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l N T a o D u e e l o N 

Una de las principales for .. 1 utilizadas por 101 

In¡enieros Industriales para incrementar la productividad 

en una planta .. nufacturera es •ediante el disefto de nuevos . . 
procediaientos en los que se optiaice el tieapo de opera· 

ci6n. 

Una oper1ci6n vital en la fabricaci6n de v'lvulas 

de acero tipo coapuerta es el procediaiento de ajuste, y 

si ~ste se encuentra en aala1 condiciones por caracter1s· 

ticas del propio procediaiento, es necesario un estudio 

para encontrar la causa del rechazo y su posible soluci6n. 
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Nadie sabe cuando naci6 la idea de la válvula. En 
algún lado, en el remoto pasado, un prehist6rico ingenioso 
inventor aprendi6 a regular la fluidei de un ;·{o en una corrien­
te, bloqueando con piedras o con el tronco de un árbol. Desde 
entonces, el hombre tuvo medios para regular el flujo de 
agua. 

Las antiguas culturas Egipcias y Griegas disonaron 
varios tipos de válvulas primitivas para distribuir el agua 
para consumo póblico o para regar cultivos; pero son los 
Romanos a los que generalmente se les conoce como los inven­
tores de sistcmns de agua comparativamente sofisticados. 

Como en otras ~reas, hubo muy pocos ndclantos, si 
es que hubo algunos en el diseno de válvulas, en la Edad 
Media. 

Uno de los inventores del Renacimiento que dirigi6 
primero sus pcnsainicntos hacia el discfio de válvulas fue 
Leonardo Da Vinci en sus proyectos de irrigaci6n 1 canales 
y otros grandes sistemas hidr6ulicos. 

La historia moderna de la industria de la válvula 
es paralela a la Rcvoluci6n Industrial desde 1705, cuando 
Tomas Newcomen invent6 la primera máquina de vapor indus­
trial. El vapor acumulaba presiones que tenían que conte­
nerse y regularse, de repente las válvulas adquirieron una 
nueva importancia dra~ática. 

Los discfiadorcs y fabricantes necesariamente mejo­
raron los componentes de las válvulas de sus m5quinas de 
vapor, su interés fue el producto completo. Nadie estaba 
todavía fabricando v&lvulas como unidad separada en gran 
escala. 
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Para 1830 se empezaron a desarrollar técnicas de 
diseno de m6todos o procedimientos para la fabricaci6n de 
productos en serie, 

En 184Z, la Ciudad de Nueva York construy6 el 
abastecimiento de agua al municipio. En poco tiempo hubo 
una gran nueva demanda por pipas, aditamentos, válvulas y 

otro equipo de tubería. Rápidamente varias compa~ías se 
instalaron para fabricar los productos que satisfacieran 
esta repentina demanda. 

Las Industrias Textiles, de pulpa de madera, qui· 
micas, procesamiento de alimentos, farmacéuticos y genera· 
ci6n de energía, se convirtieron en usuarios principales do 
válvulas. 

A principios de siglo, naci6 la Industria del 
Petr6leo y con 6sta una demanda de válvulas de alta oficien• 
cia que pudieran resistir altas presiones y temperaturas. 

Los fabricantes de válvulas respondieron a todas 
éstas demandas con constantes mejoras de ingeniería bas6n· 
dose para ello en trabajos realizados por Gilbreth y Taylor 
que implicaba el uso de extensos procedimientos de diseno 
de métodos y medici6n del trabajo, 

Durante los Últimos anos de la d6cada de los 60 1s, 
el incremento en la variedad de los procesos de producci6n 
y su sofisticaci6n, provocaron la necesidad de usar técnicas 
de control, 
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Con la revoluci6n de la calidad que empet6 en 
E.U. a finales de los 70's fueron redescubiertas algunas 
técnicas desarrolladas por Walter Shewhart en Western 
Electric Ca. en los 1920's con ésta técnica el estudio de 
los procedimientos provee un profundo conocimiento de un 
proceso manufacturado y requiere un poco o no más trabajo 
que la tradicional herramierita de inspecci6n. 

La estructura del trabajo sigue el mismo orden que 
ha recorrido la historia de la Industria Valvulera. En una 
primera fase se explica qué es una válvula, su importancia 
en la industria, situaci6n del mercado y el porqué increme~ 

tar la producci6n de válvulas en México, Después se plantean 
formas para desarrollar procedimientos en el estudio de 
métodos, que nos muestra el orden 16gico que debe seguirse 
para el diseño o mejora de un procedimiento. 

La siguiente fase es aplicar la teoría con apoyo 
de las gráficas de control estadístico de calidad. En ésta 
parte, se descubren las fallas existentes en el actual pro­
cedimiento de ajuste. 

Por Último se propone como soluci6n la utiliiaci6n 
de un manunl para el ajuste de válvulas, con lo que se 
obtiene un nuevo procedimiento para ajustar válvulas y una 
nueva forma de controlar la calidad por medio del concepto 
de auto-control en un sistema sociotécnico. 

Mientras el ingenio humano continué encontrando 
nuevas ratones para controlar el flujo de gases, liquido y 

aún s6lidos, la industria de las válvulas continuará mejo· 
randa sus procedimientos de fabricaci6n. 
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CAPITULO 1 

FABRICACfON DE VALVULAS COMO APOYO PARA 

LA INDUSTRIA NACIONAL 

A. HIPORTANCIA DE LAS VALVULAS DE ACERO 00 COMPUERTA. 

Silva llenog 

Las redes de tuberfa (bombas, Une as de vapor, Une as 

de agua, etc.) de las industrias necesitan tener un control 

por seguridad para la planta o para dar mantenimiento a los 

dispositivos que se usan. El control se logra gracias a la 

existencia de las válvulas. Se estima que representan el 

8\ de la lnversi6n total para una planta. 

Tanto la seguridad como la economía son factores que 

inducen a los ingenieros diseftadorcs a dar unagran importa~ 

cia a la selecci6n de válvulas para una fAbrica, 

Seleccionar la vAlvula correcta para una aplicaci6n C! 

pccffica no es tarea f4cil, ya quecl discftador tiene unaª! 

plia gama de tipos de válvulas, y gran diversidad de mate· 
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riales de cuerpo y bonete de la válvula, tales como: 

- fierro fundido (semi acero, hierro acelerado, hierro no­

dular) 

acero de aleaci6n 

- acero al carb6n 

- lat6n 

- bronce 

• aluminio 

• plomo, etc, 

¿Por qu' vSlvulas de acero? 

Esta pregunta parte de la base de la diferencia de pr~ 

cio entre las v4lvulas de diversos materiales, pero cuando 

se tienen condiciones severas de cambios de temperatura o 

temperaturas muy bajas (cri6genas), asl como altas presio­

nes, en ocasiones serla peligroso, en otras muy caro, ya 

que tendrtan que usarse espesores •UY grandes que lograran 

aguantar las presiones a que son so•etidas, 

¿Por qu' v4lvulas de compuerta? 

La importancia de este tipo de v4lvulas radica en su 

aplicaci6n, Como se ver4 m4s adelante su funci6n es tan 

sencilla como dejar o no dejar pasar un fluido, sin embar­

go, su campo de acci6n es muy extenso, ya que tienen apliC! 

cian en industrias como las siguientes: 

- industria petrolera y petroqufmica 

• plantas catalíticas para obtenci6n de alkanos, alkenos y 

alkinos. 
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· industria de papel y alimenticia 

· plantas termoeléctricas y generadoras de vapor 

plantas de tratilm iento de aguas 

plantas de reducci6n de minerales 

México ha sido en los Gltimos meses escenario de even· 

tos econ6micos y financieros quelo han llevado a extremos 

nunca antes tocados, como resultado de una compleja ipter· 

acci6n de factores tanto de orden interno como externo. 

Esta situaci6n ha afectado gravemente a todas las in· 

dustrias establecidas en el pn{s, y comprometidas hasta sus 

Gltimas consecuencias con el riesgo que implica esa posici6n. 

El sector industrial de vAlvulas, tuber{a y conexos r~ 

presenta en términos de producci6n un volumen de más de 

5,000 millones de pesos anuales, y lo que es más importante, 

un insumo altamente diversificado y vital para el desarrollo 

econ6mico del pa!s, precisamente por ir dirigido prepondera~ 

tcmente a las industrias petroleras, petroqu{mica y de la 

construcci6n. 

El petr6leo en sí mismo ni nos dorA riqueza, ni sal~1rá 

la deuda externa. Para hacerlo producir necesitará de la 

pequeña y mediana industria que lo apoye. El desarrollo 

econ6mico de México debe fundamentarse en la coexistencia 

de gobierno-empresa. Los objetivos y medios de ambos deben 

converger en muchos puntos, de tal modo que formen la reali 

dad del pots. 
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'!l bien lo6 Uempo4 dl&ecilu .lm¡>Onen 6ct­
Clli&icio6 cct6l 6.ie.np.'te. U.ju.ita&, 0611R.cu 
po.t otNJ lado, una g.\alt opo~. ya que. 
obUgan a bu env;i.\e.6<14 et duaMDtlM meca­
nl.lmo4 no 46lo de 6upeAvlve.ncict, 6.úio de. /IR. 
novacidn que. 6e. t.\al146olU*l e.n unct me.lodolo­
gla 4anct <k CllR.cüi;len.to,r 11 condlcidn de 4it­
beA pcJtJ11Me.ceA unldo6 • 

lng.L.F. Ontiveros 

B. GENERALIDADES SOBRE VALVULAS 

B.1 ¿Qu6 es una válvula? 

En forma sencilla, se define una v&lvula como el dis­

positivo mecánico que nos sirve para controlar el flujo de 

cualquier flufdo que es conducido por medio de tuberías y 

conductores. 

Generalmente, pueden adoptar infinitas posiciones que 

determinan las diferentes fases de regulaci6n del f lu!do 

que pasa, desde la completa obstrucci6n hasta ol libre flu­

jo del Uquido. 

Partes importantes. 

A continuaci6n, se presenta una breve descripci6n de 

las piezas rn4s importantes quccomponen una válvula: 

Cuerpo 

Es una parte esencial para la válvula debido a que le 

d4 la forma tanto en su exterior como de la parte interna, 

que podríamos llamar recipiente o carcaza de la válvula. 

Esta pieza se obtiene de fundici6n y es vital en ella, 

por razones de seguridad y duraci6n que conserve los rangos 
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de espesores que se recomiendanen las normas.(Cap.1.C) 

~ 

Constituye la parte superior de la válvula. Tiene la 

misma forma que el cuerpo en la brida de unión. La impor· 

tancia de esta pieza es que en ella se aloja el vástago, 

Lleva ensamblado un buje, que hace sello contra el co· 

no del v~stago cuando la válvula está completamente abierta, 

de esta forma se puede hacer el cambio de empaque con la 

válvula en operación. 

INTERIORES, 

Se les ha llamado asf para poder identificarlos como 

un grupo de piezas que están formados por: 

Vhtago 

Debe ser por norma de una sola pieza, con una conexi6n 

en "T" en uno de sus extremos para poder ensamblar con el 

disco. 

Se encarga de hacer subir el disco para abrir y dejar 

pasar el flujo, o cerrar y asf obstruir el paso. 

Disco 

Pieza que obstruye y forma ol sello cuando por la ac· 

ci6n de cuña se ejerce contra los anillos. 

Anillos 

Es la parte de la válvula contra la cuil el disco efe~ 

túa un cierre hermético. Están localizados en ol interior 

del cuerpo roscados o soldados, y forman los asientos de la 
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válvula, donde se aloja una pequef\a cantidad de .1gua cuando 

el disco se cierra. 

Empaque 

EstA localizado entre la uni6n del cuerpo con el bone· 

te; es importante porque se necesita escoger el material 

adecuado que puede ser tefl6n, metal, cte. Sirve de sello 

para poder apretar el bonete al cuerpo y se conforme ln vál 

vula. 

B. Z. Disefto Básico 

La importancia de estas piezas radica en el posible 

cierre hermético que hacen entre st. Esto nos permite ob· 

tener un discfto b§sico que cumpla con !ns siguientes cara~ 

terfsticas: 

permitir o interrumpir el flujo. 

regular o estrangular el flujo 

prevenir el retroceso del flujo 

aliviar y regular la presi6n 

Dependiendo de estos factores, existe una gron vario· 

dad de vHvulas con nombres diferentes, estos respon.den en 

algunas ocasiones a la forma exterior (globo, bola, qtc), 

en otras al uso que se les da (reguladoras de prcsi6n, de 

alivio, mezcladoras), en otros casos al mecanismo que ope· 

rala válvula (solenoide), en otros al mecnnismo de obtu­

raci6n (compuerta, diafragma, etc,), cte. 

Una clasificaci6n de los tipos de válvula, basada en 
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la forma en que el elemento regulador actaa sobre el flujo 

es la siguiente: 

1. Válvulas de Globo 

El uso principal de las válvulas de globo consiste en 

regular o estrangular el paso de un flufdo por las mismas, 

y operan eficientemente en cualquier posici6n intermedia 

del vástago. 

Z. Válvulas de Retenci6n 

Las válvulas de retenci6n evitan el contraflujo en una 

tubería, es decir, cierran automáticamente cuando el flujo 

camóia de direcci6n. La presi6n del flufdo mantiene abier 

ta la válvula, y generalmente no tiene ningan control ex· 

terno. 

3. Válvulas de Bola 

Consisten principalmente en una bola perforada y asie~ 

tos dise~ados ·para embonar con ella. Por lo general, Ja 

abertura de Ja bola no es menor que el diámetro interior 

del tubo conectado. De esta manera, el flujo no tiene obs· 

trucci6n y por tanto, no existe pérdida de presi6n. 

4, V§Ivulas Macho 

Esta válvula actaa medinnte la rotnci6n del macho, 

que generalmente es cilíndrico o c6nico. Es de cierre r~ 

pido, abriendo y cerrando mediante 1/4 de vuelta y su uso 

es abierta o cerrada del todo. 

Se fabrican también con puertas mdltiples, con tres o 

cuatro vfas. La posi:i6n de abierto o cerrado se indica mt 
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dian te topes, 

5, V§lvulas de Mariposa. 

Las válvulas de mariposa se caracteri?an porque la re· 

gulaci6n del flujo se efectúa mediante un eje coaletado gi· 

ratorio, cuya forma es igual al contorno interior del cuer· 

po de la válvula. 

6. Válvulas de Diafragma 

Consiste en tres elementos: cuerpo, diafragma y bone· 

te. El diafragma se eleva para permitir el flujo y se baja 

para impedirlo, funcionando mediante la acci6n de un v§sta· 

go con su operador o volante. 

Dado que las válvulas de compuerta son las más usadas 

en la industria y debido a que su producci6n no alcanza a 

surtir la demanda del mercado, se dará una inforinaci6n más 

detallada de lo que son las válvulas de compuerta y su ruu 

cionamiento, para la mejor comprensi6n del trabajo. 

7. Vfilvulas de Compuer_ta 

Diseñadas para permitir el flujo de fluidos en línea 

recta, con una caída mínima depresi6n. Se usan donde el 

disco de la válvula se mantiene totalmente abierto o total· 

mento cerrado. No son adecuadas para estrangulacian dejan· 

do la válvula parcialmente abierta, porque la velocidad del 

flujo actuando contra el disco parcialmente abierto, causa 

crosi6n en la superficie de los asientos. Pueden tJsarsc P! 

ra cu.1lquicr líquido, gas, vapor, cte., por lo general, en 

donde la operaci6n es poco frecuente. 
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Operan mediante un dis·co o compuerta que se mueve ver· 

ticalmente, en forma perpendicular a la línea del fluido y 

que asienta en modio de dos anillos para cerrar el flujo. 

PARTES DE UNA VALVULA TIPO COMPUERTA (FIG.l.B.l) 

1, Tuerca del Volante. 

2. Volante. 

3. Tuerca de V§sta20 

4. Yugo 

s. Brida del Yugo 

6. Vástago 

7. Tornillo de Ojo 

8. Tuerca para Tornillo de Ojo. 

9. Brida Prensa Estopa 

JO.Buje de Estopero 

11.Tuerca Pasador T de Ojo 

12. Tornillo para Brida de Yugo 

l3.Tuerca para Tornillo de Brida de Yugo 

14.Empaque 

15.Porno del Tornillo de Ojo 

16.Espárragos 

17.Tucrca de Espárragos 

18.Bonetc 

19.Buje de Sello 

20.Junta Metálica 

21.Cuerpo 

22. Disco 
23 .Ani !lo 

.. 
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f 1 GURA !. B. l. 
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Estas v§lvulas son resistentes utilizables en altas 

presiones, en general, tienen mayor vida que los demás ti­

pos, son de interiores renovables, reducen el peligro del 

golpe de ariete, debido a la lentitud de su cierre, fáciles 

de reparar y se fabrican en mayor variedad de materiales, 

presiones y tama~os; como desventajas podemos anotar que 

tienen mayor precio de compra que otras y ocupan mayor esp! 

cio. 

Funcionamiento 

El movimiento descendente de la compuerta es logrado 

mediante un vástago con empaque en el bonete y una rosca, 

que al girar el volante, hace subir o bajar la compuerta. 

Su operaci6n es relativamente lenta debido a la carrera ne­

cesaria para el movimiento de la compuerta. 

S!ntesis de Servicio Recomendado. 

l. Para usarlas completamente cerradas o abiertas 

Z. No sirve para regular. 

3, M!nima resistencia al paso del flu!do, 

4. Para operaci6n poco frecuente. 

S. Para servicios de cualquier lfquido, gas, vapor, etc. 
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COMPUERT• AV.7 X 51 2 ASTM·A-216 GRADO WC8 
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GLOBO AV 1<3 A 250 10 i AV 151 L 305 12 
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AV 163 XRT 406 16 "' AV189 HC 457 18 RF-CAAA AEALZADA 

"' !!08 20 FF.JUNTA PLANA '" "' AV 1<7 60I 24 RTJ~UNTA TIPO ANILLO "' 
RETENCION AV 159 782 30 \\ &OLOAllLE A TOfE o .,, 

AV 115 914 311 s AV 187 
AV 189 

~ 
EJEMPLO; > 
COMPUERTA AV 47 X RF 51 ASTM·A-216 GRADO WC8 < 

1111 CUERPO Y BONETE DE N:ERO ~ AL CMBON NlTM-A-2111-WCS ¡;: 
DIAMETAO NOMINAi. 5111111 (2'1 

BlllDA CON CARA RWZADA 
INTElllOAEll 13'.', Cr. 

VAl.VUIA& DE COMPUERTA. 
ClAllE 150 
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C. NORMAS DE LAS VALVULAS 

C. l. Las norm·as que rigen las vUvulas. Cualquie· 

ra de los materiales que se usan para válvulas, dentro de las 

limitaciones impuestas por la temperatura, podrla utilizarse 

para cualquiera condici6n de presi6n, simplemente variando el 

espesor de la pared. En esas condiciones, las v4lvulas se Í! 

bricarfan para una variedad casi infinita de condiciones de 

presi6n. 

De allt surgi6 la necesidad de establecer ciertas 

normas entre fabricantes y consumidores. Algunas de las pri!!. 

cipales sociedades americanas de nor•as que rigen la fabrica· 

ci6n de vSlvulas son las siguientes: 

fil 
(Am~rican Petroleum lnstitute}. Equipo usado en la industria 

de hidrocarburos. 

Marca los espesores afniaos de pared, durezas de m! 

teriales para interiores, formas y coaponentes (partes) b4si· 

cos de las vAlvulas, as! como especificaciones, difimetros do 

vástagos, viaje de trabajo (vida} de las co•puertas, esposo· 

res de algunos recubrimientos y ta•bi6n normas de prueba pa· 

ra estar seguros de la calidad y seguridad del funcionamiento 

de lns v4lvulas ·y los materiales que las componen. 

ANSI 

(Antes ASA o USAS. American National Standards lnstitute) 

Entubamiento de fluidos con presi6n. 

Estas normas nos dan indicacionos sobre roscas que se 
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deben usar)' sus tolcranci·us, la distancia cnt1·c car11s o en­

tre rxtrrmos, los diferentes tipos de concxiont•s ql1c se pue­

den u:;ar, cte. 

)155 

(~anufacturcrs Standnrization Socict)' of thc Valvc and Fitt­

in.~ Jndustry] 

Los cst5ndarcs MSS abarcan indicaciones sobre los 

acabados de las superficies de contacto (en bridas), !ns di­

mensiones que $C deben emplear en las cajas para las tuercas 

(spot face], normas para by-pass y Jos estftndares de marcaje 

de las diferentes v5lvulas, asl como el acnbndo permitido en 

las superficies de fundición. 

(American 5ocierr of Testing )\ateríais) )\ateriales. 

ASTM norma Jos anftlisis qulmicos y las condiciones 

en que so debe rea\i:ar la prueba hidrost5tica de una vAlvuln. 

Estas se anali:arln con mfis detalle en el Capitulo 111. 
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·c.2. Por qué se ap 1 i can 1 as normas en ~léxico. 

La historia del petróleo en ~léxico nos dice que la. 

industrializaci6n del pafs en todas sus ramas fue inicia· 

da por paises extranjeros como Holanda, Francia, lnglate· 

rra, E.U.A., etc, 

Especialmente los dos Gltimos fueron los que se de· 

dicaron a la explotaci6n, refinaci6n y distribución del P! 

tr6leo. Estados Unidos fue el pafs que mfis dinero invir· 

ti6 en construcción y medios de distribución. 

Por razones de costo y tiempo, cuando México deci· 

di6 nacionalizar la industria petrolera, existía ya una 

considerable inversión en plantas de explotación y refina 

ci6n, que en su mayoría eran concesiones de Estados Uni· 

dos o de Inglaterra, raz6n por la que se usaba todo el 

equipo fabricado en su sistema inglés, método de distrib~ 

~i6n, tecnologfa y desarrollo de recursos humanos; de ma· 

nera que se decidió que invertir más Jinero r tiempo en 

aquéllo que ya producfa ganancias, serta un desperdicio 

de recursos, al querer cambiarlo por algo que diseñara la 

nación misma. 

Estas son las razones básicas pcr las cuales se ha 

adoptado en México d sistema inglés y el sistema de normas 

de Estados Unidos para fabricación de equipos de manejo, 

transmisión y distribuci6n de flufdos. 
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D. ,llERCADO DE VALVULAS EN )!EX!CO 

Un estudio de mercado se conoce como el anfilisis de la 

oferta y la demanda de un producto o servicio, que indica 

las carncterlsticas más importantes de dicho producto. 

La industria de las válvulas en México registra ventas 

anuales de aproximadamente 8,000 millones de pesos, repor· 

tados de la siguiente forma: 

TABLA l.D.I. 

Millones Porcentaje 
de Pesos 

Producci6n Nacional 19$4 4,835.80 so 
Importaciones Di rectas 1984 2,288.60 29 

Importaciones Indirectas 19 84* 876.00 11 

TOTAL: 8. 000 .. 10 100\ 

• Sota: Se consideran importaciones indirectas a aquéllas 
especialidades que son sustituídas de paquetes i~ 
dustriales de importaci6n, 

D.1. ANALISIS DE LA OFERTA 

La producci6n nacional de válvulas está dividida por 

tipos de material como se muestra en la siguiente tabla. 
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TABLA l. D. 2 

Une a 

Acero 

Hierro 

Bronce 

Otros 

To ta 1: 

CAPACIDAD ~ACIOXAL DE PRODUCCION POR LINEA 

(millones de pesos) 

Valor Porcenta~e 
1Ú84 1985 1984 1 SS 

2 ,340.S 2,490 48. 4 48.5 

438 472 9.1 

1. 34 s. 5 1, -l22. 6 28 27.7 

709 750 14.6 14. 7 

4,836 5' 134 .6 100.0 100.0 

Lo que más se produce es la línea de acero. En material ac~ 

ro, se producen diferentes válvulas: 

TABLA I.0,3 

CAPACIDAD NACIONAL DE PRODUCCION POR 
TIPO EN LINEA ACERO 

(millones de pesos) 

Tipo de Válvula Valor Porcentaje 
T984 1985 1984 1985 

Compuerta 1. 253 1,362 53.6 54.7 

Globo 239.l 249. 2 10.2 10 

Retenci6n 297 313. 4 12. 7 12.6 

)lacho 3 9;. 8 407. 1 17 16.4 

.\guj a 149. 7 158 6.5 6.3 

TOTAL: 2 ,336. 7 2,489. 7 100.0 100.0 
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Lo vtUvula que mds se produce es la v4lvula de ac! 

ro tipo compuerta, sin embargo, si se observan algunas ta­

blas de i111portaciones los resultados son similares a la pro· 

ducci6n nacional. 

D.2. ANALISIS DE LA DEMANDA 

TABLA l.D.4 

Estructura de las importaciones por 
tipos de vdlvula >iJematenales. 

(ííl!lmcs pesos) 

. Di versos 
Tipos 4 85 

Compuerta 
Globo 
Retenci6n 
Macho 
Esfera 
Aguja 
Diafragma 3.; 4. 4 
Mariposa 8. 2 8. 5 •l.1 4. 3 
Seguridad y 
Alivio . 13. 81 14. 8 

Control Aut!! 
193. 3 mltico 20. 3 18. 9 i 20.1 

Hidrlul!ca 
auto11ltica 100 105,5 

Reductoras de ' 
presi6n ' 4. 8 5. 7 

Trampas de V!' 
1. 4 por ' 1. 5 o. 7 o. 8 

Preventivas de'. 
reventones 194. 2 .?05 

Griferfa ero-
mada. ¡ 11. z 12 .1 9. 1 . 9. 7 
Vl!~ulas para ¡ 

19. 4 ! zo. 5 
vl1vulas de 1 
solenoide 50 sz 

Vlllvulas neu-~ 1 
m4ticas manu i les. 17 17 ,6 

Qíyersos J .. 1 
3Z2 337 
··--:.···--

TOTALES: 1716.6 1826 92 103.1 108 116. 8 372 381 
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Las tablas que tienen mayor cifra de importaci6n 

son v§lvulas de acero tipo compuerta. 

Cabe mencionar quienes son los mayores importado­

res y de qui pals provienen esas importaciones. 

TAB!A l.D.S 

Importaciones por sl'ctorcs institucionales de 
mayor auge 

(millones de pesos) 

Importador Valor 
84 SS 84 85 

Sector Público: 

Petróleos ~l?xicanos 1292.S 1402.1 56.S 57 .6 

Comisi6n Fcd. de Eles_ 
tricidad. 206 Z20.4 

Otros 74.1 75.6 3. 2 3. 1 

Sector Privado: 716 736.8 31. 3 30.3 

1UTALES: 2288.6 2434. 9 100.0 100.0 

TABIA l.D.6 

Estructura de las importaciones por país 
ye or"gan 

(mi pesos) 

País Valor \ 
8485 ~ 

Estados Unidos de . .\mérica 1708. l 1810.1 74.b 74.3 
España 119 128.6 5.2 5.2 
Italia 109 112. 8 4. 8 4 .6 
Inglaterra 95.1 100.3 4.2 4.1 
Alemania Occidental 78.S 82. 8 3.0 3. 4 
Francia 75.S 83 3.3 3. 4 
Japón 69 76. 8 3 3.1 
Brasil 18. 7 19. 7 1 o. 8 
Otras 15. 6 20.S 0.9 1.1 

TOTAL: 2288. s 2434.6 100.0 100.0 
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La industria de la refiner!a en México constantemea 

te está operan~o a niveles relativamente altos de utiliza­

ción. Aún cuando el ambiente político y económico inciertos 

han ocasionado que algunas refiner!as se abstengan de tener 

edificios con nuevas instalaciones, 11n buen ndmero de rcfi­

ner!as están ahora ampliando y cambiando las instalaciones 

existentes para cumplir con nuevos requerimientos en la me~ 

cla y para obtener un mayor rendimiento de cada barril de 

crudo. Las válvulas que se usan en la perforaci6n, produc­

ci6n y extracci6n de petróleo crudo y gas generalmente son 

de acero de alta presión, producidos por una cantidad de p~ 

queñas compañ!as que trabajan conjuntamente con sus clien­

tes. 

Se verifica de la tabla I.D.5., que los mayores im 

portadores son industrias generadoras de energía (Pemex, CFE). 

Si se agregan las estad!sticas de la tabla l.D.6 que mues­

tran a E.U.A. como el pa!s de mayores importaciones, es evi 

dente el desequilibrio de la econom!a nacional, pues aumen­

ta la ya desfavorable balanza de pagos. 

Adn cuando históricamente la industria valvulera ha 

estado atada a los altibajos cfclicos de tendencia en In i! 

versión de capital, ha estado substancialmente estimulada 

por e 1 impacto de programas de desarrollo en energra. 

El simple hecho <le importar v6lvulas conduce a ad­

mitir que la producción nacional debe tener un incremento a 

un nivel que por lo menos las importaciones que se hagan, 
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sean de aquello que no se produce en México. Este incre­

mento de producci6n puede ser logrado con estudios en las 

pequeñas compañías productoras de válvulas, de tal manera 

que, incrementando su productividad, se logre disminuir el 

grado de importaciones. 

En los siguientes capítulos, se desarrolla un es­

tudio de métodos para una pequeña f~brica de válvulas Je 

acero tipo compuerta con objeto de descubrir alguna falla 

en el proceso de fabricaci6n y su posible corrección. 
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CAPITULO f I 
ESTUDIO DE METODOS 

A. QUE ES EL ESTUDIO DEL TRABAJO 

A.1. Definición. Se entiende por el estudio del tr! 

bajo, genéricamente a ciertas técnicas, en particular el E! 

tudio de Métodos y la Medici6n del Trabajo, que se utilizan 

para examinar el trabajo humano cntodos sus contextos y que 

llevan sistemáticamente a investigar todos los factores que 

influyen en la eficiencia y economta de la situación estudi! 

da, con el fin de efectuar mejoras. 

El estudio del trabajo sirve para obtener una pro· 

ducci6n mayor a partir de una cantidad de recursos dada, maR 

teniendo constantes 6 aumentando apenas las inversiones de 

ca pi tal. 

A la larga, uno de los medios m6s eficaces para au· 

mentar la productividad es inventar nuevos procedimientos 

y modernizar la maquinaria y el equipo. Sin embargo, esa 

solución generalmente exige fuertes desembolsos de capital 

y puede traducirse en unasalida desventajosa de divisas, si 

el equipo y la maquinaria no son de producción nacional. 

Adem~s, tratar de resolver el problema del aumento de la 

productividad recurriendo a la adquisici6n continua de tec· 

nolog!a avanzada puede obstaculizar los esfuerzos destina· 

dos a incrementar las oportunidades de empleo, En cambio, 

el estudio del trabajo tiende a enfocar el problema del au· 

mento de la productividad mediante el análisis sistemático 
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de las operaciones, procedimientos y métodos de trabajo 

existentes con objeto de mejorar su eficiencia. Por Jo 

tanto, el estudio del trabajo contribuye a aumentar Ja pr~ 

ductivida<J.aecurrlendo poco o nada a inversiones suplement! 

rías de capital. 

A.2. Utilidad: Investigar y perfeccionar las ope­

raciones en el lugar de trabajo no es nada nuevo; los bue· 

nos dirigentes lo hacen desde que se organizó por primera 

vez el esfuer:o humano para acometer grandes empresas, Sic~ 

pre ha habido dirigentes de extraordinaria capacidad que l~ 

graron realizar notables progresos, pero desgraciadamente, 

ningún pafs parece poseer un número adecuado de dirigentes 

competentes. De ahí la gran utilidad del estudio del tr! 

bajo, pues aplicando sus procedimientos sistemáticos un di 

rigente puede lograr resultados equiparables, e incluso s~ 

perlares a Jos obtenidos en otras épocas. 

La utilidad del estudio del trabajo puede resumirse 

en los siguientes puntos: 

1,- Es un medio de aumentar la productividad de una 

fábrica o instalaci6n mediante la reorganización 

del trabajo, método que normalmente requiere poco 

o ningún desembolso de capital para instalaciones 

o equipo. 

2,- Es sistemático, de modo que no se puede pasar 

por alto ningún factor que influya en la eficacia 

de una opcraci6n, ni al ¡1nnli:ar lns pr~cticas cxi! 

tcntcs, ni nl crear otras nuevas y q11c se recogen 



todos los datos rclacio11ados con Ja operaci6n. 

3,· Es el método mis exoctoconocjdo hasta ahora pa­

ra establecer normas de rendimiento, de las que de­

penden la planificación y control eficaces de Ja 

producción. 

4.- Las economías resultantes de la aplicación co· 

rrecta del estudio del trabajo comienzan de inmedi~ 

to y contindan mientras duren las operaciones en su 

forma mejorada. 

5.- Es un '1 instrumcnto 11 que puede ser utili:ado en 

to~as partes. Dará buen resultado donde quiera que 

se realice el trabajo manual o funcione una instala· 

ci6n, no solamente en talleres de fabricación, sino 

también en oficinas, comercios, laboratorios e in· 

dustrias auxiliares, etc. 

6.· Es uno de los instrumentos de invcstigaci6n más 

penetrantes de que dispone la dirección. Por eso es 

una arma excelente para atacar las fnllas de cual· 

quier organización ya que al investigar los proble· 

mas se van descubriendo las deficiencias de todas 

las demás funciones. 

A.3. Técnicas del Estudio del Trabajo. Las t6cnicas 

del estudio del trabajo son blsicamente dos, estudio de mó­

todos y la medici6n del trabajo y éstas est5n estrechamente 

ligadas. (Fig.11.A.l) 
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ESTUDIO DE 
METO DOS 

Pl\I 
1imphl1car el 111b1jo 

e idear m61odo1 
mh econ6m1co1 

dt h•cec-lo 

MEDICION 
DEL 

TRABAJO 

p111 de1ermin1r 
eftlempo 

qu• debe llevar 

El estudio do métodos y la mcdici6n del trabajo se 

componen a su \·e: de varias técnicas diversas. Si bien el 

estudio de métodos debe proceder n la mcdici6n del trabajo 

cuando se fijan normas de producci6n, con frecuencia es n~ 

cosario aplicar técnicas de mcdici6n del trabajo, como por 
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ejemplo el muestreo del trabajo. 

A.4. Procedimiento básico para el estudio del tra­

bajo: El procedimiento básico del estudio del trabajo se 

aplica a todos los estudios, sea cual sea la operaci6n o 

proceso de que se trate, en cualquier rama de actividad. En 

ese procedimiento se funda todo el estudio del trabajo e i~ 

cluye el estudio de métodos y la medici6n del trabajo. 

Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para 

realizar un estudio del trabajo: 

l. Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar. 

z. Registrar por observaci6n directa cuanto sucede, utili­

zando las técnicas m4s apropiadas y disponiendo los da­

tos en la forma m4s c6moda para analiiarlos. 

3. Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, 

preguntándose si se justifica lo que se hace, segan el 

prop6sito de la actividad, el lugar donde se lleva a C! 

60, el orden en que se ejecuta, quien lo ejecuta y los 

medios empleados. 

4. Idear' el método más econ6mico, tomando en cuenta todas 

las circunstancias. 

s. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegi­

do y calcular el tiempo tipo que lleva hacerlo 

6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente pa­

· raque pueda ser identificado en todo momento. 

7. Implantar el nuevo método como práctica general acepta­

da con el tiempo fijado. 

8, Mantener en uso la nueva práctica mediante procedimien-
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tos de control adecuados. 

Las etapas 1, Z, 3, y 4 forman parte del estudio de 

métodos, mientras que la 5 exige la medici6n del trabajo, Las 

etapas 6, 7 y 8 pueden sustituirse o modificarse de acuerdo 

a las necesidades particulares. 

B. ESTUDIO DE METODOS 

B.J. Definici6n. Es el registro y examen crítico si~ 

tem5tico de los modos existentes y proyectndos de llevnr a 

cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar m6todos más 

sencillos y eficaces y de reducir los costos. 

Los fines del estudio de métodos son los siguientes: 

- Mejorar los procesos y los procedimientos, 

Mejorar la disposici6n de la fábrica, taller y lugar de 

trabajo, asr como los modelos de máquinas e instalaciones • 

• economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesa­

ria. 

- Mejorar la utilizaci6n de materiales, máquinas y mano de 

obra. 

- Crear mejores condiciones materiales de trabajo, 

De estos fines, el más importante y el que se utili· 

zará como gufa pnra el procedimiento es el primero, 

B.Z. Procedimiento Básico: Existen varias técnicas 

de estudio de métodos apropi~das para resolver problemas de 

todas las categorías, desde la disposici6n general de la f! 
brica hasta procedimientos que indiquen los menores movlmlcg 
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tos del operario en trabajos repeti:tivos. 

Se ha visto ya el procedimiento b5sico del estudio 

del trabajo, que comprende a la ve: los procedimientos de es 

tudio de métodos y la medición del trabajo. Examinemos nh2 

ra cuáles son las sucesivas etapas de la técnica para mejo­

rar procesos y procedimientos del estudio de métodos: 

l, • SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar, 

2.· REGISTRAR todo lo que sen pertinente del método actual 

por observación directa, 

3. • EXAMINAR con espíritu crítico lo registrado, en succ­

si6n ordenada, utíliiando las técnicas más apropiadas 

en cada caso. 

4. • IDEAR el mGtodo m~s práctico, econ6mico y eficaz, te· 

niendo debidamente en cuenta todas las contingencias pr~ 

visibles. 
S.· DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo 

momento. 

6. • IMPLANTAR ese método como práctiva normal. 

7,· MANTENER en dicha práctica instituyendo inspccdones r~ 

guiares. 

Estas siete etapas son esenciales para aplicar el e! 

tudio de métodos y ninguna se puede saltar. Para que la in· 

vcstigaci6n sea Gtil, no sólo hay que respetarlas ostrictn­

mentc, sino que debe seguirse el orden indicado, como se nu-

meran. 
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No hay que dejarse engañar porla sencillez del pr~ 

cc<limiento b5sico y creer que el estudio do m6to<los es ffi· 

cil y por tanto sin importancia. Al contrario, puede lle· 

gar a ser complejo, aunque esté reducido aquf en unas cual! 

tas etapas sencillas con el fin <le descripci6n, 

B.3. Cuadro resumen: A manera de sor más descrip· 

tivo se agrega un cuadro donde se resumen las etapas del e~ 

tudio de métodos.(FIGURA 11.8.1), 
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El orden que se muestra es el que se seguirl para lg 

grar el procedimiento de ajuste para válvulas de acero tipo 

compuerta, 

C. SELECCIO:-IAR 

Seleccionar el trabajo que se va a estudiar es la pri 

mera etapa del procedimiento de estudio de métodos, En ésta 

etapa se elige el lugar y tipo de trabajo cuyo estudio puede 

originar ventajJs econ6micas y conduzca a una mayor produc­

ci6n, 

C. l. Factores de peso, Cuando se trnte de decidir 

si deberá aplicarse elestud!o de métodos a determinado trab! 

jo, tendrá presentes los siguientes factores: 

1.- Consideraciones de índole econ6mica, 

2,- Consideraciones de índole técnico, 

3.- Las reacciones humanas. 

l. Las consideraciones de índole econ6mica son impor 

tantes en to.das las etapas. Sería naturalmente, perder el 

tiempo iniciar o continuar unalarga investigación cuando el 

trabajo sea de poca importancia o se piensa que no va a durar. 

Siempre hay que empezar por preguntarse: ¿Vale la pena ini­

ciar el estudio de métodos para este trabajo? y ¿Vale la pe-

na continuar con el estudio?, 

Pronto sal ta ;1 la vista la necesidad de estudiar: J.os 
' ''atascos que rctraccn otras operaciones de producci6n 11

; Los 

desplazamientos importantes de materiales entre talleres muy 

distantes, las operaciones que rcqt1icrnn gran cantidad de m! 
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no d" obra o la manipulaci6n repetida de materiales; Las 

operaciones basadas en trabajo repetitivo, que ocupen a m~ 

ch os obreros y puedan durar mucho tiempo. 

2. Las consideraciones de orden técnico suelen ser 

evidentes. Lo más importante es cerciorarse de que se cue! 

ta con Jos t~cnicos necesarios para el estudio. 

3. Las reacciones humanas merecen particular atcn­

ci6n, pues es preciso imaginar por anticipado los sentimie! 

tos e impresiones que despertará la investigaci6n o el ca~ 

bio de métodos. Si se conocen bien las costumbre y la gen 

te del Jugar y se tiene en cuenta lo indicado al respecto 

en condiciones de trabajo, probaólemente se atonden las <li 
ficultades. Hay que explicar a los dirigentes sindicales, 

a los representantes de los trabajadores y a los obreros 

mismos Jos principios generales y el propósito del est~ 

dio de métodos. 

C.2. ~osihilidades de Selección. En general es 

muy amplia la gama de tareas a las que se podrfa aplicar el 

estudio de métodos en cualquier fábrica o Jugar de trabajo 

donde se efectden desplazamientos de materiales o trabajos 

manuales. Al elegir el trabajo que se estudiará, resulta 

prfictico poder confrontarlo con una lista tfpica de los a~ 

pectes a examinar. As! no se omiten factores importantes 

y es mt!s fácil comparar Ja adecuación de los diversos tra· 

bajos a su finalidad. Se dá a continuación una lista-mode· 

lo bastante completa, aunque deberá adaptarse a las neces!_ 

dades del caso. 
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l. - Producto y operación. 

z.- InveHigaci6n propuesta por: 

3. - Motivos de la propuesta: 

4.- Limites de la i'nvestigaci6n que se sugieren: 

S.- Pormenores del trabajo. 

al Cuantía de la producci6n o manipulación por mes. 

bl lQu6 porcentaje representa del total producido en el 

taller? 

c} Futura duración del trabajo. 

dl Será mayor o menor (en el !uturo) 

el ¿Cuántos operarios toman parte en el trabajo? 

fl Producción media diaria por operario. 

gl lQu6 representa la producción media diaria en rclaci6n 

con la producci6n de un peri6do 

plo, una hora?. 

más breve, por eje!!! 

hl ¿Cuándo se fijaron las normas de producción?. 

il ¿Tiene el trabajo aspectos particularmente desagrada­

bles o nocivos?. 

6.- Equipo o maquinaria. 

7.- Disposici6n de los locales: 

a} ¿Es suficiente espacio actualmente destinado al tra­

bajo? 

b} ¿Existe más espacio disponible? 

c) ¿Habría que reducir el espacio actualmente ocupado? 

s.- Producto: 

a} ¿l!ay cambios frecuentes de modelos que exijan modifi­

caciones? 
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bl ¿Es posióle modificar el producto para que sea m~s 

fácil de faóricar? 

el Calidad exigida. 

dl Cuándo y c6mo se efectOa la inspecci6n del producto. 

9.· Econom[as o auaento de la productividad que cabe espe· 

rar de la mejora de métodos: 

al Al reducirse el contenido de trabajo del producto o 

del proceso. 

b} Al aprovecharse mejor la maquinaria. 

el Al utilizarse mejor la mano de obra. 

El punto 4 aerece algunos comentarios. Es importa! 

te fijar limites claramente definidos al objeto de la inVC! 

tigaci6n. 

D. REGISTRAR 

D.I. Registrar los hechos. Después de elegir el tr! 

bajo que se va a estudiar, la siguiente etapa del procedi· 

miento básico es la dedicada a registrar todos los hechos 

relativos al método existente. El 6xlto del procedimiento: 

Integro depende del grado de exactitud con que se registren 

los hechos, puesto que servirán de base para hacer el examen 

critico y para idear el métodiperfeccionado. Por consiguie! 

te, es esencial que las anotaciones sean claras y concisas. 

La forma corriente de registrar los hechos consiste 

en anotarlos por escrito, pero desgraciadamente este método 

no so presta para registrar las técnicas complicadas que son 

tan frecuentes en Ja industria moderna. As[ es, especial· 
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mente, cuando tiene que constar fielmente cada detalle ínti­

mo de un proceso u operaci6n. Para describir exactamente t~ 

do lo que se hnce, incluso en un trabajo muy sencillo que 

tal vez cumpla en minutos, probablemente se necesitarían va­

rias p5ginns de escritura menuda, que requerirían atentos e1 

tudios antes de que el lector pueda tener total seguridad de 

que asimil6 todos Jos detalles. 

Para evitar esa dificultad se idearon otras técnicas 

o "instrumentos• de anotaci6n, de modo que se pudieran con· 

signar informaciones detalladas con preclsi6n y al mismo tlefil 

po en forma estandarizada, afin de que todos los interesados 

las comprendan de inmediato, aunque trabajen en f5bricas o 

países muy distintos. 

Entre tales técnicas Ins m5s corrientes son los gr5-

ficos y diagramas, de los cuales hay varios tipos uniformes, 

cada uno con su respectivo prop6sito, que se dividen en dos 

grandes categorías: 

nl Los quo sirven parn consignar una sucesi6n de hechos o 

acontecimientos en el orden en qLCocurren, pero sin repr~ 

<lucirlos a esenia: 

b) Los que registran Jos sucesos, también en el orden en que 

ocurren, pero indicando su escala en el tiempo, de modo 

que se observe la acci6n mutua de sucesos relacionados 

entre s!. 

D.2. Símbolos empicados. Pnrahacer constar en un r~ 

gistro todo lo referente a un trabajo u opcraci6n resulta mg 

cho m5s f5cil empicar unn serie de cinco símbolos uniformes, 
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que conjuntamente sirven para representar todos Jos tipos de 

actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier 

fá~rica u oficina. Constituyen pues, una clave muy c6moda 

inte!egible en casi todas partes, que ahorra mucha escritura 

y permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre du­

rante el proceso que se analiza. 

Las dos actividades principales de un proceso son 

Ja operaci6n y la inspección, que se representan con Jos sfm­

bolos siguientes: 

o OPEAACION 

Indica las principales fases del proceso, método 

o procedimiento. Por lo coman, la pieza, material o produc­

to del caso se modifica durante Ja operaci6n. También se em­

plea la operaci6n cuando se consigna un procedimiento por 

ejemplo, un trámite corriente de oficina. Se dice que hay 

opcraci6n cuando se dá o se recibe informaci6n o cuando se 

hacen planes o cálculos. 

o lNSPECCION 

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o,· 

ambas. La distinción entre esas dos actividades es: La oper! 

ci6n hace avanzar al material, elemento o servicio un paso 

m~s hacia el final, bien sea al modificar su forma, como en 

el caso de una pieza que se labra, o su composici6n, tratfin­

dose de un proceso químico, o bien afiadir o quitar elementos 

si ~e hace un montaje. La operaci6n también puede consistir 
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en preparar cualquier actividad que favorezca a Ja termina­

ci6n del product~. 

La inspección no contribuye a la conversi6n del 

material en producto acabado. S6lo sirve para comprobar si 

una operaci6n se ejecutó correctamente en lo que se refiere 

a calidad y cantidad. Si Jos seres humanos fueran infali­

bles, la mayorfa de las inspecciones serfan innecesarias. 

Con frecuencia se precisa mayor detalle gráfico 

del que pueden dar esas dos actividades y entonces, se uti­

lizan estos otros tres: 

o TRANSPORTE 

fndica el movimiento de los trabajadores, materia­

les y equipo de un lugar a otro. 

Hay transporte, pues, cuando un objeto se trasla­

da de un Jugar a otro, salvo que el traslado forme parte de 

una operaci6n o sea efectuado porun operario en su Jugar de 

trabajo al realizar una operacüin o inspección. En esta obra 

aparecerá el sfmbolo de transporte cada que se manipulen ma­

teriales para ponerlos o quitarlos a ciertas distancias de 

donde esté el trabajador, 

D DEPOSITO PROVISfONAL O ESPERA 

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por 

ejemplo, trabajo en suspenso entro dos operaciones suscesi­

vas, o abandono momentáneo, no registrado, de cualquier ob­

jeto hasta que se necesite. 
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Es el caso del trabajo amontonado en el suelo del 

taller entre dos operaciones, de los cajones por abrir, de 

las piezas por colocar en sus casilleros o de las cartas por 

firmar. 

ALMACENAMIENTO PERMANENTE 

rndica depósito de un objeto bajo vigilancia en un 

a~nacén donde se le recibe o entrega mediante alguna forma 

de autorización o donde se ~uarda con fines de referencia, 

ttay pues, un almacenamiento permanente cuando se 

guarda un objeto y se cuida de que no sea trasladado sin au­

torización. 

La diferencia entre almacenamiento permanente y d!:_ 

pósito provisional o espera es que generalmente, se necesita 

un pedido de entrega, vale u otra prueba de autorización pa­

ra sacar los objetos dejados en almacenamiento permanente, 

pero no para los depositados en forma provisional. 

D 
ACTIVIDADES COMBINADAS 

Cuando se desea indicar que varins actividades son 

ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mi! 

mo Jugar de trabajo, se combinan los símbolos de tales acti­

vidades; por ejemplo, un drculo dentro de un cuadrado repr~ 

senta la actividad combinada de operacci6n e inspección. 

D.3. Cursogrnma sin6ptico. Con frecuencia es ~til 

ver de una sola ojeada la totalidad del proceso o actividad 

antes <le emprender su estudio detallado y para eso, precisa-
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mente, sirve el cursograma srn6pttco. 

El cursograma sin6ptico es un diagrama que presen· 

ta un cuadro general de c6mo se suceden tan s6lo las princi­

pales operaciones e inspecctones. 

Solo se anotan pues, las operaciones principales, 

as! como las inspecciones que verifican que las operaciones 

estén correctas, sin tener en cuenta quién las ejecuta ni 

d6nde se llevan a ca~o. Para preparar ese cursograma se ne· 

cesitan solamente los dos sfmbolos correspondientes a opera· 

ci6n e inspecci6n. 

A la informaci6n que dan por si los s[mbolos y su 

sucesi6n, se anade paralelamente una breve nota sobre la na· 

turaleza de cada operaci6n o inspecci6n y, cuando se conoce, 

el tiempo que se le fija. 

Al hacer un cursograJ11a sin6ptico suele ser prácti· 

co comenzar trazando una linea vertical a la derecha de la 

página para anotar las operaciones e inspecciones de que sea 

objeto la unidad o componente principal del montaje (o com­

puesto, si se trata de un proceso qulmico). El tiempo fija· 

do por pieza se indica en horas, a la izquierda de cada ope­

raci6n. No se asigna un tiempo dado para cada inspecci6n 

porque los inspectores no son retribufdos por tarea. 

Se verá que en unas u otras, lanumeraci6n comienza 

por uno y sigue sin interrupci6n de un componente a otro pa~ 

tiendo de la derecha hasta el punto en que el segundo compo• 

nente se une con el primero. La sucesi6n numérica pasa en­

tonces al componente siguiente dela izquierd~ y sigue por lo 



·44. -

operaci6n en que se unen los dos primeros componentes hasta 

el punto del montaje siguiente de donde salta al componente 

que se estfi por ensamblar. La ensambladura de cualquier el!!_ 

mento al componente o montaje principal se indica con una· Jl.. 

nea horizontal que va de la l!nea vertical de ese elemento 

secundario al lugar que corresponde en la sucesi6n de opera· 

clones de la línea principal. Por supuesto, es posible efes 

tuar montajes parciales con cualquier namero de componentes 

antes de unirlos al componente principal; en tal caso, la l[· 

nea horizontal se une a la vertical adecuada, que estará a 

la derecha. A la derecha de cada sfmbolo del diagrama se 

añade una explicaci6n lo mas abreviada posible de la respe~ 

tiva operación o inspecci6n. 

D.4. Cursograma analítico. Una vez trazado el CU! 

dro general de un proceso, se puede entrar en mayores deta· 

lles. La primera etapa consiste en hacer el cursogrnma ana­

l!tico. 

El cursograma anal(tico es un diagrama que muestra 

la trayectoria de un producto o procedimiento scftalando to· 

dos los hechos sujetos a examen mediante el símbolo que co· 

rresponda. 

El cursogrnma sin~ptico tiene tres bases posibles: 

El operario: Diagrama de lo que hace la persona que trnbn­

J a. 
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El e?uipo o 
magu nar1a: 
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Diagrama de c6mo se manipula o trata el ma­

terial, 

Diagrama de·c6mo se emplean. 

El cursograma analftico se establece en forma an! 

lega al sin6ptico, pero utiltzando ademrts de los símbolos de 

operaci6n e inspecci6n, los de transporte, espera y almacen! 

miento. 

Sea cual fuere la base del cursograma que se esta­

blezca, siempre se utilizan los mismos símbolos y se aplican 

procedimientos similares. En realidad, s6lo suele haber un 

formulario impreso anico para los tres tipos, con un encab~ 

zamiento donde figuran las tres posibilidades y se tachan las 

dos que no corresponden. 

Como es mucho mis detallado, el cursograma analft! 

co no abarca por lo general tantas operaciones por hoja como 

puede hacerlo el sin6ptico, de modo que se acostumbre esta­

blecer un cursograma aparte para cada pieza o ensamble impar 

tanto de un proceso a fin de poder estudiar por separado las 

manipulaciones, esperas y almacenamientos de que es objeto 

cada una. Por eso, el cursograma analítico suele consistir 

en una sola línea. 

Vale la pena señalar ciertos aspectos que nunca se 

deben olvidar durante la preparaci6n de los diagramas: Son 

importantes porque se trata del instrumento mis eficaz para 

perfeccionar los métodos: sea cual fuere la técnica que se 
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utilice más adelante, In preparación del diagramn es siempre 

el primer paso. 

J. Con la representaci6n gráfica de los hechos, se obtiene 

una visi6n panorámica de lo que sucede y se entiende más 

fácilmente tnnto los hechos en sf como su relací6n mutua. 

2. Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse 

por observaci6n directa. Una vez inscritos, puede uno 

despreocuparse de recordarlos, pero ahf quedan para con· 

sultarlos, o para utilizarlos como ejemplo al dar expli· 

caciones n terceros. Los cursogramas no deber~n hacerse 

de memoria, sino a medida que se observa el trabajo, sal 

vo evidentemente cuando se trate de ilustrar un proyecto 

p¡¡ra el futuro. 

3. Los cursogramas basados en observaciones directas debe· 

r5n pasarse en limpio con el mayor cuidado posible y exaf 

titud, puesto que las copias se utilizar§n para explicar 

proyectos de normalízaci6n del trabajo o de mejora de 

los métodos, y un diagrama chapuceado siempre hace mala 

iJl)presi6n y puede causar errores. 

4. Para que siempre sigan sirvioncbdc referencia y den el 

m~ximo posible de informaci6n, todos los diagramas debo· 

r~n llevar como encabezamiento espacios donde apuntar: 

nl El nombre del producto, material o equipo representa· 

do, con el número del dibujo o número de clave. 

b] El trabajo o proceso que se realice, indicando clara· 

mente el punto de partida y de término y si el método 
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es el utilizado o el proyectado. 

e) El lugar en que se efectaa la operación. 

dl El ntlmero de refcrenci'a del diagrama y de la hoja. 

el El nombre del observador y de la persona que aprueba 

el diagrama. 

f) La fecha del estudio. 

g) La clave de símbolos empleados. 

s. Antes de dar por terminado el diagrama, se debe verificar 

lo siguiente: 

al ¿Se han registrado los hechos correctamente? 

b} ¿Se han registrados todas los hechos que constituyen el 

proceso? 

el ¿Se han hecho demasiadas suposiciones y es la investi­

gaci6n tan incompleta que quizá sea inexacta?. 

E. EXAMINAR 

E. l. La técnica del interrogatorio. Es el medio de 

efectuar el examen crítico sometiendo sucesivamente cada acti 

vidad a una serie sistemdtica y progresiva de preguntas. 

Las cinco clases de actividades registradas en el 

diagrama caen de por sr en dos. grandes categorfas: 

* Aquéllas en que le sucede efectivamente 

algo a la materia o pieza de trabajo, es 

decir, se le trabaja, traslada o examina. 

*Aquéllas en que no se la toca y ~st5, o 

&icn almacenada o bien detenida en unn 

espera. 



La prill)era categorfa puede subdividirse en tres gru 

pos: 

~ Actividades de 11 apresto 11 para que ln pieza 

o materia quede lista y en posici6n para 

ser trabajada. 

* Operaciones "activas" que modifican la fo!. 

ma, composici6n qu!mica o condici6n f[sica 

del producto, como por ejemplo, desmontar, 

limpiar y desengrasar. 

* Actividades de "salida", cómo sacar el tr,'!_ 

bajo de la máquina o del taller. Lo que es 

"salida" para una operación puede ser "apre! 

to" para la siguiente, por ejemplo, colocar 

pietas en un almac6n e cartas en una bande­

ja de "salida"; inspeccionar artfculos aca­

bados, 

Como puede verse, alas actividades de "apresto" 

y "salida", pueden corresponder los s[mbolos de "transporte" 

e "inspecci6n11 , pero las operaciones 11 activns 11 pueden ropr~ 

sentarse únicamente con el s[mbolo de "operaci6n". 

Es evidente que el ideal consiste en lograr la ma­

yor proporci6n posible de operaciones "activas", puesto que 

son las únicas que hacen evolucionar el producto de su esta­

do de materia prima al de articulo acabado. Cuando no se 

trata do una fábrica, son operaciones 11 activos 11 lns que se 

ejecutan para cumplir la finalidad propia de la einprcsa, co-
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mo vender en una tienda o escrihir a máquina en una oficina. 

Esas son las acttvidades productivas¡ todas las demás por n~ 

cesarias que sean, pueden considerarse no productivas. Las 

primeras actividades que se ponr,nnen tela de juicio, serán 

pues las manifiestamente no productivas, entre las cuales 

los almacenamientos y esperas que de hecho inmovilizan un c~ 

pita! que podría invertirse con provecho en otra cosa. 

E. 2. Las preguntas P"' 1 iminnres. Lns preguntas se 

hacen en un orden bien determinado, para averiguar: 

El Prol!6sito con que: 

El Lugar donde: 

La Sucesión en que: Se emprenden las actividades. 

La Persona por la que: 

Los Medios por los que: 

Con objeto de: 

Eliminar: 

Combinar: 

Ordenar de nuevo: 

Simplificar: 

~ ,,,,,, ,,,,,,, .•... 
E.3. Preguntas de fondo. Las preguntas de fondo 

son In segunda fase del interrogatorio: prolongan y detallan 

las preguntas preliminares para determinar si a fin de mejo­

rar el m6todo empleado, sería factible y preferible reempla­

zar por otro lugar la sucesión, la persona o el medio o to­

dos ellos. 
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En esta segunda fa~e del interrogatorio, después 

de haber preguntado ya, a prop6sito de cada actividad regis­

trada, qué se hace y por qué se hace, se pasa a averiguar qué 

mfis podría hacerse y por tanto, qué debería hacerse. En esa 

forma se profundizan las respuestas que se habían obtenido 

sobre el Jugar, la sucesi6n, la persona y los medios. 

Combinando las dos preguntas preliminares y las das 

preguntas de fondo de cada tema (prop6sito, lugar, etc.) se 

llega a la lista completa de interrogaciones es decir: 

Propósito: 

Lugar: 

Sucesión: 

¿Qué se hace? 

¿Por qué se hace? 

¿Qué otra cosa podría hacerse? 

¿Qué deberla hacerse? 

¿Donde se hace? 

¿Por qué se hace en ese Jugar? 

¿En qué otro lugar podría hacerse? 

¿D6nde debería hacerse? 

¿CuAndo se hace? 

¿Por qu6 se hace entonces? 

¿Cufindo deberla hacerse? 

¿Cuándo podría hacerse? 

¿Quién lo hace? 

¿Por qué lo hace esa persona? 

¿Qué otra persona podr!a hacerlo? 

&Quién debería hacerlo? 
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¿C6mo se hace? 

¿Por qué se hace de ese modo? 

¿De qué otro modo podr!a hacerse? 

¿C6mo deber!a hacerse? 

Esas preguntas, en ese orden, deben hacerse sist~ 

máticamente cada vez que se empieza un estudio de métodos, 

porque son la condici6n de un buen resultado, 

F. IDEAR EL METODO. 

Se suele decir que acertar en la pregunta es sa· 

her la mitad de la respuesta. Es particularmente cierto 

trat§ndose del estudio de métodos. El uso de la sucesión 

de preguntas traduce en pocas respuestas que no caen por su 

peso. Contestadas las preguntas: 

¿qu~ debe hacerse? 

¿Cuándo deberla hacerse? 

¿D6nde deberfa hacerse? 

¿Quién deberta hacerlo? 

¿Cómo deberla hacerlo? 

se lleva a la práctica el resultado de las respuestas. 

Algunas veces se podrá optimizar tanto operacio· 

nes como el tiempo que se llevan y otras será necesario agr~ 

gar operaciones para completar el trabajo en excelentes co~ 

diciones. 

En la práctica en México, muchas operaciones son 

agregadas en un proceso parn que la pieza obtenida tenga una 
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calidad que pueda competir con productos extranjeros. 

El an~lisis de las etapas consecuentes (definir, 

implantar y mantener en usol no se realiian porque se con­

sidera que s.e ne ce si ta au torhaci6n o aprobac itin de Ja Ge· 

rcncia de Ja empresa, para llevarse a cabo. 
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CAPITULO lfl 
SELECCIONAR 

Las vllvulas de acero fundido son un elemento vi­

tal en el control de fluidos entubados: lstos fluidos pueden 

tener -caracterfsticas tales que scnn un peligro en su man! 

jo, por lo cual las v5lvulas deben estar fabricadas bajo las 

mis estrictas normas de calidad. 

A. DlAGRA\tA DE FLUJO PARA LA FABRl CACIO~ DE VALVULAS. 

Seleccionar comprende el estudio del lugar y del 

tipo de trabajo donde se pueden hacer mejoras. 

Con objeto de tener una idea general de c6mo se 

produce una vfilvula 1 se muestra a continuaci6n un diagrama 

de fabricación que utiliza los símbolos mencionados en el C!! 

p[tulo 11. Fig. 111 A.I. 

El objetivo de este diagrama es identificar las z2 

nas de mayor importancia para poder seleccionar el lugar do!!_ 

de se llevarli a cabo el Estudio de Métodos. 

A.!. Explicación del Diagrama. Al recibirse el m~ 

terial, se inspecciona por control de calidad y se almacena 

como materia prima. Por medio de una orden de tarea las pi~ 

zas se transportan a la planta 1 ( piezas grandes) y a la 

planta 2 (piezas peque~as). En la planta 2 se encuentra el 

horno que sirve para dar un tratamiento t6rmico a las pie­

zas que lo necesiten. 
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Al terminar de maquinar las piezas, se procede a h! 

cer el ensamble del bonete (con pic:aspequeñas) y el ajuste 

del cuerpo con el anillo y el disco, Terminada la operaci6n 

de armar el bonete y ajustado el cuerpo con anillo y disco, 

se transportan a la prueba hidrostática donde la válvula es 

armada y probada. Si la válvula falla por un incorrecto aju~ 
te, se desarma y se vuelve a 3justar. Este procedimiento de 

ajustar armar y probar la válvula se repite tantas veces 

como la v~lvula falle por un incorrecto ajuste. 

Salta a la vista laimportancia del ajuste de una 

válvula puesto que el procedimiento es repetitivo y de ~ste 

depende que la válvula sea aprobada. 

Tombi~n es importante la prueba hidrostática de unn 

válvula, puesto que en ésta zona se deciden las condiciones 

de la válvula y se identifica el tipo de falla. 

B. IMPORTANCIA DEL AJUSTE Y PRUEBA llIDROSTATICA. 

lVale In peno iniciar el estudio de métodos en el 

área de ajuste y prueba hidrostática? 

R.1. ~ustar una válvula, fil ajuste de una válvu-

la comprende una serie de operaciones que se le hacen al di! 

ca de la válvula para que tenga un sello hermético con los 

anillos dentro del cuerpo. Pig. IlI.B.l 



FIG.III.8.1 

Disco 

Anillo 

Cuerpo 

Obtenido el ensamble del cuerpo con los anillos, 

se prosigue a hacer el ajuste que consiste en rebajar el gr~ 

sor del disco hasta que baje lo suficiente como para tapar 

el orificio por donde pasa el agua. Al eliminar •aterial del 

disco debe cuidarse quo Este tenga la misma inclinaci6n de 

los anillos, para que al terminar el ajuste, so forme un se­

llo del disco con los anillos. 

B.2. Probar una v4lvula En la prueba hidrost4tica se hace 

el ensabble del bonete armado con clcucrpo ajustado y se prueba 

la v4lvula. 

Existen dos tipos de prueba: 

l. Prueba de coraza o cuerpo. 

Cada vSlvula debe sujetarse a una prueba hidros· 

t4tica en la coraza o cuerpo. y no mostrar ningdn tipo do f~ 

ga bajo la presi6n de prueba, cuando los dos extremos del 

cuerpo estén c~ndos y el disco esté abierto. FIG,JII.B.2 

-56-



-57-

PRUEBA DE COl\i\ZA O CUERPO 

FIGURA 11 J. B. Z 

No debe existir 
fuga de agua en 
esta zona. 
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2, Prueba de asiento. 

Cada válvula debe sujetarse a una prueba hidros­

tática del asiento y no presentar fuga bajo la presión de 

prueáa cuando se aplica sucesivamente sobre cada lado del 

disco, con el otro lado abierto a laatmósfera, para observar 

si existe fuga. PIGURA Ill.B.3. 

PRUEBA DB ASIENTO 

FIGURA III .B. 3 

Sello de Ajuste 
Zonas que se re 
visar4n cuidado 
samente por am7 
bos lados. 
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LA presiOn a la que debe hacerse tnnto la prueba 

de cora•a como la de asiento depende del libraje que la vAl· 

vula tenga. 

Tabla de presiones aplicable a la prueba hidros­

tStica de acuerdo a la Norma MSS SP-61 para vSlvulas de ac~ 

ro fundido. 

CUERPO ASIENTO 
LIBRAJE 

lbs./pug.2 Kg./ c111.2 lbs,/puig.l kg,/c111.2 

150 lbs. 425 29.88 300 21.09 

300 lbs. 1100 77.34 750 52.73 

600 lbs. 2175 152.90 1500 105.46 
.. 

900 lbs. 3250 228.48 2200 154.56 

1500 lbs. 5400 379. 62 3600 253.08 

'---------· 

Es decir, por ejemplo, cualquiera que ~ea la me­

dida <le la válvula (2", 4", etcl si es de 150 el libraje, se 

probará el cuerpo a ~25 lbs/pulgZ y el asiento a 300 lbs/pulgZ, 
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Los tipos de fuga que se pre~cntan al probar una válvula son: 

l. Puga del Anillo, Cuando el ensamóle del cuerpo con el 

~nillo no est4 del todo bien, es decir, que no est6 bien 

apretado el anillo al cuerpo. 

Z. .Fu¡a del Buje. Se presenta en la prueba de coraza o cuer 

po y consiste en una fuaa de agua entre el buje de sello 

y el v4stago de la v41vula, que no hacen contacto en to­

da su superficie. 

3. Fuga de Peros. Cuando el cuerpo, anillo o el disco no s~ 

portan la prcsi6n a la cual es s011etida, por contener bur 

óujas de aire de fundici6n en su interior. Bl agua al 

lluscar salidas, encuentra esos poros y los revienta. 

4, Fusa por Ajuste. Co•o se demostrara en el Cap(tulo IV es 

la que se presenta con ••s frecuencia, por lo que se vue! 

ve la ••s importante, ya que la vllvula debe estar fabri­

cnda .bajo las·nor•as de calidad que la rlaen. Al hacerse 

la prueba del asiento, se observa la cavidad que forma el 
disco con el anillo. Si existe fuaa de agua quiere decir 

que el sello que debe for•arse al •aquinar el disco con 

el anillo no esta bien hecho. 

La va1vula no es aprobada hasta que deje de existir la 

fuga por ajuste. 

No siempre el ajuste es perfecto, de manera que no exis­

ta una pequefta fuga, por lo que la norma MSS-SP 61 rige 

una tolerancia de goteo quedepende directamente de la m! 

dida de la v~lvula y que se muestro en la siguiente ta­

bla. 



TARLA DE TOLERANCIA DE GOTEO PARA LAPRUEBA IHDROSTATICA 

Máximo goteo permisióle de una vHvula completamente cerrada 

regido por la norma MSS SP-61. 

HEDIDA DE LA VALVUlA •1 / min. 1:11. 3 / mln. 

....._____ ·- ·- ---
l 1/2 • .25 .25 

z• .3l .33 

z 1/2" .41 .41 --
l" .so .so 

4• .66 .66 ----
6" 1.0 l.O 

•• 1.33 l.ll 

10• 1.66 1.66 

12• z.o . 2.0 . 
14" 2.33 2.JJ 

16". 2.66 2.66 

18" l 10 3.0 

20• 3.33 3.l3 

24" l 4.0 4.0 

30" ! 5.0 1 s.o 
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Las dos áreas mendonJdas (,1Justc y prueba hidro! 

tátical están íntimamente ligadas, y conviene preparar el B! 

tudio de Mltodos para lstas, porque son blsicas para incre­

mentar la producción de la frtbrica de válvulas, que es la f_i 

nalidad de la empresa. 

Además, las Sreas escogidas son adecuadas para po 

der Registrar y Examinar detalladamente el proceso que se s_i 

gue, con el objeto de mejorar la calidad de la válvula y as[ 

eliminar el constante ir y venir de válvulas mal ajustadas. 

C, I.lSTA-MODELO 

Co~ objeto de eliminar alguna duda de elegir aju! 

te y prueba hidrostática como el 4rea de estudio, so respon­

de la lista-modelo del Capítulo II, inciso C, posibilidades 

do Selección. 

l. ~~: V á1vulas de acero tipo compuerta. 

Operación: Ajuste y Prueba ílidrostática. 

2. Investigación propuesta por: 

3. Motivos de la Propuesta: Se observa una gran cantidad 

de pieins rechaiadas en la prueba hidrostfitica por un 

ajuste incorrecto. que no cumple con las normas, 

Limites: De acuerdo con los datos que se obtienen de R~ 4. 

gistrar, el procedimiento de ajuste se lleva a cabo pa­

ra válvulas de medidas mayores a B pulgadas. 

El límite superior será "idear" un nuevo procedimiento 

de ajuste para v51vulas de acero tipo compuertn, 

S. Pormcnorc!!_: 
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al La producción de vllvulas •s muy variada. Existen me­

ses en que. Ja producci6n es de lH válvulas de compuer-

ta y otros de 224 v~lvulas, aan así, no se cumple con 

In demanda que existe. Las vilvulas que se prueban va­

rían por rues de 300 a 350 vllvulas, de las cuales la 

cantidad rechazada puede ser de SO a 125 válvulas en t2 

dos los tipos de fugas. 

b) F.n porcentaje las cifras serían las posibles combina-

cioncs. Un valor promedio de éstas combinaciones se 

muestra a continuaci6n. 

Porcentaje de Válvulas íll ~es 

Válvulas probadas 1 00 

Vllvulas Aprobadas 651 

Válvulas Rechazadas 351 

el S!l propone que los resultados del estudio tengan una 

d11raci6n indctcr1ninada, puesto que se pretende reali­

zar un nuevo procedimiento. 

d) Se busca eliminar el tiempo ocasionadd. por el constan­

te rechazo <le vllvulas en la prueba hidrost4tica. 

e) en las áreas de trabajo toman parte un operario para 

hacer el ;1j11stc de la v5lv11la y 2 operarios para armar-

la y probarla. 

• Hn el C;ipitulo IV Registrar, se nuestra un estudio <l<>tallado de los 
porcentajes <le prncba y rechazo. 
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fl La producción media diaria por operario depende de 

la medida de la válvula. Si se clasifican en 3 me­

didas (chicas, medianas y grandes)•• Ja producci6n 

por operario sería distri6uída de la siguiente ma-

ncra: 

Tipo 

Chica 

Mediana 

Grande 

Válvulas probadas por día 

1/2 

considerando que la válvula se ajusta y se prueba. 

gt NQ existe una repre&ent~ci6n m~s clara de l~ produc­

d6n por d!a si se toma un perfodo mrts 6reve. 

llt Las normas de produccl6n no tienen una fecha de fij.!!_ 

ción. 
i} Existen válvulas (armadas} que llegan a pesar hasta 

2 ton. 

6. Equipo o maquinaria: Ajuste 

a) Ylilvulas chicas: un torno paralelo de S llP 

b} Válvulas medianas: un ,torno paralelo de 10 llP 

una rectificadora de 7.5 llP 
mlqulna para lijar anillos 

c} Vfilvulas grandes: un torno vertical de 30 IW 

una rectificadora· de Z2 llP 

máquina para lijar anillos 
Pruetia Hidrostltica. 

u la clasificad6n de las medidas Je las válwlas está dist.ribufdn de 
la siguiente míUmra: 
Las válwlas chicas comprenden medidas de 1/2" a 6" 
Las v§Iwlas medianas comprenden medidas de B" a 12" 
Las vll\•ulas grandes co111prendcn medidas de l.t." a 30" 
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dl Todas las válvulas: una bomba de de$plazamiento po­

sitivo con capacidad de aumentar 

la.presi6n requerida por la tabla 

de la norma MSS SP -61. 

7, La disposici6n de los lugares es acorde con la necesidad, 

8, Producto: 

al Se presentan cambios frecuentes en las medidas, pero 

ésto no exige modificación en el proceso de ajuste. 

bl No hay posibilidad de modificar el producto, pues 

ocasionaría un camfiio en eldiseño que se rige por 

norma$ internacionalc~ de !nbricaci6n. 

e] Las normas exigen ul\1caltdad extremadamente satisfa~ 

toria sin embargo, en el proceso de ajuste no se 11~ 

va a cabo. 

dl La inspecci6n se efectúa definitivamente en la pru~ 

ba hidrostática, puesto que es el único medio que 

existe hasta el momento de verificar el estado de la 

válvula 

9. Se espera obtener economías y aumento de productividad 

nl utilizarse mejor la mano iliobra y eliminar el tiempo 

ocasionado por el continuo rechazo que se tiene por aju! 

te. 

El estudio de Métodos, ayudado por el control es­

tad!stico de calidad conduce al objetivo primordial del tr! 

bajo, que es desarrollar un procedimiento que sirve a los 

operarios de estándar para ajustar discos de válvulas y de 
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esta menera, eliminar la variaci6n del ª'uste que provoc~ 

el constante rechazo, •UJ1entar la productividad de la t•h·ri 

ca, aumentar la calidad del producto y disminuir los costos 

de producci6n. 

Al contestar la lista-modelo, se eli•ina la po­
sible duda de seleccionar •launa otra •rea de estudio. Se 

proporcionan motivos suficientes para continuar con el re­

gistro de datos tanto en el ajuste co•o en la prueba hidro! 

tStica. 
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CAPITULO IV 
REGISTRAR 

La calidad juega un papel importante en el regis· 

tro de los hechos.Para el caso en estudio, existe una rel! 

ci6n entre ol registro de válvulas buenas y rechazadas con 

el nQmero de vfilvulas aprobadas por control de calidad. 

El 6xito del procedimiento a crear depende del grado de 

exactitud con que se registren los hechos. Por lo tanto, 

es esencial que las anotaciones sean claras, concisas y te~ 

gan su fundamento te6rico para una futura interpretaci6n. 

Para registrar los hechos es posible valerse de todas las 

herramientas que tienen unarelaci6n con el registro. Por 

ejemplo: gráficas, diagramas, tabulaciones, etc. 

A. CURSOGRAMA S!NOPTICO. 

Es un diagrama que sirve para consignar una suce­

si6n de J1ecl1os o acontecimientos en el orden en que ocurren, 

pero en este caso sin indicar la escala del tiempo. 

Se presenta un cuadro general que abaren todos 

los componentes de una válvula, los materiales de que estln 

hechos y las operaciones que se les hacen para obtener pie­

zas maquinadas y poder armar una valvula. FIG.!V.A;I, 



.. .. 

11 !I 111 

il 11 111 

11 ~' i 1 



-69· 

NUMERO TOTAL DE ACTIVIDADES 

DEL CURSOGRAMA SINOPTICO 

o OPERAC!Ol< 86 

o INSPECCION 47 
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A.2. Componentes dt una v5lvula. Se agrega un 

despiece de la válvula tipo compuerta para que las piezas 

que componen una v§lvula sean oóservadas y puedan compara~ 

se con el cursograma sinóptico. FIG.JV.A.2. 

FIGURA IV .A. 2 

NOMBRE llE LA PARTE 
1,. Volanle 
2 .• Tomilo para Brida óe 

Yugo 
3.- Brida de Yugo ... -5.· T.,,_ de o;o 
5,. Perno del Tornllo de ojo 
7.- Tuetca de 05p111rogoo 
a .. Tuerca posado< T. do ojo 
9.- E&pa11agoo 

10.- Cuerpo 
11.· TUC1ca dm Vofanlo 

12.- VaslagO 
13.- Tuerca de Vastago 

t4.- Toorco para T<mlo de o;o 
15,. Brida Proosa Estopa 
16.- Buje de EslO\lGfO 
17.-Em-
18.- Buje de Sello 
19.- Compuerta 

20 .. Anio 

21.· Junla Melálk:1 
22.· Tuerca para lornillo 

brida YLillO 
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A.3. Especificaciones del Diagrama. El cursogra· 

ma sin6ptico del armado de una v§lvula es útil para ver la 

totalidad del proceso. No es posible aplicar la teorfa d! 

rectamente, es necesario modificar algunas partes a conve­

niencia de lo que se requiere mostrar. El cursograma mos­

trado esta idealizado, ya que no se observa algdn rechazo. 

En este tipo de diagramas, no se llega al detalle 

cumple con el objetivo de mostrar una idea general de las 

op~racioncs necesarias para h3ccr una válvula. 

Se omite el tiempo de cada operaci6n ya que para 

cada medida de válvula existe un tiempo de maquinado, por 

lo tanto, se escoge un cursograma sin escala de tiempo. 

So se agregan medidas de las piezas, por la ra­

z6n de que cambian de dimen~i6n según sea el caso de la me· 

dida de la vfilvula. 

Algunas de las piezas cambian el material de que 

están hechas dependiendo del uso que vaya a tener la vfilv! 

la. 

Resalta la importa11cia de piezas como el cuerpo, 

el disco, el anillo y el bonete que sin ellas la válvula 

perderla su forma y no serviría para lo que está hecha. 

La operaci6n básica de todo el diagrama es el pro 

bar la válvula porque se define si pasar a la siguiente ºP! 

raci6n o rechazar por algún tipo de falla. 

Se concluye con la ayuda del diagrama que las ºP! 

raciones donde se pueden obtener registros importn11tcs son 

la prueba de la válvula y el ajuste del disco. 
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B. CONTROL ESTADISTICO DE CAUDAD. 

Cada válvula que se fabrica está sujeta a regla­

mentos y control de calidad donde se incluye, dise~o, mnte­

riales, inspección, límites de prueba y uso. 

Aan cuando no hay una válvula universal estfindard, 

existen diferentes especificaciones, reglamentaciones y not 

mas que se aplican a grandes sectores de la industria de 

las válvulas. 

B. 1. Qué es el control estadístico de calidad. 

El control estadístico de calidad es una herramienta básica 

en el registro de hechos, todos l~ productos manufacturados 

deben llenar ciertos requerimientos, ya sen, expresados o 

implícitos. Muchos de estos requerimientos pueden ser es­

tablecidos por variables o por atributos. 

La calidad medida en el producto fabricado está 

siempre sujeta a un cierto grado de variaci6n debido ni azar. 

Cualquier esquema de producci6n e inspección lleva implíci­

to algan "sistema estable de causas debidas al azar". La 

variación de este patrón fijo es inevitable, Las razones 

por las que esa variación rebasa Jos l!mitcs de dicho pa­

trón deben descubrirse y corregirse usando las t6cnlcns del 

control estadístico de calidad. 

B.2. Técnicas del control estadístico, Inventa­

das en 1920, por el Doctor Waltcr Shewhart de Jos laborato­

rios Bel!. Se les di el nombre de grftficas Shewhart o grá­

ficas de control. La finnlidad de estas grrtficas es distl! 

gulr las causas atribuíblcs a la variaci6n de entidad. Esto 
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hace posible el diagn6stico y la corrección de muchos probl! 

mas de producción como cantidad de productos desechados, ca­

lidad del producto, cte. 

Las técnicas estadfsticas más utilizadas en con­

trol de calidad son: 

1.- Gráficas de control de Shewhart de las características 

de colidad medibles. 

z •. Gráfica de control de Shewhart de fracción defectuosa. 

3.- Gráfica de control de Shcwhart del número de defectos 

por unidad. 

4.- Control por muestreo. Protección de la calidad. 

Todos los diagramas de control, tienen los mismos 

dos usos primordiales. 

Como un juicio, para dar evidencia de que un proceso 

ha estado operando, dentro de un estado de control es­

tadfstico y as! senalar la presencia de una causa esp! 

cial de variación y tomar la acción correctiva. 

Como una operación para mantener el estado de control 

estadístico, extendiendo los límites de control como b! 

se para el momento de la toma de decisiones. 

El Dr.W.A. Shcwhart formul6 tres postulados que 

sirven de base para sus gráficas. 

1.- "El objetivo de la industria en general, es establecer 

medios para satisfacer necesidades humanas, forjando 

rutinas que requieran el menor esfuerzo.º 

2.- "Los conceptos modernos de cstadfstíca basados en pri!! 
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cipios científicos, han per~itido fijar lÍl!lites dentro 

de los cuales los resultados de las rutinas deberán qu~ 

dar comprendidos, para mantener su calidad de econ6mi-

cos''· 

3, - "Las desviaciones en los resultados de un proceso, más 

allS de los límites indican que la rutina se ha inte­

rrumpido y no volver4 a ser económica •ientras que no 

sean removidas las causas que motivaron la interrupción. 

Se infiere de los postulados que en toda clase de 

actividades deberán implantarse rutinas de trabajo que re­

quieran el menor esfuerzo humano posible, que sean económi· 

cas y que sean suceptibles de conservar su estado económico 

y que permitan la finalidad especffica de ofrecer productos 

que satisfagan necesidades humanas de toda fndole. 

B.3. Variable y atributo. Tanto los postulados C! 

mo los usos de las gráficas de She~hart, tienen inclufdos los 

objetivos planteados al principio del trabajo. Se decide 

usar dos técnicas de las gráficas de control para lograr di 

chos objetivos: 

Gráficas de fracción defectiva o por atributo, para el 

registro de datos. 

Gráficas por variables o de caracter[sticas de calidad 

medible para tolerancias de idear el procedimiento (e! 

p[tulo Vl) 

&Qué es un atributo? Cuando un registro muestra S! 

lnmente el nGmero de art[culos que se conforman y el número 
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de artículos que dejan de conformarse con cualquier requeri 

miento especificado, se dice que es un registro por atribu­

to. 

¿Qué es variable? Cuando se l lcva un registro so-,. 

bre una medida real de una caractcr!stica de calidad tal co­

mo una dimensión expresada en milímetros, se dice que la c~ 

lidad se expresa por variables. 

De acuerdo a lo observado en el cursograma sin6ptl 

co, la importancia de la prueba hidrostática radica en que 

la válvula es aprobada o recl1azada, por lo tanto, se puede 

tener un registro de fracci6n defectiva (por atributo) para 

definir el tipo de fallas que se presentan m~s a menudo y a 

qué clase de válvulas pertenece. 

B.4. Gráficas por fracci6n defectiva. Una gráf.!_ 

ca dice más que mil palabras. En primera instancin, se US! 

r4 la gráfica de fracción defectiva como un juicio, para dar 

evidencia de que el proceso de ajustar una válvula está op~ 

rando bajo la presencia de un error intr{nseco en el proceso, 

B,4.1. Beneficios de las gráficas por fracción do­

~ La mayor fa de: ·1as inspecciones de rutina de produ~ 
tos terminados son inspecciones por atributos, clasificando 

cada elemento inspeccionado como aceptado o rechazado. En 

tales inspecciones, se lleva un registro del namero de ele­

mentos rechazados. 

Es necesario el registro del namero total de art[· 

culos inspeccionados, el rendimiento de calidad en un tiempo 
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debe ser co~parado con el otro tiempo, tanto el registro del 

namero total inspeccionado corno el namero de rechazos son 

necesarios. La relaci6n del nfirnero de elementos rechazados 

con el número de elementos inspeccionados es la fracci6n d~ 

fectiva. 

La gráfica por fracci6n defectiva es una ayuda e! 

tremadamente útil para la supervisión de producci6n porque 

proporciona informaci6n acerca de cuándo y d6nde ejercer 

presi6n para mejorar la calidad, 

lln algunos casos, la gráfica descubrirá fluctua­

ciones erráticas en la calidad de inspección y su uso puede 

originar una mejora en las pr4cticas de inspecci6n y en los 

estándares de producción, 

B.4.2. Datos de la gráfica por fracci6n defectiva. 

La gráfica de control de Shewhart por fracci6n defactiva ge­

neralmente hace uso de datos que, o bien ya se encuentran 

disponibles para otros prop6sitos, o que puedan oútenerse 

fficilmente. Los datos para la gráfica de fracci6n defectiva 

de las válvulas se obtienen a partir de los roportes por tu~ 

no diario de fabricaci6n, donde se consigna la siguiente i~ 

form~ci6n: medida de válvula, aprobada, causa del rechazo 

por: falla en ajuste, falla en anillo, falla por poros y 

falla en buje. 

Las gráficas se realizan para tres clases de v6lv~ 

las: chicas (1 /2" a 6"1. medianas (8" a 12"1 y grandes (14" 

a 30"1 con motivo de obtener datos el aros que sirvan para 

plantear mejores objetivos, 
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ll..4,3. E.\peciJl.cacione~ y resultAdos de las srA• 

ficas por Cracci6n defocttva. 

Especificaciones: Cada graftca es represent.•tiva de una 

clase de v41vulas (chica, mediana o grande} que se prob6 d~ 

rante un mes. 

Para cada clase de v4lvulas se presentan dos meses 

(2 gr6ficasl con el prop6sito de corroborar informaci6n. 

Para comparar la falla de ajuste con la falla to· 

tal, se presentan dos curvas en cada gráfica, para fracci6n 

defectiva total y para fracci6n defectiva por ajuste. 

Cabe mencionar que en las graficas de v~lvulas 

grandes existen s6lo los d1as en los cuales hubo prueba de 

6stas. Ya que como son grandes y pesadas, se prueban 1 o 2 

válvulas al dla. 

Resultados: Se puede concluir con las gráficas: Existe un 

nivel de rechazo pro~edio de los dos meses distribuido de la 

siguiente forma: 

flechazo 11or Rechazo 
mal aluste Total 

Vlllvulas chicas (l/2" a 6"1 9 ' 17.9 ' 

VUvulas medianas (8" a 12"1 24 ' 33 

V~lvulas grandes (14" a JO"l 88 ' 98.S \ 

del rual se observa que para vUvulas medianas y grandes, el 

procediaiento de ajuste es una gran parte del total de fa· 

llas, por lo que se considera que '\l método actual de ajus· 

tar es erróneo. 
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J,- Para válvulas chicas, El nivel promedio de rechazo por 

ajuste es aceptable, En e~te caso, es necesario anali· 

zar algunas otras causas del rechazo en la prueba hidro! 

tática. 

2.- Para válvulas medianas. Existe mucha variaci6n de vál­

vulas rechazadas, es decir, se observan d[as que no ca~ 

tienen fallas y otros d[as que contienen un 75\ de fa­

llas. 

El nivel de rechazo aceptable es de 12\, con lo cual se . 

justifica un estudio del método de ajuste para válvulas· 

medianas, 

3.- Para válvulas grandes. La mayorta de las v6lvulas no 

son aprobadas por causa de un incorrecto ajuste, El CO! 

to de no tener válvulas grandes para los consumidores, 

se vuelve extraordinariamente alto. En ésto caso es 

necesario un estudio del método para ajustar válvulas 

grandes. 

4.- La variaciOn de v6lvulas buenas y rechazadas dta con 

dta es muy grande, No existe un est4ndard de válvulas 

probadas al d[a ni de válvulas buenas por día. 

B.4.4. Construcci6n de gráficas por atributo o 

fracci6n defectiva. Para la construcci6n de esta clase de 

gráficas so toman las fracciones defectivas de las tablas. 

Para el caso, es de interés ia fracci6n defectiva del ajuste, 

por lo que las gráficas se harln para ese proceso. 

Observando alguna gráfica se puede seguir paso a 
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.. ESTA TESlS ~m fff.!l 
SAUI IE LA MliUiTECA 

paso Ja secuela de construcción de esta clase de gráficas. 

En el eje horizontal, se registran los dfas del 

mes. Sobre el eje vertical se anotan frocciones desde la mi 

nima a la mhima para cada dfa del mes, corresponde una íros 

ci6n defectiva. 

La línea horizontal gruesa represento a la media 

aritmética de todas las fracciones defectivas. Esta línea 

marca el nivel de rechazo del conjunto.Figura IY.B.l. gráfi· 

cas. 
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS 

VALVUL.AS CHICAS (!/:/."A 6") 

l DE ERROR 

ftletlAZO 

-AJ~ 

mu de jul ío 

eo1 ....... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

y 

! :: 
¡¡ f. .. . : : !: 
1 ; : : 
: : : : . : . : 

10 

10 10 

OIAS OEL MES 

Y•t7.fl dt reU\oto total. ft•1.21 4• nchoia por of\lth· 
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS 

V4LWLAS CHIC4S ( 1/2" 4 6") 

" DE ERROR 
i!Cr-~'-"~~~~~~~~~~~~~~~~--.. 

•, 
~ 

(' -~ 
f.. . . ·: .. y 
:: : ! 
·~· J l ¡ :¡ 

: i • 
IQ 

014S DEL MES 

V•1tl dt recho10 total. R-10.11 de rtdlaao por of119te. 



GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS 

VALWLAS MEDIANAS (8" A 12") mu de jul lo 

" DE ERROR 
IOGr-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

IO 

o 

OIAS DEL. MES 

v.- lft red'lno tohf, Ma de nc.1'1010 por 11ju1t•. 
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS 

VALWL4S MEDIANAS (8" A 12") 

lll DE ERROR 

ll[CllAZO 

TOTAi. 

mes de ago1to 

100~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

IO r~ .. ! : \ :: .. .. . .. .. ... 

r .. . 
40 .. 

y 

za 

DIAS DEL MES 

"r• .:JOS d• redlcn:o total. lt- 2.231 iH r•cM10 por afu1te. 
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS 

VAL VULAS GRANDES ( 14" A JO") m11 d• jul lo 

ll DE ERROR 
120 

y 

IDG ·······-······· 
R 

IO 

IO 

~ 
1 

r 

r. 1 1 1 1 1 

2C 

2 ~ f 1 1 7 1 1 ID 11 12 13 U U 11 

OIAS DEL MES 

Va 100I -'• reotllat 1ot11. lt- 111 d1 re~a11 por •J111te. 
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VAtVULAS PROBADAS 

VAl.WLAS GRANDES (14" A JO") 

MOIAZO 
POll u~ 

1 DE ERROR 

11n d• a;o1to 

120.--~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

IO 

IO 

20 

. 
.. . . . . . . 
:.¡ 

a ¡ • 1 1 1 1 1 10 11 11 tJ 1t 11 

DIAS DEL MES 

Y. 171 d9 rechOle tet•J. .. • de redtea• per •Jutte. 
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El objetivQ de IAs gráflcps consistfq en mostrar 

datos rcelevantes que conduzcan a encontrar la falla en al· 

gan proceso de la fa&ricaci6n de una válvula de acero tipo 

compuerta. 

Observando los resultados, es claro que aunque cxi! 

ten varios factores que provocan una baja productividad y P2 

ca eficiencia, el procedimiento de ajuste para vUvulas de 

clase mediana y grande, es el principal problema: "es más 

fácil disminuir en un SO\ un problema grande que acabar to· 

talmente con uno pequeño". 

El paso a seguir, serta reconocer c6mo se lleva n 

cabo el procedimiento de ajuste con detalle, por lo que se 

recurre al cursograma analítico. 

C. CURSOGIWIA ANALITLCO 

El cursograma analítico es un diagrama que muestra 

los detalles de un procedimiento, señalando todos los hechos 

sujetos a examen mediante el s!mbolo que corresponda. 

De las bases posibles del cursograma analítico se 

escoge la del material: diagrama de c6mo se trata el material. 

Porque es el que representa más fielmente el procedimlen-

to de ajuste. FfG,JV.C.1. Cursograma anal!tico del mate· 

rial;se procede a hacer el cursograma anal[tlco del procedi­

miento de ajuste para válvulas clase grandes de acero tipo 

compuerta sin agregar el tiempo de cada actividad, 
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CUASOGRAMA ANALITICP 
ACTIVIOAO "'" T .. T , .. T Nuste de disco a ensamble 
-i-IACIOll 7 T1A1a.10 • "30" _, 19!1!f2 ..,....;:-- h 1.111111 ; ~l.lll.sco 

2 COllCNZA IN 1 Recoger disco fund. -· < 
Tl ..... 111 : Alt!l-'ltnn de Emba:cquc 

11.•acn ¿ 
C-ITO 'º"' flCN;__ 

~'~'!'1ª Só.5"1 

OCTALLU ·-(~) ~ Mf OIHllVACIOllU NI. 11 

l. Regoger disco de fundici6n y cnsam· , 
ble de cuerno-anillo y 

2. Llevar el disco al tomo que c)ecu· ,, 
~!"~;.~~occdimicnto de ajuste en IOO!! 7 

3. Desbastar disco. 

4. Llevar disco a secci6n de soldadura 
cnt«montacargasu 

" 
ll 

5. Esperar turno en sccci6n de soldadu· ) 
ra. / 

6. Agregar soldadura requerida al disco 1 ~ 
~ 

7. Regresar disco al torno en rnontacar· 
·gas. I~ 

8, Dimensionar disco en torno. 
I• 

9. Probar disco en ensamble Cpo·Anillo. 1\ Debe bajar hasta ta· 
Mcgri~rm~iY.i~A 11° 

~O. Asentar anillos Je ensamble. ~ 
j 

ll. Llevar disco y ens.'llllblc Cpo·anillo 
~quina rectificadora en ioont•~! .p 

12. Rectificar disco. 

13.Erisllnblar disco en epo-ani. 

14. Llevar ensamble Cpo-ani- deo da sec 
ci6n de prueba en ''rnontacarga". - 1 

FIG. N. C,1 
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'---
( PllUCMTI) h Ir- ' OllUYACIONU OETALLU Drl llE TOOO 1'110f'UEITO lt 

15. Armar válvula I< 

16. Probar válvula en prueb• h!drosUt !. > P•lla por rectifica-
ca. ~~ •. w1mir desde 

17. Pintar válvula ,, 
18, Llevar v5lvula a almac~n en monta-

carga. I\ '( 
19. Válvula lista para embarque. 

"' · ¡ 

1 
1 

1 ~ 

1 

1 

1 

FIGURA IV.C.1. 
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Especificaciones del cur~ograma 

J.. El cursograma analtti~o por lo regular contiene el tic~ 

po de cada actividad, pero en lo particular para el es· 

tudio no es de interl!s el tiempo: adem'5 que es muy V!!_ 

riado porque depende de las medidas de las v&lvulas el 

cursograma servir& para detallar lns actividades que se 

desarrollan en un ajuste de vdlvulas sin tomar en cuen· 

ta el tiempo que se llevan. 

2.· Ajustar una válvula consiste en 5 pasos esenciales que 

se ejercen unos en el ensamble de cuerpo-anillo y otros 

en el disco: 

a} Desbastar: Se rebaja el grosor del disco que llega 

de fundici6n. 

él Soldar: Se agre.ga al disco la soldadura que se re· 

quiere dependiendo del uso que va a tener la vilvula. 

el Dimensionar: se rebaja la soldadura agregada al dis· 

co de manera que éste entre al ensamble de cuerpo an! 

llo y tape el orificio formado por el cuerpo. 

dl Asentar: Eliminar el filo de los anillos procurando 

l_ograr la inclinaci6n que tienen el disco para un m~ 

jor sello. 

e) Rectificar: Se rebajan milfmetros al grosor del di! 

co logrando un acabado fino(terminado al espejo), 

El cursograma analftico para válvulas de clase me· 

diana es similar al presentado para válvulas grandes, s6lo 

cambia en las actividades de transporte y el Onico cambio es 

el .nodo de transporte que en lugar de ser montacargas es un 
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"diablito", 

El tiempo de cada actividad no se considera ya que 

el método es repetitivo segGn sea la falla, El anAlisis 

del tiempo se lleva a cabo en el capítulo VI para determi· 

nar ahorros. 
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D. CONCLUSIONES DE REGISTRAR LOS HECHOS. 

La constante repetici6n de actividades en el cur· 
sograma sin un estandar es el problema a analizar. 

La única forma de comprobar que la válvula está 
mal ajustada es con la prueba hidrostática, esto signifi· 
ca que cada válvula sigue la secuencia que se muestra. 
Fig, IV D.l 

Sí 

Fig, IV D.l 

DE&Wl\R 
VALVUL~ 

Los resultados de las gráficas por atributo mues· 
tran un porcentaje del 88\ para válvulas grandes y 24\ para 
válvulas medianas de rechazo por falla de ajuste. 

Todo esto recae en pérdida de tiempo y por lo 
tanto bajo rendimiento de la planta. 
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La repetici6n de actividades se debe a que el 
operario no tiene contra qué comparar su trabajo, Así, re­
pite la operaci6n hasta que el cree que está bien. 

El control de calidad os muy importante, porque 
evita la repetici6n de actividades. Sin embargo, el inspeE 
tor no tiene contra que checar el trabajo del operario. 

En ambos casos, ~l material pasa a la siguiente 
operaci6n con una probabilidad muy alta de falla, lo que 
ocaciona Pl alto índice de rechazo en la prueba hidrostá­
tlcJ. 

Un análisis más detallado de la rcpetici6n de 
actividades se muestra en el capitulo siguiente al exami­
nar las operaciones con un espíritu crítico. 
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CAPITULO V 
EXAMINAR 

A. DEF!NICION DE EXAMINAR, 

Examinar los datos registrados es el principio de 

Ja obtenci6n de la mejor solucion a cualquier problema de 

métodos. En ésto, se estudia a profundidad como: 

Eliminar partes innecesarias 

Combinar siempre que sea posible 

Ordenar de nuevo la sucesi6n de las operaciones para obte· 

ner resultados y 

Simplificar la operación. 

Examinar los hechos se expresa de varias maneras: 

Evaluar 

• BQsqueda de alternativas 

- Se!ecci6n de criterios 

Examinar con esp{ritu cr[tico 

An5lisis de las operaciones 

Todos con el mismo objetivo: establecer criterios 

que preparan el camino a la soluci6n del problema. 

Cada analista del estudio de m~todos tiene su for 

ma particular de establecer los criterios que va a seguir, 

con la finalidad de eliminar, combinar o mejorar las opetncig_ 

nes. 

En este trabajo, se usara In forma cl~sica que mar 

ca la organización internacional dcl trabajo que es mediante 

la resoluci6n del cuestionario de fondo del capítulo 11 inci· 
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so E. 

B. RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE FONDO. 

De las conclusiones obtenidas al registrar los h~ 

chos, para una persona que conoce elproceso de fabricar una 

válvula, es flcil reconocer que el ciclo se torna repetitivo 

por causa de algún error ene! procedimiento de ajuste. Al 

analizar la secuencia del procedimiento en el cursograma, se 

encuentran dos actividades que estfin formadas por las opera­

ciones de dimensiones y rectificar. Estos ciclos no terminan 

sino hasta que el operario lo cree pertinente. El cuestion~ 

rio de fondo se responde para estas dos actividades y de es­

ta manera, poder formular la tarea de la repetici6n de todo 

el procedimiento, 

B.l. Operaci6n Dimensionar. Este ciclo se encuen-

tra en el cursograma 3nalítico en la actividad 

ajusta el disco al cuerpo de la vfilvula. 

r en él se 

Propósito: ¿Qué se hace? Se rebajan ambos lado~ Je! disco. 

&Por qué se hace? Para que el disco baje completa~ente y l! 

pe el orificio de la vllvula. 

¿Qué otra cosa podría hacerse? Combinar la secuen•ia de !ns 

operaciones. 

¿Qué deberla hacerse? Antes de dimensionar el di1'0 debe 

existir una inspccci6n que consista en medir la 'antidad a 

rebajar del disco para que al primer intento tape el orifi­

cio y no como se encuentra ahora, que se prurba el Cisco ha! 

ta que baje. 
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Lugar 

¿Dónde se hace? En el torno designado para dimensionar. 

¿Por qué se hace abl? Porque es la máquina que cumple con las 

especificaciones para soportar el peso de la pieza, 

lEn qué otro lugar podrfa hacerse? Ninguno. 

¿D6nde deberla hacerse? En una m4quina con la capacidad de 

peso requerida. 

~ 
¿Curtndo se hace? Cuando las piezas se terminan de soldar. 

¿Por qué se hace entonces1 Porque las piezas deben tener 

cierto material que se les agrega con soldadura y hasta en· 

tonces se pueden ajustar 

¿Cuándo podría hacerse? Solo después de agregar soldadura. 

¿CuSndo debería hacerse1 Solo después de agregar soldadura. 

Persona 

¿qui~n lo hace? El operarlo que est• encargado del torno, 

LPor qué lo hace esa persona? Porquo tiene experiencia. 

¿Qué otra persona podrfa hacerlo?· Un operario capacitado pa­

ra manejar el torno y que sepa las operaciones. de dimensionar. 

¿Qui6n deóer!a hacerlo? Una persona capacitada. 

~ 
¿C6mo se hace? Rebajando la soldadura agregada y probando 

cuSnto óaja el disco. 

¿Por qué se hace de ese modo? De esta forma no so afectan 

las propiedades de lm pi.~za. 
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¿De qué otro ~odo podrra hacerse? Con un proceso diferente. 

¿C6mo deberá hacerse? Rebajar Ja soldadura pero a cierta di! 

tancia promedio,. para no repetir ese paso tantas veces. 

CONCLUSIONES DE DIMENSIONAR 

De acuerdo a las respuestas obtenidas, se encuen­

tran fallas en el prop6sito, en la persona y en los medios de 

la operaci6n. 

Se necesita definir un sistema que elimine la re­

petici6n de la actividad y a Ja vez se pueda hacer una insp!!_ 

ci6n al principio de la operaci6n para discernir qué tanto 

debe rebajarse la pieza. 

Debe capacitarse al operario sobre cómo hncer la 

operaci6n y la inspecci6n. 

B.2. Operaci6n rectificar. Este ciclo se encuentr~ 

en la actividad 14 del cursograma analítico y en 61 se recti­

fica el disco de la v8lvula. 

Prop6sito 

lQu6 se hace? Se termina de maquinnr el disco obteniendo el 

acabado fino, para ambos lados del disco. 

¿Por qué se hace? Porque lapieza tiene un incorrecto lingulo 

de inclinaci6n que se corrige con el rectificado. 

¿Qu6 otra cosa podría hacerse? Combinar la secuencia de las 

operaciones. 

lQué debetfa hacerse? Debe medirse el lingulo que tiene el di! 

co con compás, obtener Ja desviaci6n que existe con el que d!!_ 

be ser y corregirlo. 
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Lugar 

¿D6nde se hace? En la rolíquinP rectiUcadora. 

¿Por qué se hace alli? Porque es la anica mlíquina rectific~ 

dora de la fábrica. 

¿En qué otro lugar podría hacerse? Ninguno.· 

¿D6nde debería hacerse? en una maquins rectificadoralocali­

zada de acuerdo a la distribución drl proceso. 

Sucesión 

¿Culíndo se hace? Cuando se tienen los anillos terminados de 

asentar. 

¿Por qué se hace entonces? Porque es el momento de obtener 

la inclinaci6n adecuada. 

¿Culíndo podría hacerse? Se puede hacer antes de asentar ani 

llos 

¿Cuándo debería hacerse? Cuando se tienen los anillos termi 

nados ya que de otra forma la operaci6n se volvería muy com­

plicada. 

~ 

¿Quién lo hace? El operario encargado de la rectificadora. 

¿Por qué lo hace esa persona? Porque tiene la experiencia. 

¿Qué otra persona podría hacerlo? Una persona capacitada 

en las operaciones ~e rectificado y que sepa manejar la má­

quina. 

¿Quién deberla hacerlo? Una persona capacitada. 
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Medios 

¿C6mo se hacer Se d& la inclinacj6n a la m4quina que el ºP!!. 

rario cree conveniente, Y repite la operacl6n hasta que 1~­

are un ensamble de dco·anillo·cpo adecuado. 

¿Por quE se hace de ese modo? Es la forma de obtener la mi! 

ma tnclinaci6n que tienen los anillos en el ensamble. 

¿De quE otro modo podrfa hacerse? Podrfa checarse contra un 

estindard, algunas medidas, 

¿C6mo deberfa hacerse? Deberf a medirse la inclinaci6n ver 

la diferencia de anillos y disco y adaptar la mdquina a que 

cubra esta diferencia medida. 

CO~CLUSIONES DEL RECTIFICADO 

De acuerdo a las respuestas obtenidas, se encuen· 

tran fallas en el prop6sito, la persona y los medios. 

Al igual que en dimensionar, el operario debe es­

tar capacitado y orientado; se le deben proporcionar las he· 

rramientas suficientes para medir el Angulo y comparar su m!!. 

dici6n contra algo que le indique qué tanta desviaci6n tiene 

el Angulo y corregirlo. Debe primero medir y luego hacer la 

opcraci6n. 

C. EL FACTOR HOMBRE 

C.l. Objetivos de una empresa, Las industrias son 

una serie o conjunto de operaciones que tienen como finalidad 

inmediata la producci6n, o sea, la transformaci~n de las ma· 

terias primas procedentes en dltimo término, de la naturale· 
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za en productos Otiles al hombre, con lo que se logra la cit 

culact6n, el fomento de la riqueza y la eleyaci6n del nivel 

de la economía. 

Las empresas se crearon para hacer productivo a 

un pars, cumpliendo con los siguientes objetivos. 

l. - La empresa debe ser rentable social )' financ ieramcn te. 

2. - La empresa debe crecer y permanecer como tal. 

3.- La empresa debe satisfacer una necesidad que exista en 

el mercado. 

4.- La empresa debe desarrollar al personal dentro del tr!!_ 

bajo. 

En una empresa existen muchos factores que influ-

yen sobre su productividad. Para lograr la máxima producti­

vidad se busca la 6ptima relaci6n entre todos los recursos 

de la empresa. FIG. V.C.l. 
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R E C U R S O S 

LA 

DIRECCION 

OBTIENE LOS DATOI 

PROVECTA 

DIRIGE 

COORDINA 

INSPECCIONA 

MOTIVA 

p•t• producir 

BIENlS Y SERlllCIOS 

P R O D U C T O S 

FIGURA V. C. l. 
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El principio y el fin de toda organización es el 

"elemento humano", con él se logra coordinar todos los recur· 

sos que determina la productividad de la empresa. 

Sin embargo, Ja empresa se olvida del hombre pro· 

ductor con necesidades, puesto que solo lo usa como vch!culo 
para producir, En el sistema de prioridades de la empresa 

el hombre está colocado en el 4o. nivel. 

Se crea un ciclo degenerativo: Al inversionista 

le interesa la utilidad económica porlo que se vuelv<l un e~ 

clavízador que sólo quiere producir, en lo que el hombre tr~ 

bajador hace lo que le corresponda s6lo por rerouncrncí6n, 

sin realización y lo ve como un castigo. 

El trabajo es un beneficio social. Cuando el 

trabajo se hace por el trabajo mismo, se vuelve rutinario, 

El hombre se acostumbra a hacer su trabajo porque nsi lo ha 

hecho durante mucho tiempo. Empero, cuando el trabajo se 

hace por la realizaci6n del hombre, cada vez mejorarl su 

trabajo, porque al hacerlo se sentirá bien, 

Un individuo s6Jo es capaz de aportar si satis· 

face las siguientes condiciones: que quiera hacerlo, que 

sepa hacerlo y que Jo haga. 

C.Z. Factores que influyen en el desempeño del 

trabajo, En Ja actualidad existe un nuevo concepto en la 

industria, la calidad de vida de trabajo que estudia las 

condiciones de trabajo para el diseño de métodos de trabajo 

en las organizaciones en términos de di rccci6n industrial. 
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Existen tres consideraciones que deben hacerse, 

1.- No solo concierne el producto, sino tambi6n la gente. 

2.· Se deben crear alternativas para usar en los lugares 

de trabajo. 

3.· M&xico necesita desarrollar sus propios sistemas de ca 

lidad de vida de trabajo, 

La organización tradicional del trabajo consiste 

en una jerarquía como se muestra en el siguiente croquis: 

ó 
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Las empresas están cambiando a un nuevo sistema de organiz! 

ci6n del trabajo. 

Son organizaciones adaptativas donde Ja jerarquia 

se cambia por grupos semi-interdisciplinarios y semi-aut6n2 

mas. 

El analista debe acoplar sus métodos a este nue­

vo sistema y estar listo a oir y aprender del trabnjndor P! 

ra tratar de improvisar, inventar y sobre todo arriesgar. 

Los factores que la calidad de vida considera que 

influyen en el desempefio del trabajo son: 

1.- Una paga adecuada y programas lógicos para beneficio 

del traóajador. 
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2,· A.rnbiente seguro y saludable 

3.· Hacer el lugar de trabajo un lugar para aprender, Cr! 

cer y cambiar con el trabajo. 

4.· Seguridad del trabajo. Garantías. 

S.· Partictpaci6n en la toma de decisiones. 

6.- lntegraci6n social; 

de la organizaci6n. 

trabajador sea parte 

7,· Reconocer y hacer cumplidos de las contribuciones de 

los trabajadores. 

Muchos de estos factores son controlados por la 

direcci6n de la empresa, sin embargo, deben recordarse para 

ponerse en pr6tica . Los demfis factores se llevan a la 

prfictica haci~ndolos parte del trabajo del operario. 

Tanto el inversionista como el trabajador deben 

entender que ambos son parte de la empresa para apoyarse y 

crear un ciclo positivo en el cual los dos busquen la reali· 

zaci6n. En la mayoría de los casos el trabajo se puede me· 

jorar. 

Que la gente comprenda que su trabajo es valioso 

y que aprenda a mejorarlo es el problema que se presenta, 

por lo que se recurre al concepto de sistemas sociotécnicos. 

C.3. Sistemas sociotécnicos. Son la bnse para 

entender el mundo actual. Al conjunto de ideas técnicas 

desarrolladas para unificar el criterio del trabajador, IE 

versionista y sociedad en una organizaci6n se le llama si~ 

tema sociotécnico. Se busca el equilibrio entre producti· 
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vidad, trabajo y calidad con factores flexibles y adaptables 

para lograr una democracia en el trabajo. 

Los sistemas sociotécnicos se crearon para valori· 

zar el trabajo humano y se realizan a partir de tres conce~ 

tos, 

l.· Teor!a de los sistemas. Buscar terminar lo que seco· 

mience. 

2.- PsicoanAlisis. Comprensi6n de un grupo. Que autoridad 

y qué limites. 

3.- Antropologta. Estructuras sociales, relaciones humanas, 

manejo de stmbolos. 

Caracterfsttcas de los sistemas sociotécnlcos. 

11 Se crean sistemas informales para que los trabajadores 

puedan negociar y obtener una optimizaci6n conjunta. 

Zl Existe una redundancia a base de funciones. Es decir, 

utilizar una capacidad extra para resolver problemas 

extras. 

3) Tienen un anAlisis de las variaciones de la norma. Cua~ 

do las expectativas de la situaci6n sean Igual a las 

percepciones de la situaci6n no habrá problema en la 

organizaci6n. 

41 Especificar la tolerancia mínima para funcionar. Se 

subdiseña una novedad para innovar más tarde. 

51 Los sistemas son limitados entre ellos mismos. Gesti6n 

de fronteras, pero son integrados entre si. (semi·aut~ 

nomosl. 
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6) Hay una relación abierta con el contexto organizacional. 

El futuro siempre es impredecible, se trata de idear 

una relación con el medio ambiente que conduzca a un f~ 

turo conocido. 

71 Autocontrol. Conocimiento integral de las relaciones 

con las máquinas, que no se controle por un medio exter 

no al incluir las fallas y no evitarlas se esta logran· 

do que el trabajador aprenda a solucionar sus dificult~ 

des, lo que le dS seguridad. 

Tanto para el caso en estudio como p•ra muchas i! 

dustrias mexicanas, una contribuci6n a la resoluci6n de pr~ 

blemas empresariales es recurrir a los conceptos de calidad 

de vida de trabajo y los sistemas sociotécnicos. 

De acuerdo al concepto de examinar y a las respue! 

tas del cuestionario de fondo, se implementar& un sistema 

sociotécnico cuya caractertstica principal sea el autocon· 

trol, "Quién si no el mismo operario sabe si estA mal y 

puede corregirlo". 

De esta manera, el sistema cumplir4 tanto para 

los objetivos de la empresa como para la realización del 

hombre. 

La forma de cómo idear un sistema sencillo, con 

el cual el operario pueda auto-controlarse se estudia en el 

capitulo VI. 
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CAPITULO Y! 

IOEAR 

A. QUE !OEAR 

A. l. Sumario 

El estudio de métodos establece 7 etapas con objeto 

de mejorar procesos o procedimientos en la claboraci6n de un 

producto: 

1] Seleccionar 

21 Registrar 

3) Examinar 

4) Idear 

Sl Definir 

6) Implantar 

7) Mantener en uso 

Etapa 1: Selecci6n 

Al seleccionar se busca escoger tanto la fase que 

causa problemas como el lugar de estudio. En este caso se 

elige como fase ol procedimiento de ajuste para válvulas do 

compuerta, y como lugar de estudio, el área de prueba hidros· 

tática. La razGn de ésta elccci6n es debido a que se consi• 

der~ que en éstas zonas puede haber un incremento de produc· 

ci6n eliminando tiempo de repeticiones obsoletos. 

Etapa 2: Registrar 

en el área de prueba hidrostática se puede hacer un 

registro de válvulas que se prucóan. 
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Con la ayudA de las grfifjcas de control de Shcwhart 

se registran hechos con los cuales es evidente que el ajuste 

es la operación más importante para las vUvulas t no se 11!:_ 

va a cabo correctamente, 

Etapa 3: Examinar 

En esta etapa se examina el procedimiento con ~ayor 

detalle y se deduce que: 

1, Los operarios no tienen un patrón que les in· 

dique los lrmites de la operación. 

Z, La calidad del trabajo debe inspeccionarse por 

el mismo operario (auto-control). 

3, Deben hacerse pequeftos cambios a la secuencia 

cursograma analftico y agregar algunas inspec· 

clones. 

Etapa 4: Idear 

Idear significa inventar, imaginar, proyectar, co~ 

cebir, formar modelos que satisfagan una necesidad, En esta 

etapa, se cumple el motivo de este trabajo al modificar el 

procedimiento de ajuste para válvulas de compuerta. El obj~ 

tivo es crear un sistema sencillo, econ6mico que tenga cara~ 

terfsticas como las mencionadas en el capítulo V Examinar. 

Es decir, donde el operario se auto-controla, sabe que es 

parte de la Empresa y obtiene su realizaci6n personal, Y al 

mismo tiempo la empresa se vuelve mts eficiente, más renta· 

ble y puede satisfacer Ja demanda del mercado. 
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Etapas Subsecuentes: 

Las siguientes etapas, involucran a ln dirccci6n 

de la empresa y no son objeto de este estudio. Se considera 

que son el arranque con autori:aci6n de la dirccci6n del m~ 

todo propuesto. 

A.2. Manual de huellas para rectificado de válvu· 

~· Una forma sencilla de lograr los objetivos planteados 

es eliminando las repeticiones de las actividades, dimonsio· 

nnr y rectificar (capítulo V cuestionario de fondo ) y apli· 

cando el concepto de auto-control. 

Cuando el trabajo es organizado de tal modo que 

permita a una persona tener el dominio total del logro de 

resultados planeados, esa persona se dice que está en un e! 

tado de auto-control )' que puede ser responsable por los re· 

soltados. 

El auto-control es un concepto universal que se 

puede aplicar al Gerente General responsable del funciona· 

miento de una divisi6n a ganancias; de un Gerente de Planta 

responsable de lograr ciertas metas propuestas para esa pla~ 

ta; un maquinista que maneja un torno; cte. 

Antes de que una persona pueda sostener un auto­

control, varios criterios fundamentales deben juntarse. 

El debe tener: 

1. Conocimiento de lo que se supone debe hacer. 

2, Conocimiento de lo que está haciendo. 

3, Los medios para regular que lo que está hacien-
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do cumple las metas. Estos medio~ dehen siempre incluir la 

autoridad para regular y la habilidad para regular, ya sea; 

al Variando el proceso del que ésta persona está 

encargado o, 

bl Variando la conducta de la propia persona. 

si· todos estos parámetros se han cumplido, In pe! 

sona se dice que está en un estado de auto-control y que pu~ 

de ser responsable por las deficiencias en el desarrollo. 

Si alguno de estos parfimetros no se cumple, Ja 

persona no está en c;tado de control, y hasta donde lleguen 

sus deficiencias, no puede ser responsable. 

¿C6mo lograr los medios para que la persona se en­

cuentre en un estado de auto-control? 

¿C6mo regular que el proceso de ajuste esté corres 

to o incorrecto? 

La creación de un manual de rectificado para las 

válvulas de acero tipo compuerta, conduce a la respuesta de 

estas preguntas. El manual consiste en huellas marcadas en 

el disco de la válvula, con las tolerancias y especificacio­

nes para cada medida de válvulas. 

La huella se forma embarrando tinta a los lados del 

disco. Se ensambla el disco en la cavidad del cuerpo y se 

golpea para marcarle donde quedan los anillos, se saca el 

disco y se observa Ja huella. Esta se compara con Ja huella 

del manual obteniendo así, un patr6n con el ct1al comparar el 

trabajo desarrollado por el operarla. f:n ésta forma, el op~ 
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rario se darA cuenta q_ue e&U incorrecto su trabajo antes de 

probar la vlllvula, con lo cual se eliminan actividades de r!!_ 

petición. FIG. VI. A.1 

El auto-control se lleva a cabo cuando el opernrio 

compara su trabajo contra Ja huella del manual, Ja empresa 

se vuelve productiva porque elimina tiempos perdidos en rep!!_ 

ticiones. 

Para lograr nacer el manual de huellas para rectif! 

cado, es necesario recurrir nuevamente al control estadístico 

de calidad. 

B. GRAPICAS DE CONTROL DE SHEWJIART DE LAS CARACTE· 

RISTICAS DE CALIDAD MEDIBLE. 

B.I Variabilidad del producto. El control esta­

dístico de calidad es el proceso regulado a través del cual 

se mide el cumplimiento de la calidad real comparándola con 

los estándares establecidos y obrando en Ja diferencia. 

Todos los productos manufacturados deben llenar 

ciertos requisitos, ya sea expresados o implícitos. Muchos 

de Estos requerimientos pueden ser establecidos por variables. 

La mayor parte de las especificaciones de variables propor­

cionan tanto un límite superior, como un inferior, con res­

pecto al valor medido. 

De las cuatro técnicas del control estadístico.de 

Shewhart mencionadas en el capítulo IV. 

l. GrSfica de control de Shewhart d~ las caract!!_ 

rlsticas do calidad medi6lcs. 



Fig, VI. A.1 

Huella 

Marca de 
Huella 
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Disco 

Cuerpo 

Anillo 

Disco 
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z. GrAfica de contrpl de Shewhart de fracción 

defectuosa. 

3, Grftfica de control de Shewhart del número de 

defectos por unidad. 

4. Control de muestreo. Protecci6n de la calidad. 

Al identificar alguna de las variaciones de cali· 

dad como posibles variaciones de las características medi· 

bles, la grftfica de control de Shewhart de las caracterfsti· 

cas de calidad medibles 6 gr§fica por variable, indica c6mo 

lograr regular un proceso y en esta forma, evitar ajustes 

frecuentes innecesarios que tienden a incrementar la varia­

bilidad del proceso m4s bien que a disminufrla. 

Ningún proceso de producci6n es Jo suficientemen· 

te bueno para fabricar todas las unidades del producto exa~ 

tamente iguales. Cierta variabilidad es inevitable; la can­

tidad de esta variabilidad básica dependerá de diferentes c~ 

racterlsticas del proceso de producci6n tales como máquinas 

y operadores. 

8,Z, Beneficios que representa Ja gráfica por va· 

riable, La técnica de la gráfica por variable permite mejo· 

res decisiones sobre las tolerancias de ingenierfa y mejores 

comparaciones entre Jos diseños y métodos de producci6n al· 

ternos. A través de la mejoría de los procedimientos de 

aceptaci6n convencionales, a menudo se obtiene una mejor ca· 

!!dad a un menor costo de inspecci6n. 

Se espera que las gráficas de control de Shewhart 
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de las caracter!stiC~$ de calid~d ~edLble puedan: 

bles, 

clones. 

l. EHminar el tiempo perdido en repeticiones. 

2. Manifestación inmediata de variactones indese! 

3. Reducci6n en los costos. 

4. Pormación de un récord permanente de la calidad. 

5, Bases para establecer o modificar especifica· 

6. Efecto psicol6gico favorable a la disciplina en 

el trabajo y a la formación del sentido de responsabilidad. 

B.3. Construcción de las sr4ficas por variables. 

La construcci6n de este tipo de grSficas no prese~ 

ta dificultades. Sobre un eje horizontal, de izquierda a d~ 

recha y con igual separación, se marcan nGme.ros desde cero 

haata los que sean necesarios de acuerdo con los elementos 

individuales, En éste caso, cada válvula probada de la mis­

ma medida es un elemento individual que forma al eje horizo~ 

tal. Sobre un eje vertical se marcan valores que comprenden 

lns mediciones que se hagan de las caracterfsticas de las 

válvulas probadas, es decir, la medida de la huella de la 

válvula. 

En el cruce de las l!neas paralelas a los ejes que 

partan de las medidas de las dimenstones individuales y del 

número progresivo de las dimensiones individuales y del na­

mero progresivo de las medidas o&servadns, se colocan pun­

tos o c!rculos pequeftos; estos puntos o c!rculos unidos 



·115· 

entre s1 pQr ltneas rectas fornmn um Hnea queb.rada indicativa 

de las variaciones que ocurren durnnte el PJ'OCcso. 

La in!onnacl6n que Ja gráfica contl~ne fue obtenida 

de la siguiente manera: 

1. Antes de someter cada vr.lvula a la prueba hidro! 

t5tica se midi6 la cuerda de la circunferencia de la parte de 

la huella que no está marcada. Esta distancia es la varia· 

ble que diferencra una huella de otra. y 

2. En la prueba hidrostátlcn se cornprob6 la falla 

o aprohación .de la vHvula. 

En consecuencia, cada v~lvula probada tenra su me­

dida de huella, con lo cual se pueden formar las gr§flcas por 

variable para cada medida de válvula. 

En el momento en que la distancia variable ( Y )de 

la huella está en los e~tremos se presenta la fuga de ngua en 

la prueba hídrost:ítica. En esta forma, automáticamente In 

gráfica muestra Jos lrmites de tolerancias de las medidas 

de la huella para que la válvula pase la prueba hidrost:ítica. 

B.4. gspecificacioncs de las gráficas. Las grfi­

ficns apnrcccn con el dibujo de su respectiva huella en el 

manual de rect!ficaci6n. 

Se propone la huella y su correspondiente grfificn 

que explica el por qué tiene esas dimensiones pnra cada mcd! 

da de vfilvula. 

Dado que el estudio muestra que el error en el pr!:!. 



-116-

cedimiento de ajuste es sólo para válvulas mayores de 8" in­
clusive, el manual de rectificación se hace para medidas de 
e11

, 10 11
, 12 11

, 14", 16 11
, 1a 11

, 20 11
1 24" y 30 11

• 

En cada dibujo de huella de rectificación, se in­
cluye la medida que marca la localización que debe tener la 
huella para asr obtener la máxima vida útil de la válvula. 
Las tolerancias de esta dimensión son puramente de disc~o. 

Se considera un muestreo de 30 válvulas probadas 
por medida de válvula oara obtener la distancia Y promedio 
y los limites de esta distancia. 

Es decir, cada válvula rectificada que se concidere 
dentro del muestreo se le mide la distancia no marcada de la 
huella. En la prueba hidrostática se comprueba el funciona­
miento de la válvula y se registra oara asi obtener las grá­
ficas que se muestran en el manual. 

La caracteristica principal de este proceso es que 
se manifiesta la retro-alimentación. Cada vez que la válvu­
la se pruebe y muestre una falla, el operario repite el ajus­
te sabiendo a qu6 distancia Y la válvula falla. En esta for­
ma, la probabilidad de falla se va reduciendo hasta encontrar 
la distancia y los limites de éstn, 

En la retro-alimentación, la información obtenida 
en el paso final sirve como dato para otro producto que se 
encuentra al inicio del proceso. 



C. )!ANUAL DE TOLERANCIAS PARA RECTIFICACION DE VALVULAS. 

Con el objeto de que exista una base de comoara­

ci6n para el operario, con lo cual. se pueda afirmar que la 

v5lvula no fallar§ en la prueba hidr6statica, se presenta el 

manual de huellas de rectificación de válvulas tipo compuer­

ta. 
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COHO COllPRENDER LA !NfOR'IACION QUE CONTIENEN LAS GRAFICAS: 

MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALWLAS TI PO COllPUERTA 

llUlllol 1 DE VALV\JLA 

TOLERANCIA (pul9) 

J-l-LJ.._I r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

LHllTE SUPERIOR 

"ª''"'·· 

lla.tnf.• 
LlmTE INFERIOR 

y 

1 a 3 4 a 1 1 1 110111a13141a11111111202122u2ua21112121n 

VALWLAS PROBADAS 'IEDIDA DE LA DIST,\SCI.\ 
QUE NO SE 'IARC.~ EN l.A 
llUELl.A. 
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COMO COMPRENDER LA INFORHACION QUE CONTIE.~E EL DIBUJO: 

LOCALIZACION DE HUELLA 

YALYULAI TIPO COMPUERTA 

MIDIDA: DE VALVULA 

r TOLERANCIA 
DE 

DJSE~O 

Y DISTANCIA QUE NO SE MARCA 
EN LA HUELLA. 
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE LAS GRAF!CAS. 

l) El cálculo de Jos limites es: 

LimTE SUPERIOR 

(Y mtnima de falla - Y m~xima aprobada) / Z + 

Y máxima aprobada. 

LIMITE INFERIOR 

CY mtn!ma aprobada - Y mh!ma de fallal / Z + 

Y máxima de falla. 

ZJ El promedio Y significa la distancia a la cual los ope­

rarios deben abrir la huella. 

3) las tolerancias estAn dadas en pulgadas y su intervalo 

va aumentando segan aumente el tamafto de la válvula. 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALVUUS TIPO COl.IPUERrA 

TOLERANCIA (pul9) 

lllOIM1 .. 
1.000.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

0.115 

0.7~ 

o.eu 

1 2 3 • 5 1 7 1 110111213U151117111t202122U2'152121U28JO 

VALVULAS PROBADAS 

-10 y -0.1111· 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

VALVULAI TIPO COMl'UUTA 

Mt:OIOA: a" 

T 
314". 1132 

l 

V 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALVULAS TI PO COMPUERTA 

TOLERANCIA (pulQ) 

MEDIDA r 
10· 

3.~,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

z.11 

1.25 

1 2 3 4 5 1 7 1 1101112131'1511171111202UZ2324Z521Z721Zt30 

VALVULAS PROBADAS 

PRMDIO Y • 1.9751" 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

MEDIDA: 10" 

T 
11111 •• 1111 

1 

t-Y-f 



•.71 

•.ao 

•. u 

•.oo 

z.ao 

1.11 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALVUl.AS TIPO COMPUERTA 

llDlllll. 

1r 

1 Z 3 4 a 1 7 1 11011 Ul3Hlllll7tllll011lllH•lllll7ZHl30 

VALVIJl..AS PROBADAS 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

V.ALVllUI lll'O COMl'UEltTA 

MIOIDA: tt" 

r 
1 ·~ 1/11 

l 

1-Y-1 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALWLAS TIPO COMPUERTA 

TOLERANCIA (pu 19) 

IEDIM l , .. 

e.o.----------------------. 

4.5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 1 7 1 l IOll IZl314151117151t2021222l2425212721a8.1CI 

VALWLAS PROBADAS 

PRCMEDIO y .. 4.02" 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

llllDIDA: 14" 

1 
IV4": 1/8 

l 

t-- Y--1 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALVIJLAS TIPO COMPUERTA 

IE>IOlll 1 ,.. 

7 
.o T()\.ERANC l A (pu 1 g) 

'·' 

3.S 

1 1 3 4 S t 7 I t 10111213141Slt171lttZOZ12.223242521212829JQ 

VAl.WLAS PROBADAS 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

VALVUUI T1'0 COWl'UIRTA 

lllDIDA: 1t" 

T 
'""º: 1/1 
1 



·131 • 

MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALWLAS TIPO COMPUERTA 

TOLERANCIA (pu 1 g) 

IEDIM z ,.. 

10.0~------------------~ 

1.5 
ll•,lup .... 21 

y 

ll•.lnf.•7.79 

1 2 3 4 5 • 7 1 • IOll 12131415111711192021222324252127252830 

VALWLAS PROBADAS 

Pll<llm>IO Y• 9.~· 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

MEDIDA: 18" 



MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALWLAS TIPO COMPUERTA 

-
TOLERANCIA (pulg) 

14.0'r----------------------. 

1 1 1 1 1 1 1 1 LLLLLLI..LI~~~~~~ 
2 J. 5 e 7 e a 1011121Jl415181715102021UU24252U7211UJO 

VALV\JLAS PROBADAS 

PRaEOIO Y• 12.08" _J 



LOCALIZACION DE HUELLA 

VALVULAI Tll'O COWl'UlllTA. 

lllDIDA : 2 O " 

T 
2:tl4"• ll/11 

l 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALV\Jl.AS TI PO COMPUERTA 

TOLERANCIA (pu111) 
11.0,-.-------------------

11.a 

13.t 

VAl.VU!.AS PROBADAS J 
-IOY• lt.05" 

~------
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LOCALIZACION DE HUELLA 

YALYULU TIPO COWPUEllTA 

MEDIDA: 24" 

T 
3111•"= 114 

l 
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS 

VALVULAS TI PO COIAPIJltRTA 

TOl.ER4NCIA (pul9) 

u 

z• 

LU .... LLLL.L.LLLLLLLU .. J l 1 l 1 1 l L 
1 Z J 4 b 1 7 1 8 t0111Z1Jl41&1117ttttz02U2ZJ24211afValZIJO 
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LOCALIZACION DE HUELLA 

VALVULU TIPO COllPUlllTA 

MEDIDA: 'º" 

T 
4111•. 1/4 

1 

1---- ., __ __ 



D. PROCEDIHIENTO DE AJUSTE PARA \'ALVULAS DE ACERO TIPO COM· 
PUERTA. 

Con lo inclusi6n del manual y el concepto de auto­

control, el procedimiento de ajuste para las \1:ílvulos queda 

conformado de la siguiente manera. 

D.1 Cursograma analítico del método propuesto. 

FIG. VI. D. I 

El cambio que se propone del diagrama que se mues­

tra en 13 Fig. J\', n.1: 

Diagrama del método Actual 

Actividad Tie""° PrOllX.'dio de 

Actividad r.nn.J 

Tennlnar 
\'Ah'Ula 

No 

3?81 
192 

317 8 veces 

77 

J 8280 min. 

8357 min. 

Tiempo total para tener la seguridad 
de que se apruebe una vál\'ula Je me­
didas entre 14" y 30". 

' 



CURSOGRAMA ANALITIOO 
ACTIVIDAO .. , .. .. .. . A~uste de disco al ensnmbl< 

n.-.ACIOll 7 s l lllAtAJO' f'-30" 

'L 6 G . - (Ql/!'O )Uü¡f 
UMA• : ~lliDtQ ] disco 

2 3 l COllllE•ZI• ,,. 1 Recoger disq¡ fundll:,. -· 2 2 - : Alma'=® de anharquc -· ¿ ' - ,......,, IN 

~'~'!'!' S6,S 56.S 
C4WICITO "°" . n-L--

( 1111m11) f MTALLU lll. 
·- -.ira 

11 OIHllVACIOllll 

l. Recoger disco de íundlci6n y cnsanhle 
·~ de cuerpo-ani !lo. ¡, 

2. Llevar el disco al tomo que ej<'Cllta 1.1 

el procedimiento de ajuste. 7 

3, n:sbastar disco. 

4. Llevar disco a sección de soldadura, 
l 

Í\ 
5, Esperar turno en sección de soldadu· ¡} ra. 

6, Agregar soldadura requerida al disco. 

7, .Regresar disco al tomo. 

~. Ajustar disco en tomo. ,, 
9, Probar disco en enswnble cpo·ani Í'1 Ll:be bajar hasta 

tapar orificio. 

10. Asentar anillos do enswmlc ,, 
11. Llevar disco ~ ensamble cpo·nni a 

' l>.. m&¡uina rectificadora. 

12. RectifiCllr disco. 

13. Marcar huella 
f\ 

14. Con;>arar lruclla con manual \ Si no cwnple las to· 
lcrandas repetir 

11 desde actividad 11. 

FIG. Vl. D. l 
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DITALLU 
( PlllllNTI) 

1111. .,000 ~1111 
t OlllllVACIOllll 

15. Ensaiblar disco en cpo·ani 

16. Llevar ensamile cpo·ani·dco a sec· 
cU!n de prueba. n 

17. Amar vllvula 

18. Probar vllwla en prueba hidrostAt!. ~ 
ca. 

19. Pintar vllwla I~ 

20. Llevar vAlwla a allnac&I. 

r'\ l( 
I' 

21. Vilwla lista para eabarc¡ue. i. 

' 

FIG. VI, D.1 
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Para vUvulas gr.andes, la probabilidad de que la 

vAlvula sea aprobada es del 12\ (capttulo IV.D. Conclusiones 

de registrar). Lo que signtfica que este ciclo se repite p~ 

ra cada v4lvula por lo menos 8 veces para que la válvula te~ 

ga la seguridad de ser aprobada. Con esto, se obtiene un 

tiempo total para el alltodo actual de 8357 minutos, que co~ 

parado con el diagrama del método propuesto. (Fig,VI.D.1): 

Dia&!ll!la del M&todo Propuesto 

Tienpo Prooiedio 
por actividad (llin) 

328 ]s veces. 

25 
353 i8i4 min. 

192 

317 

77 
~min. 

Tieqio total para tener la 
seaurldad de que una vn~ 
la salga buena de medidas 
entre 14" y 30". 

En este diagrAlla existe la misma probabilidad de 

falla, pero el ciclo que se propone es de menos tiempo, con 

lo cual el tiempo total para obtener una v6lvula grande ter 

minada es de 3410 min. 
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Lo que significa un ahorro en tiempo del 60\, 

Por medio del auto-control, el operario observar& 

si la huella está dentro de la tolerancia y el mismo correg~ 

r• su error, cuando la huella esté dentro de las tolerancias 

de las grftficas del manual, la v•lvula pasará a la siguiente 

operaci6n (armado). 

Si se co•para el aétodo actual con el mftodo propuc! 

to, resulta que el propuesto tiene •Is actividades que el ac· 

tual, eso es debido a que se agregan dos actividades al cur· 

so1raaa analttico. 

13. Marcar Huella 

14. Comparar huella con Manual 

Pero al ~acer repetitivo el procedimiento, resulta 

un ahorro tanto de tiempo total como de esfuerzo de los tr! 

baj•dores, con lo cual se estl quitando la repetici6n de a~ 

tividades. 

Al reducir el tieapo de operaci6n, la empresa se 

vuelve mls productiva, porque los operarios tienen tiempo 

para produclr •As vAlvulas y se evitan los cuellos de bote-, 

lla que se forman por repetici6n de actividades. 

Se darft el caso en que la vllvula se prueba y fa· 

lle por un incorrecto ajuste, pero la probabilidad de este 

evento con el manual de huellas se ve reducida un 90\. 

D.Z. Auto-control 

al Responsabilidades de calidad en la planta. 
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La planta es el escenario de variadas decisiones 

que afectan a la calidad. Varias categor!as de estas deci­

siones son tan repetidas que las compall!as deben anali1ar 

quién va a tomar cuál decisión. 

Principales categorías 

Apro&aci6n del proceso: Ensaeblar la elqutna apropiada, 

herramienta, instrumento y material y ajustarlo para que 

el producto resultante sea de acuerdo a la especifica­

ci6n. La decisi6n debe ser: "El proceso esta preparado 

para producir" 

Aprobaci6n de la continuidad: cuando el proceso ya est' 

andando, es necesario una prueba peri6dica que cot1prue­

be si el producto sigue cumpliendo con las esp~cificaci~ 

nes. 

La decisión debe ser: "El proceso puede continuar o debe 

pararse". 

Aprobación delproducto: Cuando el producto estA ter~ina­

do, existe una necesidad de decidir entre el producto 

conformado y la especificaci6n. 

La decisi6n debe ser: "El producto c1111ple con las espe· 

cificacioncs" 

A menos que el gerente decida quién va a decidir 

sobre qué cosa, la gente de la planta (supervisor, opera· 

dor} deben trab3jar entre ellos y ponerse de acuerdo para 

ver quién decide qué cosa. 
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bl Concepto de auto.control del operario: 

Siempre ~ue el patrón de decisiones esté bajo la 

responsabilidad del operario, éste podr4 sostener la cnli· 

dad sólo si ha sido puesto en estado de auto•control. 

Se dice que el operario está en estado de auto•CO,!l 

trol sólo si se cumplen los siguientes criterios. 

l.· Conocimiento de lo que se supone debe hacer. 

2, Conocimtento de lo que cst• haciendo. 

3. Los· medios para regular lo que est& haciendo. 

Si estos criterios se cumplen, el operario puede 

obtener resultados positivos. 

Cuando todos los criterios del operador en auto· 

control con conocidos, los defectos resultantes son contro­

lables por el operador. 

CONOC!MlENTO DE LO QUE SE SUPONE DEBE HACERSE 

El operarlo deriva su conocimiento de lo que se 

supone debe hacer de la variedad de las causas, 

Tipos de causas: 

l.· Aptitud de uso. La acci6n que tiene el oper! 

rio con respecto a las decisiones que debe tomar. 

2.· Especificaciones del producto. Deben tomarse 

algunas precauciones cuando se escogen las especificaciones 

del producto, 

Proveer de infor!"aci6n inequívoca: Algunas veces la 

espccificaci6n es clara, pero pueden existir confusi~ 

nes en: manuales, órdenes del cliente, cst~ndarcs, in! 
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pecciones prScticas, órdenes verbales del capataz. 

Proveer de informaci:6n importante, Todas .. las especifi­

caciones contienen mdltiples caracterrsticas. La mejor 

informaci6n para el operador es aquélla que contiene las 

caractertsticas vitales. 

Explicar el por qu~. La explicaci~n de los prop6sitos 

sirve para agrandar el conocimiento de lo que se "supo· 

ne dehe hacer" y provee de 11otivaci6n al operario a trJ!_ 

vés del sentimiento resultante dela participaci6n. El e~ 

tendimiento del "por qu.S" le a1rega interl!s y vida a las 

especificaciones inaminadas, haciendo m4s obvio la clas! 

ficaci6n de las caractertsticas. 

Provisi6n de estAndarcs. En este punto, existe una orden 

extensiva de necesidades, especialmente en las caracterl! 

ticas predominantes de la apariencia del producto. Si es· 

tos estAndares no los provee el gerente o los inaerieros, 

deben ser fijados por los inspectores y operadores. 

Entrenamiento al operario. DetrAs del entrenamiento 1e· 

neral están los entrenamientos especiales de trabajos 

espcclficos. Por ejemplo, algunas operaciones de soldad~ 

ra afectan a la seguridad humana. Es una prdctica coman, 

requerir que las operaciones vayan con un proara11a de 

entrenamiento, incluyendo soldadura de piezas, para ca· 

lidad del trabajo. 

3,· Especificaciones del proceso. Para los casos 

en que las especificaciones del producto no aparecen sino 
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hasta las últimas opcracion~s, el operario debe contnr con un 

criterio para proceso, por ejemplo: la lectura de un m~n6me· 

tro. 

CONOCHIJENTO DE "LO QUE ESTA llAC!ENDO": 

Sólo con el conocimiento de lo que hace, eloperario 

puede juzgar si lo que esta haclcndo es conforme con lo que se 

supone debe hacer. 

l.· Observaci6n personal. ,Juzgar por medio de los 

sentidos humanos. 

2.- Medidas inherentes al proceso. La informaci6n 

obtenida de la rctroalimentnci6n hace que ol operario cierre 

el ciclo de medida inherente al proceso. 

3.- Medidas por el operario, En muchos procesos 

el operario mide para tener ln seguridad de "lo que estfi ha· 

cicndo". Exhten casos en los cuales una sola medida puede 

dar informaci6n suficiente para constituir un adecuado sis­

tema de retronlimentaci6n. 

4.· Medidas por el inspector. En este caso, el in§_ 

pector encargado provee de información nl Departamento de 

Producci6n. 

La retroalimentación juega un papel muy importante 

en el "conocimiento de lo que cst4 hucicndo 11 pues es una 

forma de cerrar el ciclo de informaci6n y as[ lograr calidad 

a menos costo. 
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Ml:TODOS DE RETRO-ALIMENTACION 

l.- Por el inspector. El inspector le dice al opc-

rnrio el resultado de sus medidas y que corrijo sus errores. 

2.- Por el inspe~tor. Ei inspector corrige el error 

que existe en la m~qu1na. 

3.- Retroalimentaci6n al supervisor. El inspector 

comunico ai su?ervisor sus medidas y este toma In decisión 

de cambiar o no la adquina. 

4.- Retroalimentaci6n impersonal. Con un pequeño 

reporte hecho por el inspector. 

Para lns gráficas de control, la retroalimentación 

depende de lo responsabilidad del operario: 

Si la responsabi 1 id:>d del operario 
es: 

Hacer unidades individuales del pro 
dueto para iredir la espccificaci6n­
del producto. 

Mantener las condiciones del proce­
so acordes con las especificaciones 
del proceso. 

Lo gr5ficn de re roos trar datos 
sobre: 

La medida de la ooidad invidual 
del producto, c~arando con los 
límites de la especificación. 

La medida <l> las ccndicioocs del 
nroceso CCllllaradas con los 11'.mi­
tes de las esoecificaciones del 
nroccso 

llacer praredios y rangos en estadis­
tica de control de calidad. Los nrorirdios v ranpos canoarados 

con los lfmites del control esta· 
Mantener el porcentaje defectivo bajo. dístico 

Porcentaic defectivo actual canoa 
rada con el anterior, 

MEDlúS PARA REGULAR LO QUE ESTA llAC!ENDO 

El tercer criterio del estado de auto-control es la 

habilidad para regular. Siempre que el producto o proceso f~ 

lla no conforme a los estándares, el operodor debe estar ca­

pacitado para cambiar el proceso en lo forma en que él detcr-
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mine eliminar la no conformancia. Este cambio puede consis­

tir en: 

l.- Variando las condictones tccno!6gicas del pro-

ceso. 

Z. · Variando el ''componente humanou 

Por Oltimo, ¿C6mo saber si el operario est~ bajo 

auto-control?. 

I. ¿El operador sabe qué es stipucstamcnte lo que debe hacer? 

A. ¿Hay especificaciones o instrucciones que suministren 

datos para esta operación? 

B. 

c. 
D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

l. 

J. ¿Están escritas? Si están escritas en más de un 

lugar, ¿son todas de acuerdo? 

Z. ¿Si existen defectos visuales ¿son simples está~ 

dares? 

LE! operador tiene acceso a esta información? 

¿Esta información está referida a la práctica? 

¿Los operarios entienden la información? 

¿Son éstas especificaciones especiales que tengan un 

solo criterio de aceptabilidad? 

¿Sabe el operario a qué. dirigirse para obtener una 

interpretación oficial en caso de duda? 

¿Sabe el operador cómo se usa el producto? 

¿Sabe el operador las consecuencias si fa! la en las 

especificaciones? 

¿El inspector revisa usualmente las csp~cificaciones7 

l. ¿Existen desviaciones raras? 

2. ¿El inspector requiere visto bueno de alguna au-
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toridad? 

f. El supervisor revisa las cspeciftcaciones de vez 

en cuando? 

K. ¿El operador recibe cambios de cspecificaci6n rl· 

pido? 

L. ¿El operador sabe qu~ hacer con el material con d! 

foctos? 

M. ¿El operador sabe qu~ hacer con el producto tcrm!_ 

nado defectuoso? 

II. El operador sabe que está haciendo? 

A. ¿Existen equipos para medir? 

J, El equipo muestra c6mo hace el proceso parad! 

fercnciar medidas correctas de incorrectas? 

2. ¿Está el equipo disponible para el operador? 

3. ¿Tiene mantenimiento el equipo? 

4. ¿Es Jo suficiente preciso para dar la misma m! 

d!dn en el mismo producto? 

B. ¿Se le informa al operario con qu~ frecuencia pro 

bar su trabajo? 

l. ¿Le está permitido probar? 

2. ¿Es tiempo suficiente? 

C. ¿Se le ha dicho al operario cuántas piezas probar? 

D. ¿Se le ha dicho ol operario el criterio que debe 

seguir para corregir el proceso? 

E. ¿Existe alguna prueba Independiente en la cual 

tenga qué especificar el tamaño o la frecuencia? 
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F. ¿El opefario tiene qué anotar los resultados de sus 

pruebas? 

G, ¿Alguien verific~ que estas anotaciones sean corres 

tas? 

H. ¿El operador siempre notifica sus rechazos al ins· 

pector?. 

I. ¿El supervisor tiene un récord de la calidad que 

produce el operario? 

K. ¿Se le muestra el récord al operador y se discute? 

II. ¿El operador puede regular el proceso? 

A. ¿Existe algan r~pido ajuste que el operador pueda h_I!. 

cer para eliminar los defectos cuando ocurren? 

B. ¿La capacidad de calidad del proceso es tA medida? 

c. ¿La capacidad de calidad esttl de acuerdo con las to· 

lerancias permitidas portas especificaciones? 

D. ¿El operador decide cutlndo requiere el proceso corros 

ci6n? 

E. ¿Sabe qué hacer el operador cuando el criterio de 

acci6n está excedido? 

i". ¿Bajo qué condici6n el operario toma acc i6n de C!!_ 

rrecci6n? 

2. ¿Qué acci6n? 

3. ¿Bajo qué condici6n el operario busca ayuda? 

4. ¿Dá ayuda de quién? 

F. ¿El operador tiene acciones que causen defectos que 

ya han sido escritos? 
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. G, ¿El operador puede preyenl·r defectos que no han sido 

escritos? 

Si estas preguntas se contestan acertadamente, el operador se 

encuentra en estado de auto-control. 
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CAPITULO VlI 

CONCLUSIOllES 

La historia de la industria nos ha llevado a formar 

una sociedad que cuando se encuentran fallas o tendencias a 

la falla en un procesa de fabricaci6n, busca modificaciones 

para obtener mejores resultados. 

Es bien sabido par 9ente de la industria valvulera 

que uno de los. probllll!Umáa graves que se presentan en l& fabri­

cación de válvulas de compuerta ca el sello que hace el disco 

con el asiento de la válvula (procedimiento de ajuste), una 

forma de estandarizar ese procedimiento se propone con el Ma­

nual de Tolerancia• para el Rectificado (Capítulo Vil. 

Este trabajo es un casa completamente práctico que 

puede tomarse coma representativo de c6mo aplicar la teoría 

que marcan los libros de métodos a la pequena y mediana in­

dustria en México. 

En la mayoría de los estudios es necesario un desem 

bolso de dinero para cumplir los objetivos. En este caso, 

el único desembolso posible es el costo en el cual se incurre 

por el salario de la persona que realice el estudio de méto­

dos y los posibles gastos en la obtención del manual. 
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El método propuesto significa un ahorro para la em­

presa valvulera que dependiendo de la madida de la válvula 

llega a ser hasta del 60\, 

Al involucrar al operario en el nuevo procedimiento 

es necesario el análisis del trabajo que desempefta lo que 11~ 

va a aplicar conceptos como Calidad de Vida de Trabajo y Sis­

temas Sociotécnicos (Capítulo V). 

La Gerencia juega el papel más importante en la 

aprobación de la instalación del nuevo método, ya que es la 

única que puede vencer la resistencia al cambio que normalmen 

te se presenta en la gente. 
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