!pico de motores Diesel en co~ 
diciones moderadas a severas de trabajo, 
pudiendo ser m~quina turbo alimentádas. 
Cumplen la especificación MILL-2104B. 

Designaci6n "CD". 

Servicio tfpico de motores Diesel en con
diciones de trabajo severo a alta veloci
dad, turbo alimentados, Estos aceites 
CUfüpl~11 la ~sp~clficaci6n Caterpilla~~se~ 
rie 3 para motores Diesel Caterpillar. 

Estas dos clasificaciones parecen ser muy 
simplistas, pero para que un aceite pueda 
clasificar dentro de alguna de las categ~ 
rías, tiene que pasar por una serie de 
pruebas muy estrictas. 
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• Recomendaciones de Frecuencia de Cambio 
de Aceite: 

La frecuencia en el cambio <le aceite es 
un factor muy importante a controlar, pa
ra lograr una protección efectiva de la 
máquina del automóvil. El intervalo de 
tiempo entre cambios depende de varios 
factores: 

Estado Mecánico del Motor.- Las fugas de 
agua o combustible al carter (sistema de 
lubricación). La efectividad en la fil
tración del aire, el estado del sistema 
de enfriamiento de aceite y agua del mo-
tor, cte. son algunos de los elementos 
que influyen directamente en el adelanto 
o retraso del cambio de aceite, 

Condiciones de Manejo.- Las altas revolu
ciones y alta carga, así como las bajas 
revoluciones y baja carga influyen noto
riamente así como las altas o bajas tem
peraturas que provocan disminución de vi~ 
cosidad y aumento en la formación de bar
nices, también influyen, el medio ambiente, 
el polvo, etc. 

Diseno de la Máquina.- Máquinas disefiadas 
para operar a mayores temperaturas, ya sea 
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por diferencia de RPM o por diferencias 
en el sistema de enfriam~ento, Otro pun
to importante es la capacidad del carter 
de cada motor. 

Calidad del Aceite Lubricante,- La cali
dad del lubricante depende de la capaci
dad que tenga para conservar sus caract~ 
rfsticas invariables, para dar la prote~ 
ci6n adecuada al motor, asf pues, el ca~ 
bio de aceite 1ubricante deberd realiza~ 
se, cuando ~stc sea .incapaz de proteger 
adecuadamente a la máquina contra los 
contaminantes o pierda sus propiedades. 

Siendo los cuatro factores anteriores, d~ 
terminantes del tiempo en el q.ie el aceite 
ha dejado de funcionar, no se pueden dar 
kilometrajes o tiempos "pptimos" de cam
bio de aceite sin poder evaluar estos fa~ 

"tores en conjunto. Sin embargo, si supo
nemos que el estado mecánico del motor sen 
bueno, las condiciones del manejo sean 
"normales", para un automovil de modelo 
reciente, el fabricante recomendará el ti 
po de aceite a utilizar (grado SAE, espe
cificación API), asi como la frecuencia 
del cambio de aceite para condiciones no~ 
males, este rango varia entre los 7,000 y 

12,000 Kms. de recorrido, y la especific~ 
ci6n API será normalmente "SF". 
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El kilometraje promedio de un vehfculo 
particular se encuentra entre 20,000 y 
30,000 kms., por año, lo cual significa 
que el promedio deberli ser de 3 ó 4 cam
bios de aceite al año. Cabe aclarar por 
último lo que podrfamos entender por ma
nejo n~r~al y severo. 

Manejo Xcrmal.- Cuando un vehículo es 
conducido a diario, en un ambiente lim
pio durante un mínimo de 32 kms. a una 
velocidad estable. Mas alln la tempera
tura ambiente debe estar entre o• y 32ºC. 

Manejo Severo.- Son las condiciones mis 
severa~ en que se maneja t1n vehículo. 

Los transnortes de carga se condicran que 
siempre se operan en condiciones severas. 

Para este tipo de manejo los fabricantes 
de automóviles, recomiendan cambiar acei
te aproximadamente a la mitad del interv~ 
lo de manejo normal. 

EL MANTENIMIENTO 
COMO GENERADOR DE 
PRODUCTIVIDAD Y 
SERVICIO 

Conclusión: 



La industria en general, tiende a olvidar 

el ahorro substancial y el incremento a 
la productividad que puede proporcionarle 
un control mds efectivo del mantenimiento 
de sus plantas, Artn mds, la direcci6n se 
esfuerza muy poco en combinar las distin

tas funciones del mantenimiento y relaci~ 
narlas con la utilización de la mano de 
obra, las prestaciones de las máquinas o 
la substicucidn de los órganos o pic=as. 

Los equipos de procesamientos de datos c~ 
da vez más utilizados en el pequefia, medi~ 
na y gran industria brindan al director de 
fábrica y al ingeniero de mantenimiento un 

magnifico medio para controlar estas fun
ciones. 

En muchas fábricas se han desarrollado prá~ 
ticas de mnntenimiento que ya no son adecu~ 
dns a las normas actuales. 

Por ejemplo, artn es posible encontrar sis
temas de mantenimiento equipados s6lo para 
tratar averías críticas. En estos casos, 
no se hace ningún esfuerzo para prevenir 
que se produzcan averías y no se emprende 
ninguna planificación de la carga de traba
jo diario de cada uno de 1os obreros del 
personal de mantenimiento. 
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El personal de mantenimiento debe inves
tigar continuamente y, donde sean aplic~ 
bles, adoptar las soluciones que consi
dere ventajosas para la ingenierfa de 
mantenimiento y que finalmente redundarán 
en el incremento de la productividad de 
la empresa en la forma global. 

CONCLUSIONES: 

irremplazable en la industria, dadas 
sus condiciones actuales. 

El mantenimiento influye directamente 
sobre la productividad. 

3. El mantenimiento debe tener como fi
losofía básica, trabajar con condici2 
nes de seguridad, eficiencia y econo

mía. 

4. Los costos de operación disminuir§n 
con un mantenimiento preventivo. 

s. La filosofía de un servicio tiene im
plícita la ideas de limpieza, lubrica
ción y mantenimiento. 

6. La limpieza es un hábito de trabajo, 
no un tiempo de operaci6n. 
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C A P I T U L O V 

LA SEGURIDAD INnl!STRIAL COHO GENERADORA 

DE PRODUCTIVIDAD Y SERVICIO 

230 



c o N E N r D o 1 

v. 

v. 

v. 

v. 

v. 

1. 1 

1. 2 

2 

2. 1 

2.2 

2.3 

3 

3.1 
3.2 

3.3 

4 

4. 1 

4.2 

s 

DESARROLLO DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Origen de la Seguridad Industrial 
Consideraciones Legales de la Segu
ridad Industrial 

ELEMENTOS DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL QUE 
INCIDEN EN LA PRODUCTIVIDAD 

Comisiones Mixtas Je Seguridad e 
Hi~iP.n~ Tnry,~~t;:!.::?! 

Ergonomf a 
Mercadeo de la Seguridad 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PREVENCION DE 
ACCIDENTES 

Factores del Accidentes 
Costos de Accidentes 
Programa para Prevención de Acciden
tes 

CASO Pl'-"-CT!CO 
SEGURIDAD CONTRA INCENDIO 

Consideraciones Generales 
Sistemas Fijos de Aspersión 

SEGURIDAD INDUSTRIAL COMO GENERADORA DE 
PRODUCTIVIDAD Y SERVICIO 

231 



ORIGEN DE LA 
SEGURIDAD INDUSTRIAL 

En la industTia actual el tTabe.jadoT se 
encuentra expuesto a diversos Tiesgos de 
trabajo, como consecuencia de su activi
dad industrial, 

Tipos de Scguridad1 

Seguridad es una palabra que indica cal
ma, tranquilidad, ceTteza, 

Se puede hablar de varios tipos de segu
ridad como por ejemploi 

Seguridad Social,- Es la parte de la 
previsi6n, que se encaTga de la pro
tecci6n a los individuos, contra rie~ 
gos cuya realiznci6n les hace perder 
su capacidad de trabajo y de convive~ 
cia social por lesiones y traumas men 

tales, 

Seguridad Personal.- Comprende el e~ 
tudio y matodos de protección de los 
individuos, 

Seguridad Industrial,- Es el conjun
to de ciencias y tacnicas que tienen 
por objeto controlaT y/o minimizar 
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actos inseguros en la industria, con 
el fin de proteger Tecursos humanos, 
materiales, tecno16gicos y econ&ni
cos de ~sta. 

Historia de la Seguridad Industrial: 

Esta se remota desde la dpoca del hombre 
de las cavernas, el cual ya buscaba segu
ridad al formar clanes y organjzacioncs 
para cazar, trabajar y prote~erse en e~n

po. Posteriormente domina el fuego, lo 
cual ademas de brindarle mayor protecci6n 
y comodidad acarre6 consigo nuevos ries
gos, el de quemarse. 

La ngricultura y el lenguaje se desnrro
llan sobre In base de lograr una mayor 
seguridad. 

En la edad media el artesano se esforzaba 
por ensefiar a sus aprendices a trah~jar 

bien y seguro, y todo accidente se debía 
a un comportamiento carente de seguridad, 
y se consideraba primordialmente como cu! 
pa de la victima, El patr6n no sentía 
ninguna resoonsabilidad al respecto, ni 
sus trabajadores pensaban que ~l la tuvie-
ra, 
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La Revolución Industrial crea las condi
ciones necesarias para el desaTrollo de 
la seguridad como una rama especializa
da, 

La aparición de la fuerza de vapor y el 
mejoramiento de maquinaria para la ex
pansión de la industrialización, trajo 
consigo nuevos riesgos, Las maquinas se 
proyectaban sin tomar en cuenta la segu
rl~~ci 11i ia comodidad de los operarios. 
Como consecuencia los accidentes se mul
tiplicaron y las lesiones se hicieron 
mas graves, Esto obligó a aumentar las 
medidas de seguridad, 

No obstante, el nacimiento de la fuerza 
industrial y de la seguridad industrial 
no fueron simultáneos. Tuvieron que 
ocurrir un gran número de accidentes que 
ocasionaron un cambio en la actitud del 
trabajador. Era fácil ver que cuando un 
trabajador se accidentaba por una situa
ción peligrosa que podrfa haber sido pr~ 
tegida o eliminada, al patrón le tocaba 
una parte de la culpabilidad, 

El trabajo organizado aunque debil, en 
esos dfas, utilizó todos los medios a su 
alcance para obtener apoyo pablico, y pr~ 

longados años de lucha terminaron por 
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sucitar una acción correctiva del go
bierno. 

En varias partes del mundo se promul
garon leyes decretos en pro de la se
guridad. Pero hasta el presente siglo 
la seguridad industrial alcanza su m!_ 
xima expresión. 

En la actualidad la Oficina Internaci~ 
11al <ltl Trab~jo~ cons~i~uye ei organi~ 

mo rector y guardian de los principios 
e inquietudes referentes a la seguri-
dad del trabajador en todos los aspec
tos y niveles. 
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CONSIDERACIONES 
LEGALES DE LA 
SEGURIDAD 
INDUSTRIAL 

Los accidentes son acontecimientos re
pentinos e involutnarios que alteran el 
orden establecido y trae consecuencias 
sobre el trabajo, los bienes~ los costos 
y al homhrc, 

Al incidir tanto los accidentes como las 
enfermedades en el trabajo se han imple
mentado diversas acciones para atender 
este problema. Las disposiciones sobre 
seguridac e higiene en el trabajo, encue~ 
tran su fundamentación jurídica en la 
Constitución Pol~tica de los Estados Uni
dos Mexicanos, en la Ley Federal del Tra
Pn.jo y en "ºs Teglamentos. Las disposici~ 

nes legales tienen repercusiones muy im
portantes en la salud y bienestar de los 
trabajadores. 

Las facciones XIV y XV del artículo 123 
Constitucional, consagran la obligación 
que tienen los patrones en la reparación, 
indcmnizaciOn y ~revención de los riesgos 
en el trabajo, al establecer que deben 
observarse en las instalaciones y funcio-
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namiento de los centros de t·rabaj o las 
medidas de seguridad e hig~ene para pr~ 
servar la salud de los trabajadores. 

XIV.- Los empresarios seran responsables 
de los accidentes del trabajo y de las 
enfermedades profesionales de los traba

jadores, sufridas con motivo o en ejerci 
cio de la profesi6n o trabajo que ejecuten; 
por lo tanto, los patrones deberan pagar 
la inc.iemnizacicin coTrespondient:e, seg11n 
qué haya traido como consecuencia la mueE 

te o simplemente incapacidad temporal o 
permanente para trabajar, de acuerdo con 
lo que las leyes determinen. Esta respo~ 
sabilidad subsistira aün en el caso que 
el patrono contrate el trabajo por un in
termediario, 

XV,- El patr6n estara obligado a observar, 
de acuerdo con su naturaleza de su nego
ciaci6n, los preceptos legales sobre hi

giene y seguridad en las instalaciones 
de su establecimiento, y adaptar las me
didas adecuadas para prevenir accidentes 
en el uso de las máquinas, instrumentos y 
materiales de trabajo, así como, a organi
zar de tal manera éste, que resulte la ma
yor garantfa para la salud y la vida de 
los trabajadores, y del producto de la 
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concepción, cuando se trate de mujeTes 
embaTazadas, las leyes contendrlln al 
efecto, las sanciones procedentes en 
cada caso. 

Por otra uarte la Ley Federal del Tra
bajo y sus reglamentos trata lo relaci~ 
nado a la indemnizaci6n y prevenci6n de 
los accidentes y enfermedades del traba 
jo. 

En las fracciones XVII, XVIII, y XIX del 
artículo 132 de la Ley Federal del Tra
bajo sefiala las obligaciones de los pa
trones para cumplir las medidas de seg~ 
ridad e higiene desde la instalación mi~ 
ma de los establecimientos hasta la org~ 
nizaci6n del trabajo, 

En la Ley Organica de la Administración 
Püblica Federal, al establecer que entre 
otras funciones, corresponde a la Secre
taria del Trabajo y Previsión Social. 
"Estudiar y ordenar las medidas de segu
ridad e higiene industriales para la pr~ 
tccción de los trabajadores, y a vigilar 
su cumplimiento". 
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Y en el Reglamento Interior de la Secre
taria del Trabajo y PTevisi6n Social, 
que asigna a la Direcci6n General de Me
dicina y Seguridad en el Trabajo: 

"I. Promover la mejorfa de las condicio
nes físicas y ambientales en que se dese~ 
peña el trabajo, y 

rI. Establecer las normas en materia de 
medicina, seguridad e higiene en el traba-
jo"• 

El concepto de norma se establece como el 
conjunto de especificaciones en que se de
fine, clasifica y califica un material, 
producto o procedimiento, para que satis
faga las necesidades y usos a que esta 
destinado. 

Entre otros, tienen carácter de obligatorias 
las normas oficiales referidas a los ma
teriales, procedimientos o productos que 
afectan la vida, la seguridad o la inte
gridad corporal de las personas. 

La finalidad básica de estas normas de se
guridad se orienta a la protecci6n de los 
obreros en lo que corresponde a su salud 
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e integr~dad flsica en los recintos de 
las fuentes de trabajo¡ relgamentando 
las relaciones trabajador-mdquina y en 
general t·ra bajador ins talaci(\n indus -
trial que debidamente enmarcadas por 
las Normas Oficiales Mexicanas, se tr~ 
<luzca en el bienestar personal de los 
obreros y en la elevaci6n general de la 
productividad industrial. 

COMISIONES MIXTAS 

DE SEGURIDAD E 

HIGIENE 

Bases Jurídicas! 

La base jurfdica fundamental de las Co
misiones Mixtas de Seguridad e Higiene, 
se encuentra en las fracciones XIV y XV 
del apartado A del artículo 123 Consti
tucional, ailn cuando en ellas;:no ser hace 
mencidn expresa a estos or~anismos. 

Esta disposicidn la reglamentan diversos 
preceptos de la Ley Federal del Trabajo. 
Y as! la citada Ley, en los artfculos 
509 y 510 señala expresamente: 

"Artjculo 509.- En cada empresa o esta
blecimiento se organizardn las Comisio
nes de Seguridad e Higiene que se juzguen 
necesarias, compuestas por igual nilmero 
de representantes de los trabajadores y 
del patrlln, para investigar las causas 
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de los accidentes y enfermedades, pro• 

poner medidas para. prevenirlas· y vigi
lar que se cumplan". 

"Art,culo 510,- Las- Comisiones a que 

se refiere el artfculo anterior serán 
desempeñadas gratuitamente dentro de 
las horas de trabajoº', 

Es important~ señalar que el carácter 
111ÍXto de estos 6~v.anos se snh~P~n+i~~

da al agregar que estarán compuestas 
por igual nümero de representantes de 
los trabajadores y del patr6n, 

rntegraci6n: 

Plazo de 30 d!as depende de¡ 

Nümero de trabajadores y turnos 
Peligrosidad de las labores 
Ubicaci6n d~l ~~ntro de trabajo 
Divisi6n de la empresa 
Procesos de trabajo 
Igual nümero de representantes del 
sindicato y del patr6n 

Requisitos para los integrantes: 

Saber leer y escribir 
Mayor grado de conocimientos 
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Trabajar.en la empresa 
Mayor de edad 
Experiencia 
Serio y responsable 
Respetado por los compafieros 

Funciones? 

Investigar las causas de los acci
dentes y enfermedades de trabajo. 
y proponer medidas para prevenirlos. 

Vigilar que se cumplan las disposi
ciones ordenadas por el Reglamento 
respectivo, las dicatadas por las 
Comisiones Mixtas de Seguridad e H.!_ 
giene y las scfialadas en el Regla
mento Interior. 

Comunicar a las autoridades las vi~ 
laciones a las mismas. 

Promover la capacitaci6n de los tr~ 
bajadores sobre medidas preventivas 
de seguridad e higiene e informar 
pertodicamente sobre accidentes oc~ 
rridos y sus causas. 

Realizar un recorrido por todas las 
área de trabajo, por lo menos una 
vez al mes. 
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ERGONOMIA 

Vigilar el correcto estado de las 
instalaciones y botiquines. 

Luego entonces, las Comisiones Mixtas de 
Seguridad e Higiene son órganos legales 
que reflejan la responsabilidad obrero
patronal. 

Un aspecto importante de la Segu·ridad In-
U.u!>i.:r.i.~1 es el que muest:Ta la t:rgonomia. 

Concepto de Ergonomfa: 

La Organización Internacional del Traba

jo, define a la Ergonol'!fa como "la apli
cación conjunta de algunas ciencias bio
lógicas y ciencias de ingenierfa para 

asegurar, entre el hombre y el trabajo, 
el óptimo de mutua adaptacidn con el fin 
de incrementar el rendimiento del traba
jador y contribuir a su bienestar", 

Aplicación de la Ergonom!a1 

La aplicación de la Ergonomía en la in
dustria es Gtil y necesaria para lograr 
que el trabajo sea sano, seguro, agrada

ble, confortable y mrts productivo, 
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PaTa que el tTabajo sea sano, el lugaT 
de tTabajo debe seT higi6nlco¡ paTa que 
sea seguTo deben evitaTse los Tiesgos 
de tTabajo; pnTa que sea agradable, de
be gustarle al que lo hace; para que 
sea confortable, debe seT adaptado al 
hombre, no ~ste al trabajo como sucede 
en muchas ocasiones. 

Debe ser diseñado tomando en cuenta las 
caracter!sticas, capacidades y limita
ciones del tTabajador; para que sea más 
productivo deben evitarse los esfuerzos 
innecesarios y hacerlo en forma rápida, 
fdcil, c6moda y que no produzca fatiga. 

En la fig; ·v, 1' se ilustra la .lifeTen
cia entre un soluci6n de ingenieTía que 
toma en cuenta los factores humanos y 

otra que los omite. 

Desde el punt'o de vista empresarial, la 

ergonomfa debe encargarse de aumentar 
la eficiencia de los trabajadores y por 
ende, la productividad, Además, debe 
disminuir la posibilidad de los acciden
tes de trabajo, 
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EJomplo do apllcaclOn de la orgonomla al disel'w> de ~. 

lleptodueldo da ffumlln EnglnMtlng Guido lo Equpnant Doslgn. de C. T. M°'= CDPyrlght 1963. 
MacGraw-Hlll Book Qj Con al permiso del od!Zor. 

Figura V. l 

Consideraciones Finales: 

Para concluir se puede considerar que en 
t~rminos generales, la ergonomfa es una 
disciplina, que tiene como principales 
objetivos incrementar la seguridad y con
secuentemente reducir el namero de acci
dentes; asf como también, mejorar el ren 
dimiento de las m§quinas, aumentar la 
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EL MERCADEO DE 
LA SEGURIDAD 
INDUSTRIAL 

product;i.vidad en el, campo ;i.ndust-rial y 
en el funcionamiento de los s;i.stemas ·, 
reducir el esfuerzo humano requerido pa
ra accionar las mil.quinas e incrementar 
el bienestar humano en los sistemas hom
bre-mil.quina. 

Concepto de Mercadeoi 

A los trabajadores hay que venderles la 
idea de la seguridad para que acepten 
sus prt1cticas. 

El énfasis en las necesidades del usuario 
(empleado) se conoce corno el ''concepto de 
mercadeo". 

As1, aplicando este concepto, primero se 
deben determinar sus necesidades y luego 
satisfacerlas. 

Necesidades Humanas: 

Antes de desarrollar un plan de mercadeo 
de la seguridad, hay que entender el com· 
portamiento humano. Este es el fundamen
to básico para desarrollar una promoción 
exitosa de la seguridad. 
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La el,abOTac;l6n de un 111e·rcadeo e,fectivo 
de 111 seguridad·; necesita qu~ l.os e111ple.!!_ 
dos se :l.denti:fiquen con ella·. Log-raT e~ 
to TequieTe que el pTogTama de seguTidad 
se Teficra y satisfaga tantas tle sus nc-

¡ 1 
ccsidades como sea posible. 

Algunas de las necesidades humanas son 
las siguientes: (Segün C. N. Al len) 

Alimento y bebida 
Salud 

Bienestar de los seres queridos 
Sexo y· compafiia 
Seguridad 

Como cualquier trabajo de mercadeo y pu
blicidad, el -mensaje debe dirigirse a los 
niveles consciente e inconsciente. 

Si los empleados asocian el comportamie~ 
to seguro con la satisfacci6n de sus de
seos básicos, la seguridad llegará a co~ 
vertirse por si mi51lla en una meta desea

ble. 

Funciones del Mercadeo: 

La funciones del mercadeo de l.a seguridad 

son1 
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1, Llamar la atenci6n de los empleados. 
Esto se logra acentuando el tema de 
la seguridad, asegurándose que las 
promociones y propaganda esté actua
lizada y sea eficaz, 

2. Desarrollar su interés por el conceR 
to de la seguridad, Se logra utili
zando el mensaje más efectivo. 

3. Intensificar su deseo de trabajar con 
seguridad. Poniendo en practica pri~ 
cipios psicol6gicos. 

4. Promover la acci6n de la seguridad. 
Utilizando los métodos m~s adecuados. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Y PREVENCION DE 
ACCIDENTES 

Accidente: 

El accidente de trabajo es un acontecimie~ 
to ir.esperado, fuera de control e indesea
do, que interrumpe o entorpece el avance 
normal y ordenado de una actividad laboral. 

Todo accidente es una combinaci6n de ries
go fisico y error humano, cuya caracterís
tica esencial es el de atentar contra la 
integridad del individuo. 
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FACTORES DEL 
ACC!DENTE 

Como w~esgo ftsico podemos sefialaT las 
cond~c~ones pe1igTosas que presentan 
agentes mate~iales y el medio ambiente, 

El eTror humano lo conforman los actos 
peligrosos o situaciones inherentes a 
la peTsona; ignorancia, ter.ipeTamento, 
deficiencias ffsicas y mentales, etc. 

Los factores del accidente son los he
chos importantes o esenciales del acc! 
dente y se emplean para deteTlllinar las 
causas y de estos, ya que ayudan a des
cribir lo que sucedió. 

Estos factores son los siguientes: 

1. El Agente.- Es el objeto o sustan
cia más estrechamente relacionado 
con el accidente y el cual nodrl~ 
haber sido debidamente protegido 
o corregido. Ejemplos: substancias 
químicas, máquinas, asensores, etc. 

2, Parte del Agente.- Es aquella par
te del agente que esta mds estrech~ 
mente relacionada con la lesi6n. 
Ejemplo: taladros, bandas, engranes, 
etc. 
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3, Condici6n Insegura,c ~s la condici6n 
del age~te causante de1 accidente que 
pudo haber sido protegida o corregi
da. Este tipo de condiciones se el~ 
sifican seg1ln lo siguientes 

Agentes impropiamente protegi
dos 
Agentes defectuosos 
Arreglos o procedimientos ina
decuados. 

4 Tipos de Accidente,- Son los diver
sos resultados de la secuencia del 
accidente. Por ejemplo¡ 

Golpearse contra o golpeado por 
Caer al mismo nivel o a otro ni 
vel 
Atrapados en, sobre o entre 
Exposici6n a temperaturas extre
mas 
Inhalaci6n, absorción, ingesti6n, 
~1'(".,.. 

s. Acto Inseguro.- Es la violaci6n de 
un procedimiento aceptado como ~egu
ro, el cual provoca el accide'nte. 
Ejemplo; distraer, trabajar sin equi 
po de seguridad, etc, 
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COSTOS DE 

ACCIDENTES 

6 1 Factor Personal fnsegu~o,o Es la 
ca~acteT~Stica mental o ~jsica que 
ocasiona un acto inseguto, Los 
principales factores soni 

Actitud impropia 
Falta de conocimiento 
!mpedimento f!sico 

Un sistema de contr~l del costo de los 
accidentes es ótil ya que demuestra cuán
to cuestan los mismos, 

Costo para la victima: 

P~rdida del salario, durante el tiempo 
que estl! incapacitado, aunado a sufrimie!!_ 
tos y privaciones causadas por el accide!!_ 
te. 

Costo paTa la empresa¡ 

Desembolso por pago de primas por seguros 
y costos no asegurados, 

Costo para la sociedad¡ 

Los accidentes de trabajo significan una 
carga paTa la sociedad puesto que muchas 
victimas de los accidentes reciben ayuda 
de organizaciones hospitalarias y de be-
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neficiencia, Ademtts los pAtTones :inclu
yen el costo del accidente en 1e precio 
de venta de sus productos~ poT lo que 
aumenta el precio de ~stos, 

El costo de un accidente es la suma de 
ios costos directos e ind:irectos, Se ha 
encontrado que en promedio el costo in
directo es cuatro veces mds que el cos
to directo, 

Costos Directos! 

Los costos directos o asegurados son los 
pagos por indemnizaciones al trabajador 
mas los gastos médicos necesarios, 

a. Atencidn M~dica 
b. Medicinas 
c. Salarios por dfas de incapacidad 
d. Indemnizaciones y pensiones 

Costos Indirectos¡ 

Los costos indirectos son todo5 aquellos 
que perturban el proceso de produccidn y 
que no están asegurados, entre los cuales 
podemos mencionar: 

a. Tiempo perdido por el trabajador 
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b. Tiempo perdido por compafie·ros que 
suspenden su labor por curiosidad, 
o por auxiliar 

c. Tiempo perdido por supervisores, 
por investigaci6n, seleccidn de nu~ 
vo personal, adiestramiento, etc. 

d. Dal\os a la maquinaria 
e, Trdmites administrativos 
f. Muchos otros mds, 

Los costos de los accidentes se nodrtan 
representar por la siguiente figura v'~z 

COSTO DE ACCIDENTES(") 

(')No~":'"- ... ~ 

253 

COSTOS ASEGURADOS 
GaatOll mtdlcoe 
En>gaclOn por lndenallZacJ()n 

COSTOS NO ASEGUIWJOS 

~OS AL LOCAL 
DAAos A LAS INSTAl.ACIOHES 
YEDUIPO 

CIAAOS A LOS MATERIAlES Y AL 
PRODUCTO 
INTERRUPQONES YllBIORAS 
EH LA PRODC ICCIDlll 

OTROS: N-~reu 
...,...,.teclOn: ....,.._, ·-lgac:loMe,--



PROGRAMA PARA 
PREVENCION DE 
ACCIDENTES 

La ~O'X'11)a'1Tl~S segura para dis~inuiT los 
costos po7 accidente es 7educi7 ei n1lme~ 
ro de accidentes por medio de un impor
tante programa de prevención, 

La realización de los riesgos de t~abao 
~f"\ ,.,, ..... ..; .... .;'" ... ,.... <:' ......... ~ ...,,,,.. ........ ___ ,,_,...,....; ......... ,.. .... ,..,,...,... ........ _ .,,- ---o-••-•------- __ !"_,.,._..,. __ ..,.,. ____ .... _ ........ . 

micas y sociales en el desarrollo de un 
pafs, por lo que es importante evitarlos. 
Ya que el accidente es consecuencia de 
una situación funcional deficiente del 
sistema, se deben identificar las causas, 
para luego influir en éllas mediante me
didas preventivas. 

El punto de partida para la prevención de 
accidentes debe ser la creación y conser
vacien dél in~or~s por la sc5~ridad on 
todos los niveles de la organizaci6n. 

La política de prevención de accidentes 
se reduce a: 

a. Interés por la seguridad 
b. Investigación de las causas del acci

dente 
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c, Evaluaci6n de efectos 
d, Acci6n Correctiva 

a. El inter~s por la seguridad debe ser 
responsabilidad de toda la empresa, 
pero es muy importante que la Direc
ci6n de la empresa participe activa
mente en el desarrollo y cumplimien
to de la seguridad. 
Debe mantener el interés· en: 
1. Promove1· la seguridad 

3. Asistir a reuniones peri6dicas 
de seguridad 

4. Llevar registros y estadísticas 
de seguridad 

b. La investigacic:Jn de causas comprende 
los siguientes aspectos: 

1. Estudio sobre las posibles cau
sas de accidentes en funci6n del 
trabajo desarrollado, empleando 
los m@todos y medios necesarios 
para contrarrestarlas. 

Esto trae como consecuencia eli
minar los actos inseguros. An
tes de eliminar los actos inse
guros se deben de observar y 
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posteriormente ejercer una ac
c;i6n para eU.mina·rlos, 

Las inspecciones de seguridad 
constituyen un factor necesario 
que ayuda a descub·rir las cau

sas de los accidentes. Siempre 
que se vea un acto inseguro de
berá tomarse una acci6n correc
tiva inmediata y una acci6n prE_ 

ventiva para evitar repeticio
nes, 

z. Reuni6n de datos analfticos y 
estadfsticos sobre hechos consu
mados con el fin de establecer 
causas~ lugar del accidente, ho
ra, gravedad, frecuencia, condi
ci6n ff sica y mental del emplea
do, naturaleza y clase del trab~ 
jo efectuado. Con la finalidad 
de conseguir informacidn que ay~ 
de a prevenir accidentes. 

c. Evaluaci6n del Accidente: 

1, Motivos 
2. Consecuencia y gravedad 
3. Situaciones coadyuvantes de la 

causa 
4. Costos 
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d. La acción correctiva conduce a las 
siguientes actividades1 

1. Aplicación de medidas correc
tivas y específicas. Por eje!!!_ 
plo! 

Medidas T6cnicas.
Mantenimiento de equipo, des
cripción de tareas. empleo de 
dispositivos de seguridad. etc. 

Medidas Legislativas.
Reglamentaciones de trabajo y 

horarios~ establecer responsa
bilidades, etc~ 

Medidas de Tipo ~édico.-
Mejora de las condiciones am
bientales, medidas de higiene 
personal, exámenes médicos, etc. 

Medidas Administrativas.
Inspecciones periódicas, estu
dios ergonómicos, etc. 

2. Revisión de políticas y planes 
de seguridad, 
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3 1 tnc;i,~encia sobre el ;factor hu~ 
~ano, despertdnd?le interés 
por la seguridad, 

En resumen, la prevenci6n de accidentes 
consiste en investigar, evaluar y corre
gir las condiciones y circunstancias c·a!:!. 
snntes, aplicando m~todos selectivos es
pecfficos".' 
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EL FUEGO 

-.,.; . .::.~· c ... 
:..:.~<...! .... ; 

.. -K-;¡·· 
I ' 
~ 

La constante amenaza del :fue110 ha hecho 
necesario el establecimiento de siste
mas y wétodos esneciales nara combatir
lo • 

Teoría sobre el Fuego: 

La comhusti6n nuede concebirse como un 
tetracdo, en el cual cada uno de los 
cuatro lados es contiguo a los otros 
tres y cada uno renrcsenta uno de los 
cuatro reouisitos básicos de su existe~ 
cia: combustible. calor, oxí~eno y rea~ 
cienes de combustión en cadena no inhi
bidas. 

Tinos de Extinción: 

Como consecuencia de lo anterior, resul
ta eviñente auc en la combustión hay 
cuatro nosibilida~es distintas de contro
lar el :fue110 oue son: 

a. Extinciéln oor Enfriamiento 

h. Extinción nor Eliminac i6n de Oxígeno 

c. Extinción por Eliminación de Combus-

ti ble. 

d. Extinción por Inhibición Química de 

la llama. 
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3~· tnc;i,dencia sobre el ;factor hu~ 

11)an:o, despert!lnd?le inteT6s 
por la seguridad. 

En resumen, la prevención de accidentes 
consiste en investigar, evalua'I" y corre
gir las condiciones y circunstancias ea2 
santes, aplicando m~todos selectivos es
pectficos'.' 
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Clasificación de ~uegos; 

Los fuegos se clasifican según el tipo 
de combustible que esti! ardiendo-, ya que 
es ~ste el cue determina el m~todo de e~ 
tinci6n. 

el.AS( DE -· MElODO Dl 
INCEl<DIO TIPO ll[ CDMIUSTIB~E OOIUCIO. .t\GCHTE EXTINTO. 

S61tdo1 QV• 4-Jan ,• 

A 
,.., i4'1o carborloso Enrrt&11flftto ,\gua • esp&.9a 

(~~·;;!:~~~~ ¡o .. ºpolwo ABC 

l tqutdos y 9utt Sofoe&atlf\to Es-

Polwo• {"°,,..1 

• Quf•tco1 ~(pura 1 

ltqutc:So v pcrtunte 
COz 

Ctrcultos. tlktrt- soroc ... tento COz 
c ... .. ,. ... r··-1 e 

OufatcM ~e"""' ti. 

MeUles 5.;)foca.tento Polvo Hpec1a1 para 
D a-busttb1ts hodto. tncandfo ClaH O 

aaqnHto) 

Equipos de Extinción: 

Los eouipos de extinción del incendio en 
los centros de trabajo~ pueden ser portá
tiles o fijos, Los portátiles pueden ser 
manuales o sobre ·ruedas·, y los _fijo_s pue
den ser manuales o automliticos ',' 

Los eouinos de extinción de incendios por
tátiles manuales, son los extintores, 
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EXTll"..ITORES 
CARRO TANQUE 
DE POLVO CON CARTUCHO 
DE NITROGENO 

cuyo contenido estfi en relaci6n con las 
clases de fuego, 

Los eouioos portátiles sobre ruedas, son 
los extintores cuyo contenido es igual a 
los anteriores, µero su ~eso es superior 
a los que puede cargar un trabajador. 

Los cauiPos manuales fijos, son los que 
están instalados en forma de sistemas, 

no u otras substancias especificas, y que 
rcouieren ser operados manualmente. 

Los eauiPos para la extinción de incendio 
en los centros de trabajo, fijos automá
ticos, son los que están instalados en 
foTI!la de sistemas, aue proporcionan agua, 
bi6xido de carbono, halones 1211 y 1301, 
polvos, espur.ias, agente AFFF u otras sub!!_ 
tancias especificas, que operan en forma 
outomátic.a~ 

Unidades de Riesgo: 

En los incendios clase "A", seg1ln el tipo 
de ries~o. en un lugar a proteger, debe 
considerarse como una unidad de riesgo; 
el factor de cada una de las superficies 
se indica en la tabla V.3 
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EXTINTORES DE: 
AGUA A PRESION 
BIOXIDO DE CARBONO CD, 
ALON 

: .•--<t r ;,... :-:.:. ... • 

.. ~;.:. .... :.'l.• \:":;t;'~ ·=-·~""~. 
"'r'!c:;':"'""' -:..:- .. ~. t!'t(;.} 

7-.::.( "';, .:::-.r~~.:::;~:~. 
- :-.•. :-::::. • i:~:;. J 

Figura V.3 

:.. : ~. :. . 

Para determinar la cantidad y tipo de 
extin~t1itlores, parR combatir incendios 

clase .. A .. , se calcula el total de uni
dades de rieSRO, multiplicando la supe~ 
ficie total del local, por el factor 
correspondiente, según se clasifique el 
riesgo existente; con el valor obtenido 
se eli~irBen la tabla V,5, el extingui
dos o extinguidores adecuados. 

En los casos de incendios clase "B" y 
uc"·, se procede de la misma manera que 

en el caso de incendios tipo "A". Pa
ra este caso el factor se muestra en 
la tabla V.4. 
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UNDllDEa DE RIESGO DE INCENDI:O CLASE B. (URI-B) 

CJ.asificaci6n 

de1 riesgo Lugar a proteger 
SUp.equiv.a 
una unidad 
da·. riesgo B·. 

.Moderad!> 

G=.ve 

El.anta de fuerza, to.ntrae. 
de enfriamiento, aa.Jld8J:as 
y aerviic:i:aa auxi1±ar.ea,
J.aboratorios, Area•. dm al.
macenamiento y manejo de 
tamborea con J.!quidb&:. -
combustibl.es, TaJ.J.eres y 
bodegas, etc • 

LJ.enaüo: de tru:aboll68'. con 
l.íquidi:ls. infl.amabl.es, -. 
1J.enado y descarga da. -
autotanque con gasea o -
1::1'.quidoa inl?J.amabJ.es. -
Tratami.ant.o de efl..wm11as 

Areaa de purga y mues--
treo. 
Areas donde: ea prooe.san
gasea o J.!quidos-.a una -
temperatura superior a -
su punto de infl.amaci6n
y/o a una pre.,.~6n ''"'-1'"!-
rior a J. kg/cm 
Equipo de proceso, acumu 
l.adorea, casas de bombas, 
compresoras, etc. 

Figura V. 4 

263 

J.O m2 

3.3 m 

Factor 

0-...2 

0.3 



UNIDADES DE CAl'ACIDAD DE EXTINCION 

ASIGNADAS A h'XTINGUIDORES 

-------~-------~--------·~~~~ 
Tipo de 

Extinguidor Capacidad nominal Unidades de Extinción 
A B:C 

Polvo quimico 2.27 kg ( 5 1.b) 8 
seco, base bi- 4 .54 kg ( 10 1.b) 12 
carbonato de - 9.08 kg ( 20 lb) 20 
sodio. 13.62 kg ( 30 lb) 20 

50.00 kg (110 lb) 80 
68.00 kg (150 lb) 80 

159.00 kg (350 lb) 80 

Polvo químico 2.27 '·- ( 5 lb) 16 ~.,, 

seco., base bi- 4.54 kg ( 10 lb) 20 
carbonato de' - 9.08 kg ( 20 lb) 40 
potasio. 13.62 kg ( 30 lb) 60 

50.00 k& (llO lb) 160 
68.00 kg (150 lb) l.60 

159.00 kg (350 lb) l.60 

Polvo químico 4.54 ke ( 1.0 1.b} 2 20 
seco, ABC (ba- 9.08 kg ( 20 lb) 4 30 
se :f os:rato mo- 13.62 kg ( 30 lb) 6 40 
noamónico. 50.00 kg (110 lb) 20 iao 

68.00 kg (150 l.b) 20 120 
159.00 kg (350 lb) 30 120 

Bióxido de - 2.27 kg ( 5 lb) 4 
carbono. 4.54 kg ( 10 lb} 8 

6.81 kg ( 15 lb) 10 
9.08 kg ( 20 lb) 10 

23.00 kg ( 50 lb) 16 
34.00 kg ( 75 lb) 20 
45.00 kg (lvO lb) 30 

Agua 9.50 lt (2 l/2 gal) 2 

Espuma mecán.:!:_ 9.50 lt (2 l/2 gal) 2 4B 
ca y química. 151.00 lt ( 40 gal) 20 30B 
~---------------------------------------- -----

Estas unidades equivalen en val.ar absoluto a las de 
riesgo. 

Figura V.5 
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SISTEMA DE 
ASPEHSION 

Consiste de una instalación de tuberia a 
trav~s de la zona de riesgo. 

Sistemas Fijos de Aspersión de Aguas 

Los sistemas fijos para protecci6n por 
fuego son usados para proporcionar uno o 
m6s de los siguientes aspectos1 

a. Prevención de fuego 
b. Control de incendio 
c. Protección a la radiacidn 
d. Extinci6n. 

Para poder dar la protección a los dife
rentes tipos de riesgo, existen dos tipos 
básicos de boquillas ~ara descargar el 
aP.ua: Hedia y Al ta Velocidad, las· cuilles 
pueden usarse separadamente o en conjunto. 
Cada sistema consiste de un arreglo de 
tuberfas arriba y alrededor del area de 
riesgo, con las boquillas colocadas para 
dar una descarga direccional ~decuada pa
ra los fines deseados. 

En este caso la tuberfa se encuentra per
~anentemente con aire bajo presión y dste 
es ·usado para mantener la villvula cerrada. 
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Cuando la válvula opera, el agua fluye a 
trav~s de la tubcrln y se descarga por 
las boquillas que se hayan abierto. 

El tamafio del si5tema 5e determina por 
cálculo hidráulico, basado en la densidad 
apropiada de descar~a de a~ua (gnm/pies 2 ) 
y la cnr3ctcrtstic~ de lo~ aspcrsore5, 

Para el diseno hidr~ulico se debe partir 
del aspersor que se encucn~rc mas lejano 
a la fuente de suministro de ngua, por ca
dn sistema o por cndn nivel del sistema. 
El flujo de un nspersor final es determi· 
nado por el ~rea cubierta por él (A) y In 
densidad de descarga (O), 

Ax.n • Flujo 
7 

Am ArC"a (pies-) 
Oc Densidad (~p m/pics 2) 

~« ~rc~i5n r~~ueri<la en el aspersor nnra 

obtener el flujo deseado, se obtiene a POL 
tir de la cct1aci6n de: 

() • Flujo 

K = Constante del aspersor (fabricante) 
P • Presi6n del agua en la conexi6n del 

aspersor 
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PASOS A SEGUIR EN LA 
PROTECCION DE UN TANQUE 

1. Calculo del aTea a proteger para el 
cuerpo 

2. 

A=nxDxL 

Para las tapas 
Fondo llemi~(l!rico 

3. Gasto Requerido 

Q = A Xf 

? 

4. Cliculo de Número de Boqui 11 as 

lf de Boquillas Q req 

Q Boq 



o DISE~O DE PROTECC~ON 
DE UN TANQUE 

1. Cálculo de Area del Cilindro 

D 7 ft L = 30 ft 
A=1'fxDxL 
A= 3.1416 x 7' x 30' = 659.7 pies 2 

2. Cficulo de Arca de una Tapa 

A = 

A 
3. 1416 x (7 pies )

2 
pi"es2 = 76.97 

3, Cálculo del Gasto Rcouerido Dara el 

Cilindro 

Q = A x p p = 0.3 gpm/pie 2 {vor 
nota) 

Q • ó5S.7 ;.( e. 3 

Q = 197 • 9 1 gpm 

Para una Tapa: 

Q = 76.97 pic 2 x 0.3 gpm lpie 2 

Q 23.09 gpm' 
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4. Cálculo del NOmero de Boquillas 

Q req 98. 95 
de Boquillas = =~~~- 4.6 

Q Boq 21. 5 
""-5 Boquillas 

Para la parte superior se usarán1 

Boquillas H-V 26 

Q = 21.5 gpm P= 50!"c:i 

• de Boquillas = 
98 • 95 
11.5 8. 6 ::: 10 Boq 

Para la parte inferior se usarán: 
Boquillas MV-19 

Q = 11,5 gpm P = 30psi K = 2.10 

Para una Tapa 

23.09 
H de Boquillas 1 ,09 

21. 5 

Nota: Sistemas Fijos de Espreado 

·p= O. 25 a 0,5 gpm/pie
2 

Tomo 2 panfleto 15 pag,' 22 y 23 
Párrafo 4-4 NFPA 
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A contlnuac~dn se procede a calcular el 
di~met~o cub~e~to por el cono de asper
si6n asf como la altura a que debe col~ 
carse la boquilla aspersora en relaci6n 
con la densidad, 

Parte superior del Tanquet 

() 21. 5 
Q A X f' A = p A = = 71 • ti 

0.3 

lT o2 

=~= A = D 9,54 D = 9,54 
4 77" 

r s 4,77 De gráficas H = 4 ft 

Parte Frontal del Tanque (Tapas) 

A.= 76.97 ft 2 

(76,97) 

71" 
= 9. 8 ft r = 4,9 ft 
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Parte Inferior del Tanque (1 Opci6n) 

Q 

A 

A X p P= o .3 gpm/ft 2 

o 11 • 5 = 38.33 ft 2 
e =0":'3 

=J4A =~4 X 38-:3°3 
D .,,- ff 7ft 

uc grat1cas 

(2 Opci6n) 

11. 5 

0,2 

r = 4.25 ft 

271 

., 
5 7. 5 ft~ 

De gr~ficas 

Q 11. 5 gpn· 

H = 1.9 ft 

H = 3.15 ft 
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Espacios sin protección 

/ 
{ . 

,. 
\ 

'"~~~~~-=--=-~~--''--~~_;_;·~"~~·-~-~·~··~·-_y' 

DISTRI~UCICN INFERIOR 

(1a·, Opción) 

Ese, 3/16 
Boquillas Hv-19 
P" 30 Psi 

K ~ 2.1 Q • 11.S 
Distancia de Colocación 1.8 ft 



1 

PARTE INFERIOR DEL TANQUE 

2.5 1 5' 5' 51 5 1 • 51 2.5 1 

.l-----. ---'-- -- -1-- ---+- -· -)-- ·--1---i 

Boquillas 

Mv·19 K•Z.1 

----·-····. 

P= 30 PSI Q•tl.5 

· I : 
--~·----·u· 

\ / 

Ese 1: 3/16" Distancia de Colocaci6n 

2 1 Pies 

(Ver Vi!;ta Frontal) 

PARTE SUPERIOR DEL TANQUE 

¡-

! 
L_ ___ _ 

2.5' 6.ZS' 6.25' 

Boquillas 

llv·26 K=3.04 
P. 50 PSI Q• 21.5 

~--./<___ __..._,· 

. \ ]) 
6. 25' 
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6.25' 2. s•, 

Altura .Je Colocaci6n 

7,5 Pies 

A partir del f 



6' 6.25' 6.25' 6,25• 6,25' 6• 
------+- __ _____,_ ____ . - +- - -- ---+------------i 

--r·-~ 

~--4.--rj 

2.75' -· 

PROTECCION SUPERIOR 
VISTA LATERAL 

-~ 
1 

~ 
1 o. 25. 1 r 

VISTA FRONTAL 

276 

"' N 
N 

~.s. 



! 

. 'I // 
,,; ~ 
lo.// 

! 

:L 
7 t 6" 

"> 

.. h' 
,,;.¡· I / ..;; t 

'e . 

., 10, 3" ) 
: .. l·j- ,..; ~ 

,"'>.·' . 
'°/ f. 

r------ ---r:- --i 
2 '9" 12' 3" 

277 



LA SEGURIDAD INDUSTRIAL 
COMO GENERADORA DE 
PRODUCTIVIDAD Y SERVICIO 

SALUD Y 
PRODUCTIVIDAD 

El objetivo del presente, consiste en su~ 
rayar la importancia que tiene la seguri
dad industrial como generadora de produc
tividad y servicio. 

EnLre las principales preocupaciones del 
Sector Laboral se encuentra la salud y ln 
productividad, entre otras, como los moto 
res del progreso y desarrollo del país. 

La salud del trabajador, considerado ds
te como un ente biopsicosocial no puede 
disociarse de las disciplinas abocadas al 
estudio integral del individuo. De esta 
manera la Seguridad Industrial~ aunada a 
disciplinas como la Psicología, la Ergo
nom!a~ la Sociologia, la Medicina, etc. 
se han unido para estudiar la dinámica de 
los riesgos de trabajo. 

Por otra parte, la importancia de la pro
ductividad es reconocida universalmente 
y constituye uno de los factores cuyo in
cremento se busca en todos los pafses, 
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independientemente del sistema econ6mi
co, o del grado de desarrollo alcanzado, 

LA SEGURIDAD 
INDUSTRIAL COMO 
FACTOR INCIDENTE 
PARA ELEVAR LA 
PRODUCTIVIDAD 

La Seguridad Industrial, tiene la fina

lidad de nreservar la inteQridad física 
de los trabajadores. Asf mismo, tiene 
la encomienda de establecer cufiles deben 
ser las condiciones de seguridad óptimas 
en el proceso productivo, 

En este particular sentido, la Seguridad 
Industrial, tiene el fin de prevenir ac
cidentes de trabajo, 

En la figura V,6 se muestran indicadores 

figura podemos decir que existe interrel~ 
ci6n entre éstos y la incidencia de la pr~ 
ductividad de un centro de trabajo. 

Mientras mejores sean las condiciones de 
seguridad en el trabajo y menor el número 
de riesgos de trabajo, mayor será la pro
ductividad de una empre~a. El cuadro Y.l 
resume gráficamente esto, 
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CUADRO V .. 6 
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CUADRO \i.7 
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En la prevención de los riesgos de tra
bajo intervienen tanto las medidas de 
seguridad, corno los preceptos de higie
ne. 

Por lo que, los actos inseguros y anti
higiénicos y las condiciones inseguras 
y antihigi~nicas ocasionan una serie de 
pérdidas económicas y retardos en el 
proceso productivo que dan como resulta-

--- .... .. ........ 
i-'.., Vu.U.~ L-.J. \>' ,¡_U~U. • 

El cuadro \',S resume en forma directa 
esta interrelación. 

Para finalizar nos atrevemos a enunciar 
que: 

'~in Seguridad e Higiene no hay salud, 
y sin salud no hay productividad". 
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CUADRO V.B 
. . . . - ... ~~ ·.-'. .. ·:--····-··· ...... ~·;·.~ · .. ·~ -r ......... 1:".;;;·::~""'::~.~J~::.tt~· 

LA SEGURIDAD E HIGIENE COM() FACTORES QUE INCIDEN, EN LA.PRODUCTIYIDAD~;:: 

. . ·- . - .. -.. , ·.---· ~~t,~¡,I~f:á~t 

CONDICIONES Y 
ACTOS 

NTIHIGIENICOS 

ENFERMEDADES 
DE TRABAJO 

1 

INCAPACIDAD 
TEMPORAL 

INCAPACIDAD 
PERalANEHTE 

PARCIAL 

A( TIEMPO PERDIDO DEL ENFERMO 0° o'Ei._ ACCroENT ADO 
In TIE.MPO PEN:m>O DE a.os COMPAffEROS. 
C) Tlf..UPO PERDIDO DEL .JEFE 
Dt TIEMPO POmmO POft LA IHYESTIOACJON 
El A TENCJON MEDICA INMEDCA. TA 
F) ATENCION IEDICA POSTERIOR 
Q) COSTO DO. EOUWO DAÑADO 
H) COSTO DE LOS MATERIALES OA.AADOS 
I) TIEMPO Y COSTO DE LA REHABJUT AClON 
J) COSTO ADll8«STRAT1VO 

l'EPERCUSIONES fl'Oft UNA 
SEGURIDAD E HJotEHE ... 

PRECARIAS 

DISMINUCION DE 
LA PRODUCTIVIDAD'' 

(") ARTICULO 417 DE lA LEY FEDERAL DEL TRABAJO 
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B I B L I O G R A F I A 

STPS. Ley Federal del Trabajo. Mlxico 
Vigente 

STPS. Reglamento General de SeP.uridad e 
Higiene en el Trabajo, M6xico. Vigente 

IMSS. Lecturas en Materia de Seguridad 
Social. M!!xico 

Rlake P, R. Seguridad Industrial. Dia
na. México 1985 

Denten. D.K, Seguridad Industrial. Méxi
co. McGraw líill 1986 

Ramírez. e.e. Seguridad Industrial. Li
musa, México 1986 

Fire Protection Jlandbook. 145h, Edition. 
NFPA, 
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C A P I T U L O V I 

LA COMPUTACION E INFORMATICA COMO 

HERRAMIENTA DE TOMA DE DECISIONES 

PARA INCREMENTAR EL SERVT<'.Tl'l V T .A 

PRODUCTIVIDAD. 
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C O N T E N I D O: 

VI.1 

Vl.Z 

La Computaci6n Electrónica de nuestros días: 

Panorama 
El Procesador Central 
Unidades de Almacenamiento 
La Computadora Personal 
Estaciones de Trabajo 

Sistemas de Información 

Misi6n de Servicio de Sistemas de Informa
ci6n 

Panorama del Usuario de Sistemas de Infor
mación 

Panorama de la Alta Gerencia de la Empresa 

Panorama de la Gerencia de Sistemas de In
formaci6n 

Grupo de Procesos de Sistemas de Informaci6n 

1. Control y Planeaci6n Estratégica 
2. Planeación de Desarrollo 
3. Planeaci6n de Servicio 

4. Planeaci6n de Recursos 
5. Control de Servicios 

6. Control de Desarrollo y Mantenimiento 
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VI.3 

7. Control de Recursos 
8. Desarrollo y Mantenimiento 
9. Servicios de Informaci6n 

10. Servicios Administrativos 
11. Planeaci6n de la Administración 

Caso; Servicio de Teleproceso en ventanillas de 
Su0.1rsales Bancarias 

Servicios de la Industria Bancaria 

cíón por computadora en la Industria Bancaria 

Antecedentes de Se~icios en ventanilla 

Procesos 

Solución Computacional y Alcances 
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PANORAMA 

EL PROCESADOR 

CENTRAL 

El aumento de las din1ensiones de las em
presas crea la exigencia de disponer en 
forma rápida de una documentaci6n cada 
vez más amplia. El valor de las máquinas 
computadoras para resolver los problemas 
del mundo comercial y productivo, está en 
su capacidad de reducir los archivos y la 
correspondencia, ya de por sr demasiado 
voluminosos, y obtener en tiempos más co~ 
tos resultados más precisos y la disminu
ci6n de costos para conocer, en cada mo
mento, la situaci6n exacta en la que se 
encuentra la empresa. 

A<lcm~s. las n1Gqui11as computadoras no sólo 

mecanizan trabajos antes desarrollados ma
nualmente sine que emprenden el desarrollo 
de otros hasta entonces imposibles, como 
el análisis de los costos y de las ventas, 
hasta la integraci6n de voz y datos como 
se pr.ev& el futuro inmediato. 

Si la máquina computadora es ocasionalme~ 
te llamada "Motor de la Productividad" en 
la sociedad moderna, ninguna parte del 
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sistema representa mejor esa descripción 
que su unidad central de proceso. Dirigi-
da por un programa almacenado en ella, 
puede obtener datos de otras partes del 
sistema tales como de la unidad de acceso di 
recto; puede llevar a cabo operaciones 
aritméticas y lógicas, y enviar los resul 
tados obtenidos, después de procesar los 
datos, ya sea de regreso a almacenarlos a 
dispositivos de acceso directo, o a disp~ 
sitivos de salida como cintas magnéticas, 
impresoras o terminales visuales. 

Actualmente, el poder de procesamiento de 
un computador central puede ser distribuí
do ampliamente a través de una red de co
municaciones a cientos y aan a miles de 
personas que trabajan en las terminales 
visuales o en computadoras de menos capa
cidad conectadas al computador central. 

En el año 1984 lleg6 la adición más recie~ 
te a la familia SAMOS (Silicon and Alumi
num Metal Oxi-e Semiconductor) un chip de 
un megnbit de almacenamiento - 1'048,576 
bits - el cual tiene una dimensión de 10.S 
milímetros por 7.7 milímetros, conteniendo 
hasta 10,000 circuitos lógicos. 

Esta mejora del dispositivo electrónico ha 
provocado avances igualmente ingeniosas en 
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UNIDADES DE 

ALMACEN1\MIENTO 

el empaque. Debido al número creciente 
de circuitos de lógica en un chip aumen
ta el número de conexiones que debe hace~ 
se entre ellos, se han diseñado tecnolo
gías de empaque cerámico de multicapas 
que crea una red tridimensional que cone~ 
ta a miles de dispositivos. 

Cuando se planean los requerimientos de 
memoria para un sistema, ayuda el consid~ 
rar el almacenamiento de una computadora 
en la forma de una pirámide. En .la cima 
está la memoria principal del procesador. 
Todos los datos y programas deben pasar 
a través de la memoria principal o prima
ria para ser procesados. 

Sin embargo, sería muy caro usar la memo-
ri~ principal de un computador para alma-

cenar todos los datos que necesita un si~ 
tema, entonces es cuando se requiere el 
segundo nivel de la pirámide utilizando 
dispositivos de almacenamiento de alto v~ 
lumen. Este nivel es conocido como memo-
ria auxiliar o almacenamiento secundario. 
Los discos y las cintas son los ejemplos 
más comunes. 
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LA COMPUTADORA 
PERSONAL 

ESTACIONES DE 
TRABAJO 

Siendo un microcomputador permite la co
ncxi6n directa a un computador central 
para trabajar como una estación de trab~ 
jo mñs, dentro de una red de comunicaci~ 
nes; o bien, realizar proceso indepcndie~ 
te atacando tareas complejas tales como 
hojas electr6nicas de cllculo, sistemas 
de oficina, gráficas de color )' w>. gran 

-··- ......... .:- ................... ...... 1 _,... __ ""\""- ............. _. .................. ._. ......... _ .. 
cado actualmente. 

La generaciones actuales, han crecido ro
deadas de terminales visuales y de compu
tadores personales. 

Su prop6sito principal es el de accesar 
aplicaciones y ha.neo::,, J~ Jatú:; residi;ntcs 
en un computador central (un ejemplo cla
ro de la proliferaci6n de las estaciones 
de trabajo reside en las sucursales banc~ 
rias, utilizadose para obtenci6n de saldos 
de clientes, despliegue de firmas, autori
zaciones de crédito, etc.). Constituyéndo
se en uno de los principales elementos de~ 
tro de una red de comunicaci6n de datos. 
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VI. 2 SISTEMAS DE 
INFORMACION 

Entendiéndose por efectividad el deno
minador de la ecuaci6n de; 

Produc ti vi dad Eficacia 

Efectividad 
que se refiere a la reduc ci6n de los cos
tos, y·ln eficacia a la cantidad de logros 
o resultados finales. 

La efectividad en los negocio~ <le Sistemas 

por medio de definir sus objetivos dentro 
de los objetivos generales de la empresa a 
la que le da servicio, y bus rando permane!!_ 
temente oportunidades de negocios reales. 
Esto puede ser logrado por medio de la in
volucración activa de la alta gerencia de 
los departamentos usuarios para la toma de 
decisiones concernientes a la direcci6n y 
uso de Sistemas de Informaci6n. 

Rl control en los Si5~c=~s de Información 
no es posible a menos que el personal se 
someta: a trabajar con métodos disciplina
rios que cualquier otra gente usa en los 
negocios comunes. S6lo entonces los obje
tivos comprometidos, los prog-mrnas, y los 
.rostos se encontrarán den~ro del desarrollo 
de un sistema aplicativo. Sólo entonces se 
definirán acuerdos del nivel de servicio 
requerido y éste se llevará a cabo en tér
minos de calidad y tiempo como producto de 
la operación computacional. 
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MISION DE 

SERVICIO DE 

SISTEMAS DE 
INFORMACION 

Eficiencia en Sistemas de I~formaci6n fi
nalmente, puede lograrse si todos los mie!!!_ 
bros del staff toman una actitud en favor 
de la empresa y su propio trabajo, midien
do su propio rendimiento o el rendimiento 
del área de su responsabilidad en contra 
de las metas establecidas o estándares, e 
intentando incTcmentar la productividad por 
medio de la búsqueda de mejores formas de 
realizar su trabajo. 

Hablando a nivel general, las tres misio
nes primordiales de servicio de Sistemas 
de Infonnaci6n son: 

1. El suminist 10 de servicio al usuario 
final, incluyendo la recopilaci6n, 
~l~~ccn~:icn~o. proceso y <li~lribu-

ci6n de datos. 

2. El desarrollo de nuevos servicios y 
-aplicaciones para otros departamentos 
dn la empresa. 

3. Dar consultoría a otros departamentos 
acerca de sus necesidades y uso de la 
información. 
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PANORAMA DEL 
USUARIO DE 
SISTEMAS DE 
INFORMACION 

Generalizando, Sistemas de Información se 
ha establecido como un factor importante 
en el rendimiento total de la empresa, y 

su importancia se sigue incrementando. 
Establ~cer objetivos significativos es una 
parte importante en el proceso administra
tivo, ya que de no existir no habria nin
guna baso para realizar una administración 
efectiva y mucho menos ·controlarla. 

Como resultado, mucha gente está involucr~ 
ria en ia dei1nic1cin de ios oOje~ivos cie 

Sistemas :dé Información: Los departamentos 
usuarios establecen sus expectativas de 
calidad de los servicios que ellos reciben; 
de la alta gerencia, en relación con las 
metas corporativas; }" la adr.iinistración de 
Sistemas de Información, en reconciliar es
tas ~emandas con productividad operativa. 

En el nivel operativo de una empresa:, Sis
temas de Información es generalmente visto 
como una herramienta para el incremento de 
la Productividad. Desde el punto de vista 
del usuario la organización de Sistemas de 
Informaci6n es una función de servicio exac-
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PANORAMA DE 

LA ALTA 

GERENCIA DE 

LA E)IPRESA 

tamente igual que el Departamento de N6mi
na, el Servicio de Mensajería, o cualquier 
otro departamento. Cada grupo de usuarios 
tiene su propia espectativa sobre el tipo 
y nivel de servicio, frecuentemente sin 
revisar su presupuesto, y normalmente sin 
considerar las necesidades de otros grupos 
de usuarios. 

La misi6n de consultoría es cubierta con 
varios procesos de planeación. El consu
mo actual de la iniortnac;.i.Úh l.v ¡-.:.::!!=~:-: 

departamentos externos a Sistemas de Info~ 
maci6n. 

La alta.gerencia, sin embargo, tiene una 
vista más amplia del Departamento de Sis
temas de Información. La iunción .l<> Sis·· 
temas de Infonnaci6n representa una gran 
y probablemente creciente inversión en 
servicios. La alta gerencia normalmente 
está comprometida en maximizar el retorno 
a la inversión. Por lo que la alta geren-
cia espera que los recursos de los Sistemas 
de Información sean ubicados en donde 
representen máximos beneficios a la empresa 
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PANORAMA DE LA 
GERENCIA DE 

SISTEMAS DE 
INFORMACION 

y la organización de Sistemas de Informa
ción opere económicamente y controle sus 
costos. 

Básicamente, las principales metas de la 
organización de Sistemas de Información 
son las mismas que para cualquier depar
tamento que brinde servicios: Combinar 
de una manera adecuada los servicios a 
usuarios operando económicamente. El 
problema es balancear los recursos, los 
servicios y los costos. 

Esto significa, en efecto, que el servi
cio provisto por la organización de Sis_· 
temas de Información debe maximizar la 
diferencia entre los beneficios del ser
vicio a usuarios y el costo de suministra~ 
lo. Un factor clave en esta negociación 
es el trabajo conjunto de la gerencia de 
Sistemas de Información y el usuario en 
cuantificar costos y beneficios _a.el ser

vicio. 

El trabajo de la gerencia de Sistemas de 
Información es controlar las actividades 
de la organización para realizar las me· 
tas de la forma más eficiente y efectiva. 
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º· GRUPO DE PRO
CESOS DE SIS
TEMAS DE 
INFORMACION 

La clave de este control es la cuantifi
cación costo-beneficio. Los objetivos 
deben ser especificados en términos con
cretos (por ejemplo, en tér:minos de tie~ 
pos de respuesta de.una terminal, repro
cesos, horarios de producci6n, y el pro
rrateo de costos) y el resultado debe ser 
medido en los mismos términos para reali
zar comparaciones controladas y evaluaci~ 

nes significativas. 

Los procesos están combinados dentro de 
11 grupos de procesos cada uno con múl
tiples procesos, para simplificar un e!!_ 
tendimiento general de los negocios de 
información. 

La explicación básica de la arquitectu-
ra de Sistemas de Información comienza 
con la definición de los objetivos estr~ 
tégicos (tontrol y planeación estratégi
ca). Estos objetivos son entonces tras
ladados dentro de los objetivos tácticos 
para la operación de los servicios· a:tua
les (Planeación de Servicio) y la creación 
de nuevos servicios (Planeación de nes·a
rrollo) • 
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Estos dos juegos1de objetivos se consoli
dan e integran dentro de un plan para el 
logro de los mismos (Planeaci6n de Recur
sos). 

Siguiendo este plan en el nivel operativo 
significa administrar los servicios actu~ 
les (Control de Servicios) mientras que 
nuevos proyectos están siendo desarrolla
dos (Control de Desarrollo y Mantenimien
to) e introducidos a su operación por me
dio de un proceso de transferencia (Con
trol de Recursos). 

Existe un grupo adicional de procesos 
(Servicios Adniinistrativos) que incluye 
todos los procesos necesarios para sopor
tar todas las actividades de Sistemas de 
Informaci6n. 

Finalmente existe la necesidad de conti
nuar con la inspecci6n y el mejoramiento 

idd'i este sistema de administración, (Pla
neaci6n de la Administración). Este gr~ 
po de procesos táctico define objetivos 
y reglas bajo las cuales opera Sistemas 
de Informaci6n. (Ver Fig. VI. 1) 
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1. CONTROL Y 
PLANEACION 
ESTRATEGICA 

2. PLANEACION DE 
DESARROI.l.O 

Este grupo de proceso, determina por me
dio de la planeación estratégica las ne
cesidades ,d~ toda la empresa, define las 
necesidades más específicas de Sistemas 
de Informaci6n. Est rulecc las políticas 
de la empresa a largo plazo para planear, 
adquirir, usar, y disponer de los recur
sos totales <le la empresa, incluyendo los 
dP ~..¡ c:t'.:"~~:: ::!:: !tt..fu..1.iuú\.:.Í.Ón. ue estas po

líticas las necesidades específicas de 
información corporativa son usadas para 
definir la aplicaci6n global, arquitectu
ra de datos, y arquitecturas tecnológicas 
para realizar sistemas de información. 
Estas arquitecturas son usadas para defi
nir el plan estratégico de Sistemas de I~ 
formaci6n. 

De los requerimientos estratégicos, se 
seleccionan aquellos requerimientos a de
sarrollarse, asignándoles una programación, 
y calculando sus recursos. 

El propósito de la Planeación de Desarrollo 
es definir un subccnjunto irnplantable del 
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3. PLANEACION DE 
SERVICIO 

plan estratégico a ejecutarse en el ho
rizonte táctico. Para lograr esto, es 
necesario seleccionar un subconjunto 
apropiado de aplicaciones de la arquite~ 
tura básica y verificar que los cambios 
necesarios a bases ,de datos pueden ser 
hechos para implantar las aplicaciones 
dentro de los estándares establecidos. 

La integraci6n de estos planes para apli 
caciones, datos, y tecnología definen pr~ 
ycctos y especifican los requerimientos 
para el desarrollo y la operaci6n de estos 
proyectos. 

Un proyecto puede ser definido como un me
canismo de control de tiempo y recursos 
humanos para la liberaci6n y disponibili
dad de un servicio hacia el usuario final. 

El prop6sito de la Planeaci6n de Servicio 
es definir los requerimientos de los ser
vicios suministrados por Sistemas de Info~ 
maci6n; tanto de los actualcs!como los re
queridos por los nuevos proyectos. 
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4. PLANEACION DE 
RECURSOS 

Hacer esto significa entend~r todos los 
servicios suministrados por Sistemas de 
Inforrnaci6n, inspeccionándolos para co
nocer los niveles de servicio requeridos, 
procedimientos de recuperaci6n de errores, 
procedimientos de seguridad, y procedirnie~ 
tos de auditoría, y corno producto definir 
los requerimientos para la operaci6n de 
todos los servicios. 

El prop6sito de la Planeaci6n de Recursos 
es recibir los requerimientos de Planea
ci6n de Desarrollo y Planeaci6n de Servi
cio y resolverlos dentro de un factible y 
coordinado plan para la funci6n total de 
Sistemas de Informaci6n. 

Durante estos procesos se comparará la 
disponibilidad y las alternativas de los 

'recursos contra los requerimientos iden-
tificados para los proyectos identifica~ 
do desbalanceos, recomendando acciones 
correctivas y publicando el plan táctico. 

Este plan táctico, dentro del presupues
to establecido, definirá la capacidad del 
sistema requerido, la capacitaci6n y 

educaci6n necesaria, y proveerá la adrnini~ 
traci6n del plan durante su vida. 
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5. CONTROL DE 
SERVICIOS 

6. CONTROL DE 
DESARROLLO Y 
MANTENIMIENTO 

7. CONTROL DE 
RECURSOS 

El propósito de Control de Servicios es 
mantener la producción y distribución de 
los servicios de Sistemas de Información. 
Para lograr esto, se transladan los nive
les de servicio planeados a la programa
ción de la producción, se miden los hora
rios, y se reportan las variancias. 

El propósito del Control de Desarrollo y 

Mantenimiento es dar continuidad al des~ 
rrollo de los proyectos. 

Para lograr esto, debe administrar los 
objetivos del proyecto, definir las tareas 
específicas para cada fase, asignar recur
sos, registrar los progresos de la produc
ción, resolver problemas de desarrollo re
visando el proyecto e informar a todos los 
niveles1 del estado de cada proyecto. 

Durante la vida del plan, las liberacio
nes de proyectos deben transferirse a 
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B. DESARROLLO Y 
MANTENIMIENTO 

9. SERVICIOS DE 
INFORMACION 

Froducción y Distribución con el mínimo 
de interrupciones y suministrando un am
biente estable al usuario. 

El propósito de Desarrollo y Mantcnimien_ 
to es desarrollar e implantar un proyecto, 
de acuerdo a los procedimientos definidos 

Básicamente, los proyectos pueden ser de 
los siguientes tipos: 

Aplicación/desarrollo de programación 

Aplicación/adecuación de paquetes 

Equipo computacional/facilidad de ins
talación 

Mantenimiento 

Afinación y balanceo del sistema 

El propósito de Servicios de Información 
es proveer los servicios de Sistemas de 
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Información bajo el monitoreo de Control 
de Servicios. Estos procesos incluyen 
la producción de la información y su dis
tribución. Este flujo puede ser de usua
rio a usuario (Conmutación de Mensajes), 
usuario a producción (Entrada de Datos 

Normal), producción a usuario (Salida de 
Datos Normal), o de producción a produc
ción (Red de Comunicaciones). 

1 O. SERVICIOS 
ADMINISTRATIVOS 

11. PLANEACION DE 
LA ADMINISTRA

CION 

El propósito de los Servicios Administra
tivos es como su nombre lo indica admini~ 

trar los servicios financieros y personales 
requeridos por el departamento de Sistemas 
de Información. Estas funciones son simi
lares a las funciones de la empresa. 

Sistemas de Información tiene un sistema 
administrativo bajo el cual opera en tres 
niveles: Estratégico, táctico, y operati
vo. El análisis del rendimiento de Sist~ 
mas de Información es una actividad cons
tante. La presencia de un rendimiento 
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insatisfactorio puede resultar en dos 
acciones: Cambiar el rendimiento o 
cambiar el sistenia administrativo. 

Es un grupo de proceso de nivel táctico, 
y su misi6n es la creaci6n, medici6n, y 

modificaci6n del sistema administrativo 
para Sistemas de Informaci6n. Consiste 
de una serie de procesos requeridos para 
planear el sistema administrativo bajo el 
cual Sistemas de Informaci6n operará y se 
integrará con otros sistemas administra
tivos claves (especialmente Finanzas y 

Personal). 
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ACTIVIDADES DE CADA GRUPO DE PROCESO 
DE SISTEMAS DE TNFORMACION 

NIVEL 

ESTP.ATEG!CC 

Planeaci6n y Control Estratégico 
Planead,ón de Negocios 
Definición de Aquitectura 
Plan"?-aci6n y Con~rol de Sistemas de Infor

maci6n 

NIVEL 7ACTICC' 

P1aneación Desarrollo 

?lan. Apl!cac!ones 

Plan. Da"':os 

Plan. Sistt!mas 

Planeaci6n Adminis
t:rativa 

Planeación Sistemas 
Adm!nistrativoz 

n- ... -.,..---~ Monitol"'P.o Sist~-"'q 

1.'-?-!:o_"'_· ·_-_-_--_· ·_·_-_·_-__ _,, l Administrativos 

Recursos 

Plün, Servicio 

Plan. Mercadotecnia 

Plan. Nivel Servicio 
Plan. Recuperaci6n 

:--ian. beguridad 

Plan. Auditoria 

Planeaci8n 
Plan. Capacidad 
Plan. ?resupuesto 

Plan.. Educaci6n 
Plan. Admi.niei:-

Control de tes3rrollo 
y Mantenim.:i.e:-.'"::J 

Í'\!i:>.l.gnCLción ?!'oyeci::os 
Programaci6n Proyectos 
Con~rol ?!"Ovec~os 

Evaluaci6n ?~oyectos 

Desarrollo y !'.antc
nimient:o 

Programac.i5:. !.plica
tiva 

Equipo Dispc::ible 

Afinaci6n !o• :alanceo 
del Sistema 

t:rat!va 

Control Recursos 

(;on"'trol. Cambios 

Co~~rol e Invc~tjrlo 
de :)atos 

Servicios Administ~a
tivos 

Administración Finan
ciera 

Rendimiento del Per
sonal to 
Educación/F.ntrenomie~ 

Control Servicio 

Programaci6n de la 
P:-:::':!"..!=:::ie:: y P!=:-:=:-:.
buci6n 

Control Problemas 

Evaluaci6n Servicio 

Servicios 

Informaci6n 

Producci6:1 

DistribuciOn 

Servicio a Clientes 

Servicio de Mercadee 

Figura VI.2 
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SERVICIOS DE LA 
INDUSTRIA BANCARIA 

Dentro de la importante participación que 
han tenido las instituciones de crédito 
en el desarrollo general del país, han ex
perimentado en las últimas décadas un no
torio crecimiento, tanto en lo que se re
fiere al número de oficinas como a la di
versidad y volumen de la operaciones que 
manejan. 

Es natural que paralelamente a esta inusi 
tada expansión de las instituciones de 
crédito, se ha venido agudizando para su 
personal el problema de contar con elemen
tos de inforrnaci611 oportuna sobre los di

versos y a veces complejos aspectos y ca
racterísticas de las operaciones de crédi 
to, para estar en condiciones de satisfa
cer las necesidades de su manejo e inter
pretación, ya sea para su adecuado trámite, 
control y registro, o para alcanzar una 
mayor productividad en su desarrrollo. 

El crédito puede clasificarse en cuatro 
grupos, como sigue: 

Atendiendo al sujeto a quien otorga, 
el crédito se divide en crédito pri
vado y crédito público. 
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SERVICIOS INTERNOS 

Segiln el destino que se da al cré
dito, se clasifica en crédito a la 
producci6n y en crédito al consumo. 

De acuerdo con las garantías que 
aseguran su recuperaci6n, puede ser 
crédito personal o crédito con ga
rantía real, y 

Por el plazo a que se conserta, pu~ 

dito a largo plazo. 

Y EXTERNOS DE INFOR~~CION 

POR COMPUTADORA EN LA 
INDUSTRIA BANCARIA 

En las instituciones de crédito existen 
por una parte, las operaciones de crédito 
activas que son en las que el banco resul
ta acreedor de su clientela; y, la~ opera
ciones de crédito pasivas en las que resu~ 
ta deudor de la misma. 

Las operaciones de crédito activas están 
rcprcscnta:das por "La Cartera de Cr6dito", 
o sea el grupo de cuentas en las que se 
registran los diversos tipos de préstamos 
y créditos que están autorizadas a llevar 
a cabo las instituciones de crédito de 
acuerdo con la Ley Bancaria. 
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SERVICIOS INTERNOS 
BANCARIOS 

SERVICIOS EXTERNOS 
BANCARIOS 

Las operaciones de crédito pasivas son 
aquellas en las que las personas o fir
mas, resultan con carácter de acreedores 
de las instituciones y por lo mismo con¿ 
tituyen la fuente principal de recursos. 

Los principales servicios tanto internos 
como externos que ofrecen las Instituci~ 
nes Bancarias se enuncian a continuación: 

Contabi 1 idad 
N6mina 
Matriz y Sucursales 
Tesorería 
Informaci6n Corporativa 
Recursos Hummos 
Centro de Información Gerencial 
Servicios Administrativos 

Servicios en Sucursal 
Ventanilla 
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Cheques 
Ahorros 
Inversiones 
Cheques :d·e Caja 
Giros 
Cambios 



Ta Tj et a de CrlSdi to 
Cartera 
Cobranzas 

'Remesas 
Ordenes de Pago 
Traspasos 
Cheques Certificados 

Plataforma 

Apertura de Cuentas 
Apertura de Contratos de 
Inversi·lln 
Cartas de Crédito 
Administración .de Cartera 

Sucursal 
Cierre de Sucursal 

Autoservicios 
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Cajeros Automáticos 
Cheques 
Ahorros 
Inversiones 
Tarjeta de CrlSdito 
Tarjeta de Débito 

Terminales de Autoservicio 
Consultas 



SER\"! CIOS DE 

BANCA INTERNACIONAL 

ANTECEDENTES 
DE SERVICIOS 
EN VENTANILLA 

Créditos Comerciales 
Cambios 
Ordenes de Pago 

La operación en la ventanilla de Sucursa
les Bancarias que simplemente cuentan con 
el apoyo informativo de listados de saldos 
de cuentahabientes se hace muy compleja 
debido a una serie de factores que se pre
sentan durante su horaTio de atención. 

Para poder realizar el pago de un cheque 
por ejemplo, primero es necesario checar 
que tenga fondos en el listado y (depen
diendo de las politicas de cada Banco) ha
cer la verificaci6n de firma, después mar
car la operación en el listado debitando 
el saldo para finalmente proceder al pago 
del cheque, sin embargo, normalmente los 
listados:contienen los saldos de los cue!!_ 
tahabientes por sucursal únicamente, por 
lo que, si un cliente presenta un cheque 
cuya cuenta no pertenece a la sucursal do!!_ 
de se realiza la operación entonces se ha
ce necesario hacer una llamada telefónica 
de sucursal a sucursal para la autorización 
de la operación. 
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PROCESOS 

Este tipo de operaci6n produce una aten
ci6n a la clientela muy lenta, probocan
do colas, alto riesgo de errores en las 
operaciones, y poca protección contra 
fraudes. 

Al fin del día los cajeros deben reali
zar su corte de caja, teniendo que pun
tear operación por opcraci6n para obte
ner su balance de caja a ceros, esto nor 
malmente conduce a prolongar la hora de 
salida de los cajeros. 

Como resultado a esta: serie de problemas 
la auditoría de cajas y sucursal total se 
vuelve muy compleja. 

Como se puede notar, la operación de las 
ventanillas de sucursales bancarias se ha
ce muy compleja aún contando con el apoyo 
de una computadora y utilizando listados 
de saldos. 

Desde el punto de vista de Sistemas de In
formación, podemos clasificar la operación 
de día a día de un banco en dos tipos: 
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Proceso en Lote, y 

Proce~o en Línea 

Proceso en lote es la actualizaci6n de 
los Archivos Maestros ,dél Banco por me
dio de la recolecci6n de las transaccio 
nes operadas durante el día y la produ~ 
ci6n de listados de saldos por sucursal 
para el siguiente día. 

No·rmalmente, se obtienen además de los 
listados de saldos, reportes estadísti
cos con fines de mercadeo y de audito-
ría. 

El siguiente diagrama muestra este pro
ceso de actualizaci6n. (Fig. VI.3) 

Proceso en línea es la actualizaci6n de 
los Archivos Maestros en el momento en 
que se está· realizando la operaci6n. 

Existen tres tipos de operaci6n de proc~ 
sos en línea, los cuales son conocidos 
de la siguiente manera: 

Consulta y Protecci6n de Documentos: 
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PROCESO E N 

Archivo 
Maest:ro 
del dia 

Archivo Maestro 
del siguiente dia 

Proceso 
de 

Actualizac i6n 

Figura VI.3 
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En este tipo de proceso se actuali
zan los Archivos Maestros en el mo
mento de realizar la operaci6n con 
el fin de eliminar los listados de 

·saldos, las llamadas de sucursal a 
su rursal y minimizar el riesgo de 
fraudes. 

Este tipo de operación requiere adi 
cionalmente el proceso en lote, ya 
que el Archivo Maestro de fin ,¡,. rlf1'! 

se deshecha, y se realiza nuevamente 
la recolección de las operaciones 
efectuadas durante el día. 

El siguiente diagrama muestra el pr~ 
ceso de actualizaci6n. (Fig. VI.4) 

Actualizaci6n Diferida: 

En este proceso se actua1iz~n los Ar
chivos Maestros en el momento de rea
lizar la operaci6n, grabando en un 
archivo auxiliar todas las operaciones 
realizadas durante el día. 

En este tipo de proceso es necesario 
crear procedimientos que garanticen 
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P R O C E S O E N L I N E A 

° CONSULTA Y 

Terminales en Sucursal 

Operaci6n del D!a 

Archivo Maestro de 
Inicio del Dia 

·p 'R O C E S O 

Proceso 
de 

E N 

Actualizac i6n 

Archivo Maestro de 
Inicio del Siguiente Dta 

Archivo Maestro de 
Fin del Día 

L O T E 

Recolecci6n de 
Documentos 

Reportes Estadisticos 

Figura VI.4 318 



la validez de datos recolectados en 
el archivó auxiliar, ya que también 
se requiere un proceso en lote pa-
ra la creaci6n de los archivos mae~ 
tros del¡ siguiente día y el archivo 
auxiliar' sirve corno fuente de datos 
para actualizar los archivos maestros 
de inicio de día. 

Cabe mencionar en este momento que 
existen operaciones de una misma apli 
caci6n o servicio oue provienen rlP. 

otras entidades (Vgr. !.a Cámara de 
Compensaci6n del Banco de México) y 
que deben actualizar también a los 
Archivos Maestros; en este caso se 
emiten reportes de casos de excepci6n 
de operaciones err6neas. Un ejemplo 
de éstas sería insuficiente saldo di~ 
nible en la cuenta y por lo tanto 
existe lo que se conoce como "sobre
giro" y se procede a la dcvoluci6n 
del <l~cumento ffsicamente ~ 1~ C~=a

ra de Compenstlcd6n para su posterior 
envío al Banco que realiz6 la opera
ción, éste a su vez da aviso al clie~ 
te y le regresa el documento o docu
mentos problema. El banco que detec
ta el sobregiro pr0cede a cobrar una 
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comisi6n por sobregiro y el monto de 
la operaci6n rechaza y la política 
del banco. 

Este tipo de excepciones no es pri
vativo del proceso en cuesti6n, si
no de la operaci6n normal de los 
bancos, es 1décir, que se puede pre
$entar en cualquier tipo de proceso. 

El diagrama siguiente muestra el pr~ 
ceso de actualizaci6n. (Fig. VI.5) 

Operaci6n en Tiempo Real 

En este tipo de proceso se actualizan 
los Archivos Maestros en el momento 
en que realiza la operaci6n; los Ar
chivos Maestros de fin de día no se 
desechan sino que sirven como Archi-
vos Mncstros de Inicio del siguiente 

día. 

Se sigue utilizando el archivo auxi
liar de operaciones con fines estadí~ 
ticos, de auditoría y respaldo para 
poder realizar recuperaci6n de erro
res. 
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P R O C E S O E N L I N E A 

ºACTUALIZACION DIFERIDA 

Terminal en Sucursales 

Operaciones del Dfa 

'Archivo 
Auxiliar Archivo Maestro de 

Inicio del Dfn 

P R O C E S O 

Archivo Maestro de 
Inicio del Día 

Proceso 

E N 

Archivo Maestro de 
Fin del Día 

L O T E 

Documentos Externos 

Archivo Auxiliar 

Reporte de 
Excepciones 

Archivo Maestro de Reportes y 
Inicio del Siguiente Dfn Estadfsticas 

Figura vr.s 
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SOLUCION COMPUTA
CIONAL Y ALCANCllS 

Este tipo de prdccsos implica proce
dimientos muy sofisticados de opera

'.ci6n, administración, y de emergencia 
para recuperaci6n de errores, o pér
didas totales de operaciones y servi
cio. Además de requerir duplicidad 
de equipo de c6mputo, asr como, de 
elementos que componen la red de com~ 
nicaciones. 

También existe el requerimiento de 
proceso en lote, para actualizar Ar
chivos Maestros, sin embargo, en es
te caso s6lo se requiere integrar las 
operaciones provenientes de fuentes 
externas al Banco. 

El siguiente diagrama muestra el pro
ceso de actualización. (Fig. VI.6) 

El sistema debe contemplar los requerimie~ 
tos de terminarles en línea de las sucur
sales de la Banca Mexicana; y su instrume~ 
taci6n debe realizarse con esfuerzo y cos
to mínimos. 

La siguiente gráfica ilustra el concepto. 
(Fig. VI.7) 
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P R O C E S O 
0 OPERAClON EN TIEMPO REAL 

E N L I N E A 

Terminal en Sucursales 

Operaciones del Dra 

Archivo 
Auxiliar 

Archivo Maestro de 
Inicio del ora 

Archivo Maestro de 
Fin del D!a 

P R O C E S O 

Proceso 
de 

Actualiza.e 

E N 

Archivo Maestro de 
Fin del Día 

L O T E 

Documentos Externos 

Reportes de 
Excepciones 

Archivo Maestro de Reportes y 
Inicio del Siguiente Día Estadísticas 

Figura VI,6 
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CONCEPTO DE CONFIGURACION DE EQUIPO PARA 

SERVICIO DE TERMINALES EN SUCURSALES BANCARIAS 

SfSTEMA 
OEl'tl'RAl. 

Figura VI.7 
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El sistema central debe proveer un punto 
de control y administraci6n ~é las sucu~ 
sales del Banco. Los programas del sis
tema central y de los controladores de 
terminales financieras .dében verificar y 
controlar el acceso a los rregistros de 
los clientes. 

Los controladores deben ser capaces de 
conectarse de manera local o remota al si~ 
tema central. 

Las terminales de despliegue, impresoras 
y otros dispositivos de los~ajeros de las 
sucursales se deben conectar a los :contro

ladores. 

Las características principales del pro~ 
grama se enuncian a continuaci6n: 

El sistema debe estar disefiado con
templando una arquitectura flexibl~, 
con teniendo las aplica clones de ma
nera modular, esta arquitectura debe 
permitir la adici6n de nuevas funci~ 
nes y aplicaciones de una manera se~ 
cilla. 

Debe incluir furtciones muy potentes 
para casos de recuperaci6n de errores 
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de comunicaci6n en casos de caída 
de líneas, recuperaci6n de Archi
vos Maestros en caso de caída de 
sistem <J, o bien, terminaciones ano!:_ 
males, y permitir realizar el rein!_ 
cio del servicio del sistema a Su
cursales. 

El control de la red bancaria debe-
rá tener el concepto centralizado, 

la capacidad, entre otras, de acti
var o desactivar el sistema, las 
distintas aplicaciones, transaccio
nes en específico, cte., desde el 
centro de cómputo del Banco. 

Estas funciones se deben realizar 
con distintos menús de ayuda para el 
operador. 

Debe poder realizar el cntrcnamicn·· 

to de los cajeros con archivos espe
ciales, esto es, sin afectar los 
Archivos Maestros, y el entrenamien
to de los cajeros puede ser realiza
do en un centro de capacitaci6n de 
la instituci6n, o bien, en sucursa
les. 
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El sistema debe contemplar el siguien
te tipo de transacciones: 

Consultas acerca: 

Transacciones no pasteadas 
Saldo de una cuenta 
De actividades de la cuenta 
De chequeras 
Da cheques suspendidos, etc. 

Altas/Bajas de: 

Registro de Cuenta 
Diferido 
Chequeras 
Inversiones 

Proceso y Reverso de Transacciones 
de: 

D~bi to 

Y de crédito como depósito o 
pago de cheque 
Notas de crédito 
Bloqueo departamental 
Depósitos 
Retiros 

El programa de aplicaci6n del controla

dor debe descargar al computador central 
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realizando funciones como: 

La validación del código de tran
sacci6n para descriminarlo por ti
po de aplicación 

Guía de operador para entrada de 
datos 

Formateo para salida de datos a 
nivel de despliegue o impresi6n 

Chequeos de seguridad, como dígitos 
de verificaci6n d~ cuentas, etc. 

Llevando al mismo tiempo de la ope
ración, un diario electr6nico que 
puede explotarse con fines de audi
toria. 

El sistema debe establ~cer mecanismos de 
control de acceso para transacciones Pn 
específico, los cuáles se deben adaptar 
·con respecto a las políticas y niveles de 
seguridad del Banco, a saber: 

Listas de Transacciones 

Clases de Transacciones 
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CONCLUSIONES 

Niveles jerárquicos de seguridad, 
los cuales restringen y controlan 
el acceso a la información. 

En resumen: 

El diseño del sistema debe contem
plar los requerimientos de la Banca 
Mexicana. 

estructura flexible y modular que 
permita el crecimiento estandar de 
nuevas aplicaciones y transacciones. 

Debe permitir la independencia de 
aplicaciones. 

Debe ser una fuente de información 
para la alta gerencia. 

El servicio de teleproceso en ventanillas 
de sucursales bancarias permite eliminar 

las llamadas entre sucursales, disminuir 
los errores de operación, brindar un apo
yo s6lido para p~evenir fraudes, y ofrecer 
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un tiempo de respuesta mínimo para per
mitir la atención más ágil a los clien
tes. 

La productividad de un cajero se ve in
crementada, según estadísticas bancarias 
es!capaz de realizar un promedio de 240 
operaciones al díe con el uso de esta 
herramienta. 

mejorada, por la calidad de sus servicios. 

De la informa ci6n operativa diaria se ob
tienen sumarios, proporcionando la infor
maci6n del perfil de cada cliente a la a~ 
ta gerencia facilitándole la toma de de
cisiones, para otorgar o no préstamos a 
personas o firmas y para promocionar sus 
nuevos servicios a su clientela selecta o 
masiva. 
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e o N e L u s I o N E s G E N E R A L E S: 

La conclusi6n fundamental del presente tr!!_ 
bajo es el de conocer técnicas de servicio 
industrial, tales como Mantenimiento, Con
trol de Calidad, Seguridad Industrial e 
Informática; sirven para buscar el increme~ 
to de la proJuctiviJaJ como base para supe-

En este sentido podemos concluir que: 

El mantenimiento adecuado, se hace 
irremplazable en ln industria, dadas 
las condiciones actuales. 

El mantenimiento influye directamente 
sobre la productividad. 

El mantenimiento debe tener como filo-
sofía básica el trabajar con condicio
nes de seguridad, eficiencia y econo
mía. 

Los costos de operaci6n disminuirán 
con un mantenimiento preventivo. 

La filosofía de servicio tiene implí
cita las ideas de limpieza, lubrica
ci6n y mantenimiento, 
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La limpieza de un hdbito de trabajo, 
no un tiempo de operaci6n. 

En cuanto a Control de Calidad podríamos 
decir: 

Consideramos que se debe desarrollar 
una "Mística de Calidad", la cual 
permitirá generar un desarrollo indu~ 
trial dentro del medio mexicano. 

Dentro del medio industrial debemos 
desterrar el "!lay se va" y cambiarlo 
por "Lo hecho en Ml!xico está bien he
cho". 

El hacer las cosas con calidad permi
tirá elevar la productividad, el ser
vicio y desarrollar la confianza como 
mexicanos. 

En M~xico 5e deb~r~n de fomentar 1~ 
calidad de Diseño y teniendo una mi~ 
tica por la calidad podremos produ
cir una adecuada Calidad de Concor
dancia. 

Ahora bien, en cuanto a Seguridad Indus
trial se refiere a1 
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Sin seguridad e higiene no hay salud, 
y sin salud no hay productividad. 

El empleo de t.:!cnicns de Seguridad 
Industrial adecuadas repercuten en 
el incremento de la productividad. 

El tener medidas generales de protec
ci6n proporciona un buen servicio 
industri::il. 

La importancia de contar con lugares 
de tr::ibajo seguros para incrementar 
la productividad. 

Entonces podríamos decir de la Informática: 

Sistemas de Informaci6n constituye un 
componente de gran importancia dentro 
de las empresas e instituciones, sie!!_ 
do su misi6n el ofrecer y suministrar 
servicios de informacilin n !os nivele!; 

operativos para resolver problemas de 
proceso de datos de día a día, a nivel 
táctico para verificar y evaluar lo
gros mediatos, y finalmente, a nivel 
gerencial para resolver sus necesida
des de proceso de informaci6n en la 
toma de decisiones. 
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Existiendo el fen6meno político de 
la Banca en M6xico, las normas ope
rativas de los bancos son dictadas 
por el Banco de M~xico. Por lo que 
una de las alternativas más impor
tantes que tiene cada banco para 
continuar su crecimiento es el ofr~ 
cer una amplia gama de servicios a 
su clientela facilitándole y sim
plificando las operaciones bancarias, 
y esto se logra con la utilizaci6n 
de la tecnología computacional. 

El servicio informativo debe ofre
cer productos de calidad y dentro de 
los acuerdos implícitos o explícitos 
de niveles de servicio y tiempo. 

Por lo tanto consideramos que promover m~ 
joras de productividad es un imperativo 
actual para lograr el desarrollo y conse
cuentemente generar un bienestar cornparti 
do. 

El principio de control total de ca-
1 idad: "La calidad es responsabilidad 
de todos''. 
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El control de calidad de ~nformaci6n 
para el mantenimiento preventivo y 

adem4s evalúa la eficiencia de éste, 

La industria ha respondido a las ne
cesidades del control de calidad 
computarizando los cálculos de las 
cartas de control, de los planes de 
aceptaci6n y de la inspección misma. 

La computadora ejecuta pruebas esta- _ 
dfsticas para determinar la validez 
de las suposiciones de las cartas de 
control. 

El computador también proporciona 
ventajas al asegurar la uniformidad 
de los datos y la precisión de los 
c4lculos, siempre y cuando los datos 
de entrada sean correctos. 

El mejoramiento de los niveles de 
productividad y la adecuada y justa 
distribución de sus beneficios, es 
una vía esencial para el logro de un 
desarrollo socioeconómico eficiente, 
eficaz, efectivo y equitativo. 

Las empresas deben incrementar la 
productividad, la calidad como una 
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estrategia para ofrecer mejores ser
vicios a sus clientes con precios 
competitivos. 

Finalmente pensamos que de la eleva
ci6n de la productividad deberá deri 
varse una elevaci6n sustantiva de 
los niveles y calidad de vida de la 
población en general, para lograr un 
M~xico más productivo, más justo y 
más hermoso, 

Concebimos la necesidad de incremen
tar la productividad industrial s6lo 
como un medio para elevar el nivel 
de vida de la poblaci6n, a la par de 
fortalecer el desarrollo econ6mico. 

5610 así podrá lograrse la transfor
maci6n de la organizaci6n social en 
un sistema más igualitario y menos 
dependiente. 

5610 bajo estas premisas tiene senti
do buscar mayores niveles de produc
tividad industrial, 

Toda la tesis fue tratada con un criterio 
eminentemente t~cnico pero sin dejar de 
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lado el aspecto humano, que es sumamente 
importante ya que el elemento prepondera~ 
te de los sistemas de Calidad, Mantenimie~ 
to, Seguridad Industrial e Informática ha 
sido y seguirá siendo el hombre. 
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