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CAPITULO 

INTAOOUCCION AL CONTROL ESTAD!STICO OCL PAPCESO 

1, 1 SIGNIFICAOO OC CALIDAD 

la calidad de los materiales ejerce gran influjo sobre la produ.s, 

tivided, hecho que fue subrayado, por ejemplo, por la misión francesa 

de productividad en las construcciones eléctricas 1 el declarar en su 

informe que las piezas de Fundición adquiridas por las empresas esta

dounidenses de la industria de construcciones eléctricas eran rroy su

periores a las que padí.an obtenerse en Francia. 

Otro ejemplo es la importancia de le calidad de las materias primas -

utilizadas en los procesos de fibras de vidrio, ya que las fibras fa

bricadas a partir de hilo continuo de vidrio requieren condiciones -

adecuadas y materias primas dentro de especificaciones al utilizarse 

en los procesos para evitar interrupciones en el proceso, ya que este 

proc~so de fabricar f"ibras a partir da hilo continuo de vidrio es ruy 

soristicada, y a la vez la VITRCFIBRA coma materia prima debe reunir 

ciertas propiedades para poder usarse en los procesas de fabricación 

de refuerzos. 

La palabra calidad, no tiene el significado popular de lo "mejor" en 

sentido absoluto. Industrialmente quiere decir mejor, dentro de cie,r 

tas condiciones del consumidor. 

Dentro de estas condiciones san importantes, el uso a que el producto 

se destina y su precio da venta. A su vez estas dos condiciones se -

reflejan en: Los especificaciones dimensionales y operativas de las -

ceracteristicos • la vida y los objetivo& de la confiabilidad 1 los CO,! 

tos de ingeniería y de fabricación, las condicio11es Oajo les cuales el 

producto es elaborado y los objetivos de instalac.i6n y ma.ntenimlento. 
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El conjunto de resultados que emanen de la decisi6n del consumidor de 

comprar o no, es de vital importancia para el fabricante, ya que puede 

significar un año de operación productiva o bien desaparecer del mer

cado. Es por ello 11ue el termino calidad ha evolucionado a un signi-

ficado más amplio. Actualmente, el significado amplio de calidad se 

enfoca en el cliente, en las necesidades y espectativas 1ue él tiene, 

por lo tanto la calidad de un producto puede definirse cCl'llo: La re

sultante de una combinación de características de ingeniería y de fa

bricación, determinantes del grado de satisfacción que el producto -

proporcione el consumidor, durante su uso. 

OP.ntro de la definición se deben diferenciar dos tipos de calidad: e~ 

lidad de diseño (grado de coincidencia entre el servicio que el pro

ducto ofrece y las características fijadas en el diseño); calidad en 

la ejecución (grado de coincidencia entre las características fijadas 

en el diseño y las del producto fabricado). 

La práctica demuestra que un producto bién diseñado no resulta neces! 

ria.mente un producto bién fabricado. LB fabricación precisa interpr.!! 

tar las especificaciones del diseño en el sentido del servicio que -

ofrecerá el proli.Jcto. A su vez, el diseño debe tomar en cuenta las -

posibilidades de la fabricación, es decir, las materias primas y maqui 

naria pero la producci6n. 
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l .2. CONCEPTO OC PflOOUCTI VIDA O 

la productividad puede definirse como la relación entre los 

bienes y servicios proc:kJcidos y el valor de los recursos utiliZ!!. 

dos en el proceso de producción. 

Es preciso señalar que la productividad de un insumo depende de 

la cantidad que se usó del mismo, as! como de las cantidades uti 

lizadas de otros en el proceso de producci6n. Se he.ce finfasis -

en la prodvctividad de la fuerza de trabajo, no s6lo por ser el 

recurso humano el ciue sustente el desarrollo económico, sino po~ 

que el incremento de la productividad del trabsjo constituya une 

v!a de movilidad social y, en generel, de acerceimiento a una so-

ciedad igualitaria. 

En otras palabras, productividad es el cociente detenninada por 

le raz6n PROOUCCICW , ambos t§rminos expresados en unidades fi
INSl.1105 

sicas. 

Este cociente puede aumentar, incrementando cualquiera de los -

componentes de la producción o disminuyendo cualquiera de los -

componentes del insuma. 
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1 ,3 P A O 8 A 8 I L I O A O 

Todos las estudios de Control Estadístico de acuerda con el mue.:! 

treo estan basados en la probabilidad, esto quiere decir que la única 

forma de conocer la probabilidad de un evento consiste en efectuar r~ 

petidamente el experimenta que lo genera, y observar la frecuencia -

ca., que ocurre el evento de ~uestro interés en relación can todos los 

resultados obtenidos. 

La fracción de las veces que ocurre el evento al realizar repetidame!! 

te el experimento, es la probabilidad experimental de que dicho evento 

ocurra. 

La definici6n de esta probabilidad se expresa as!: 

P(A) ª ~ 
N 

N (A) = Número de resultados observados favorables al -

evento (A) 

N = Número de veces que efectuemos el experimento o 

número total de ensayos. 
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1,4 E S T A O I S T I C A 

la Estadística,- Ciencia que utiliza un conjunto de datos numér,! 

cos que conducen a resultados basados en el cálculo de probabilidades, 

ha sido la gran contribuyente en los avances tecnol6gicos para mejorar 

la productividad y calidad, 

Con la ayuda de la estadística se puede medir el nivel de calidad ac

tual 1 expresar sus metas al futuro, avanzar hacia estas y determinar -

cuando se han alcanzada dichas metas. 

La Estadística aplicada aunada a una simplificac16n lógica de las )lat~ 

mllticas, a un buen manejo de las relaciones humanas y adaptada a las -

condiciones tecnol6gicas de la industria 1 nos darán la pauta para el -

éxito, tanto en producción de alta calidad como en las servicios que -

el cliente requiere. 

Control, quiere decir: Registro: Inspección¡ Ccmprobaci6n. 

En pacas palabras, el Control Estadístico del Procese, es la herremie.!l 

te ~s valiosa con que podemos contar pera observar y mejorar la vari!, 

bilidad de un proceso, 

El Control Estadístico del Proceso es el uso de t~cnicas Estadísticas -

tales como las grt.!f'ices de Control Estadístico. 

1,5 MLESTREO ESTAOISTICO 

Población o universo son cualquier conjunte de individuos u objetos 

que tengan una característica común, Se refiere a elementos medibles o 
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e las características medibles de los mismos, puede a su vez ser finito 

o infinito denotada generalmente como N. 

Uuestra.- Es una parte del universo que se toma para analizar; -

puede ser de cualquier tamaño y denotado como n, 

Debemos partir de que el muestreo será siempre al nivel de exigencia, -

independientemente del tamaño de la remesa. 

Hay que puntualizar que antes de iniciar el muestreo es necesario que -

se especifiquen claramente las características a controlar y que se di_! 

ponga de instrumentos o herramientas en perfecto estada para he.carla, -

que se estoblezca la forma de extraer muestras al azar etc. Oebenos t.!! 

ner en cuenta que para resolver los problemas que se presentan es nec!! 

serio operar con datos seguros, que la muestre sea representativa de la 

remesa, que los aparatos de control den resultados exactos, etc. El -

Control Estadístico de Calidad en cualquiera de sus aplicaciones nos -

llevará a resultados falsos si los datos que utilizamos no son ciertos. 

la teoría del muestreo es un estudio de las relaciones existentes entre 

una poblaci6n y muestras axtraidas de la misrre.. 

Permite estimar cantidades desconocidas de la población frecuentemente 

llamadas parámetros poblacionales a partir del conocimiento de las co

rrespondientes cantidades muastrales llamadas estad!sticas muestrales. 

la teoría del muestreo es útil también para determinar si las diferen

cias que se pueden observar entre dos muestras son realmente significa

tivas. 
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Al efectuar los estudios sobre muestreo debemos tener en consideraci6n -

varios factores: 

- la urgencia con que necesitamos estimar 

- El costo del muestreo 

- El tiempo que lleva efectuar los muestreos 

- El grado da confiabilidad que requerimos 

Hablamos de muestreo no solamente en lo que respecta a nuestro proceso, 

sino también el c:iue efectuaremos esporádicamente el material adquirido, 

el que deberá llegar a le planta, acompañado de sus datos de Control Es

tad!stico, 

Los datos estadísticos pueden emplearse con grandes ventajas para el en! 
lisis de los datos que se obtengan de los materiales recibidos en la -

planta, 

Las distribuciones de frecuencias son posiblemente las mds útiles her~ 

mientas para estos análisis. 

MUESTRAS AL AZAR, NLl.'EROS ALEATCJlIOS, 

Para que las conclusiones de la teoria del muestreo sean válidas 1 -

las muestras deben elegirse en tal forma que sean representativas del e_! 

pecio muestral. 

Una muestra extraida de un espacio muestral se conoce como muestreo al -

azar, cada elemento del espacio muestrel tiene la misma posibilidad de -

ser incluí.do en la muestra. 
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Muestra Aleatoria.- Es la muestra. en la Que cada miembro de la población 

tenga igual oportunidad de encontrarse en la muestra. 

MLESTFEO CON FEEMPLAZAMIENTO 

Teoricamente cada elemento elegido deberá ser medido y devuelto al -

espacio muestre! o poblaci6n antes de hacer otra elecci6n. Esto signifi

ca que un elemento puede ser elegido dos veces en la misma l'llJestra. Así, 

por ejemplo, para obtener una rruestre aleatoria de 5 cartas de una baraja 

de 52, se elegirá una carta dando su valor· y se devolverá a la baraja, se 

berajea y se ssce otre carta anotando su velar y se coloca nuevamente en 

la bare.ja. Si la población es grande comperada can el tamaño de la rrues

tra resultan1 un error muy pequeño de no reintegrar cada elemento a la pg 

blaci6n. 

En la pr&ctica mramente se reintegre el elemento a la poblaci6n y de he

cho con frecuencia es impasible hacerlo como en el caso en que el elemen

to se transforma o se destruye en el examen. En muchos casos se procura 

evitar que el mismo elemento se repita dos veces en la m..iestre. 

Debe tenerse en cuenta que decir "'cada elemento de la población tiene igual 

posibilidad de estar en la ltlJBStra", na es lo miSlllo que decir "cada carac

terística medible de la pobl•ci6n tiene iguel posibilided de estar en la -

muestre". Por ejemplo, si la mayoría de los elementos de la población ti,!! 

nen gremdes dimensionas, entonces los valores grandes poseen una mayor -

oportunided de ser elegidos para la muestra. 
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1. fl PAE\/IONCION EN \/IOZ CE CETEGCJCJ'l 

La clave oara el enfoque de prever'lci6n de defectos son los métg 

doF de e~tadlEtica y el u~o del control estadístico del procP.so, ta!l 

to intoriamente como crin los proveedores de la industria. 

En el enfoque de detecci6n de defectos, tenemos una serie de elementos 

que influye:i en el proceso y obtenemos un cierto resultado de ese pr~ 

ceso. ;ilgún producto, y una función de inspección que separa el pro

ducto bue"lo del malo. Con base en lo que se encuentre en el producto 

malo, podemos a 1ustar el proceso. Esos productos se retraba.1an o se 

deEccha1. Desafortunadamente, este enfoque propicia el que haya des

perdicio; ya que significa ciue tenemos que hacer el producto y luego 

revisar lo que tenemos que hacer para corregirlo. Torra tantos recur

sos el hacer un mal producto como el producir un producto bién hecho; 

e incluso, en el caso del primero, necesitamos regresarnos para repa

rarlo o desecharlo. En este enfoque le energía esta concentrada en -

la inspección masiva, en inspeccionar el producto tenninado en lugar 

del procesa. Así, cuando el producto ha estado saliendo rral, la reaE_ 

ci6n general que se ha tenido es incrementar la inspecci6n masiva. -

La energía no se ha concentrado en el proceso, aún cuando ahí fue do!!, 

de se produjo el producto defectuoso. 

El énfasis en el enfoque de detección de defectos ha sido la inspec

ción después do los hechos; en este sentido, se ha pensado que lo im

portante es que el producto cumpla con las especificaciones. Después 

de todo, si íbamos a inspeccionar necesitábamos tener ciertos estánd_g 

res contra los cuales podíamos comparar el producto. Entonces, se da 

por hecho que una vez que se ha alcanzado la espP.cificaci6n ya no pu~ 

de haber posibilidades de mejora. Esta punto de vista irr.pide que se 
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busquen mejoras constantes en la calidad del producto. 

Con la detecci6n se dá la impresión de que la calidad es responsabil.!, 

dad del departamento de control de calidad y con frecuencia el perso

nal de producción se hace responsable del volumen. La tendencia es -

mantener lineas rígidas que separan a las departamentos, con la que -

no se favorece el trabe.jo en equipo. 

La alternativa de evitar la detección de defectos pera evitar que los 

departamentos trebejen por seperedo y poder formar un buen equipo de 

traba.jo, es el enfoque de sistemas llamados Prevención de Defectos. 

El enfoque hacia le prevenci6n puede esquematizarse de la siguiente -

manera: 

EQUIPO "'°RIFICACION 

OC L PRODUCTO 
MATERIALES EJ 
F~RZA OC TRABAJO PROCESO ¡------~---_, .. 
METOOOS 

MEDIO AMBIENTE ---,..,,;==""i===.J 
CONTROL ESTAOISTICO 

DEL PROCESO 

PROOUCTO Mttl BIEN 

Aqu! tener1as algunos insumos (máquinas, materiales, fuerza de trabajo, 

métodos y medio ambiente} 1 los mismos que tenemos en la detección de -

defectos y tenemos también algún resultado. A final de cuentas el en

foque de prevención de defectos significará el reemplazar la inspecci6n 

me.si ve. que se vi6 en detección de defectos, por lo que se llamará ver,! 

ficaci6n del producto. El ~nfasis aquí no esta en la inspección masi-

va, sino en el proceso, en sí mismo. Cuando algo sale mal, podemos d.2 

tectarlo observando el proceso en lugar de esperar e la inspecci6n fi

nal. Este esquerre. tambHin puede representar lo mismo un proceso de -
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oficina oue un p:--oceso de manufactura. 

El enfo1uc hacia la prevención reconoce oue el resultado de un proceso 

no va a ser el mismo producto tras producto, parte tras parte. Esto -

significa que existe cierta variación asociada con ese resultado. La 

variación en el resultado dependerá de las variaciones oue se presen

ten en el equioo, los materiales, los métodos de trabajo, la gente que 

participe en el proceso y los cambios que se presenten en el medio am

biente. 

la herramienta con la que contamos para conocer como varía un proceso 

es el COfffAOL ESTADISTICO ~L PAOCI:SO; a través de esta herramienta PS, 

demos observar y mejorar la variabilidad en el procesa. 

Los métodos estadísticos nos permiten observar lo que ocurre en el prg 

ceso a través del tiemoo. No tenemos aue esperar un día o una semana 

o un mes para conocer los resultados del proceso que se está operando; 

es posible obtener esta infonneci6n casi de manera instantánea. 

El papel del Control Estadístico del Proceso (C.E.P.), no es la inspe.E. 

ción, no es separar las partes buenas de las malas; sino controlar y -

mejorar el proceso proporcionando los insumos necesarios. El Control 

Estadístico del Proceso, no es una parte del proceso en sí, es el enfg 

que que nos permite mejorar el proceso cotidianamente. 
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1.? SISTEMA PARA EL CONTROL OCL PROCESO 

EL.D'ENTOS 81\SICOO: 

1. El proceso. Por proceso nos referimos a la combinación de ge!! 

te, 0011uinas 1 equipo, materiales, métodos y medio ambiente que 

trabajan juntos paro producir un resultado. 

El desempeño total del proceso, la cRlidad del resultado y su 

eficiencia ·productivo depende de la manera en que este proceso 

haya sido diseñado y de la manera en que lo estemos operando, 

2. Infarmaci6n sobre el comportamiento del procesa. Podemos apre!! 

der mucho sobre el CCJT1porterniento actual del proceso analizando 

el resultado del mismo. Si esta información la colectemos e -

interpretamos correctamente 1 nos puede mostrar las acciones que 

es necesario tomar para corregir el proceso. Si no tomamos las 

acciones apropiadas y en el tiempo requerido, cualquier infor

mación de la que dispongamos se estaré desperdiciando. 

3. Acción sobre el procesa. Las acciones que tomemos pera mejorar 

el proceso están orientadas hacia el futuro, en el sentido en -

que prevendrán que vuelva a ocurrir un problema. Estas accio

nes pueden consistir en cambios que se ef P.ct~en en las operaci9_ 

nes (por ejempla: adiestrar al opera.ria¡ cambiar los materiales; 

etc.) 1 o en los elementos más básicos del proceso en sí (por -

ejemplo: el equipo, el cual puede necesitar reparación¡ o el d! 

seña del proceso, el cual tambi~n puede ser susceptible de cam

bios). Solo debemos efectuar un cembio a la vez y observar cu! 

dadosamente los efectos para conocer con precisión si el cambio 

que hicimos fue o "º la causa de nuestro problema. Esto nos dá 

la rnuta para realizar futuros análisis y para tomas acciones -

ª"' caso de qut:! se requieran. 

14 



a. Acci6n sohre el Aosultado. Las acciones que tomemos sobre el r.!!. 

sultado estan orientadas ~"!cia el pasado, ya que implica detec

tar los productos que este.n fuera de especificaciones cuando ya 

fueron producidos. Desafortunadamente, si los rosultados actua

les no estan cumpliendo consistentemente con los requerimientos 

de nuestros clientes, puede ser necesnrio inspeccionar todos los 

productos y desechar o retrabajar aquellos que no se adecuen a -

dichos requerimientos. Esto debe continuar hasta que se tomen -

las acciones necesarias sobre el procesa, o hasta que se cambien 

las especificaciones del producto. 

1,8 V A A I A C I O N 

La variaci6n a variabilidad de un proceso depende de las varia

ciones eri materiales o insumos, equipo, métodos de trabajo, fuerza -

de trabajo 1 y medio ambiente. Es as! como se puede decir que nunca -

habrd. un producto exactamente igual al otro. 

Par medie de las Gráficas de Control podemos observar lo que pasa en 

un proceso a través del tiempo y detectar el error o los errores para 

_ co~regirlcs o prevenirlas antes de tener que rechazar productos por -

falta de calidad o lo que es lo mismo, prevenci6n en lugar de deten

ción. 

Por ia tanto, le clave para la prevenci6n de defectos son los métodos 

de control estadístico que además nos ayudan a distinguir entre las -

cousas comunes y las causas especiales que afectan un proceso, y as:!, 

poder tomar las medidas necesarias para su corrección. 

a) CAUSAS C0.1UMoS. 

Son aquellas que provienen del sistema y están baja la res:-
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ponsabilidad directa de los que la manejen. Un operador no 

podré tomar una decisi6n, ni hacer nada al respecta. Ente!l 

diéndose por manejador de un sistema e todos las responsa

bles de los diferentes departamentos como pueden ser: 

Manufactura; COCllpras¡ Ingeniería¡ Mercadotecnia¡ etc, 

b] CAUSAS ESPECIALES 

Estaa causas no astan presentes en todas las operaciones del 

proceso, ni en todas las áreas, ni en todos los lotes, gen.!. 

ralmente se presentan como uri punto fuera de los límites -

pre-establecidos en la grd:fica. 

El descubrimiento de una causa especial de variaci6n y su -

arreglo es generalmente responsabilidad de alguien que está 

conectado directamente con la operaci6n, 

Por lo tanto, la solución da una causa especial de veriaci6n 

requiere de una acci6n local 1 que puede ser corregida dire.s 

temente por el operador. 

Frecuentemente pueda haber problemas para detectar- si el -

error proviene de una causa común a especial 1 esto trae co

mo consecuencia frustración del personal, altos costos, etc. t 

exactamente lo contrario de lo que se requiere. 

1.9 C()JTROL aiL PROCESO 'f HA8ll.10AO OCL PROCESO 

El Control Estadístico del Proceso es el uso de técnicas de est! 

dística, tales como las gráficas de control, pera analizar un proc.!. 

so, de tal manera QUe puedan tomarse las acciones apropiadas pard -

lograr y mantener un proceso en control y para mejorar la hebi lidad 
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de un proceso. El estado de control estadístico es la condición que 

describe un proceso en el que han sido eliminadas todas las causas -

especiales de variación y únicamente permanecen las causas comunes. 

Pero un estado de control estadístico, no es un estado natural de un 

proceso de manufactura, implica un logro, al alcanzar le eliminación 

de cada una de las causas especiales de excesiva variación de un pr_g 

ceso y prevenir su repetición. 

La habilidad del proceso está detennineda por le variación total que 

se origina por las causas comunes 1 es la variación mínima que puede 

ser alcanzada una vez que todas las causas especiales han sido elim! 

nadas. La habilidad representa el rendimiento del proceso en si mi! 

mo, una vez que se ha demostrado que ese proceso está en control es

tadístico. 

En resumen, el proceso debe tenerse primero en control estadístico -

detectando y eliminando las causas especiales de variación. Uia vez 

que el proceso es estable y predecible, puede entonces ser evaluada 

su habilidad para lograr las expectativas del cliente. Esta es la -

base para una mejora continua. 

17 



CAPITULO II 

1-ERAAf.lIENTAS PA.9A EL CONTROL OC PROCESO 

2, 1 GAAFICAS OC CONTROL 

Las gráficas de control son una simple pera poderosa herramie,!l 

ta para distinguir las causas especiales de las causas comunes de -

variación en un procesa. Las gráficas de control fueron desarroll.2, 

das por el Dr. Walter Shewhart de los laboratorios Bell. Desde -

aquella época, las gráf'icas de control han sido utilizadas exitosa

mente en una amplia variedad de situaciones para el control del pr,2 

ceso, tanto en los Estados lkddos como en otros paises, especialmB!l 

te en el Japón. La experiencia ha demostrado que las gráficas de -

control efectivamente dirigen la atención hacia las causas especia

les de variación cuando éstas aparecen y reflejan la magnitud de la 

variación debido a las causas corrl.mes. 

El principal uso que se les da a las gráficas de control es el 

de detectar "las causas especiales de variaci6n" que afectan a un -

proceso en un momento dado (cuando el proceso se encuentro fuera de 

control), ya que la gráfica hace una distinción entre "causas conu

nes y causas especiales de variaci6n 11 a través de le selecci6n de -

unos límites de control, los que son calculados de acuerdo a las A,!! 

¡¡las de Probabilidad, Es costumbre establecer los 11-ites de con

trol a ± 3 veces la desviación ostandar del estadístico ~lcado. -

El uso de ± 3 veces la Desviaci6n Estandar significa que si sólo -

causas com.Jnes estan presentes en el proceso, el 99. ?~ de las valg 

res graficados caerán dentro de estos límites de control. De modo 

que, la probabilidad de que las variaciones comunes se presenten 

fuera de los límites de control sea muy baja ( 0.2~ ) cuando un -

proceso esta operando bajo control estadístico. 

Una gráfica de control, no s6lo nos indicará cuando un proceso 

se encuentra fuera de control 1 sino que también puede indicarnos la 

causa que origina tal desajuste en el proceso. Asimismo, podríamos 
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sal.Jer la tendancia del procuso, estando en la pasibilidad de detec

tar perturbaciones y corregir oportunAmente el proceso antes de que 

se encuentre fuera de control. 

Como ya expresamos anterionnente, las Gráficas de Control son 

la mejor herrami ente con que contamos para Control Estad!s ti ca de -

u,, Proceso, y los servicios que presentan son: 

a) r.:os dan a conocer cuando un procesa estt1 trabajando bajo -

control e::3tad!stico. 

b) Son la gran guía tambil§n para los niveles directivos. 

e) Nos penni ten detectar inmediatamente la presencia de algu

na variacic5n por causas especiales y as!' poder corregirla 

de inmediato, o sea, nos ayudan a preveer rechazos, antes 

de que se produzcan piezas defectuosas. 

d) Nos permiten distinguir entre las causas especiales y las 

causas corrunes. 

e) Nas permiten mantener un proceso bajo control ested.1'.stico 

y tornar decisiones con base en el comportamiento del prac.! 

so a lo largo del tiempo, o sea, juzgar el rendimiento de 

un trabaja. 

Los principales beneficios que pueden derivarse del usa de gr! 

fices de control, de acuerda a estudios y experiencia del Dr. Deming, 

son las siguientes: 

a) Dan oportunided a que los operarias manejen sus gráficas -

en su propia drea de trabajo 1 las interpretan y puedan ta!!, 

to ellos coma todo el personal cercano, tomar las medidas 

necesarias para efectuar las correcciones. 
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b) Cuando un proceso esta en control estadístico puede prede

cirse su desempeño respecto a las especificaciones. Por -

consiguiente tanto el producto como el cliente punden con

tar con niveles consistentes de calidad. 

c) El comportamiento de un proceso en control estadístico PU,!1 

de ser mejorado reduciendo su variación. A trl::lvés de los 

datos de las gráficas de control pueden anticiparse las m.!l 

joras que se requieren en el sistema, para con ello: 

- Incrementar el porcentaje de productos que satisfagan -

las expectativas del cliente (mejoras en calidad}. 

- Disminuir los productos que necesiten desecharse a re

procesarse (mejoras en el costo por unidad bión produc,! 

da), 

- Incrementar la cantidad total de productos aceptables a 

través del proceso (mejoras efectivas en la habilidad). 

d) Proporcionar un lenguaje comlin para comunicarse sobre el -

comportamiento de un proceso. Esta comunicaci6n puede ser 

dentro de la misma linea de producción (supervisor opera

rio) y las actividades de soporte (mantenimiento, control 

de materiales, ingeniería de planta, calidad de producto)¡ 

entre las diferentes etapas en el oroceso¡ entre el preve!!. 

dar y el cliente; entre la planta de manufactura y las ac

tividades de ingeniería del producto. 

e) Las gráficas de control dan una buena indicación de cuando 

algún problema debe ser corregido localmente y de cuando -

se requiere de una acción en la que deben participar todos 

los niveles de la organización (causas especiales y causas 

comunes). Esto minimiza la confusión, frustración y costo 

excesivo que se deriva de los problemas no resueltos. 
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Una manera de definir la gráfica de control es: 

"la c0111paraci6n grMica - cronológica (hora a hora, día a día) de 

la característica actual de la calidad del producto, con los lím:!, 

tes que identifican lo posibilidad de la manufactura de acuerdo -

con las experiencias anteriores que se han obtenido del proceso". 

Dentro de los sistemas de control estadístico, existen varios si;!_ 

temas o tipas de gráficas de control por medio de las cuales se -

estudia un procesa, y se habilita, 

De acuerdo a las características de cada una 1 se determinará cual 

es la que debe utilizarse. Oe esta manera podemos construir grá

ficas de control; 

1. Par medio de variables 

2. Por medio de atributos 

Por medio de variables: 

El producto es evaluado a lo largo de una escala de medida. 

Por medio de atributos: 

El producto es clasificado como bueno a defectuoso. 
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La evaluación e~ hecha po~ media de un . c~ibre p~sa, n.o pasa. 

Gráfica X-R (Promedio y rango) 

Gráfica x (Promedios) 

Gráfica R (Rango) 
VARIABLES 

5( ( l.ledianes) Gráfica 

Gráfica X (Lecturas individuales) 

Gráfica 11' (Desviación estander] 

rn~ 
p (Fracción defectuosa) 

Gráfica np (Número do defectuosos) 
ATRIBUTOS 

(Número de defectos) Gráfica 

Gráfica u (Nllmero de defectos por unidad) 

Las gráficas más ampliemente usadas eon las variables. 

En este trabajo estudiaremos las gráficas de control por vari2_ 

bles, ya que se pretende controlar los procesos. Además, las cara!! 

terístic:as de los productos son medibles. 

2.2 GRAFICA CE CONTROL X - R 

Las gráficas de control par variebles X - A, se utilizan para 

las características de un proceso que puederi s_er medidas y expres!! 

das en cifras. 
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VENTAJAS 

A. Son gráficas muy convenientes paro las procesos en las que 

les cerecteristices de los productos son medibles. 

8. Sus estimaciones no es tan sujetos a criterios personales. 

C. "-'uestran tanto el valor promedio X cano el valor del proc.!! 

so. La porción ;e muestra cualouier cambio en el valor pr2 

medio del proceso, mientras que la porción A muestra cual

quier dispersión o variación dol proceso. Se complementan 

una e la otra, dando información acerca de la distribución. 

o. Es posible tener una nueva información que no fue obtenida 

por separado de cada gráfica ( X o A ) 

E. Debido a c¡ue se requiere medir una menor cantidad de piezas 

para tO'Tlar decisiones confiables, el Periodo de tie"1)o en

tre la producción de las piezas y la acción correctiva pu! 

de ser acortado significativamente. 

PASOS PAPA SU ELABDAACICN: 

1 • - Obtención de datos 

2 .- Cálculo del promedio X y el rango A 

3.- Cálculo del promedio del proceso ~ y el rango prome

dio i'i 

4.- Cálculo de los límites de control. 

23 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE UNA GRAFICA DE CONTROL POR VARIABLES X - A 

ELABCJIACION DE LA GRAFICA DE 

CONTROL POR Vl'.RIABLES X - R 

OBTENGA L03 DATOS 

CALCULE EL PROMEDIO (X) Y EL RANGO R 

PARA CAll'\ SUBGRUPO 

CALCULE EL RANGO PROMEDIO A 
Y EL PR~IEDIO DEL PnOCESO X 

CALCULE LOS LIMITES DE cm1rgoL 

' 
VAC!E L03 PUllTCS OSTENIOOS y 

TRACE W!A LINEA cm!TINUA ENTRE 

LOS PUtJTOS 
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1.- lllTENCIDN OC DATC:S 

Pare la obtenciOn de datas, se debe tener en cuenta lo siguiente: 

a) Contar con el equipo debidamente calibrado para no tener -

errores en las mediciones, y can el personal debidamente -

preparado para efectuar las mediciones. 

b) Seleccionar la frecuencia y el tamaño de la nuestra. Las -

nuestras (sub-grupos) para un estudio inicial de un proceso, 

deben estar fonnadas de 2 a 10 piezas producidas consecuti

vamente; de esta manera las piezas de cada sub-grupo estarEtn 

producidas bajo condiciones similares de proti.Jcci6n. 

En la industria han adoptado como típico el que las muestras 

estén formadas de 5 piezas consecutivas, ya que con menos -

de 5, empieza a perderse la sensibilidad de la gréfica para 

detectar problemas y, con más de 5 1 se obtiene muy poca in

fonna.ci6n adicional. 

Durante un estudio inicial, los sub-grupos pueden ser toma

dos consecutivamente o a intervalos cortos para detectar si 

el proceso puede cembiar o mostrar inconsistencia en breves 

periodos de tiempo. Plantas como FffiD y VIFISA 1 recomiendan 

que el intervalo sea de ~ a 2 horas 1 ya que más frecuente -

puede representar demasiado tiempo invertido y menos frecue!l 

te puede perderse eventos importantes que sean poco usuales. 

Cuando el proceso es estable o cuando fue hecha una mejora -

al proceso, los períodos de tiempo en cada sub-grupo pueden 

ser incrementadon. 

En cuanta el número de su~rupas, estudios previos estadís

ticos nas han dado ceno pauta analizar de 20 a 25 sub--grupos. 
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e) Establecer la forma en que se registrarán los datos. Lo.9 

datos son registrados en formas establecidas de antemano, 

las gráficos de co11trol rionnalmente son trazadas con la -

gráfica X arriba de la gráfica A e incluyen un conjunto 

de datos de identificación en la parte superior. 

Los valores de X y A serán registrados en forine vertical 

y la secuencia de los sub-grupas a través del tiempo est~ 

rán en fonna horizontal. 

2 .- CALCULO CE:L PAOl.iEOIO X Y EL RANGO A 

El cálculo del promedio X y el rango R pera cada sub-grupo, 

se hace de la siguiente forma: 

Donde: 

X .. X1 + X2 + + Xn 

n 

R = (elato) mayor - (dato) menor 

X1 1 X2• ••• _ son los valores individu0.les en cada sub

grupo 

n es el tamaño de la muestra 

a) Escalas para las gráf'icas de control por variables X - A 

En las gráficas verticales de las gráficas X - A se indj._ 

ran los valores calculados de X y A respectivamente. -

A continuación se presenta una forma general para determi

nar las escalas 1 aunque eri circunstancias especiales deben 

ser modificadas~ Para la gréfica X le. amplitud de valares 
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en la escala debe incluir como mínimo el mayor de las si

guientes valores: a} los limites de tolerancias especif! 

cadas o b) ? veces el rango promedio (AJ. Para la gráf,! 

ca A, les valores deben extenderse desde el valor cero -

hasta un valor superior equivalente a 1-Jy a 2 veces el ra!!_ 

ge mayor obtenido en el período inicial de estudio, En -

general, la escala en la gráfica de rangos debe ser le m! 

tad de la correspondiente a la gráflca de promedio, 

b) El trazo de la gráfica de rangos y promedios, se hace ma.r: 

cando con puntos los promedios y los rangos en sus raspes_ 

ti vas gráficas y unirlos CCJ1 líneas: esto nos ayuda tanto 

a visualizar la situación del proceso c0110 su terldencia. 

3.- CALCULAR l'l P<lOMFDID C:F.L PROCESO ll Y ~! RANGO PAOMEQID ij 

Para el estudio de los K subgrupos, calcular. 

Donde: 

ll • x1 + x2 + ... + Xk 
K 

A • A1 + Rz + ... + AJc 
K 

K es el número de subgrupos 

X 1 y A 1 son el pre.medio y el rango del primer subgrupo 

X2 y 82 son el promedio y el rango del segundo subgrupo 

etc. 
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4 .- Cl\LCllLO oc LOS LIMITES oc conTROL 

Los limites de control san calculados pare mostrar la extensión 

de la variación de cada su.bgrupa. El cálculo de los límites de 

control está basado en el tamaño de los subgrupos y flstos se -

calculan da la siguiente forma~ 

Para la gráfica de promedios: 

Para la gráfica del rango: 

Donde: 

t.Sc;¡. X+A2R 

LICX. X-A2A 

LSC m 1J4 A 
LIC • DJ R 

Da, OJ, A2, son constantes que var!an segón el tamaño 

de la muestra. 

los valoras de estas constantes para muestras de tamaño de 2 a 

10 son: 

n 2 3 4 5 6 ? a 9 10 

D4 3.267 2.5?5 2.282 2.115 2.004 1.924 1.854 1.B16 1.??? 

llJ o o íl o o 0.0?6 D.136 0.184 D.223 

A 1.aro 1.023 D.?29 0.5?? 0.483 D.419 0.3?3 0.337 0.306 

Para un tamaño mayar qua n • 10 véase tabla 8 del apéndice. 

Una vez hechos los cálculos, se traza en la gráfica el promedio -

del proceso (X) y el rango promedio (R) con una línea horizontal 

continua, y los limites de control (LSC>(, LlCX., LSCA, LI~) con 

una línea horizontal discontinua. 
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INTERPRETACION Y COARECCION OCL CONTROL !EL PROOOSO 

El objeto de analizar una gráfica de control es identificar cuál es 

la variación del proceso, las causas comunes y causes especiales de 

dicha variaci6n, y en función de esto tomar alguna ecci6n apropiada 

cuando se requiera. 

Pasas para la interpretación del control del proceso: 

1.- ANALIQO EL CONJUNTO DE DATOS EN LAS GRAFICAS X - A 

2 .- Il:ENTIFIQLE Y CCJ1RIJA LAS CAUSAS ESPECIALES 

3,- RECALCULE LCS LI!.1ITES OC COlffROL. 

DIAGRAMA !:E FWJO: 

INTERPAETACION !:EL CONTROL 

[EL PROCESO 

1 
At!ALICE EL CONJt;iTO DE DATOS EN 

LAS GRAFICAS X-R 

1 
Il:ENTIFIQLE Y CCJ1RIJA LAS CAUSAS 

ESPECIALES 

1 
RECALCULE LCS Ln!ITES OC CO'JTROL 

29 



1) ANALICE EL CONJUNTO [];: DATOS [];: LAS GRAFICAS X - R 

Características de una trayectoria nonnal en una gráfica X - A 

a) La mayoria de los puntos caén cerca de la linea central 

b) Pocos puntos es tan dispersos y pr6ximos a los l!mi tas -
de control 

e) Ninguno de los puntos (o en todo caso un punto ocasio
nal muy raro) excede los límites de control. 

C.Oracteristicas de una trayectoria no normal en una gráfica X - A 

a} Ir-ESTABILIOAO 

b) ,,.;:zcLAs 

e) INTEAACCION 

d) ESTRA TIFICACICl'I 

e) SERIES 

f) A!J-ESION 

g) CICLOS 

h) CAUSAS 

i) CAMBIO GRADUAL EN NIVEL 

a) INESTA8ILIDAD. 

Se dice que existe inestabilidad on el proceso, cuando apar!! 

can una a rrás puntas fuera de los límites de control. La v~ 

riaci6n da los puntos dentro de los limites de control es d!!_ 

bido a causas comunes (fallas del sistema). OJando se prese!! 

tan puntos fuera de los límites de control se deben a cousas 

especial os; es decir a fallas locales. Un punto más allá de 

los limites de control es una señal de que se requiere un an! 

lisis inmediato de la operación para buscar la causa especial 

que lo origin6. 



Entre lae causes más canúnes de inestabilidad se tienen: 

Gráfica X (le gráfica A bajo control) 

Ceusas simples: 

Sobre - ajuste de la rréquina (donde el ope

rador vuelve a tomar como bese una o dos m.!! 

dides de la gráfica), 

Descuido del operador pare controlar la t91! 

pera.tura. 

Diferentes lotes de naateriel mixto en alma

cen. 

Partes de piezas mixtas en lin&e1. 

Diferentes códigos. 

Comportamiento errático de caitroles auto"'!!, 

tices. 

Causes complejas~ 

Efecto de ll'lt.Jchos procesos variables. 

Efectos de lea opere.cienes de tamize1do y ma

quinada en varias etapas del proceso. 

Efectos de experimento a desarrollo: 

Gráfica R. 

Inestabilidad sobre el ledo superior: 

El limite de control está mal calculado o los 

puntos están 11al agrupados. 

La variación de pieza a pieza o la dispersión 

de le distribución he empeorado. 

El sistema de medición he. cambiado {diferen

te inspector o calibrador J • 
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bl MEZCLAS. 

Operador no capacitado. 

Demasiado juego en los accesorios de fijación. 

Material mixto. 

Máquina con necesidad de reparacUin. 

Equipo de verificaci6n inestable. 

lapeado en tornillos. 

l.apeado en materiales no usados. 

Q:Jerador descuidado. 

Partes de piezas defectivas. 

Inestabilidad del lado menor: 

Mejor operador. 

Partes de piezas ~s uniformes. 

Mejores hábitos de trebajo. 

Se le llama mezclas a la carencia de puntos cerca de la linea 

central. 

Cuando las distribuciones componentes mantienen las m!smas P.2, 

siciones y proporciones relativas en un período de tiempo se 

le llama mezcla estable. 

Si les posiciones y proporciones relativas no san constantes 

se le llama mezcla. inestable. 

Cuando las muestras son estables 1 las causas producen una di! 

tribución permanente en naturaleza: el producto se obtiene -

da dos diferentes fuentes; diferencia en el diseño de las má

quinas; diferencia consistente entre el primero y segundo ca12 

bio. Las mezclas estables ocurren más frecuentemente ·cuando 
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lea medidas SCl"I tomadas el producto final o en las primeras 

opere.e iones. 

Las causas típicas que producen mezclas estables son: 

Gráfica X • 

Gn!fica A , 

Diferencias ccnstentes en el material, operadg 

res, etc., dende las distribuciones son subSe

cuentemente mixtas. 

Diferentes lotes de materiel en elme.cén. 

Gnuides cantidades de partes de pieza.a mixtas 

en la linee.. 

Diferentes códigos, 

Oiferente5 lotes de materie.l en e.l.ma.cén, 

Grandes ce.ntidades de piezas mixtas en la linea 

Frecuentes impulsos o sal tos en controles auto

máticos, 

Las mezclas inestables son cause.das por tener varia.a distrib.'::!, 

cienes en el producto. 

Loa fenálienos de rauestre. aparecen en la gráfica X cuando las 

nuestma son tanadas por aspe.re.da de diferentes fuentes del -

producto y en la carta A cuando las muestras son tomadas ce-

8uales de diferentes fuentes ca11binadas. 

Las rwezc las inee tables son relacionadas can tres tipos de fe

nómenos: 

1. - Inestabilidad 

2, - Interacción en le gráfica A 

3.- Tendencias. 
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Entre las causas comúnes de mezclas inestables se tia'len: 

Gráfica X (la carta A está bajo control) 

Gráfica A. 

Cambio de distribución debido a las diferencias 

de material, operadores, etc. 

Controles eutanáticos averiados. 

Rae.juste del proceso. 

Descuido en el control de temperatura. 

Procedirlientos de muestreo erróneos. 

Errores m maquinado. 

Operación incompleta. 

Partes annadas. 

Dos o más materiales, rráquinas, operadores, co!l 

junto de máquinas, etc. 

Demasiado juego en el accesorio. 

Material mixta. 

Operador cCJ1 necesidad de capacitación. 

Operador fatigado. 

Falta de alineamiento. 

Daños accidentales. 

Q:leración no completa. 

Equipo verificador inestable. 

Partes de piezas defectuosas. 

Error de cálculo o maquinado. 
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e) INTEAACCICl'I, 

la interacción es le. tendencia de una variable a alterar el 

CDf!Portamiento de otra. 

La variabilicbd m un proceso puede ser pensada como la re

eul tente de las int erecciones. 

Identificaciói de variables interactuando. 

- Si les muestras que produjeron las X mEtlores fueron -

por un solo inspector, los inspectores comunmente van 

a ser la variable interactuando. 

- Si le.s IT'U85tras que produjeron las X menores fueron -

da una mezcla, loa accesorios usados son una iJnJJorta,!l 

te variable interactuando. 

Si las l'llJestras que produjeron las X menaras fueron -

accesorios fijos lapee.doa, las superficies desiguales 

o ale.beedas pueden ser le variable intemctuando. 

Les máquinas de modelos diferentes pueden constituir una va

riable in.;1ortante sólo por le presencia de los diferS'ltes -

grados de mantenimiento. 

d) ESTAATIFICACICN, 

Se le llama e9tre.ti ficación a la es.rene la de puntos cerca de 

los limites de control. 

La estratificación resulta cuenda las muestras son to:nads.s -

consistentemente de diatritxJciones ampliamente diferentes, de 

ta 1 forma que une o más unidades vendrán de cada una de las 

distribuciones. 
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LB manera más común de obtener este efecto es permitir a la 

persone Que selecciona la muestra 1 tomar una parte de cada 

operador en un gropo de operadores, una parte de cada máqu!_ 

ne., etc. Algunas veces, la gente no realiza esto por estar 

ansiosa de hacer la muestra representativa. 

Entre las co.ueas más comúnes de estratificación se tienen: 

Gráfica X • 

Gráfica A • 

e) SERIES, 

Cualquier cosa que sea capaz de causar mezcla 

puede también producir estratificación, sin -

embargo, la estratificación busca menos real,! 

dad en la gráfica X que en la gráfica A, 

El desplazamiento de un punto decimel puede ca!:! 

ser un aparente efecto de estretificaci6n. 

cualquier causa listada bajo mezcla estable. 

Uia serie es. una sucesi6n de puntos que indican la inicia

ci6n de una tendencia. o desplazamiento del proceso. 

Cuando ? 6 rnás puntos consecutivos se alinean hacia un ledo 

del prCJnedio, la serie recibe el nombre de Corrida. 

Si ? 6 né8 intervalo:s consecutivos se presentan con valores 

crecientes o decrecientes, la serie recibe el nombre de Te!! 

dencia. 



Algunas de le:s causas más frecuentes de series son: 

Gráfica X • 

Gráfica R • 

- Mayor dispersi6n de los resultados 1 la cual puede 

venir de una causa irrtigular (tal como el funci_g 

namiento del equipo) o un cambio en la distribJ

ci6n de los materiales (de un nuevo material}¡ -

estos problemas requieren de una acci6n correcti 

va inmediata. 

- Un cambio en el sistema de medici6n (se cambi6 -

inspector o calibrador). 

- Mantenimiento inadecuado. 

- Efectos da estaci6n incluyendo temperatura y hu

medad. 

- variables humanas. 

- Operador fatigado. 

- Cambios graduales en estandares. 

- Mantenimiento pobre o procedimientos primitivos. 

Une serie por arriba del rengo promedio (R) puede significar: 

- Mayor dispersi6n de las resul tedas 1 la cual puede 

venir de una causa irregular (tal como el funcio

namiento de equipo) o un cambio en la distribución 

de materiales (de un nuevo material); estos probl_!! 

mas requieren de una acci6n correctiva inmediata. 

- Un cambio en el siste-na de medici6n (se cambi6 in_! 

pectar o calibrador). 

- Algo gradualmente usado. 
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IJ.,a serie por abajo del rango promedio (A) puede significar: 

f) ArfiESION, 

- Uenor variación en los resulta dos, la cual es 

generalmente una buena ccndici6n que debe es

tudiarse para ampliar su aplicación. 

- l.h cambio en el sistema de medici6n. 

- Gradual mejoría en la técnica del operador. 

- Efecto de mejor programa de ma.ntenimiento. 

- Producto más homogtineo o menos afectado por -

mezclas. 

Se le da el nombre de edhssi6n 1 a puntos agrupados a la línea 

central o junto a las líneas de control. 

Existe una regla para detenninar si el proceso se encuentra -

en adhesi6n: 

Se divide la distancia entre los limites LSC y LTC en tres -

partes iguales si una cantidad substancialmente mayor a 2/3 

de los puntos graficados se encuentra concentrada dentro del 

tercio medio, existe adhesi6n a la línea central. 

Si una cantidad substancialmente mayor a 1/3 se encuentra de~ 

trc de los tercios exteriores 1 existe adhesión a los límites 

de control. 
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Algunas de las causas más frecuentes de adhesi6n son: 

GrMica X , 

Adhesión a los límites de control. 

- Posible falta de control en el proceso. 

- Los límites de control han sido mal calculados 

o los puntos mal graficados. 

Adhesión a la linea central. 

- Los limites de control han sido mal calculados 

o los puntos mal graficados. 

- Les datos han sido adulterados. 

Gráfica A • 

Adhesión a los limites de control. 

- Los límites de control han sido mal calcula.dos 

o los puntos mal graficados. 

- El proceso o el mf!todo de muestreo es tal, que 

los subgrupos contienen mediciones de 2 o más 

factores diferentes. 

Adhesión a la linea central del rengo promedio A 

- Los límites de control han sido mal calculados 

o las puntos fueron mal graficadcs. 

- Los datos han sido adulterados (los valores -

que se alejen mucho del promedio R fueron alt_2 

redas u ami ti dos). 

- Suelen haberse mezclado en el subgn..ipo un tipo 

diferente de datos o datos de factores d1fere11 

tes (máquinas, materiales, mano de obra dife

rentes), 
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g) CICLOS, 

Los ciclos SD"l cortas tendencias en los datos que ocurren -

en causas repetidas. 

Las causas de ciclos son procesos variables que se repiten 

con una be.se regular más o menos. Para el caso de máquinas, 

las causas son asociadas a movimientos, posiciones a partes 

principales, si son controladas manualmente las operaciones 

se asocian a causas de fatigar condiciones que afectan los 

cambios del día y la noche. 

Algunas causas que producen este fenómeno san: 

Gráfice X {la carta R está bajo ccntrol). 

Gráfka R • 

- Efectos de estación tales cama teq:>erature. y 

humedad. 

- ccncentricidad del rodillo. 

- Fatiga. del operador. 

- Rotación de gente en el trabajo. 

- Diferencia entre calibres usados por los in.! 
pectares. 

- Fluctuación del voltaje. 

- Regular diferencia entre los cambios del dia 

y la noche. 

- Fatiga del operador. 

- Rotación de calibres o accesorios 

- Regular diferencia entre cambios del dia y -

la noche. 



h) CAU&.5. 

Las causas resultan de la presencia en una unidad o medida 

de la gran diferencia que hay en unas y otras. 

Las unida.des generalmente son producidas por un sistema ex

traño de causas. Sin embargo 1 las medidas buscan las cau

sas en una parte normal del proceso. 

Otra fuente de causas es el error de cálculo, 

Carta X (la carta A esté bajo control). 

Las causas ordinariamente no se buscan en una carta X sin 

la correspondiente indicación en la carta A. lXla posible -

excepción es el ca.so donde una condición repentina anonnal 

en el proceso afectará. a todas o a la mayaría de las unida

des de la muestra, Tales condiciones son: 

- Montaje equivocado, corregirlo inmediatamente. 

- Error en la medida. 

- Error en la gráfica. 

- 0peroci6n inc001pleta. 

- Operación omitida. 

- Agotamiento de recursos, 

Gnifica A 

- Q:Jeraci6n incompleta. 

- ~eraci6n ami tida, 

- Agotamiento de recursos. 

- Error de la medida. 

- Error de nuquinado. 
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i) CAMBIO GRADUAL EN NIVEL, 

l.h cambio gradual en nivel ordinariamente indicará una de -

las dos cosas: 

1.- Hay un elemento en el proceso que es capaz de afe.9, 

tar pcc:as unidades desde el inicio y luego más y -

más cC11fonne el tiempo avanza. Esto sucede cuando 

nuevos operadores son mejor entrenados o cuando el 

diseño de nuevos accesorios son introducidos uno a 

uno, o se aplica el programa de mantenimiento gra

dualmente a todo el equipo o cuando los operadores 

siguen sus gráficas de control. 

2.- Algún elemento en el proceso puede cambiarse brus

camente, pero porque la cantidad del producto va a 

través ds la fábrica. Los cambios graduales que -

no tienden a establecerse coma un nuevo nivel Scrl 

llamados tendencias. 

Los cambios graduales de nivel son muy comunes en 

etapas iniciales del programa de control de cali

dad. 

Las causas típicas que producen este tipo de fenómenos son: 

Gráfica X (la carta A esta bajo control). 

- Introducción de un nuevo material. 

- Mojar supervisión. 

- Wayor destreza o cuidado por parte del operador. 

- Cambio en el programa de mantenimiento. 



Gráfica R • 
- Cambio a menor nivel. 

- Mejores accesorios. 

- Mejores métodos. 

- Mayor destreza o cuidado por parta del operador. 

- Cambio a mayor nivel. 

2) IOCNT!FIQUE V CORRIJA LAS CAUSAS ESPECIALES. 

Gráfica de promedios X 

Se efeCtúa el análisis de la operación del proceso para deter

minar las causas ante ca.da indicación de falta de control praveniBf! 

te de la gráfica de promedios¡ se corrije la condición y se toman -

las acciones que penniten prevenir su repetición. La. gráfica de -

control es muy útil como guia para detenninar cuando se inició un -

problema y cuanto tiempo lleva. Es muy importante la rapidez ccn -

la que se analice el problema para minimizar la producción de pie

zas que están fuera de control. 

Greifica de rangos R 

Deberá efectuarse un análisis de la operaci6n del proceso ante 

cada indicación de falta de control proveniente de la gráfica de -

rangos para determinar sus causes, correjir la condición y prevenir 

su repetición. La gráfica de control es una guía útil para el aná

lisis del problema, pues indica cuándo se inici6 el problema. y el -

tiempo transcurrido. 

Es importante la rapidez en el anál.isis de los problemas, a -

fin de minimizar la producción de piezas fuera de control y de tener 

datos recientes pera el diagnóstico. 

Por ejemplo, le aparición do un punto más allá de los limites 

de control es razón suficiente para iniciar un análisis· inmediato -

del proceso. 



3) RECA!r.ULE LOS LIMITES OC CONTROL • 

Gráfica de promedios X 

l..he vez identificadas y correjidas les causes especie.les de 

variación, se deben eliminar. todos los puntos fuera de control -

pe.re les cuales se encontraron les causes¡ recalcule y gre.fique 

el promedio del proceso (X) y sus limites de control. Confirme 

que todos los puntos esten bajo control cuando se le compare con 

los nuevos limites, repitiendo la secuencie de identificación, -

corrección y recálculo si fuera necesario. 

Gráfica de rangos A 

l.ha vez identificadas y correjidas las causas especiales de 

variación 1 deberé recalcular los límites de control para excluir 

los efectos de los puntos fuera de control cuye.s cau6as fueran -

identificadas y correjidas. Onita los puntos fuera de control, 

recalcule y grafiQue el rango promedio (A) y los límitP.s de con

trol. Confirme que todos los puntos correspondientes a los ran

gos de los subgn..ipos estén bajo control cuando se les compare -

con los nuevos limites, repitiendo la secuencia de identificación/ 

corrección y recalculo si fuera necesario. 

Si algün punta de la gráfica de re.ngos fuera omitido debido 

a la identificaci6n de una causa EtSOecial, deberá también ser B~ 

cluído dicho punto de la grófica X. Los valores i;ie X y A modi

ficadas deberán ser utilizados para recalcular los limites de ca!! 

trol en la gráfica de promedios (~ ± A.¿ R). 
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2. 3 GAAFICAS OC CONTROL POR '1€0IANAS. 

Las gráficas de medianas son similares e las gráficas X - R, 

pueden ser usadas simul taneemente con las grlificas X - R para -

el control del proceso con datos medidos. 

Las ventajas especificas de les gr6.ficas son: 

a) No requieren cálculos día por día. 

b) Se caracterizan porque en la misma se marcan tanto los -

valores individuales como las medianas, lo que nos de -

una mojar idea de la dispersión de todos los valores. 

Las valores de las medianas se acostumbra distinguirlos par 

estar encerrados en un pequeño circulo y se indican como X • 

Pasos para su elaboración: 

1.- Obtención de datas. 

2 .- r.álculo de la mediana X y el rengo A. 

3.- Cálculo de la mediana del proceso~ y le mediana del -

rango m (A). 

a..- Cálculo de los límites de control. 

1. - Obtenci6n de datos. 

Las instri..icciones para obtener los datos son sim~lBrBs a lés 

gráficas X - A .con les excepciones siguientes: 
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- Es conveniente: usar tamaños de muestras nones. 

- las r:iediciones in di viduales para cada subgrupo so graf!can en 

linea verticn 1, redondnar,do las media:1as de cada subgrupo -

(punto central¡ si el tamaño de muestra es par, la mediana -

será la semisuma dP. los puntos centrales). 

- Solo se usa una gráfica. 

- Se registrará la mediana de cada subgrupc (X] y el ranga (A) 

en la tabla de los datos. 

2. - Calculo de la r.1ediona X y el rango A 

Al igual QUB la media ari tmótica o pranedio X, la mediana se -

utiliza parü. describir la variante promedio de una población. -

El método de cálculo de la mediana, sin embargo, es muy difere!! 

te del utilizado para la media aritmética. Para calcular la m!! 

diana, las varlantcs de la poblaci6:i deben ser ordc:"Jada.s en fer 

ma creciente o decreciente. La r.i€diana es el valor central si 

n es impar y la media ori tmética de los dos valores centrales 

si n es par. 

Por lo tanto la mediana de una muestra, representada por X es 

la ~n+1)/2] ésima observaci6n cuando los valores estan arre

glados en orden de magnitud. 

Cálculq del rengo. 

El cálculo del rango se efectua da la misma manera que el des

cri to en lfls gráficas X - A • 
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3.- Cálculo de la mediana del proceso X y la media.na del rango m(A) 

Para calcular la mediana del procesa, las medianas X para cada 

subgrupo deben ser ordenadas en forma creciente o decreciente. 

la mediana del proceso es el valor central si el número de sug 

grupos es impar y la media ar! tmética de las medianas centra

les si el número de subgrupos es par. 

Por lo tanto la mediana del proceso, representada por ~ es la 

[(K+1)/2] ésirra observación cuando los valores astan arregla

dos en orden de magnitud. 

Cálculo de le mediana del rango m(R) 

Para calcular la mediana del rango m(A), los rangos de cada -

subgrupo deben ser ordenados en forma creciente o decreciente, 

La mediana del rango m(A) es el valor central si el riúmero de 

subgrupos es impar y la media aritmética de los rangos centra

les de cada subgrupo si el número de subgrupos es par. 

Par lo tanto la mediana del rango del proceso, representada -

por m(R], es la ((K+1)/2] ésimo observación cuando los valo

res estan arreglados en orden de magnitud. 

4,- Cálculo de los límites de control, 

El cálculo de los limites de control está basado en el tamaña -

de los subgrupos y estos se calculan de la siguiente forma: 
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Oande: 

2 

l.BC¡¡ • lt' + As m(RJ 

LICX • x - As m(R) 

X • mediana del proceso 

m[RJ • mediana del rango 

3 

A ... constante que vería según el tamaño de la 

4 

muestra, los valores de esta constante -

para muestras de 2 a 10 son: 

s 6 7 B 9 10 

As 2,224 1.265 0,829 0,712 0,562 0,520 0,1141 0,419 0,369 

04 1 .0:3 Constantes que varían segijn el tamaño de la muestra {ver 

_tabla B del apéndice) 
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la interpretación del control del procesa es parecido e la intor

preteción de las gréficas X - R con las e><cepciones siguientes: 

- Camcarer el LSC y el LIC de cada. ranga ce.lculedo. Pare ellos 

nos podemos ayuder de una tar.1eta en cuya filo mareemos los 1! 
mites ~uperior e inferior del rango y comparar estas 111ercas -

con le distancie. entre al valor mayor y menor de ceda subgrupo 

de ls gráfica de medianas. Enmarcar aquellos subgrupos con -

rangos e>i!cesivos. y as! podemos observar: 

- Oisparsion de valares 

- Valoras de las medianas 

- Pango 

- Uarcar cualquier median!! de eubgrupos que está fuera de los -

Hmitee de control de medianas y observar la dispersión de me

dionas dentro de los límites de control ( 2/3 de los puntos del 

tercio medio de los limites) o le existencia de tendencias. 

- Toner eccionP.s correctivas para las ceuse;s especiales que afe9, 

ten e les rengas o medianas. 
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2.4 GAAFICAS OC CONTROL POil LECTmAS lNOIVIOUALES 

Estos gráficas como su nombra lo indica e:3.tan basadas en leg. 

turas individuales. 

Son muy usvdas en procesos homogéneos en donde entre varias mues

tras ó en periodos largos de tiempo seria dif'ic:il detoctar varia

ciones ó en análisis que requieren tiempo, es decir cuando las C.! 

racterísticau a medir e11 cualquier punto en e:l tiempo sean relnti 

vamante horoogéneas. 

También pueden ser usadas para procesos en loa ctiales ln mu\1stra 

ss destruya y es costase. 

Estos gráficas no son tan sensibles comtl las aMteriorss~ Deba -

teneree mucho cuidado en su interpretación. 

Como los valoras para. formarlas son da una sola muestra, los val.a 

res de X y ti' pueden tener gron variabilidad haute que el núniero 

de subgrupos sea de 100 o mayor. 

Elaboración de las gráficas~ 

1.- Ob~enci6n de datos 

2 .- Cálculo de los limites de control 

1.- OBTENCION CE DATOS. 

Para la construcción de estas gráficas, se procede de la mis 

ma manera que la construcción de las gráficas X - A • 

Variac ion as : 

El rango se cnlcula de la diferencia entre dos valoras con9,g_ 

cutivos, esto hnce t1Ue se tenga un rango menos que el número 

de lecturas. 



2 .- CALCULO CE LOO LIMITES CE CONTROL 

Para X. 

Para R 

Donde: 

LSC•X+Pe.R 

LIC - X-A2R 

LSC • 04¡¡ 

LIC • D:J A 

A • Promedio del rango 

X: • Promedio del proceso 

04, 03, A2 • Constantes 

( varian de acuerdo a la muestra) 
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2.5 DIAGAAMA OE PARETO 

El Diagrame de Parata fue diseñado para que clasificando los defs.s. 

tos encentre.dos en un producto por orden de importancia, sa pueden ata

car en forma ordenada ceda uno de ellos, 

Esto quiere decir que no tod~ los defectos tienen la nsisma impor

tancia ni todos ea deben a la misma cause. 

A continuac16n ilustremos un Registro de Datos y un Diagrama de Pereta, 

PRODUCTO c~bo FIBRA MAL OENSIOAD DELAMI CONOUC: OTROS TOTAL DISTRIBUIDA NACION TANCIA 

RF-7 60 120 100 
RF-8 420 120 120 60 so 15 785 

RF-3 80 60 00 40 10 270 

TO TA L 5llO 300 200 100 so 25 1235 

PZAS 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

DEFECTOS 

2i 15 <( 
H 

o n _,g ::J H (J) 

~~ 15 u z o i < 
;i~ H 

§ a: l!llii (J) 

~ z u u.::¡ !!I .... 
15 o ..J ~ u <( 

::> 
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El diagrama de Pereta, nos sirve para detector cual es el defe~ 

to al que debE:!nlas dar prioridad para su col"'rección y así ir atacando 

los defectos en orden de imparta,,cia. 

Elaboración del diagrama. 

a) Se elabora una lista de defectos o productos dañadas. 

b) Se registra en le lísta de defectos, la frecuencia de ceda 
defecto. 

e) Se calcula el porcentaje de defectuoso con la fórmula: 

e/o defectuosa = ~ 

Donde: 

N 

n "" Número de veces que ocurre un defecto 
r frecuencia) 

U = Tamaño de muestra (total de casos) 

d) En forma horizontal y de izquierda a derecha se colocan los 
defectos por orden de importancia. 

En forma vertical se registre el número de defectos y el -
porciento. 

Se trazan las barras 1 todas ellas del mismo ancha. 

INTERPRETACIOtJ !:EL DIAGRAMA 

Ya trazado el diagrama, podemos identificar y analizar cuales son 

los principales defectos para corregirlos, o sea, nos sirve para -

darles a los defectos orden de importancia y así solucionar los prg 

blemas que las esten provocando. 
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2,6 DIAGRAMA CAUSI\ EFECTO 

Cotno su nombre lo indica, el diagrama causa efecto nos permite 

analizar las causas cofflJnes, uno a una, qun intervienen en un Proc.!! 

so y qua En determinado momento puedan afectarlo, 

Tembién es llamado Diagrama de Ishikawa, establecido por el Dr. 

Ishik:awa, dentro de su sistema Circulas de Control de Galidad, alr,! 

dador de los años 00 y besados en el sistema japonés de trabajar -

juntes, con técnicas simples de estad!stica. 

El diagrama causa efecto se basa en el antilisis de las causas 

y de sus defectos de los factores que inteNienen en un proceso, -

factores como son: 

Materiales; Fuerza de Trabajo; Métodos~ Equipo y Medio Ambiente .. 

CALIOAO 

EQUIPO MEDIO AJ.l!l!ENTE 

Es.te diagrama también es conocido como diagrama de esqueleto de p~ 

cado por la apariencia al esqueleto de un pescado, se dibuja este -

diagrama mientras se está haciendo el braiinstarming del problema. -

buscando causas posibles. 
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ELABrnACIO~ OCL OIAGRAl.\A 

a) La elaboración del diagrama, consiste en decidir primeramente 

cual es la característica de calidad que se va a analizar -

para tratar de controlarla o mejorarla. 

b) Colectar la mayor cantidad de datos e información entre la -

gente involucrada directamente en el proceso. 

QJiniones sobre lo que puede estar afectando una dispersión 

anonnal 1 puntos fuera de los limites, etc. 

Es do gran importancia en esta etapa de ln elaboración, el -

trabajo en equipo, el análisis con discusiones y opiniones. 

Tratando de unificar criterios 1 es en estas cmcuestas a donde 

en muchas casos se detectan causas especiales que pueden co

rregirse dp, inmediato. 

Un diagrama causa efecto, debe elaborarse en su totalidad, -

de otra manera indicará que las personas que intervienen en -

su elaboración na conocen lo suficiente sobre su proceso. 

c) Ya sobre el diagrama describiendo los cinco grupos de causas, 

y con la información colectada para cada una de ellas, se pr.E, 

cede a indicar en cada lugar correspondiente la inforrmción -

por orden de importancia, 
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Una vez elaborado y aprobado, se prosigue a la realizaci6n de pr_g 

gramas en la cual se compromete cada departamento involucrado a -

la corrección de la posible causa, afectando el proceso, 

Las correcciones se hacen en arden de importancia y una a una -

para observar sus efectos en cada causa corregida. 

WlU\PAETACION !EL DIAGRAl!A CAUSA-€FECTO 

Al observar el diagrama se detectará: 

a) Si únicamente tiene 5 a 6 causas, indica CIUB debe estar 

incompleta. Posiblemente las personas que intervinieron 

en su elaboraci6n na conocian bien su proceso. 

b) Si tienen demasiadas ramificaciones o causas, debe tene.:;: 

se la seguridad de que todas ellas asten bien clasifica-

· das y relacionadas entre sí, ya que el diagrama se va ca~ 

plicando, 

Ya perfectamente elabaredo el diagrama, se inicia el estudio y ca

rrecci6n de ce.da una de las causes. Nunca efectuar das correccio

nes o más al mismo tiempo, porque na se podría detectar en la rea.E_ 

ci6n del proceso a cual de ellos se debía. 

Inicie la correcci6n de causas por las más sencillas como pueden -

ser materiales, fuerza de trabajo en determinados casos. Ya que -

generalmente las causas por equipo son de corrección más complica

da, po!'que tienen una variación natural en su funcionamiento. 

Este es un diagrama sencillo de entender y queda una idea clara de 

todo lo que está afectando a un proceso y en donde deben iniciarse 

las correcciones del proceso. 

56 



2.? EVALUACION CE lA HABILIDAD CF. UN PROCE30 

HABILIDAD DEL PROCESO. 

Ya que el proceso esta bajo control, tendremos ahora que det.enn,!. 

nar si es hábil¡ o sea, que la falta de habilidad de un procesa 

ostá dado por la variación o falla de las causas colfl.Jnes, ya que 

todas las causas especiales han sida corr~idas. 

La varianza es una medida do la dispersi6n o variación de los v~ 

lores de la variable aleatoria alrededor de la media. 

La desviaci6n estnndar nos dará una ampliaci6n de los límites de 

control para cubrir predicciones futuras. 

Esto quiere decir que nos podremos dar cuenta de que probabilid!!_ 

des existen paro tener un proceso hábil tanto a presente como a 

futuro. 

De la siguiente gráfica: 

varianza pequeña 

varianza grande 



Si los valores tienden e concentrarse alrededor de la media, le varianza 

es pequeña; si los valores tienden a distribuirse lejos de la media, la 

varianza es grande. 

Para el cálculo de le desviación estandar usamos la f6rmul~: 

Donde: 
A • Promedio de rengo 

d2 = Constante (consultar tabla 1 

INTERPfETACION CE LA HABILJOAO CE UN PROCESO. 

U1 proceso hábil se representa grt1.ficamente como sigue: 

LJE 1CtE LSEI 1 1 

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

1 

Donde: 
LJE • límite Tnferior Especificado 

LSE • limite Superior F.specificado 
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Una vez ciue el proceso está en control estad!stico, es preciso· observar 

si nuestro proceso es hábil; esto es, si cumple con las especificaciones 

de ingeniería en forma consistentB. 

Si la habilidad no as aceptable 1 entonces un cambio importante dobe ser 

hecho pares. mejorar el sistema, Dado que la habilidad refleja una varie

cidn de causas comunes, la falta de dicha habilidad en un proceso casi -

sianpre se debe a fallas en el sistema. 

Para evaluar la habilidad del proceso es necesario qua el problema de -

control en les.s gráficas X y R ha sido resuelto (causas especiales -

para evitar su repetici6n) y el control continuo de las gráficas refleja 

que el proceBo está en control estadístico en 24 o más subgrupos, 

Secuencia pe.ro detenninar la habilidad del proceso. 

a) Eves.luaci6n en base, en porcentajes aceptables fuera de los limites -

especificados. 

1. C4lculo de la dssviaci6n astandar del proceso. 

Dado que la variación en el proceso de una pieza a otra se refl,2 

ja en el rango del subgrupo, la estimación de la desviación es

tandar 9, está basada en el promedio de rangos A calculada en -

la gráfica de control, 

Conde: 
R • Rango promedio 

"2 • Constante que var !a en función del tamaño -
del subgrupo. 



2. Cálculo de la habilidad del procesa. 

La habilidad de un proc::eso es descrita en termines de la distancia 

que hoy entre el promedio del proceso (X')y los límites de especif! 

caci6n, dicha distancie la definiremos en unidades que llamarBTios 

z. 

Cuando la tolerancia de la espec1ficaci6n es unilateral, es decir 

hacia un solo lado: 

z - LE - X 
6' 

Dende: 
L E = limite especificada 

X • Promedia del procesa 

& .. Desviaci6n estandar del proceso 

Para tolerancias bilaterales, es decir hacia ambos lados: 

Donde: 

Zs~LsE-X 
6' 

L S E = Limite superior especificado 

L I E • Límite inferior especificada 
,.. 
(J" • Oesviaci6n estandar del proceso 

Z es usada en conjunto con la tabla de distribución normal para -

es timar la fracci6n de piezas que están f'uera de especi ficaci6n. 

Para tolerancias bilaterales, se calcula las fracciones fuera de -

los limites superior e inferior por separEldo y se suman asi: 

Pz5 + Pzi = Pzr en términos de porcentaje multiplique PzrX 100. 

Tendremos el porcentaje de piezas proba.bles que están fuera da es

pecificaci6n. 
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Asi las fracciones de piezas fuera de especificación para tolera_!l 

cias bilaterales será: 

PZs • Valor encontrado en la table 

Pzi • Valor encontrado en la tabla 

Pz Total • Pzs + PZi 

En t6rmino de porcentaje: 

Pz Total • ( Pzs + Pzil X 100 

Sabemos de antemano que un proceso será hábil para .± 30" cuando 

99.?~ de las observaciones están dentro de especificaciones. 

b) Evaluaci6n por medio del cálculo de los parámetros Hp y HA 

Hp (Habilidad potencial) 

HA (Habilidad real) 

Hp es le comparación entre la variación actual del proceso y la va

riación permitida por especificación. 

Hp • Variación especificada 
Variación actual 

HR•LSE-LIE 

'~ 

Ahora bien los valores minirnos para que un proceso SeD potencialmente 

hábil serán: 

Hp • 1.uo para ;t 3tr 
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A partir de la habilidnd potencial se determine la habilidad real. HA 

da la siguiente manera: 

Determinar el punto medio: 

LSE + LIE M 
2 

Oaterminar la diferencia (D) entre el punto medio de la especifica

ción y el promedio del proceso. 

Definir el indice de localización (K) 

K • 20 w 
W • 1..SE-LIE 

Con lo que puede determinarse la habilidad real 

HA • Hp( 1-1< ) 

Para considerar que un proceso es realmente hábil debemos tener como 

m!nimo. 

HA :!:: 1,00 para ± JI" 

Otro método para obtener la habilidad real t-f1 es por medio del valor 

(Z) calculada en el incisa a) y can la fórmula 

HA • Zmin --r 



CAPITULO I I I 

IMPl.EllEMTAClcr-J ceL PROCESO EN UNA PLANTA ce FIBRA a;: VIORIO 

3, 1 TIPOS a;: PRODUCTO. 

La fibra de vidrio, a vitrofibra, es empleada coma: aislante tér-

mico y acondicionador acústico o como refuerzo de varios materiales 1 -

principalmente de plásticos. 

La fibra de vidrio, como aislamiento ténnico y acondicionador acústico, 

consiste en pequeños y delgados filamentos - más delgados aun que un 

cabello - C!UB son aglutinados con una resina de tipo fen6lico. 

Estos filamentos aglutinados se ofrecen en 3 presentaciones fundament.!!. 

les: Placas¡ rollos y tubos, y varian en sus dimensiones, espesores, 

densidades y flexibilidad, dependiendo de la conductividad ténnica que 

se desee mantener y cubriendo todas las necesidades del emplea de la -

fibra de vidrio como material aislante y acondicionador acústico. 

PRODUCTOS ce FIBRA ce vmuo ro.•o AISLAMIENTO TERMICO y AC:ONOICI~OOO 

ACUSTICO. 

P LACA ROLLOS TU 8 OS 

RF-4000 AISL, SEMIRIGIOO RW-4000 FIBRA BLANCA VITROFORM 460 
RF-7000 AISL. RIGIDO R'l/-4300 COLCHONETA ARMADA VITROFORM 850 
RF-8860 VITROTEC CIJ.ERCIAL RW-4600 COLCHONETA ARMADA 
RF-869J VITROTEC RESlceNCIAL VITROTER!.I 
RF-5200 VITROCOR Rc-4068 AISl.Ho:;AR 

RF-3000 AISLAMIE~TO FLEXIBLE 
HT AISLAFORM 
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LB fibra de vidrio como refuerzo de pl<!isticos ha venido cumpliendo una 

importantisima función, pues además de las ventajas de los materiales 

plásticos, la fibra de vidrio agrega características da resistencia y 

durabilidad que superan en la mayoría de los casos a otros materiales 

como la madera e inclusive los metales. 



PRODUCTOS !:E FIBRA !:E VIORIO CCJ.40 REFUERZO 

ROLLOS BCEINAS 
HILO 

MOLIDA 
FILMENT03 

CORTADO CORTAOIE 

VITACJiAT 45l COLCHOt-ETA ROVING FIL.MENTO FIBAA ~ - CHOP 
VITA[J¡AT 000 COLCHOt-ETA HILO TCRCIOO TEXTIL MOLIDA 
PETATILLO B5l MECHA ROVING T-30 CORTADO 
PETATILLO &lO 

CARACTERISTICAS !:E LA VITRCFI13RA: 

a) Alta resistencia a la tracción 

b) Perfecta elasticidad 

c) suenes propiedades térmicas (son incombustibles y disipan bien el calor) 

d) Excelente resistencia a la humedad 

e) Excelente estabilidad dimensional 

f) Excelente resistencia a la corrosión 

g) Excelentes características eléctricas (alta rigidez y baje constante -

dieléctrica) 

Para mayor información sobre materiales de fibra de vidrio consultar apén

dice sobre especificaciones técnicas. 
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3.2 PROCl:SO 0E FIBRAOO 

Para la producción de fibras cortadas. 

Se reouiere un proceso especial el cual consiste en producir pequ_!! 

ñas y delgadas filamentos de fibra de vidrio - más delgado aun que 

un cabello - que son aglutinados con una resina de tipo fen61ico 

integrando pequeñas celdillas que contienen aire estática en una -

proporción del 86 al 9&/o da aire y del 4 al 14~ de fibra de vidrio. 

Estos filamentos aglutinados se ofrecen en 3 presentaciones funda-

mentales placa, rollos y tubos. 

Para la producción de filamentos continuos de vidrio. Trátese del 

proceso de fundición directa, por el cual los filamentos son farm,g, 

dos por el paso de vidria fundido, directamente del horno, a tra

vás de platos perforados de metal precioso. 

El vidrio macizo tiene buena resistencia a la compresión 1 sin enr

bargo, trabaja mal a la tracción (30 - 40 kg/cm2), en cambio, en -

forma de fibra de bajo di4metro, su resistencia a la trecci6n es -

del orden de 35,000 kg/cm2. 

Este aumento a la resistencia se debe a une verdadera unión intime 

de le materia en el momento de la formaci6n 1 debido e las condicig 

nas excepcionales a las que la masa de vidrio es sometida en una -

brevísima fracción de segundo tales como: 

a) Aceleración subita del estado de reposo {masa fundida en el -
horno) a la velocidad de 200 km/hora. 

b} Una gota que asoma por un orificio de diámetro de 2mm. es red,!:! 
cida violentamente a una secc16n 9J,OOO veces menor. 

e) Simultaneamente, la temperatura de 1400°C, baja a 100°C, pasa!! 
do el vidrio del estado liquido el estado sólido. 
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Inmediatamente después de su fonnación, los filamentos son impregnados 

con un tratamiento químico especial, qua sirve para hacer compatible -

el vidrio (inorganico) con las diversas resinas plásticas (orgánicas). 

3. 3 PROCESO POR ANALIZAR 

Para poder mejorar la productividad, una de las muchas técnicas puede 

ser el mejoramiento de la calidad de los productos, este mejoramiento 

se obtendrá a partir de una adecuada aplicación de la herramienta co!l 

trol estedistico del proceso (C.E.P.) al proceso de producción y al -

alcanzar los objetivos de los circulas de calidad. 

Al mejorar la calidad los beneficios obtenidos serán: 

- OISMINUCI(I; OC COSTOS 

- MENOS RETRABAJO 

- DISMINUIR ERRORES 

- EVITAR RETRASOS 

- ELIMINAR IBCJ'IEZOS 

- USO ACECUADO CE TIEMPO, MAQUINA, MATERIAL.ES 

La mejora del proceso aumenta la uniformidad del producto final, red,!¿ 

ce el retro.bajo y los errores. Reduce desperdicios de mano de obra, 

tiempo, máquina y materiales; lo cual incrementa lo obtenido con me

nor esfuerzo. otros beneficios de calidad mejorada son costos meno

res, mejor posición competitiva y personal más feliz en su trabajo y 

más empleo a través de le mejor posición competitiva de la compañia. 

La reducción de desperdicio transfonna las horas hombre y máquina -

de la producción de productos defectuosos en producción adicional -

de productos buenos. Esto es, la productividad de la línea es -
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incrementada. Los beneficios de una mejor calidad a través de una -

mejora del proceso no son solamente una mejor calidad sino una mayor 

productividad. 

Una vez mejorada la calidad y productividad se obtendrá una captura 

del mercado que permitirá permanecer en el mercado y as! poder crear 

más empleos. 

El enfoque de mejorar le calidad podría ser ilustrado con al siguie!! 

te esquema: 

CREAR EMPLEOS Y 

~ EMPLEOS 

PERMANECER EN 

EL NEGCX:ID 

L 

llEJORAA LA 

CALIDAD 

CAPTURAR r.ERCAOO CON 

llEJOO CALIDAD Y MENOR 

PRECIO 

6B 

DISMINUCION 1E 
COSTOS 

- llENOS RETRABAJO 
- DISMINUIR ERRCFIES 
- EVITAR RETRASOS 
- ELIMINAR TRCPIEZOS 
- USO AIECUAOO 1E TIEMPO 

MAQUINA, MATERIAL.ES. 

l 
r.EJCJ'IAR 

LA PRODUCTIVIDAD 
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3.4 APLICACION Y RESULTADOS CEL C.E.P. 

Se tom6 una rruestra con los productos con mayor cantidad de 

piezas rechazadas por diferentes defectos; los cuales son: 

AF - 3150 AEAOCOR 

RF - 4150 AISLAMIENTO SEMIRIGIOO 

CARF - 4200 AISLAl.IIEMTO SEl.IIAIGIDO 

A ccntinueci6n se muestra má.s claramente lo antes dicho, m.!! 

diente una tabla de defectos para los productos mencionados y un 

diagrama de pereta .. 

D E F E e T o s 
PRODUCTOS MAL 

MALA CELAM¡ ALTA BAJA TOTAL DISTAIB. CONDU.C: OTROS CIJ1AOO DE FIBRA NAC!OM TIVIOAO CENSIDAD 

RF-3150 200 150 20 10 - - 300 

RF-4150 300 200 50 40 20 10 620 

CARF-4200 420 400 100 50 30 20 1020 

TOTAL 920 ?50 1?0 100 50 30 2020 
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l:e'ECTOS 

l.lediante Diagramas causa - Efecto se analizaron los defectos mostrados 

en el Oiegraml!i de Pareto con mayor grado de incidencia. Siendo así. el mal 

curedo Die.grame 3, 1 y mala distribuci6n de fibra Diagrama 3,2 que se -

aaJestren a continue.ci6n1 
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~~-~-~~2 

f'ro(lrM1aCi6n 

UantBO.&.miento 

~ 

Densidad O.E. 

MATERIALES 

O!AffiAMA CAUSA - EFECTO 

CUAAOO EN E6TlFA CE LINEAS CE PAOOUCCIOO 

~~ 

Falta de Aielemienta 

Relación Aire - Gas 

Control 

JJ ,,, 
"" .,o 

.fi 
~· 

$~ 
;j 
~ 

c,.5', 

EQUIPO l.E:OIO AMBIENTE 

O I A G A A M A 3.1 

CURADO 
EN 

ESTUFA 



i\l 

MATERIALES 

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO 

MALA DISTAIBUCICJ>J OC FIBRA OC VIIJAIO 

F. OC TRABAJO 

Falta de aspoci f'icacio 
nes del puasto -

Falta da inf'ormaci6n 

Fibra larga 

Blowers descalibredas 
Velos dRSVii::l.dos 

Bandas transportadoras 
en mal estado 

EQUIPO 

llETODD 

O I A G R A M A 3.2 

llE:DIO A\,BIENTE 

MALA 
OISTRIBLCitN 

OC FIBRA 



Une vez corregidos algunos de los problemas más relevantes se midi,!! 

ron las resultados can gráficas de control X - A ( Gráfica 3.3 1 -

Gráfica 3.4 y Gráfica 3,5 ) y gráficas de control por medianas 'X 
( Gráfica 3.6 ) , les cuales se muestran a continuación. 
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.... .. 

CONTROL ESTAriISTICO DE,.cÁt.IDAD". 

·············•~:••·········-···· 
U.N.A.M. - F.E.s. - e lJEPARTAMENTO: LINU AISl.ANT~S 1'ERH0/1CUSTICOS 

FECHA: HARZO OF. 1988 TAMA~O DE MUESHA: 

[jiü'ESTllA N! 1 2 3 4 5 6 7 ll 9 JO 11 12 -1)_14_J5_J6 17 18 19 20 21 22 23 24 
PRODUCTO RF J 150 -

····--· ~- 01 11 14 

' H 
H 
551 

HUESTRA H 
H 

SUMA: 280 
PROHEDIU: i --
RANGO: 

PLANTA: 
Aisln111Jentos t:...::== ....... -

CARACTERISTICA 
Distribución d 
peso gr/ft2 

H 58 5 58 58 S'i 56 60 57 58 56 -55 56 57 SA 57 57 59 62 
H 59 59 58 59 56 56 59 59 58 -55 54 59 .55 SS -r;Q 60 55 59 

" H 57 59 58 57 57 57 57 58 58 56 51 56 59 -s9 59 

57 H 57 H 56 59 59 58 57 6rJ 58 51 

" " H H 58 60 58 60 56 59 56 56 

29 291 290 290 280 283 295 288 
5 58. 2 58 58 56 56.6 59 51.b 

2 3 2 2 2 3 3 

LSC • 59.5 
LIC • 55.94 

LSE • 63 
LIE • 51 

·x· 51. 12 

1--

. _·r·=i=l---t-:..=1- -1 -

...-.=7~c..~--i:-

--=~ ,_ 1-

LSC • 6.51 

e~ 

-¡ 1 ·L-t:~-:-4: - -..-j..;;.;~ 

. --j----+-
i=-:-:-1=-

:i= -=g 

1~·.:':::t~·;:; - - -- ... _.:: _+-=~ 

-·- ~-=-t -::_-:- . -:t-:_:: - -

R- 3.oR 

G P. A ¡: i l. 11. J,3 



COtn.ROL U~ CAl.lDAD 

"*"'"'**"'********"** 

U.N.A,H, - F.E.S, - C 

FECHA: MAYO 12 DE 1988 TAMAGO DE HUESTRA1 5 
MUESTRA N! l 2 lo 11 12 t3 14 15 -i6 11 1s 19- 20 21 22 ·2r- 24 
PRODUCTO RF 4150 

TAHAilO 1 1.58 1.4 1.52 
DE 2 1.50 1.5 1.45 

MUESTRA 
3 1.55 1.4 l.49 
4 1 54 1.4 L!& 
5 1.53 l.5 1.46 

SUMA _ 7.70 7.5 .40 7.70 7.50 .50 7.55 7.70 7.65 .46 7.5 .70 7.58 7.45 7.30 .35 7.lil 7.57 
PROMEDIO X 1.54 1.511.liS l,51+ 1.50 .SO 1.51 l.54 1.531.49 1.5 l.54 1.52 1.49 1.46 .47 1.48 1.51 
RANGO R 0,08 0,1 .07 0.08 0.09 .09 0,09 0.09 0.08 .07 O.O .1 0.09 0.08 0.09 .09 0,10 0.09 
NOTAS 

CARACTERISTICA 
Den1idnd 

l.l lb/ftl 

LSC • 1.55 
LIC • 1.45 

LSE • 1.65 
LIE • 1.35 

'-:::::::!==:: 

GRAFICA J,4 

X .. 1.so 

'· 

~ ... =::-:¡ .::- -.--. 

r--=-r- -¡::--!:=±:: 
r- ·--f::::±:: 



... 

U.N.A,K, • F.!.S. • C 

FECHA1 MARZO 4 DE 1988 

MUESTRA N! 1 2 
PRODUCTO CARF - 4200 

HORA1 

TAMAAO 4.8 5.3 4,8 5. 4. 7 

DE 4.6 5.0 4,8 5. 4.9 
MUESTRA 5.0 4.9 4.7 4. 5.l 

5.l 5.2 4.9 5. 4. 7 
4, 7 4.9 5.l 4.9 4.9 4.9 

SUMA: 
PROKEDlO X 

CONTROL ESTAOlSTICO DI:. CAL LOAD 

*"* ••11•****""**"""* .r.•• "*"""""*" 
DEPARTAMENT01 LUlEA AISLAMIENTOS 

T~O DE MUESTRA: 

10 11 12 ll 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

4.9 5.4 5,3 4.8 5.0 5,2 5.4 
5.2 5. l 5.0 4.9 5. l 4.8 5.0 
4.8 4.9 5.0 5.2 4.8 5.0 5.3 j~ 
5.0 4.9 5.4 5.l 4. 7 4.7 5.2 .Ll 
5.l 5.0 5.3 4,8 4.8 5.l 5. l 

RANGO: R 1-"-"'1-~~..:.:._J-"'c:.J_-"!::.j_~¡-"'.::..j..:C:::4--'~~:'...(.:~J-":..:.t-"'-:CJ.C 
NOTAS: 

PLANTA: 
Aialamlento11 

CAR>.CT1':RlSTICA1~---.-=-:;-¡;;-.;o; 

% S.Slidos 

LSC • 5.25 
LlC • 4.BO 

LSE • 6.0 
LlE • 4,0 - 5.03 

..... --4-~~~~m=-1~~.g. _:-r-=.;.,_t;n_.,,=i;;_~_j.,__;:~:~~~~-t-.J~~ 
. _:..¡:.::.::!= 

G l\ /1 F 1 C A 3.5 



'"_,,,-

~.W •• ~H~ 
U,N.1\,11, - F.E.s. - e 

FECHl\1 llMZD 1968 TMIAl'.c IE 111.EllTRo'.1 5 

MlESTRA Nº 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
PR--- -· --·s 11 P 

1 .oo .?3 .9~ ;70 ,9() ,92 ,B? ,aa ,85 7!! 95 95 ,85 ?7 "" ?2 .oo ,92 ,6!! ,82 ,70 .70 .?2 ,9() 

TAllAf'.c 2 ,75 ,8!! ,93 ,75 ,85 ,90 ,82 ,65 .oo ,?? .90 .B? .oo ,?5 -?5 ,?? ,85 ,90 ,?? ,?? ,75 ,95 ,75 ,85 
IE 3 ,70 ,90 ,9() .aa .87 ,82 .?2 .B2 ,?? .oo .aa ,90 .75 .72 ,70 ,65 ,9() .oo ,70 ,65 ,8!! ,9() .?? .oo 

llLESTllA 4 .55 ea ,?5 ,?2 .oo ,?? ,?5 .70 .75 ,70 05 .ea .73 .70 85 70 ,95 ,?!! .oo 72 ea 85 ,87 75 
5 .?? 78 ea ,65 ,70 ,75 .65 ,75 ,70 .es .?? .75 .70 .65 -· ,75 ,97 ,B? ?5 70 .oo ,?5 .82 .70 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
llEDIANA .73\ .?al ,rol ,75 .0'11 .02\ .75 .65 ,??I .??I .0'11 ,B?\ ,?si 72 ,ool ,12 ,ro ,B? ,15\ ,72\ ,70\ ,851 ,??\ .ea 
RAMJC 1 15 .25! .20 , 15 20 .171 .22 .1s ,15 ,15 .1eT .20T ,15\ .12 ,251 .12 ,17 ,17 ,15\ .171 .201 .25\ .151 .20 
NOTAS r 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

::l ~ : g;~ 'X • a.?0 

l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
CAAACTERISTICA 

;. Humedad 

~ 

L5C • C,38 R • ,18 uc • o.a 

f :~~1: t~ 1-1 ll I 1 ~-11-<1~1 ¡. .-1:1·1--1~ 1---1-:1 2 11 
G A A F l CA 3,6 



Como se puede apreciar en estas gráficas les propiedades se encuen

tran be.jo control, es decir no existen causes especiales en elles. 

Pani eprecier más claramente loa efectos del C.E .P. en el proceso, 

a continusci6n se rruestre una table de defectos, esi como uri dia

grame de pe.reto para las miemos productos, después de haber correg!, 

do las problemae rnés relevaf\tes. 

D E F E e T o 5 

l'RODUCTOS MAL ~AlA OEl.J\MI 
ALTA BAJA TOTAL 

ISTRIB, cc>lcu¡¡ OTROS 
CtJlAOO f.I' FIBRA NACICl'l' TIVIOAO OCNSIOAO 

AF 3150 70 45 15 10 5 - 145 
RF 4150 90 60 45 35 15 10 255 

CAAF 420( 110 1:JO 00 55 35 25 435 

TO TA l 270 235 140 100 55 35 835 

PZAS 

300 

200 

100 

DEFECTOS 

~ o u. :z 
1:'I o i:S o "' _, 8 tj '> ,r¡g o 

515 ~ <(H 

~~ ~~ 
a: 

~g ~ ¡E~ ... 
g: 5 1:'I o 
a: 1:'I u 
tñ 
H o 

76 



3, 5 HABIUOAD OCL PROCESO, 

Para determiriar le habilidad del proceso utilizaremos los datos de 

les gráficas X - A que se obtuvieron después de haber corregido 

los problemas que afectaron al proceso. 

Habilidad del proceso mediante la gráfica RF - 3150 en base en -

porcentajes aceptables fuera de los limites especificados. 

Proceso: Fibres cortas para Aislamientos Térmicos 

Material: AF - 3150 

Propiedad: Distribuci6n de peso gr/ft2 

Especificaci6n: '51 gr/ft2 ± 10j(, 

UE • 51 

Número de nw..1estras • 24 

Tamaño de 111Jestra 5 

~. 1.32 
2,326 

d;? • 2,326 pare n • 5 

Zs • 

Zi • X - UE • ~ • 5.07 
-¡:- 1.32 

79 
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De lo tabla de área bajo la curva normal del apéndice, tenemos -

el porciento de piezas probables fuere de especificaci6n de la -

fonna siguiente: 

Zs • O.O en porcentaje • O.O ofo 

Zi • 0,0 en porcentaje • O.O '/. 

Pz1 • Pz5 + Pz1 - o.o + o.o • o.o 
proporción de material probable fuera de especificaci6n. 

Sabemos de antemano que un proceso será hábil para ! 3 O'" cuando 

el 99. ?'3'{o de las observaciones estan dentro de especificaci6n. 

En nuestro ejemplo, el 1oo;i de las observaciones astan dentro de 

especificaciones. 

Por lo tanto nuestro proceso es hábil. 

Evaluación por medio del cálculo de parámetros HP y HA, 

Parámetro HP : 

HP • L9' - LIE • 63 - 51 • 12 1, 51 
~ 6(1.32) 7.92 

Los valores mínimos para que un proceso sea potencialmente hábil 

serán: HP • 1.0 para ! 3g-

Parámetro 1-f\ 

HA • ~ • ~ • 1.69 
3 3 

Para considerar que un proceso es realmente hábil debemos tomar 

como mínimo: HA Z: 1.00 para ! Jtj 

De todo lo anterior, podemos concluir que el sistema propuesto -

(e.E .P.), es una herramienta estadística de incalculable valor -

con la cual podemos incrementar la productividad en cualquier -

empresa. 
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CAPITULO IV 

LA CIM"UTAOORA CC1.!0 EQUIPO OC APOYO AL Cll\ITROL ESTADISTICO 

OCL PROCESO 

4.1 CLASIFICACION CE LAS CA!1ACTERISTICAS OC LOS PAOOUCTCE Y VARIABLES 

OCL PROCESO EN LA COMPUfAOOOA, 

El manejo de la infcrmaci6n del Control Estadístico del Prg 

ceso, y las variables a controlar en un proceso en la computado

ra, es de suma importancia para tener una info:rmac16n efiC8Z, -

oportuna y poder llevar a cabo una adecuada interpretaci6n de la 

infonnaci6n de las características de un producto y variables de 

un procesa. 

Los cálculos y el análisis que se obtenga en la computadora de -

las resultados de un proceso nos darán confianza para tomar dec,i 

si anos acertadas en el control de los procesos. 

Con el equipo de cómputo facilitará la elaboraci6n de los repo!"

tes es tad!sticos a la Gerencia y la inf'ormaci6n oportuna y con

fiable al personal de la planta interesada en el comportamiento 

de los proceso~ y la calidad de les productos, así como dar un -

mejor servicio a clientes. 

Paro peder tener una infarmaci6n organizada es necesario tener -

una adecuada clasificación de los productos y variables del pro

ceso en la computadora. Dicha clasi ficaci6n puede realizarse de 

varias maneras y de la forma rnés conveniente. 

Uno manera de clasifica:' en la computndora las características de 

un producto y las vnrie.bles o controlar de un proceso, puede ser 

de la forma siguiente: 
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En la elaboración de un producto en cualquier industria, se tiene la 

infonnaci6n del comportamiento del mismo, os decir, de todas sus ca

racterísticris del producto, así como el comporbmiento de las varia

bles del proceso. Esta información es reigistrada en un raparte en -

el cual se registran los valares en ci frEls y es donde se registran -

las características más importantes del producto, así como las vari~ 

bles más importantes a controlar del proceso. 

Cada característica de un producto, variable del proceso, se alimen

ta en la computadora en un formato previamente elaborado. 

la parte de la informaci6n comprendida por gráficas la obtendremos 

al alimentar las valores en cifras de las caractaristicas del produE_ 

to, así como las variables del procesa. 

Es así que una manera de poder clasificar las características de un 

producto y las variables a controlar de un proceso será! 

Primeramente se clasificará la parte principal de la informaci6n 1 es 

decir, la parte matriz donde se encuentran los cálculos y los datos 

principales de la característica del producto o variable del proceso. 

Esta clasificación se llevará a cabo de acuerdo a cada característica 

del producto y e cada variable del proceso. 

Para la parta formada por gráficas, la clasificación se llevará a ca

bo da acuerdo al tipo de gráfico, como es gráfica X - A 1 gráfica X 

y aráfica R. 

Paro clasificar la parte principal de la información comprE!ndida por 

datos, o bi~n las variables del proceso, una f'orma puede ser usando -

la clave del producto, la característica del producto y la fecha en -

que se produjo (d!a, mes y año). 



la clave utilizada en la computadora para la propiedad densidad del 

producto RF-5850 se haría de la forma siguiente: 

Los dos primeros dígitos representan la clave del producto (FR-889J) 1 

el siguiente dígito representa la característica del producto (dens! 

da.d}, los dos siguientes dígitos representan al día en que se produ

jo dicho producto, el siguiente dígito representa al mes en que se -

produjo dicho producto que puede clasificarse usando letras del alf~ 

bato o bién otra fama. 

Los das últimos dígitos corresponden al año en que se produjo dicho 

producto. 

As!, u11a clasificaci6n en la computadora para la característica den

sidad da un producto aislante para techos VITROTEC de fibra de vi

drio queda clasificado en la computadora como FB012ESB. 

De esta manera podemos tener una clasificación adecuada en la comp~ 

tadora pa.ra la característica densidad de un producto VITROTEC CO'EB, 

C!AL RF-88:0. 

De esta misma forma podemos clasificar en la computadora otra caras 

terística del mismo material como es el porciento de aglutinante -

contenido en dicho producto y seria FB812E88. 

As1 en esta clasificaci6n ú~icamente cambiará el tercer dígito por 

esr el porciento de agluti.,anto la característica de interés para -

el análisis del producto. 

Para clasificar la parte de la información comprendida por las grá

ficos puede ser de la forma siguiente: 

Para una mejor interpretación de las gráficas, se clasificarán como: 

Gráfica X - A; formada oor la parte de promedia X y la parta 
de rango R. 

Gráfica X; formada únicamente por la parte de promedias X • 
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Gráfica A¡ formada únicamente oor la parte de rangos A. 

La gráfica X-R por estar formada por la parte de promedias y la parte 

de rangos y por ser la primera gráfica que da. infonnaci6n tanto en -

promedio como en rango de la característica del producto o variable -

del proceso, la podemos clasificar en la computadora como AP-PRIJEAA 

la cual, la clave RP corresponde a el rango y promedio de la primera 

gráfica. 

la gráfica X, por estar comprendida únicamente por le parte de prome

dios y por ser necesaria para une mejor interpretación de la misma, la 

podemos clasificar en la computadora como P-EEGUNCYi. la cual, la clave 

P corresponde a el promedio de la segunda gráfica de la característica 

del producto. 

La gráfica A, por estar comprendida únicamente por la parte de rangos 

y por ser necesaria para una mejor interpretaci6n de la dispersi6n de 

los valores de la característica del producto o variable del procesa, 

le podemos clasificar en la computadora como A-TERCERA la cual, la el!, 

ve A, corresponde a el rango de la tercera gráfica de la característica 

del producto o variable del procesa. 

Asi para clasificar una gráfica de la carecter!stica densidad de un -

producto aislante para techos VITAOTEC RF-8850 CCMtRCIAL de fibra de 

vidrio en la computadora puede ser: RP-PAil.ERA; P-SEGUNOA y A-TERCE

RA las cuales nos van a indicar si es gráfica de rango y promedios -

(lt...¡¡). gráfica de promedios (x). gráfica de rangos (A) da la caracta

ristica densidad de un producto RF-885'.l VITAOTEC COJ,E:AC!AL, 

De esta manera obteniendo estas tres tipos de gráficas podemos rBBli

zar una clara interpretación de cada gráfica. 
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4,2 AUMENTACION OC H!FOAMACION AL EQUIPO OC CO,IPIJTO 

Para poder completar la información de las características de 

un producto o variables de un procesa para un análisis completo de 

los procesos para el personal de planta interesado en el comports

mienta del proceso y los clientes interesados en la calidad de sus 

productos, es necesario poseer un equipo de cómputo con el cual as 

posible completar dicha infonnaci6n. 

El equipo de cómputo puede ser de cualquier marca y capacidad de

pendiendo de la cantidad de información que se desee manejar, uno 

de los sisterras empleadas para el manejo del control estadístico -

del proceso es al sistema LOTLG 1,2,3 1 1a. versión o 2a. versió 

ya que es comijn el manejo de varios paquetes del sistema LOTL.6 en 

los diferentes departamentos de la planta. 

La alimentación de información al equipo de cómputo debe llevarse 

a cabo por personal ampliamente capacitado y con conocimiento del 

proceso. 

La alimentación de la informaci6n de las características de un pr.2. 

dueto y las variables de un proceso, se llevan a cabo en forma co!l 

tir.ua o después de una corrida en la línea de producción. 

En f'onna continua se lleva a cabo cuando existe una caracter!sticn 

de algún producto nuevo o muy sofisticado, el cual requiere el me

jor cuidado de sus variables de control en el proceso en su elabo

raci6n. 

Una vez alimentada la informaci6n se procede a observar el compoi

tamier.to de las características del producto o variables del proc.2 

so mediante la interpretaci6n de sus gráficas de control y así. de 
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estd manera se hacen les correcciones necesarias de las caracterÍ!!, 

ticas de un producto mediante la corrección de las variables del -

proceso. 

En forma normal la alimentación de infonnaci6n al equipo de compu

to se lleva a cabo el finalizar cada prueba al producto y se ali

mentan cada característica del producto o variable del procesa. 

Para realizar un análisis estad1stico es necesario colectar al me-

nos de 20 a 25 subgrupos. 



4, 3 INTERPRE:TACION Y C01RECC!ON OCL PROCESO 

Para poder llevar a cabo una adecuada correcci6n en el proceso -

es necesario realizar un adecuado análisis de las gráficas de control, 

es decir, identificar por medio de estas cual es la variaci6n del pr,g 

ceso, cuales son las causas comunes y cueles son les causas especia

les de variación y en funci6n de esto tomar alguna acción epropiede -

en el proceso cuando se requiera. 

Para realizar une adecuada interpreteci6n de los procesos se procede 

al anAlisis de los datos de las gráficas corno la ya visto en el capi

tula dos, secci6n interpretación y correcci6n del proceso, y e.si pC>-o 

dar llevar a cabo las correcciones necesarias en el proceso. 

En empresas de mayor magnitud se presentan problemas en el análisis -

da les gráficas por el manejo de mayor información que origina que -

los cálculos estadísticos y elaboración da las gráficas sean muy labg 

rieses y que en ocasiones se preste a cometer errores por cansancio -

humano, una manera de poder evitar posibles errores en los cálculos y 

elaboración de las gráficas puede ser utilizando el equipo de cómputo 

como apoyo. De esta manera ad9Jlás de eliminar errores se reduce el -

tiempo de elaboración de las gráficas y obtención de los cálculos. 

Mediante el equipo de cómputo como apoyo, nos permite realizar una -

adecuada interpretación del proceso mediante la cual podremos reali

zar correcciones necesarias y oportunas al proceso, elaborar reportes 

estadisticos e información estadística de la calidad de los productos 

y variables del procesa a la gerencia y a los distintos departamentos 

involucrados en el proceso. Además, elaborar estadisticas de calidad 

a clientes cuando as! se requiera. 



P..ara poder realizar una adecuada interpretaci6n del proceso es naces,!;! 

rio conocer los parámetros que integran la informaci6n en la computa

dora. 

A continuaci6n se muestra la informaci6n astad!stica en un producto -

FF - 52SJ Au utilizado en la fabricaci6n de toldos de autom6viles 1 -

que se obtuvo de la interpretac16n de gráficas por variables en la -

computadora. 

Esta infonnacidn esta canpuesta por la parte de los valores alimenta

dos y los cálculos obtenidos y la parte femada por la gr!lfica X - R 

para la característica: Oistribuci6n de Peso del Producto RF-529'.JAu, 
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COHTROL ES!ADISTICO DE CALll~D 
n•ua•uutuuuu1uuin• 

Vlol.OR DE A2l o.m f'ROH!DIO DIAA!Oi 1070,00 d2 • 2.059 
LSC: 1112.28 LIC 1 1017.72 IWIGO PRomrn: 59,00 DESV. EST!llllM. 
VALDR DE 041 2.282 Vlol.OR DE J13: O 2 Sl.l'ElllOR • 
LSCR : J32,36 LICR : 0,00 2 IIJD!llll • 
PRODUCTOIRF·5250 Tfi!MGEL CAR!ClrnISTICAi DISTRl!<IJCION DE PESO GR'"2 
FWll: 29 t\IYO 1987 l!llANO !~ HUESTRA: 4 
NlllERO DE SUhGl'OSi 15 LSI: : 1100.0 llE l 900.0 

FECHA LOTE • ft'1RE97C 
SUBGPO 1 2 7 . 10 11 

MIOS DE 
HIJ[STRA 

1 1100 1090 1140 1020 1120 1070 1140 1100 1120 1020 1060 
2 1050 1100 ll:!O 1100 !OSO 1000 1140 1090 1100 10~ 1060 
3 1100 1100 11:?0 1100 1040 1000 1120 1100 1080 1100 1020 

1070 1120 1100 1110 1060 1000 1070 1100 !OSO 1100 1020 

6 
7 

SUtll 4320.0 4400.0 4'80.0 4340,0 4270.0 4070.0 mo.o 4J80.0 4350.0 4280.0 4110.0 
P~~•rno 1090.0 :100.0 1120.0 100s.o 1067.S 101"5 1117.5 1095.0 1081.l 1070.0 !040.0 

HAYOR 1100.0 rno.o 1140.0 1120.0 1120.0 1010.0 1140.0 1100.0 1120.0 1100.0 1010.0 
ftENOR !OSO.O 1080.0 1100.0 1020.0 1040,0 1000.0 1010.0 1080.0 1050.0 IOlG.O 1020.0 
RANGO so.o 'º·º 40.0 100.0 so.o 70.0 70.0 20.0 70.0 so.o 40.0 

::::::::::::::::::::::::;::::::::::==== 

13 ll IS 

1060 1060 1040 
1020 1000 1060 
1060 1020 1100 
1020 1000 1100 

4160.0 4080.0 4300.0 
1040.0 1020.0 1075.o 
1010.0 1060.0 1100.0 
1020.0 1000.0 1040.0 89 

40.0 60.0 60.0 

ia.11 
1.01 
1.04 

12 

1050 
1001' 
1040 
1050 

mo.o 
IOJl,O 
!OSO.O 
1000.0 

so.o 
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PARA METROS Q; lA l.IA TA!7 

Se le llama matriz en la computadora a la parte compuesta por la mayor 

informac16n estadístico, es decir, la parte formada por datos específicados, 

constantes, valores en cifras obtenidos de las características del producto 

y variables del proceso, y c4lculos estadísticos. 

LB parte compuesta por las datos especificados la integran, el producto que 

ee esta elaborando, le característica del producto a controlar o variable a 

controlar del proceso y los límites especificados. 

Los límites especificados para tolerancias bilaterales serán el límite SLIP,! 

rior especificado (lit) y el límite inferior especificado (UE), 

la parte compuesta por las constantes para calcular los límites de control 

de las gráficas la integran las constantes A2., 03, 04 y d2. 

las cuales A2. es una constante para calcular los límites de control en la -

gr<!fica de promedios, 

D3 y 04 son constantes para calcular los límites de control en la gráfica 

da rangos. 

et? es una constante paro. calcular la desviaci6n estandar del procesa. 

La parte cCJnpuesta por los valores en cifras obtenidas de las ceracteríst,! 

cns de los productos y variables del proceso esta integrada por los resul

tados obtenidos de las pruebas realizadas a las características de los pr,g 

el.Jetos y los valores obtenidos de las variables del proceso, así como el -

tarraño de la muestra y el número de nubgrupos. Es importante que para un 

estudio inicial de un prcceso el tamaño de muestra está comprendida de 2 a 

10 piezas y el rnlmero de subgrupos segl1n estudios previos estadísticos sea 

de 20 a 25 subgrupos. 
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La porte compuesta por los cálculos estadisticos la integran el et'llculo del 

promedie (X) y rango (A) de cado subgrupc. El promedie del procese (X) y -

el rango promedio (A), el límite de control superior del promedie (l.SC), el 

l:!mi te de control inferior del promedio ( UC) , el límite superior de contra 

del rango (LSCR) y el límite inferior de control del rango (LIGA), desvia

ci.Sn sstdndar y Pz compuesta por la surra. de Z superior y Z inferior para el 

cdlculo de la proporción del resultado del proceso fuera del límite especi

ficado (para un proceso que esta bajo control estadístico y normalmente di,! 

tribuido). 

la parte formada par gráficas de control por variables en la computadora e,! 

ta compuesta por tres diferentes gráficas por características del producto 

y variable dal proceso, como son: gráficas X - R; gráficas X y gráficas A. 

las cuales dan informaci6n de las características del producto y variables 

del proceso de la forma más conveniente. 

Estas gráficos es ton integradas por las siguientes partes: 

Tipo de producto, características del producto, fecha de fobricacitSn, clie!l 

te, lote del producto, namero de subgrupos, promedio y rango para cado sub

grupo de le característica del producto, límites especificad:i.s, límites de 

control y simbología. 

La parte integrada por el tipo de producto esta identificada por la clave -

del material. 

La parte integrada por la característica del producto forma lo parte da la 

ordenada. en la gráfica, en la cual se encuentro los valares promedio y rango 

para cada subgrupo. 

La parte integrada por la fecha de fabricaci6n es cuando el producto se es

tuvo fabricando y esta comprendida por el día, mes y año. 
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La parte integrada por el cliente es opcional, es decir, puede o no -

aparecer en la gráfico. dependiendo si es cliente especial. 

La parte integrada por lote también es opcional y solo se coloca cua!! 

do se requiere, cuando el cliante solicita estadísticas de calidad. 

La parte comprendida por número de subgrupos fonna la parte de les -

abScisas en la gráfica. 

LB parte formada por el promedio y el rango de cada subgrupo es el -

conjunto de puntos que forman la gráfica. X - R. 

La parte integrada por los límites especificados y de control son -

los que nos dan el comportamiento de la característica del producto 

o variable del proceso. 

La parte integrada. por simpología se expresa de la forma siguiente: 

O l.SE • Límite superior especificado de la caracter1:_ 
tica del material. 

+ l.IE • Límite inferior especificado de la caracteri:, 
tica del material. 

1~·· PRCM • Pranedio de cada subgrupo. 

iJ. LSCX • Limite superior de control para la gráfica de 
promedios. 

X l.ICX • Limite inferior de control para la gráfica de 
promedios. 

V RANGO • Rango de cada subgrupo. 

4,4 VENTAJAS Y CESVENTAJAS, 

Oe acuerdo a experiencias adquiridas al utilizar la computaci6n -

como equipo de apoyo al Control Estadístico del Proceso, las ventajas 

que se han obtenido son las siguientes: 
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1. Mejora de la calidad y productividad 

2. Correcciones adecuadas en los procesos 

3. Elimina los cálculos tediosos de 

el promedio (X J 
el rengo (A) 
el promedio del procoso (X) 
el rango promedio (ll) 
la desviación estandar 
los límites de control para la gráfica de promedios y rangos 
el cálculo de Zsuperior y Zinferior para calcular Pz 
que represento la fracci6n de piezas fuera de especificación 

4. Ahorro en tiempo y eliminaciOn de fatiga de los cálculos 

5. Mayor confiabilidad de los cálculos 

6. Obtcnci6n de las gráficas automáticamfrlte al alimentar los sub
grupos 

?. LB información puede ser consultada a cualquier hora, ya sea EW'1 

pantalla o impresa para infannacián de la calidad o variables -
del procaeo para clientes a personal de planta, para cualquier 
aclaraci6n. 

8. Se da majar servicio a clientes mediante la extensi6n de estadía 
tices de calidad. -

9. Elimina el papeleo 

10. Se lleva una evaluación de la calidad por ceda producto y se -
lleva por día, mes y año; mediante un índice de calidad qua se 
va mejorando cada día mediante correcciones que se hacen al pro 
ceso. Este indice de calidad nos permite conocer la tendencia_ 
de la calidad para cada producto 

11. Entrega oportuna del reporte estadístico de calidad a la Geren
cia 

LAS CESVENTAJAS SCJ'l: 

1. Se requiere personal ampliamente capacitado para el manejo del 
equipo y con un amplio conocimiento del proceso, pues un error 
en el manejo del equipo puede borrar el sistema, o bien un -
error en la alimc:i:itación puede ocasionar un descontrol en el -
proceso al realiz.1r correcciones y deteriorar la calidad del -
producto. 
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2. Se reauiere un equipo pare el control estadistico del proceso 
exclusiva111ente por iMnejarse demasiada infonoo.ci6n. Esto es 
esencial 1 ya que al introducir otra información de otros d~ 
parta'"91tOS al mismo equipo ocasiona que se pierda el interás 
por perte de las personas involucradas, de informarse de su -
proceso, por no oodcr infonnarse en el momento apropiado por 
estar utilizando el equipo otros departamentos. 

J. Le consulta de 1nformac16n requiere cierto tiaq::>o para hacer 
la iritOJ'1Jretaci6n adecuada. 

4. El personal ~uc requiere de la informe.c16n de la cQIJIPUtedore 
debe estar concientimdo de la i~rtancia que representa -
esta infonneciOn. 

5, Se requiere de cierto tiempo para la elaboraci6n del reporte 
de celidl!!ld pare. ser presentada a la Gerencia y para poder ser 
discutido por los distintos depeirtamentos involucrados en el 
procmo. 
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C A P I T U L O V 

LOS CIRCULOS CJ;: CAUOAO CCMO ASPECTO Hl!AANO EN EL CONTROL TOTAL CJ;: LA 

CALIOAO 

5. 1 INTROOUCCIO'I. 

Una fuerza que vino a reforzar le e><plosi6n de calidad y Pl"2 

ductividad en Jap6n en 19E:O 1 fue la formaci6n de los cir-culos de 

calidad por el Dr. K. Ishikawa. 

Los circulos de calidad fueron concebidos en Japón en 1961 1 bajo 

el liderato del Or. Karcu Ishikawe, entonces Profesor de Ingenie

ria en la prastigie.da Universidad de Tokio, Japón. El Dr. Ishik,! 

wa, bajo el patrocinio de la Uni6n de Científicos e Ingenieros J!! 
penases (JUSE), fusion6 las teorias de conducta de científicos -

como Meslow, Herzberg y Me. Gregor, a les técnicas de calidad in

troducidas en Jap6n por los Doctores Deming y Juran. El resulta

do fue el sistema llamado Circulas de Control de Galide.d, y los -

primeros circulas fueron registrados con JU~ en Mayo de 1962. 

Dentro del patr6n cultural de la industria Japonesa, el tre.bajo -

proyecto de los Círculos de Control de Calidad demostrO poder aut2 

mantenerse, los trabajadores no dejaban de trabajar en los proyes 

tos por el hecho de que el curso hubiera llegado a su fin. Así -

las consecuencias han sido considerables; las emprases se hacen -

más competitivas, lo que hace que los trabajadores estén m6s seg.!:! 

ros de conservar su empleo; se ha mejorado significativamente la 

motivaci6n del trabajador proporcionando una fuente de inter65 en 

el trabaja; el trabajo-proyecto, ha dado a los trabajadores una -

sensaci6n de participación en la planeaci6n y en la toma de deci

siones, y por último, la experiencia en el trabajo proyecto, ha h,! 

cho que los miembros del Circulo de calidad sean bastante compe-

tentes al crear cambios y por ende mejor calificados pera aceptar 

responsabilidades gerenciales y de supervisi6n. 
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la importancia más amplia del movimiento Círculos de r.ontrol de ~ 

lidad estriba en utilizar la educaci6n, experiencia y creatividad 

de la fuerza de trabajo para ayudar en la planeaci6n y mejora del 

mismo, así como en mejorar la moral de los trabajadores. 

Un Círculo de r.alidad es la forma natural japonesa de trabajar ju!?. 

tos. Fl Dr. Karou Tshikawa trajo a la atenci6n de la gerencia la 

importancia de hacer pleno uso de los ~xitos de pequeños grupos de 

trabajadores en la eliminación de causas especiales de variabili

dad del producto, y en el mejoramiento del sistema a través de CB!!! 

bias en herramientas, cambios en el diseño, en programas y a6n en 

alteraciones de los procesos de producci6n. 

IMPORTANCIA CJ;: LDS CIACULDS ~ CAUOAO 

Es un hecho que tanto el Sector Público, Privado y las Insti

tuciones F:ducativas están conscientes de que es un requisito indi.!, 

pensable para poder solucionar los problemas Socio-Econ6micos de -

nuestro país, el elevar el nivel de calidad de los productos y Se!:, 

vicios. Basándose en este t6pico observamos, como antes de la S!!, 

gunda Guerra Mundial, el ,lapón tenia una gran producción con una ~ 

ja calidad. Por lo cual sus productos fueron sumamente baratos y 

de poco prestigio, pero al finalizar la guerra se implanto el Cen

tral de r.alidad y se crearon los Círculos de Control de Calidad, -

dando como resultado un alto avance en la proc1Jcc16n y calidad, d!!, 

sarrollando así una tecnología propia que es otra de las metas im

portantes. 

El triunfo de Japón se atribuye a la calidad de sus productos, lo 

que se debe en gran parte a las actividades de los círculos de ~ 

lidad y a la Aplicaci6n de T~cnicas de Calidad mediante _Métodos E,! 

tadísticos. 
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Toda orgonizaci6n productiva es creada con objetivos bii§.n determin_!! 

dos, los cuales están diseñados considerando que el éxito dependerd 

del grado en que se satisfaga al consumidor en servicio y costo, ya 

que mientras más satisfechos queden los usuarios el mercado será -

más amplio cada vez. 

Por lo que para alcanzar los objetivos y metas trazadas 1 es necesa

rio realizar una serie de actividades en forma oportuna, coordinada 

y eficiente¡ para lo cual el personal encargado para lti realizaci6n 

de las actividades deberá estar consciente de que es contratada pa

ra realizar algo importante, entendiendo que tanto la actividad del 

director como la del que se encarga de hacer la limpieza o cuidar -

la puerta representa una misi6n importante. 

Desde este punto de vista, todas las áreas que constituyen una erg! 

nizaci6n en las funciones que se realizan son importantes, y se re

lacionan con la calidad. 

La actividad sana de una organización se logra si las funciones son 

realizadas en forma oportuna y eficaz. Para esto es importante que 

el personal cumpla con las misiones encomendadas en forma completa 

y sin demoras, ya que cuando alguien falla o no logra cumplir en su 

totalidad con lo que le corresponde, ya sea por hacerlo mal o util! 

zendo más tiempo del estipulado, etc., ~sto se reflejará en1 

1. Disminución de ventas 

2. Incremento en costos 

3. Merma de ganancias 

En el trabajo repercute en: 

1. Recorte de prestaciones 

2. Menor reparto de utilidades 

3. Despido de personal 
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Esta nas puede llevar al cierre de la Empresa. Sin embargo, la forma 

de hacer crecer une Empresa puede ser relativamente fácil 1 ya que -

trabajando en equipo, organizada.mente y con le mentalidad de hacer -

bién las cosas desde el principio, se puede lograr: 

1. Mejorar nuestro nivel de vida 

2. Satisfacer nuestras necesidades y las del usuario 

3. Poder competir en Ji~ercados Internacionales con calidad y -
precio 

El logro del objetivo de las organizaciones y el éxito de cuelquie:-' 

empresa 1 ya sea de elaboración de productos a prestaciones de servi

cios empieza por una actitud mental positiva, lo cual se logra a tr!!_ 

vés del convencimiento sincero de la gente 1 de que se tiene que cum

plir en forma conjunta con las actividades que nos asignan a cada -

uno y que si existe obstáculo para cumplir, debemos buscar la forma 

de cumplir, ya que el mérito y valar de la persone se adquiere no -

por el puesto que ocupa sino por el grado de cumplimiento de los ob

jetivos y de la productividad, asociando estos, tenemos tres facto-

res: rA,ITIDAO; CALIDAD y PRF.CIO. 

lograr una efectiva integre.ci6n de todas las personas que confonnan 

la empresa a la par de lograr que todas los esfuerzos que se encami

nan hacia los objetivos fijados y se alcancen les metas diarias. Se 

requiere que todos tengan la información necesaria y suficiente 1 a -

fín de que se entienda lo que se espera de cada una. 

Por lo cue a través de los Círculos de r.alidad podemos obtener el -

contacto frecuente entre el Jefe y sus colaboradores, con lo que se 

logra que cada quien cumplamos con nuestras éict1vidades y que parti

cipemos en las acciones oportunamente, a fin de resolver los proble

mas riuc se presentan en la forma más efectiva; con esta también damos 
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oportunidad a sugerir metas, acciones y propuestas para el desarrollo 

personal, sin perder de vista que es necesario agre1:wr el reconocimie_!l 

to y la oportunidad de progreso y seguridad n cada uno. 

Por lo que las Círculos de Calidad constituyen una herramienta más pa

ra que la Empresa cumpla con las funciones para la cual fue creada. 

5,2 DEFINIGION Y GARAGTEAISTIGAS 

Un Círculo de Galidad 1 se puede definir como "un pequeña grupo -

que debe llevar a cabo las actividades del control de calidad volunta

riamente dentro de la misma área de trabaja". 

Bacardí y Compañía, S.A. define a los Círculos de Calidad como: "pequ~ 

ñas grupos de personas entusiastas, que realizan un mismo tipo de tra

bajo u otro, relacionado con sus actividades 1 y que en forma volunta

ria se reunen para analizar y proponer soluciones tendientes a mejorar 

la calidad del trabajo que se realiza, facilitar o agilizar la tarea -

y mejorar la calidad de la vida personal 1 familiar y social". 

Compañía Nestlé 1 los define comot "pequeños grupas de empleados asala

riados, sindicalizados o no, del mismo lugar de trabajo 1 que han sido 

adiestrados para identificar, analizar y resolver problemas vinculados 

a sus propias tareas". 

Por la tanto un Circulo de Calidad es un grupa de personas qua se re.Q 

nen voluntariamente y en forma regular para identificar, analizar y 

resolver problemas de calidad y otros problemas de su área. 

100 



El r.úmero ideal de miembros en un Círculo de calidad, es de siete u -

ocho personas. Si bien 1 al temaño de los Cir-culos de Calidad puede -

variar de u:1 mínimo de tres miembros a un m6ximo de quince, ~ate nun

ca deberá ser tan grande como para que cada uno y todos sus miembros 

na tengan suficier:te tiempo para participar en cada reuni6n, 

El ser miembro de un Círculo es estrictamente voluntario, siendo lista 

lo condici6n más importante 1 ya que a nadie se le pide que participe 

y a nadie se le deja afuer.:i. 

Los Circulas de Calidad 1 no sola se aplican en el áre.:i de manufactura, 

es cierto que ahí se introdujeron y por años ésta fue el área donde -

ocurria el mayor crecimiento. Sin ernbargo, este concepto se ha difu!]. 

dido para incluir muchas áreas que no son de manufactura como: inge

niería, ccwnpras, administración, desarrollo, donde se han realizado -

mayores logros. Los mie'l'lbros de un Círculo de calidad, deben perten~ 

car a la misma área de trabajo, o bien los que llevan a cabo una tarea 

similar, de tal manera que los problemas que seleccionen sean famili~ 

res para todos ellos. 

Un Circulo de Calidad, usa técnicas estadísticas simples tales como -

diagramas de disporsi6n 1 diagramas de parata, diagramas causa-efecto 

o (diagrama da Ishikawa), gráficas de control, para descubrir cuales 

posibles fuentes del problema que ellas pueden dirigir son mds impor

tantes, y eliminarlos (generalmente una a la vez). 

101 



Todas las organizaciones que ofrecen bienes y/o servicios, necesiten -

circulas de cnlidad para i:wolucrar a su gente en una cancientizaci6n 

de calidad. Cada negocio, industria u organización, na importü cual -

sea su producto u objetivo, puede beneficiarse mucho con la participa

ci6n de toda su gente. 

5.3 09JETI\/05 OC LOS CIRCULOS OC CALI!ll\0 

Pueden existir técnicas, métodos, filosofías, etc. 1 muy buenas, -

pero si no se tiene u~ objetivo claro de lo que se quiere lograr, todo 

falla 1 por la· tanto es necesario precisar los objetivos que se persi

gue·~ con la formacló., de los Círculos de Calidad, los cuales son~ 

- Contribuir al mejoramiento, eficiencia y desarrollo de una or

ga··iizoci6n para be:ieficio común. 

- Crear conciencia d11 i:itegración y participación activa en todos 

los elementos humanos que intervienen en las actividades de -

una organización para deser.ipeñar las tt:1.reñS con calidad. 

Desplegar todüs las Cüpacidades humanas, extrayendo de ellos -

su pntt>...,cial de creatividad o inici.:itivu. 

- Fomentar el trabajo en equipo más ef"ectivo. 

- Au~e1tar la cnpacidnd para resolver problemas. 

- Fonnor unfl actitud de prevención de problemas. 

- Ir1crme..,tur y anno:iizar las relac:.oncs gente-operario. 

- l.IP.jorar la comu~dcac16n en la compaiiía. 
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5.4 OFllANIZACION E IMPLEMENTACION CE UN PR03RAMA CE CIRCULOS CE CALIDAD 

EL PR03RAMA CE CIACULDS CE CALIDAD 

El programa de Circules de Qllidad, es algo rM.s que un progra

ma, as une filosofía que permite la participaci6n dinámica de los -

empleados en la identificaci6n, análisis y soluci6n de problemas r_!! 

lacionados con la calidad, productividad, costas y actitud. Dicha 

participacit5n tendrl1 como .frutas los siguientes beneficios: 

- Mejoramiento y desarrollo de la empresa. 

- Respeta al individuo y confort en el trabajo. 

- Desarrolla de la capacidad humana y sus posibilidades infi-
nitas. 

El programa de Círculos de Calidad, cuenta con dos herramientas im

portantes para su b.ito: 

- Las Ucnicas de los Circulas de Calidad 

- Las operaciones de los Círculos de Calidad 

LBs ti§cnicas de los c:!rculos de calidad son las herramientas que -

facilitan eborda.r los problemas, y ~stas permiten visualizarlos e 

ilustrarlos con mayor claridad. 

las operaciones de los c!rculos de calidad son aquellas herramien

tas que facilitan la administraci6n de los c!rculos de calidad, El 

conocimiento y apliceci6n de estas herramientas será la clave para 

que tanto el f'a.cilitador como el líder del círculo de calidad ten

gan 6xi to en la implantaci6n d81 programa. Las herramientas en cue~ 

ti6n son las siguientes: Historia y Filosofía de los Círculos de -

r.alidad; papel de los participantes; planeaci6n y arranque; opera

ci6n y mantenimiento; conducci6n de las reuniones; entrenamiento¡ -
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evaluaciones; reportas; ·bibliografía y nueves ideas. 

En cada una de las herramientas, tanto en las t~cnicas cama en las 

operaciones, se hace énfasis sobre el aspecto humano qua es el fa.s 

tor fundamental para el ~xito del Programa de Circulas de r.alided. 

Si el facilitador y el líder tienen conocimiento de la Ingeniería 

Humana (Relaciones Humanas y Camunic::ación) 1 y la aplican desde el 

primer momento: entonces el Circulo de Calidad cumplirá con su fu!!, 

ci6n. 

IMPLANTACION OC UN PROORAMA OC CIRCULOS OC CALIDAD 

El objetivo de un Círculo de Celidad as la solución partici

pativa de problemas 1 por lo tanto si hay desperdicio 1 demasiados 

retrasos, incumplimiento de los programas, retrabajos, moral baja 

o comunicaci6n deficiente; entonces, el establecimiento de un Pr,2 

grama de Circulas de r.alidad estará justificado. 

PASOS PARA FmMAR UN CIRCULO llE CALIDAD 

- IJ'1 equipo. El primer paso es iniciar can un equipo far~ 

do por un Gerente dispuesto a comprometerse a respaldar -

este Programa, un Facilitador capaz y con iniciativa, y -

un Supervisor que tenga convicci6n y voluntad para dirigir 

el Círculo de Celidad. 
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• Selecci6n del Fecili tador. Pare implantar el Programa de 

Círculos de Calidad, se selecciona un organizador {un fa

cilitador), quien coordinará el programa; lo ideal es que 

pertenezca a la misma oroanizaci6n, que tenga experiencia, 

que sea un promotor 1 un maestro 1 con facilidad en la com;;! 

nicaci6n y diplomático, 

- Entrenamiento del Facilitador. El facilitador asiste a -

un curso de entrenamiento que imparta alguna insti tuci6n 

o empresa de prestigio 1 seriedad y experiencia vivencial 

respecto a les actividades y logros de los Círculos de C!!, 

liclad. 

- Entrenamiento de lideres Potenciales. El siguiente paso 

85 describir el papel de los lideres de los circulas a s~ 

pervisores, Ger~ntes y Jefes de Departamento; y entrenar

los como U.dares Potenciales. Una vez entrenados, los l! 

dares invitan entonces a sus trabajadores a formar volun

tariamente un círculo. 

- Fonnaci6n del Círculo de Calidad. L\'i Círculo de Calidad 

es un grupo de personas de la misma área de trabajo 1 que 

se reunen en forma voluntaria para resolver participativ~ 

mente problemas mediante el uso de técnicas creativas. -

Para formar este grupo de personas 1 primero se les deba -

invitar a que participen por medio de una orientaci6n en 

que se muestran los beneficios como miembros voluntarios. 

Una vez que hayan aceptado, se procede al entrenamiento. 

- Enfa.sis sobra el Apoyo Gerencial. ().lande se forman los -

Círculos de Calidad, es imperativo hacer notar que el pa

pel de le Gerencia es de apoyo y ayuda. 

105 



- Aplicación de las Técnicas de C!rculos de Calidad, 

Los gropos de trabajo utilizan las técnicas bdsicas durante 

las reuniones que son herramientas que penni ten abordar 

creativa.mente los problemas. 

ENTR::NAMIENTO. 

tos Círculos de Calidad no son sesiones de golpes. Los miem

bros no son obliga.dos a quebrarse la cabeza tratando de encontrar 

soluciones a un problema. 

Se les entrena paso a paso en los Procedimientos de selecc1($n, 1n

vestigeci6n y solución de problemas. Gade miembro muestra nuevas -

formas de solución. Es una experiencia de creatividad, de espon~ 

neidad y expansión mental; todo en un ambiente de compañerismo y -

cordialidad, 

Por lo anterior, el entrenamiento es el ingrediente m4s importante 

de un Programa de Círculos de Calidad, Es el piler que sostiene d.!. 

cho Programa y merece toda la atención. 

Pl.ANEACION OE LAS SESIONES. 

El instructor debe prepararse cuidadosamente pare cada aesi6n 

y la primera etapa es la planeaci6n de las sesiones.. Se coneidera 

que el instructor astd f'amiliarizado con el curso y eu contenido y 

que conoce el tema general que va a ser cubierto .. 
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a) Objetivo da la sesi6n, 

Cada sesi6n debe tener un objetivo principal. El simple -

hecho de escribir el objetivo le causará al instructor que 

piense los caminos y las medios para cumplir con los resu! 

tedas deseados. Se procede entonces a elaborar un bosque

jo de la sesión, ubicando las ideas y los hechos en su or:

den apropiado para una presentaci6n lógica y una compren

si6n rápida. 

b) Ganando el inter~s. 

Lo primera que el instructor debe hacer en cualquier sesi6n 

es ganar el inter~s. El debe hacer o docir algo que cause 

en los asistentes un interés sobre lo que ál estll pensando. 

El interés se obtiene de diversas maneras. Puede empezar 

la clase hacienda preguntas de situaciones previas, asto -

tiene un doble prop6sito; despierta el interás y ae empie

za a usar la tenninología nueva. El Instructor puede rel!_ 

cianar un incidente que ilustre una eplicaci6n de le teo

ría. Que diga alguna broma que tenga aplicaci6n real. -

Puede empezar la lección mostrando el porque se necesita 

el conocimiento de la sesión, ~ste es un factor motivacio

nal real y debe usarse con más frecuencia porque tiende a 

conectar la axperiencia presente, con la del futuro. Otra 

forma de despertar el inter~s, es ayudando al participante 

a recalcar un incidente o una experiencia pasada con rela

ción a un tema com6n. 

Para lograr esta actividad motivacional el InstnJctor (que 

en el caso que nos ocupa, sería tanto el Facilitador como 

al líder) debe poseer cualidades dentro del ámbito de la -

comunicaci6n eficaz y las relacimies humanas, y así desper, 

ter un interHs vehemente. Una lecci6n que na contiene al

go nuevo que impulsa al estudiante y la motive a anpeñarse 
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hacia un comploto entendimie"1to del tema se a·rruiner:[a -

desde el inicio, porque el estudiante se fastidiar:!a. 

i::) Presentaci6n del nuevo material. 

LB prasentaci6n dal nuevo rns.tarial debe limitarse a un -

tiempo moderade.mer~~ corta. las nuevas idoo.s deben darse 

desde el comienzo de la clase, cuando el instructor tenga 

al mds alto control sobre los procesos de pensemiento de 

los estudiantes y antes de que lleguen a cansarse o fati

garse mentalmente. Para asegurar firmer.ienta los nuevas -

ideas en la mente del estudiante, sin perder el tiempo, -

la prasantaci6n del nuevo material debe SBf' seguido inme

diatamente por una discusi6n respecto a la aplicaci6n del 

mismo. Cuando el estudiante vea el uso del material, él 

naturalmente lo retendrá más y estará mejor capacitado P!:, 

ra darle uso. 

d) Aplicaci6n del nuevo material. 

La aplicaci6n se puede hacer muy real por varios medios 1 

si es posible, debe pennitírsele al estudiante que apli

que él mismo los nuevos principios mediante problemas, ~ 

perimontcs o un trebr:1jo real. El instructor debe planear 

las herramientas, los problemas, las hojas de trabajo u -

otros medios para una aplicaci6n efectiva. Estas herra

mientas deben obtenerse antes de la clase. Esto signifi

r:a un trabajo adicional, pero signi f!cará una comprensión 

mds rápida y menos doloras de cabeza para el instructor. 

e) Evaluuci6n, 

Una vez terminada la aplicnci6n del material al instruc

tor debe usar algún mátoda para evaluar si los estudian

tes han asimilado y entP.ndid::> la lección. 
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Ellos debieran aprender algo que no conocian antee de la 

clase, y deben ser capaces de hacer algo que no podian. 

En toda caso, ellos dependen grandemente de los métodos 

y de la eficacia del instructor. Si el promedio de los 

estudiantes no entendieron los principios del nuevo ma

terial, entonces el instructor no los motiv6 debidamente 

y no se esforzó por relacionar sus experiencias con el -

nuevo tema. 

HERRAl!IENT AS CE LA PRESENTACIOO VISUAL 

Una ayuda visual es cualquier cosa que dé sustancia a las P;! 

labras del Instructor. Puede ser algo burdo, un modelo hecho en 

el taller o un tablero can señales sofisticadas. No importe la -

fo~a, la ayuda visual enfatiza la comunicación da las palabras y 

aclara su intenci6n. l.as principales ayudas visuales son: Loa -

pizarrones¡ carteles; diapositivas; cine y videocintas; y retro

proyectores. 

MOCELOS CE ENTRENAMIENTO 

Como se rwencion6 en el inciso 5.4, el Programa de Circulas -

de calidad cuenta con dos herramientas que son: Las Tdcnicas y -

las O;:leraciones. El Líder de un Circulo de Calidad debe conocer 

y aplicar las dos herramientas. Sin embargo, los miembros deben 

manejar solamente las t~cnicas. Partiendo de aste criterio, se -

tisnen dos modelos de entrenamiento, uno para Lideres y otro para 

Miembros. 
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MOOCLO OC ENTRENAl.IIENTO PARA LIOCRES: 

Historia y Filosofía 

Audiovisual de Introducci6n 

Tormenta de Ideas 

Selecci6n de Problemas 

Recopilaci6n de Datos 

Diagrama de Causa y Efecto 

Principio de Parata 

Dinámica (Baraja) 

Gráficas 

Aevisi6n Gerencial 

Estudio de un Caso 

Dinémica {Revisión Gerencial) 

Repaso de Técnicas 

Resumen Operaciones 

Papel de los Participantes 

Planeaci6n y Arranque 

Conducci6n de Reuniones 

0peraci6n y Mantenimiento 

Entrenamiento 

Evaluaciones 

Reportes 

Nueves Ideas 

Dinámica (Sobrevivientes) 

Repaso General 

Aetroalirnentaci6n 

T O TA L 
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45 min. 

15 min. 

SO min. 

30 min. 

30 min. 

SO min. 

SO min. 

SO min. 

SO min, 

30 min. 

30 min. 

120 min. 

f:O min. 

60 min, 

60 mfn. 

30 min, 

30 min, 

00 min, 

3l min, 

30 min, 

30 min. 

30 min, 

SO min. 

EO min. 

EO min. 

20 horas 



MOOCLO t:e: ENTAENN,\IENTO PARA MIEMBROS (FORllACill'l OCL CIRCULO t:e: CAUOAO) 

Historia y Filosofía 

Tonnenta de Ideas 

Selecci6n de Problemas 

Diagrama de Causa y Efecto 

Principio de Pareto 

Recopilaci6n de Datos 

Gráficas 

Revisi6n Gerencial 

TO TA L 
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1 :DO hora 

1 :30 hora 

1 :00 hora 

1:30 hora 

1:30 hora 

1:00 hora 

1 :30 hora 

1 :DO hora 

10:00 horas 



Cuando se inician las actividades del Circulo de Celldad en -

una empresa es conveniente empezar con uno de dos círculos pilotos 

en cada empresa, ya que la experiencia que se adquiere penni te hacer 

correcciones y mejoras con un mínimo de desorden y canfusi6n. De -

esta manera se puede eliminar cualquier inconveniente o error antes 

de implantar los Círculos en toda la planta. 

5,5 O P E A A C I O N 

Los pasos que sigue· un Circulo de Calidad son: 

a) Identificación de los problemas 

b J Selecci On del probl..,;a 

c J An4lisis del problema 

d) Recomendaci6n a la gerencia 

a) IOENTIFIGACI!l'I DE LOO PROBLEMAS 

La identificaci6n de los problemas proviene de cualquiera de las 

siguientes áreas: 

Miembros del Circulo de Calidad, Gerencia y Staff o E><pertos T~s, 

nicos. 

b) SELECGI!l'I DEL PROBLEMA 

En le selecci6n del problema, los mi,..bros del Circulo de Calidad, 

la Gerencia o los Expertos Tácnicos; deben saber escoger entre -

los distintos problemas, identificando el que sea el más poten

cial para resolverlo primero. 
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e) ANALISIS !:EL PADBLEllA 

El anélisis del pro01Em<:i lo realiza el Círculo da Calidad, con 

la ayud.:t, si es necesaria, d~ las expertos t6cnicos apropiados. 

d) RECO\ENOACION A LA GERENCIA 

la recomendac16n a la Gerencia la hace directamente a su Gere;::. 

te el Círculo de calidad, usando una técnica de comunicaci6n -

llamada: Presentaci6n a la Gerencia. 

La prese~taci6n a la Gerencia es donde el líder y los miembros 

del Círculo de Calidad describan a su Gerente sobre qu~ proye_s 

tos han estado trabajando, y qu6 recomeíldacianes desuari hacer 

respecto al mismo. Los participantes usan diagramas que han -

preparado, siendo esta f'orma de comunicaci6n, participaci6n y 

roconocirnie11to por todos. 

u~a presentaci6:i deber~ hacerse cuando sea necesario mostrar -

proyectos terminados, hacer recomendaciones y suministrar el -

estado de proyectos a largo plazo. Se recomir.nda que se haga 

dicha presentnci6n ceda tres meses, ya que sostiene la moral -

con la oportunidad peri6dica de tratar con el Gerente y de re,2. 

segurerse el apoya de las actividades de los Círculos de Cali-

dad. 

U:ts r.ondiciones o re1uerirr.ientos parD. que operen los Círculos de -

Calidad son los siguientes: 

1. DebP. haber participnció:i voluntaria 

;? • D~be habEff U'i;! recompensa ¡:ara los participantes 

3. Oche ~.l:!bcr rec3nocimie~to para los participan.ti:is 

a. OebP. haber un esfuorzo de la admir:iistraci6n an scept~r y 
no:ier B"": prt1ctice las idi:ias di:;l Círculo de Galidad 
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5. Debe haber continuidad 

6. Debe haber oorsonal adiestrado en el and:lisis y soluc16n 
de problomas 

7. Debe haber conductores de estos grupos que conozcan los 
t~cnicas de análisis de los problemas para asesorar a -
los trabujadores 

B. Debe haber disposición del personal para intervenir 

9. Debe haber un apoyo y comprensidn total de parte de la -
Gerencia. 

Acontinuacidn se enumeran algunos de los temas e tratar en Círculos 

de Calidad, y el efecto que se produce en las actividades de la o,t 

ganizaci6n. 

TEMA 

CALIDAD 

COSTOS 

EFICIENCIA 

EQUIPO 

FALLA EN EL TRAB'\JO 

SEGURIDAD 

114 

EFECTO 

Aeducci6n de defectos 1 incremento del 
nivel de calidad y calidad unifonne. 

Aeducci6n de costos, desperdicio de -
materiales y tiempo de ~quina m!nima 1 

etc. 

Incremento de productividad, disminu
ci6n de Horas - Hombre. 

Desarrollo y mejora de herramienta, -
prevención de fallas, desarrolla y me 
jora de proyectos, automatiZBci6n, .e'tc. 

Prevenci6n de fallas, comprobaci6n de 
incapacidad, reducci6n de errores e -
inspección. 

Minimiz"r los accidentes de trabajo y 
fatigas 1 desarrollo del mejoramiento 
del medio ambiente. 



TEMA 

P .R OC E.5 O 5 

CONTROL 

M o .R A L 

INSTRU:CICl'I O 
EN~IENTO 

OTRO 5 

EFECTO 

Estandarización, elaboración de Manu.! 
les de QJeración, etc, 

Acci6n rápida pare mejor control. 

Mejoramiento de Relaciones Hume.nas, -
Reci:Jcci6n de Ausentismo, Motivación -
para mejorar el trabajo, Mayor Oesarrg 
lle del Personal. 

Propuestas sobre capacitación y entre 
namiento más apegados a las necesida: 
das, análisis de problemas y sus al
ternativas de solución, etc. 

Desarrollo y mejora del M~todo de Tr~ 
bajo 1 tanto en Taller como en Oficina, 
Prevención de AccidEJltes, Elaboración 
de Nuevas Fonnas de Control de Progra 
mas de Actividades Técnicas y CUlturi 
les, etc. 
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5,6 lECNICAS UTILI7ADA5 

Les t6cnicas de los Círculos de Calidad, son las herramientas 

que. facilitan abordar los problemas, y éstas panniten visualizar

los e ilustrarlos con mayor claridad. 

Las t6cnicas más corrunes aplicadas en los Circulas de calidad son: 

1. T~cnica de Brainstonning 

2. Recolecci6n de datos 

3. Diagrama de Parata 

4, íliegrama de causa y Efecto 

s. Tticnicas de Presentación 

6, Histograma 

?. Diagrama de Control 

a. Estratificaci6n 

9, Oiagnima de Oispersi6n 

1. lECNICA C:t: EflAINSTOOt.IING. 

Es la t~cnica que se usa para sacar a luz todas las ideas del 

individuo, Ceda miembro por turno dá en voz alta una posible 

causa del problema. 

No exist:e nir:gún problema al lanzar ideas no acertadas, debido 

a que las reglas del Brainstorming no penniten ni las criticas 

ni el ridtculo, 



2. RECOLECC!Cl'l CE DATOS. 

Antes de poder iniciar el análisis del problema, se deben acum~ 

lar los datos¡ éstos frecuentemente lo hacen los miembros del -

Circulo. Por consiguiente, se necesita entrenamiento en le re

colección de datos y técnicas de muestreo pera asegurar exacti

tud y un ahorro de tiempo. 

3, DIAGRAMA CE PARETO, 

Fue diseñado para que clasificando los defectos encontrados en 

un producto por orden de importancia, se puedan atacar ~ far-

me ordenada cada uno de ellos. 

Se presenta un análisis terminado en fonne de gráfica con co

lurmas en orde-i descendente; cada colulTV'la representa un probl,! 

ma distinto, la columna más alta es la de la izquierda y es el 

problema que se resolverá primero, ya que es el más importante, 
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4 • DIAGRAMA CALGA Y EFECTO 

Como su nombre lo indica el Diagrama Causa Efecto, nos pennite 

analizar las causas una a una que intervienen en un proceso y 

que en determinado momento pueden afectarlo, se dibuja un dia

grama con la apariencia del esqueleto de un pescado, mientras 

se está haciendo el braiinstonning del problema, buscando cau

sas posibles. 

F. CE TRABAJO 

CAL.1DAD 

MATERIALES EQUIPO l.EOID Al.IBIENIT 
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5. TECNICAS OC PAESENTACION 

Le tiene que hacer varias veces al año el Círculo da calidad¡ 

efectuando una presentación nl gerente sobre la que han real! 

zado por medio de diagramas y gráficas de control, proporcio

nándole también las recomendaciones más adecuadas, 

5. H I S T O G A A M A 

Es una grc1fica que expone la distribución de algo que se ha m.2 

dido 1 cada columna del histograma representa una cierta medida, 

7 • DIAGRAMAS OC CONTROL 

Son gráficas de lineas que registran el nl'.imero de defectos en 

cada periodo (turno, die, semana, etc. l, y la diferencia entre 

gráficas, son los limites de control. 

Estas limites describen el nivel de defecto real. Se entrena 

a las integrantes del Circulo de r.alidad a usar e interpretar -

esta herramienta de prevención de problemas. 

8, ESTAATIFICACION 

Consiste en analizar los problemas existentes por partas, ya -

que dicho problema puede existir en una pequeña área de un de

partamento específico y no en todo el dapartamento. 
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9, DIAGRAMAS OC DISPERSION 

MuBStra las relaciones entre variables 

5, 7 LD5 SINDICATOS Y SU FEL)ICION 

Los sindicatos han aceptado los Círculos de r.alidad muy rápido y -

sin oposici6n, ya que se han da.do cuenta que aumentan la seguridad 

del trabajo, cuando la calidad del producto es alta y los costos -

se mantienen bajos. 

El hecho de que el programa sea voluntario, es una razón importan

te de porque los sindicatos no se oponen a los Circulas da calidad. 

Los Círculos de c.alidad funcionan igualmente bien en compañías con 

o sin sindicatos. 

5.6 ~NTAJAS Y IESl.elTAJAS 

De acuerdo a numerosos estudias que se han realizado 1 las ventajas 

de los Circulas de Calidad son: 

1. Ayude. directamente a la mejora de la calidad. 

2. Puede ser implantada con base en un programa piloto. 

3. Se aprovechan los beneficios de una inversión en capacita 
ci6n, -

4. Sa incrementa la moral de los trabajadores al aumentar el 
valor de su cCYttribuci6n. 

s. Se desarrolla al personal, al favorecer su actividad pen
sante y realizadora. 

6. Se obtiene un incremento en la eficiencia en el trabajo. 

1. Se propicia el enriquecimiento de experiencias entre el -
personal• al interactuar miembros de los círculos con no
miembros durante sus levantamientos de información. 
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B. No es impuesto a los trabajadores. 

9. Se mejora el ambiente de trabajo. 

10. Facilite la comunicaci6n. 

DES~NTAJAS. 

1. la empresa tiene que acostumbrarse a que los empleados -
traten de resolver sus problemas de trabe.jo. 

2. No todas las mejoras se traducirán en ahorros cuantitat!, 
vos. 

3. la administración tendrá que ser paciente al esperar re
sul tados, pues el trabajador empieza una nueva forma de 
participación más activa. 

a. Se tendrd que hacer reuniones en horas de trabajo. 

s. Puede ser que no tenga ~xito si los trabajadores no son 
adecuadamente inducidos. 
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VI. e o N e L u 5 I o N E 5 

1. IJia mojar productividad se obtiene mediante un adecuado 

control de los procesas. 

Una herramienta fundamental para el control adecuado de 

los procesos 1 es el control estadístico del prcceso1 b:l 

sado en las Ti§cnicas Estadísticas. 

2. Para un adecuado funcionamiento del Control Estadístico 

del procesa, es necesario mantener un ambiente en el -

cual todos impulsemos un mejoramiento que •nunca termine" 

en calidad y productividad, basado en los Círculos de -

Galidad como aspecto humano en el Control rotal de la -

calidad, 

3. El Control Estadístico del Proceso, mediante las t~cni

cas estadísticas, nos va a penni tir hacer mejoras en el 

procesa, obteniendo una mejora en la calidad de nuestros 

productos y servicios, y así obtener beneficios cano: -

disminuir costos; menos retrabajo f disminución de erro

res; evitar retrazos ¡ eliminar tropiezos; y el uso ade

cuado de tiempo ~quina, materiales. Beneficios que -

nos van a permitir mejorar la productividad. 

4. Las t~cnicas estadísticas, ddndoles un uso adecuado, -

nos pueden ayudar a la soluci6n de los problemas de CD!!, 

trol de variabilidad en la calidad de los productos ma

nufacturados, al trav~s de una adecuada tc:ma de decisi.2 

nes. 
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La soluci6n de los problemas de variabilidad requerirá -

en gran parte de la cooperaci6n de todo el personal de -

la empresa (desde obreros hasta directivos). 

Par lo tanto es necesario qua el personal esté concient,i 

za.do sobre le calidad de los productos. 

5. las Gráficas de Control, son una de las técnicas estadÍ.;! 

ticas que proporcionan inf'annaci6n útil a los ingenieras 

de cfiseño 1 de producci6n y de control de calidad¡ para -

el logro 1 mantenimiento y mejora de los niveles de cali

dad de los productos. Ya que nos muestran el comporta

miento de las operaciones de un proceso. 

6. la interpretaci6n y elaboraci6n de las grt1ficas, deberé 

hacerse por personal capacitado, de esta manera no repr.2 

santa mucha dificultad para la interpretaci6n y elabora

ci6n a los aperadores de la línea de praducci6n. 

7. Para el cliente son de suma importancia en el Estadísti

co de Calidad a cliente, ya que par media de ~ste se en

cuentra infonnado de la calidad de sus productos. 

a. Las gráficas de control, nas ayudan a evaluar nuestro -

proceso, ademt1.s, la utilizaci6n de gráficas en la evalu!!, 

ci6n de calidad de productos utilizados en nuestro proc.!! 

so nos ayudarán a evaluar a nuestros proveedores. 

9. A largo plazo el inspector do control de calidad es sus

tituido, puesto que el operador tendrá controlada su OP,! 

reci6n. 
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10. Con los ci.rculos de calidad, se puede crear un ambiente de 

trabajo adecuado en el cual todo el personal impulsen un 

mE:!joramiento constante en calidad y productividad. 

11, Con los Circules de Calidad 1 dan oportunidad de capaCitar 

a los trabajadores de una nueva manera 1 dando oportunidad 

de; desarrollar su inteligencia; cultivar su creatividad 

y ampliar su campo de actividad. 

12. Los Círculos de Calidad, resuelven los problemas que ma

yor af'ectan a su área de trabajo del trabajador, no sola

mente los relativos a calidad. 

Además de los beneficios adquiridos por la solución de -

problemas, se obtienen beneficios mayores que desprenden 

de la nueva conciaicia de trabaja. 

13. Un funcionamiento adecuado de el Control Estadístico del 

Proceso, y los Circulas de Calidad, constituyen uno de -

los mejores caminos para mejorar la calidad y productivi

dad. 
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A P E N O I C E 

ESPEClFICACIOtES TECNICAS DE PAOOUCTOO 00: FIBRA DE Vll:JJIO 

PROOUCTOO CE FIBRA CE VI~IO CCJ.40 AISLANlE lERMICO Y 

ACONOICIDNAOOO ACUSTICO 

CESOUPCION: 

PAESENTACION: 

Los eislamientos prafol"llllldos Vi traforni 450, -

están fabricados con fibl"B de vidrio aglutinada 

con resina fenólica de fre.guado térmico y mold6!, 

dos P""' ajustarse a la superiicie de la tubería 

de niedides comerciales tanto de fierro como de 

cobre. 

El Vi trofonn 49'.J se surte en fome de medias C,! 

ñas, en diversos diámetros y espesores. cada -

tramo lleva consigo dos flejes do aluminio de -

1.91 cm da ancho, con los que S• sujetan f'á.cil

•ente los preforme.dos, 
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CAAACTFRISTICAS: Conductividad ténn!ca: 0.224 RTU. in/sqft; hr. 

°F (0,0278 Kcal. m/m?.hr. •e) 8 75º F(24ºC) da 

DTIJFNSIONES: 

TOLERANCIAS: 

temperatura Promedio. 

Densidad: 5 lbs/cft(80Kg/m3), 

Absorsión de humedad: o.20.(. por volumen de 96 

hrs. a 120°F y 9'3'/, H.R. 

Corrosión de acero y aluminio: No se provees 

o acelera. 

Calor específico: 0.20 !lTU/lb/ºF, 

Valor de permeancia al vapor de agua: Con re

cubrimiento de Pyrovit, 0.01 granos par hr. 

Por pie2 por pulgada de merr: ... rio. 

Capiloridad: Desoreciable (despu~s de 24 hrs,). 

Difusividad térmica: 0.015 sqft/hr, a 75ºF -

[24°C) de temoerature promedio [0.0014 rr? /hr.), 

ASTM; Sigue la norma C-5a?-clase J 

Vitroform 450 se fabrica en longitudes de 91 cm 

pare. diámetros nominales de tubería de cobre de 

13 a 7ti mm. y en espesores de 19 y 25 mm. Pare. 

tuberías de fierro de diámetros nominales de 13 

a 305• mm en espesares de 19 ,25.38 y 51 mm. 

F.spesor -J.O a +6,0n'11 

Largo -J.0 a +3.0n'11 

Diámetro int!!_ +3.0mm 
rior. 

Densidad -10 a +·/~ 

tJSOO Y VENTAJAS: So recomienda para el aislamiento térmico de t!:!_ 

bertas que coriducen vapor, agua calie'lte, agua 

fría, l!nei!S dP. refrigeración y todo tipo de -

flu!do que intPrese maritenerle su temperatura. 
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VENTAJAS: 

• Má.>tirra eficiencia tSrmica. 

* Incombustible. 

* Oimensionalmente estable. 

• Inorgánico. 

* N':l favoreca la corrosi6n. 

* Fácil de instalar y manejar. 

* Económica. 

La variación eri didmetros y espe!!iores pennite -

colocar un prefonnedo encirre de otro 1 cuando el 

espesor requerido sea rreyor e los obtenidos "º!: 
mei:lmente. (véase tuberías anidadas·.). 
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TABLA PARA ANIDAMIENTOS DE VITROFORM' 

Oiimruonom1n1I ESPESOR NOMINAL DE FIBRA DE VIDRIO 
drl Tubo -

"''• , .. 2112·· 3" 31/2" .. 41/2" , .. ,. 
1/211/2S NO NO NO NO 

1/2r.IS 1nx1 s llh 1 s 1lnx1 s 
1/2 12.7 2112r. 1 s 21/h1112S 21/2. 2 s 3 in. 2 E ,,. 19.1 NO NO NO NO NO NO NO NO 

1.1 ins 1 "'s lx L s 
2!:1.4 ldS l•I 

., 
1x1 lnS 3'• ,_ s 311112S NO NO 

3 xi s l• 1112S 4 1t l 1/ZS .. , 5 ll2 s '" s 
11/4 32.0 NO . NO NO NO NO NO NO NO 

1112• 1 s 1112"1 . s 1112x1S 
. 

11/2 38.Q 31/2z1E l 1/2x 11/2E 31/2"2E NO NO NO NO NO 

2x 11/2S 2x2S 
51.0 ,,, . s. 2. Ll/25· h2 s 2 ll2 s NO 5• 11/2S 6x2S 

4. 11ns 5 x 1 lnS 6x11n5 6 .2 s ,,, s 10•2S 

21/2 64.0 s -' ··NO •. · . NO·-. :,.NO NO NO NO NO 

.· .... ,J 
::s 

l 111ns J .-1112s 
l•I 3 11112s- .,, s NO NO NO 

76.0 !j. 11/25 6 .. 11/2S ,,, B • 11/2S 

-··-· 4•1-' s 411·-:s .. , - s I_- 4 ·11 2 s .. , s 
102.0 s ..• 6 • 11125 · 6!' 2 : S, 81.'11/25 B • 2 S BI 21/2 E NO NO 

.. 
Sa11/2S s., 112"$ 5:11112$ NO NO NO 

121.D s. Btl.' s - 81111/2S: 8" s NO 

;&1'1. 

,,, s. 2 s 
-s·x1 .s ,,, s 6 ,, s 10.1 s NO 

1S2.0 8. 11/2$ ª" 10.11n s 10 " s 10. 21/2 E IO:r. 2 S .. , s ª" 'OS·" ··:a.2 s 8 " s .. , s NO NO 
203.0 10x11/2S 1li1 ·s IZ.11/25 12 ,, s 12x2 112 E 

1011 s 10x 1 -, 1011 s NO NO 
10 254.0 12 J. l 112S 12•2 s 10x21/2E NO NO 

~ VITROrOllM STAJ'IOARQ, 

" VITROFORM EWt''''l, 
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LIMITACIONES: El Vitroform 4:il podrá usarse para aislar tu-

ber!as que operen en temperaturas de -84ºC -

hasta 232ºC (-12DºF hasta 400°F) su almacena

je deberá hacerse en lugares protegidos de lo 

intemperie. 

ESPECIF1CACIONE5 1, La superficie de las tuberias deberá en-
PARA IN5TALAA 
VITROFORM 

centrarse completamente limpia y seca an

tes de colocar el aislamiento. Es reco-

mendable aplicar una mano de pintura ant,! 

corrosiva a la superficie del tubo. 

2. Cuando le superficie de le tubería est~ -

lista para ser aislada se aplicará el ai;! 

!amiento Vi troform de acuerdo con el esp.2 

sor indicado, seleccionando de acuerdo a 

las tablas segón se trate de bajas o altas 

temperaturas. 

El Vitroform se instala colocando las me

dias cañas en torna a le tubería. Si se 

recubre con manta, ésta deberá res tirarse 

y aplicar sabre ella los 'flejes de alumi

~io 1 o bien alambre galvanizado can obje-

to de que el aislamiento quede sujeto fir, 

memente a la tubería. 

3. Para los acabados finales se recomiende -

tomar en consider!lci6n !:ti le instolaci6n 

es fría o caliente, si está en el interior 

n a la intemperie, si hay o no cierto ab!:!, 

so mecánico. 
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4. Si la instalaci6n es caliente y esb1 situ_I! 

da en el interior y donde no esté sometida. 

a ning6n abuso mecánico 1 podrd dejarse la 

cubierta de manta como acabado final. O si 

se prefiere, se podré.n aplicar dos manos -

de pintura impenneable como acabada final 

sobre la manta. 

5. Si la instalaci6n es caliente y astc1 situ!!. 

da en el interior, pero donde exista abuso 

mecdnico 1 se recomienda protegerse con un 

recubrimiento rígido cano lámina galvaniz,! 

da o de aluminio 1 en el espesor que se pr!!. 

fiera. Generalmente es de calibre 25 a 32. 

Los traslapes de las láminas deberán ser -

al menos de 2 11 (5.1 cm}. Las láminas se s~ 

jetarán con flejes galvanizados o de acero 

inoxidable de 3/4" (1,27 cm) colocados de 

9 11 e 12" (22.9 a 30.5 cm) centro a centro. 

6. Para instalaciones calientes a la intempe

rie, el aislamiento deberá protegerse como 

se explic6 en al punto 5, pero sellando -

las juntas de las chaquetas de lémina con 

un impermeabilizante de reconocido presti

gio, 

?. Para instalaciones frías se recomienda el 

uso del Vi troform can cubierta de Pyro-Vi t. 

El Pyro-Vi t actúa como barrera de vapor -

con una pennanencia de 0.01 gramos por hr. 

por pia2 por pulgada de mercurio. 

Todos lo!i materiales aislantes en el mer~ 

do para instalaciones frías requieren de -
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barrera de vapor que evitará condP.nsaciones 

o f'ormaciones de hielo dentro del aislarnie~ 

to, 

B. En instalaciones frías interiores sin abuso 

mecánico se podrá instalar el Vitroform 1 d!! 

jando como acabado el Pyrovit con sus jun

tas longitudinales y trensversales debida

mente selladas con un material que constit!;! 

ya barrera de vapor. los flejes ayudarán -

también a mantener la cubierta. 

9. Pare instalaciones frías a la intemperie se 

recomienda instalar el rmterial en la forne. 

descrita en el punto 8, pero protegiendo la 

instalación con una chaqueta de lámina galv!!. 

nizeda o de aluminio, calibre 26 a 32, como 

se mencionó en el punto 6. La chaqueta met4 

lica va sobre la cubierta de Pyrovit, debi

damente sellada como se mencionó. 

Las .Juritas de la cubierta mettilica deben ª!! 

llerse con un material impermeabilizante. -

Es muy importante que la barrare. de vapor -

no tenga ninguna perforación y si la hay, -

deberán sellarse perfectamente. 
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OESCRTPCION: 

P'IESENT~r.!11~: 

CARACTERISTICAS: 

DIMENSIONES: 

TOLFRANCIAS: 

VITRCFIJ'lM eso 

Aislamiento preformado para tuberies, fabricado 

con fibra de vidrio aglutinada con una resina -

especial para soportar altas temperaturas y mo! 

deado pere ajustarse a la superficie de la tub! 

ria de medidas comercie.lP.s. 

Se surte en forme de medias cañas de 91 cm. de 

longitud en diversos diámetros y espesores. ~ 

da preformado va acompañado con dos flejes de -

aluminio pare sujetarlos. 

Conductividad tennica: a O.O?.?B lc:cal m/hr ~ °C. 

(D.224 BTU in/hr.sq.ft.°F) a 24ºC (?5° F) de -

temperatura promedio. 

Densidad: 80 Kg/m3 (Slb/cu.ft.). 

Corrosión de acero y aluminio:· No se provoca o 

acelera. 

capilaridad: Despreciable (después de 24 hrs.). 

Cumple can la norma ASTM C547-?7 materiales el~ 

se 2. 

Vitroform 850 se fabrica pare diámetros nomina

les de tuberías de fierro de 19 a ?Ell. nrn. En -

espesores de 25, 38, 51 . 63. 76, 89 y 102 mm. 

Espesor -3,0 

Largo ..0.3 

Diámetro interior -O ..0.3mm 

Densidad 
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USCE V ~NTAJAS: Este producto es ideal para aislar tuberías calie!! 

tes en plantas termo-eléctricas, en la industria -

petroqu.!mica y en todas aquellas aplicaciones en -

las que se requiera aislar tuberías que conduzcan 

fluidos con tfJTlperaturas hasta de 454ªC (600ºF), 

Ventajas que ofrece Vi trofonn 650: 

* Maxima eficiencia ténnica. 

* Inconbustible, 

* Oimensionalmente estable. . Resistente al impacta . 

* Inorgánico. . No favorece la corrosión. 

• Fácil de instalar y manejar • 

* Económico. 

ESPESCRES Temp. de hasta hasta hasta 

RECMN!ll\81..ES: Operación 2aJºC(500°F) 371ºC(?00°F) 454°C(600ºF) 

Oiám, Nominal Esp.Rec. Esp,Aec, Esp.Aec, 

in in in in 

19 3/4 51 2 51 2 63 2 1/2 
25 51 2 51 2 63 1/2 
32 1/4 51 2 51 2 63 2 1/2 
38 1 1/2 51 2 51 2 ?6 3 
51 2 51 2 6J 2 1/2 ?6 3 
6J 2 1/2 51 2 6J 2 1/2 ?6 3 
?5 3 51 2 ?5 3 89 3 1/2 

102 4 51 2 76 3 69 3 1/2 
12? 5 6J 2 1/2 ?6 3 102 4 
152 6 6J 2 1/2 76 3 102 
203 8 6J 2 1/2 89 3 1/2 102 4 
254 10 53 2 1/2 89 3 1/2 114 4 1/2• 
304 12 53 2 1/2 89 3 1/2 12? 5. 
355 14 53 2 1/?. 89 3 1/2 12? 5 • 
406 16 63 2 1/2 69 3 1/2 12? 5 • 
45? 16 6J 2 1/2 89 3 1/2 12? 5 • 
508 20 53 2 1/2 89 3 1/2 127 5 • 
559 22 63 2 1/2 89 J 1/2 127 5 * 
610 24 63 2 1/2 89 3 1/2 127 5 • 
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LIMITAC!Cl'lES: 

* Instálese en dos capas, la primare en tres pul, 

gadas de espesor y la segunda con aislaform o 

anidado. 

Estos espesores pueden variar con las condiciones 

de cada proyecto. 

Nuestro Oeoartamento Técnico le prooorcionaré la 

asistencia necesaria para optirTlizer costos de af! 

Quisici6n y operación. 

No debe usarse para tempera turas de operación ª!::! 

periores a ~54°C (850°F), ni inferiores a -84ºC 

( 120°F). 

Cuando el. producto está e)(puesto a una temperat!:! 

ra de 454°C (B50°F) el producto sufrirá lo sigui"!! 

te: 

a) Desprendimiento de humo en cantidad minima -

durante 12 minutos, después desaparece. 

b) Un &1% de su espesor del lado caliente sufr! 

rá descomposición de binder, 

c) LB resistencia mecánica no es afectada nota

blemente por la descomposición del binder. -

La descomposición del binder es la evapora-

ción del aglutinante de la fibra, quedando -

de un color blanco. 

Nota: Esto no afecte la funcionalidad térmica -

dP.l aislante, su almflcenaje deberá hacerse en l!:_ 

garcs protegidos de la intemperie. 

ESPF:r.tl'!r,AC!~S: 1. 
O<: T"5TAl.}ICIIJ"I 

LB suoerfic ie de les tuberías deberá en con-

trerse perfecteme.,te linioia y sP.ca antes de 

colocar P.1 aislamiento. 
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2. Aplíquese Vi trofonn 89J en el espesor selec

cionado en la table colocando las medies ca

ñas en torno a la tubería. Si se recubre -

con manta, ésta deberá res tirarse y aplicar 

sobre ella los flejes de aluminio, de 1.27 -

cm. colocados de 22.9 cm. a 3).5 cm. centro 

a centro, o bien, alambre galvanizado, con -

objeto de que el aislamiento quede firmemen

te sujeto a la tubería. 

3. En la seleccidn de acabados finales t6mese en 

cuenta si la instalaci6n está en el interior 

a la intemperie y si se verá sometida a abuso 

mecdnico. 

4. Si la tubería está situada en el interior y 

no se encuentra sometida a abuso mecánico pg 

drá dejarse una cubierta de manta como acab:!!, 

do final o, si se prefiere, aplicar sobre la 

manta dos manos de pintura impermeable. otra 

práctica muy común consiste en aplicar una -

mano de almidón para hacer que la manta se -

restire perfectamente. 

s. Para instalaciones que tienen que soportar -

abuso mect.1nico se recomienda protegerla con 

chaqueta de lámina mett1lica (lámina galvani

zada o de aluminio, generalmente en calibres 

26 a 32). Los traslapes de las láminas deb.2, 

rán ser por lo menos de 5 cm. las chaquetas 

se sujetarán con flej~ galvanizados o de -

acero inoxidable. 
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6. Para tuberías con venas de vapor longitudinales, 

con un cuchillo hO.gase una ranura longitudinal 

para alojar a la vena. En los casos en las que 

la vena sea helicoidal, seleccionase un Vi tro

form SEO con un diámetro interior mayor y 1 en -

casa de quedar algún hueco, rellénese con fibra 

blanca RW-4200, 

7. En tuberías situadas en la intemperie las jun

tas de las chaquetas deberán ser bata~guas y, 

en ceso necesario, podrán sellarse con algún i!!!, 

permeabilizante de reconocido prestigio. 

CCJ'·ll:U:TIVIDAO TERMICA VITRCFIJAM e&l 

. . ................................... . . . . . . . . . . . . - . . ·•-· . . .. . . . . . . . 
............. 1 ••• -· •••••••••••••••••••••••••• •.•• •••••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............................................................. . . . . . . . . . . . . . . . . 
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RW - 4:130 y RW - 4000 

COLCH!l'IETAS AAWIOAS 

OF.SCRIPCtD'I: Aislamientos fle><ibles dA fibra de vidrio eglutinada!S 

con aceite lubricante para protegerlas de la abrasión 1 

con distintos recubrimientos metálicos en ambas caras. 

PRE581TACID'I: F:n forma de colchonetas en dos diferentes densidades y 

con los siguientes armados metálicos que facilitan su 

instalación formando una base aorooiada para loe aca-

bados. 

Tipo 1: cara extef-ior con metal desplegado 1) 

cara interior con malla de gallinero 

Tipo 2: cara e><terior con malla de gallinero 

cara intP.rior con malla de galliriero ?.1 

Tipo 3: cara exterior con metal desplegado 

cara interior can metal desplegado 

CARACTEGISTTCAS OF 
LOS GECUBRil,IIENTOS 

MBtal desplegado 

barnizado de 600 gr/.?-

y 2.sx 1.3 cm. 

Malla de gallinero 

calibre ?2 galvanizado 

de ?.5 6 1,9 cm. 

Tipo ll: cara exterior con metal desplegado 3) Alambre galvanizado 

cara interior con alambre pespunt~ 

do o tiras de metal desplegado 

calibre 18,20 6 22 

El tipo 1: es el más usual. La cara exterior con metal desplegado feci 1.1 

ta la colocaci6n del acebado. 

El tipa 2: se recol"lie.,da cuand':I se necesita una superficie elástica que 

se adapte a las irreguleridade"3 de las superficies de las -

equipos. La malla de galliriero na retiene los acabadas us~ 

lP.S pera podría usarse lámina metálica. 
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El tipo 3: SP. recomienda donde se requiere una colchoneta de gran rig! 

dez El rnetal desplegado eobre la superficie caliente es -

vente.josa porquA forrra cámaras de aire. El metal desplega

do exterior facilita le instalación de los ecabadoa. 

El tipo 4: se recomienda para tuberías o er:iuipo con curveitura pequeña. 

CARACTEAIST!CAS, 
Oif.ENSICJ>IES V 
TOLERANCIAS: 

W.TERIAL Df'~SIDAD CDNDUCTIVI[ll\0 ESftSOA ANCHO LARGO 

kg/m3 lb/pi.,3 TEAMICA cm cm cm 

;l. k 

Kcal-m ~ hrñToC p F' 

AW-4300 48, 3.0 0.02?2 0,:?25 2,5 B 10.2 51 244 

AW-4600 95 6,Q 0.0280 0,223 2.5 a 10.;? 51 ?44 

Tolerancias :1:1ot. ±1o% - -- - - - 0,3 s±0.5 :!,lJ.5 ±Q,5 

USCS Y VENTAJAS: Constituyen un producto ideal para el aislamiento de 

equipos industriales que operan e altas temperatures 

hasta de 538'C ( 1DOOºF). Son especiales pare equipos 

que presentan superficies irregulares. Por eus care.g 

teristicas. las colchonetas ennadas de fibra de vidrio 

blanca se usan en el aislamiento de calderas, hemos 

industriales, etc. 

VENTAJAS: 

* Alta eficiencia térmica. 

• Resistencia a la vibración. 

* No favorece la corrosión. 

* Fácil instalación. 
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ES~OORES 

RECtJENllABLES: 

* Obtención de acabados tersos. 

* larga duración. 

* Economía. 

TABLA "A" 
"Espesores" recomendables para tuberías (cml 

Temperaturas 
de opera e ión 
ºC ºF 

hasta 121 hasta 2!D 
121 a 177 250 a 350 
177 a 232 3!D a 4!D 
232 a 288 450 a 550 
?88 a 343 550 a 650 
343 a 399 650 a 750 
399 a 454 750 a 850 

Oiam. tuberías 
5.1 a 10.1 cm 

(2 a 4") 

2.5 (1•) 
3.8 (1 1/2") 
3.8 (1 1/2•) 
3.8 (1 1/2") 
5.1 (2•) 
5.1 (2") 
6.4 (2 1/2•) 

454 a 538 850 o 1000 7.6 (3") 

TA 8 LA 

Oiam. tuberías Diam. tuberías 
11.4 a 1s.2 cm 1?.? cm o más 

(4 1/2 a 6") (7" 6 más) 

2.5 (1") 2.5 (1") 
3.8 (1 1/2") 3.8 (1 1/2) 
3.8 (1 1/2") 5;1 (2•) 
5.1 (2•) 5.1 (2•) 
5.1 (2•) 6.4 (2.1/2) 
6.4 (2 1/2•) 6.4 (? 1/2) 
6.4 (2 1/2•) 7.6 (3") 
7.6 (3") 1C.1 (4") 

• 8 • 

"Fsoesores" recomendadas oara equipos con 
tempP.raturas hes ta de 539ºC ( 1r:on°F) 

Tempera turas espesor recomendado tem. aprox. de 
de operación superficie obtenida 
•e ºF Pulg cm •e •F 

ha~ta 93 hasta 200 2.5 35 96 
93 a 149 201 a 300 1 1/2 3.8 38 101 

150 a 204 301 a aoo 2 5.1 41 106 
205 a 260 401 a 500 2 s.1 48 119 
?61 a 315 501 a ElJO 2 1/2 6,4 50 ·123 
315 a 371 601 a 700 3 7.6 54 130 
372 a 426 701 a roo 3 1/2 8.9 57 136 
4?'7 B 482 901 B 900 4 10.1 51 142 
483 a 532 901 B !CID 5 12.7 61 142 

UMITACI™ES: Producto diseñado para aislar equipos ca U entes o tuberías 
i:iun operan hasta 538ºC ( 1000°F}. 
Fl material no debP.rá ester a le intempnrie durante su al~ 
cenamiento o instalaci6n ~ 
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F•Pf'CIF!rAr.!C'lF5 
DE IN5TALAr.TON: 1. Se selecciona el espesor de las colchonatas a~ 

das de acuerdo a las tablas A o B. según se treta 

de equipo o tubería caliente con temperatura he~ 

ta da 1000°F. Deberá seleccionarse el tipo de r! 

cubrimiento de acuerdo e la tebla entes incluida. 

2. Sobre la superficie de le tubería o equipo calie!! 

te, limpie y seca se aplican las colchonetas. 

En equipos redondos dn IT85 de 3511 de diámetro e><

terior, se fijan mediante flejes metálicos de 3/a11 

a distancias de 12" a 18" entre centros. 

Los bordes meta 1 icos son un idos a tope y atados -

con alambre galvanizado destemplada de calibre -

Nº. 16. Las colchonetas deben unirse entre sí -

tambien con alambre galvanizado. 

En superficies grandes plenas a irregulares. las 

colchonetas deberán fi,iarse sobre sujetadores sol 

dados apropiados a distancias de 12 11 a iB" e~tre 

centros, A tense los bordes QUe se unen a tope en 

su debido lugar. las colchonetas deben unirse B!J. 

tre si a tope con alambre galvanizado Nª, 16. En 

equipos grandes a temperaturas de más de 600°F se 

requieren juntas de expansión a no nés de 16 pies 

entre centros. 

AltP.rnativas para fijar las colchonetas armadas. 

Con alambre soldado a la 
superficie del equipo, 

Espiga de cabeza grande 
soldada a la superficie. 

Perno soldado ü la super LengDeta solclade con -
ficie con rondana y tuerca. rondana. 
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3. ~n equipos calientes bajo techo: se Aplica una capa 

de 1/2" de cemento aislante y se de ja secar. Este 

puede constituir el minimo acabado. Si se prefiere 

uno mejor. aplíquese encima del anterior un adhesi

vo de bese resine. manta de 6 a A onzas y finalmen

te un adheei va aislante. 

En ~uipo9 a la intemoerie: aplíquese con llana dos 

capas de impenneebilizante a base asf'al to o vinilo 

que sea resistente a le intemperie, de 1/011 cuando 

menos, P!"eferi!Jlemente can un tejido de fibra de v! 

dric entre las 2 capas. 

4. Pe.m ~uipos fríos bajo techo: aplíquese una capa -

de 1/2" de cemento aislante sobre la colchoneta 1 d_i 

jese SBC8r, adhiérase Foil de aluminio de 0.0025" -

traslapando las .1untas 3" y sellando con un material 

que sea barrera de vapor, apliquese adhesivo aisla!!_ 

te a base de resine. manta de 6 a 8 oz y una capa -

final con brocha del aehesivo aislante. 

S. Para equioos f'rios a la intemperie: se aplica la -

cape de 1/211 de cemento aislante. Déjese secar. 

Con llana se apl!cal"I 2 capas de 1/B" de espesor de 

material impeTTneabiliza,,te asfáltico o vin!lico. -

Adhiérase foil de aluminio de 0.0025" traslapando -

3" y sellando con un material que sea barrera de V2, 

por. Apliquese con llana dos capas de 1 /8" de espe

sor o más de u,, imperi11eabilizante asfciltico o viní

lico con tela de vidrio entre las dos capas. Deberá 

tenerse cuidado de na romper el foil de aluminio. 
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l);:SCAIPCICJ>I: 

P<lESENTACICN: 

CAAACTEgl STICAS: 

Dlt.IE~SIO'lfS: 

A I S L A F O A M 

Aislamiento de fibra de vidrio aglutinada con una -

resina espacial para soportar altas temoeraturas. -

Consistente en tires de fibra semir:!gida adheridas 

a un foil de aluminio, orie.,tadas perpendiculamen-

te a su superficie lo cual, a un tiempo, lo hace -

f'le><ible para adaptarse alrededor de las tuberías y 

le prooorciona la resistencia mecánica necesaria ~ 

ra hacerlo dure.ble y presentable. 

Se fabrica en rollos en diferentes espesores y lon

gitudes, cada rollo de Aislaform se surte acompañado 

de un rollo de cinta autoadherible pare sujetar y -

sellar el aislamiento. 

Densidad Conductividad térmica 

kg/m3 lb/pie3 ~ ~ 
hr. m ºC hr sgftºF 

48,0 3,0 0.03345 o::no 
Tolerancias ± 10":(, 

El valor de la densidad es nominal el con~roL d~i Pl"!! 

dueto se realiza sobre la conductividad ·té~ic~· a 

Tolerericias 
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Espesor 
cm 

3,A 

s.1 
5,3 

Ancho 
cm 

. 91.4. 

Longitud· 
cm· 

8?3 
510 

·. 792. 
?,6 '9Í;Íl i ,ó 640 

--0.3 ajq.¡; ,~:tdi_3:;l0: "'' ,'.()'~ +15 



USOO Y \.9HAJAS: 

Oiam. 

mm 

203 
25'1 
305 
156 
ll05 

45? 

608 
510 
75?. 

Este producto esta diseñado para usarse como aisl!!, 

miento tánnico en tuberías de 20.3 cm (8") en ade

lante, se corta y adapta a la superficie de tube-

r.ías fácilmente. Puede usarse pera aislar bridas, 

válvulas, grupos de tuberlas y tuberías con venas 

de vapor. Puede aplicarse sobre aislamiento exis

tente para incrementar el espesor y satisfacer las 

necesidades de conservac:i6n de energia. Este pro

ducto es dimensionalmente estable, no favorece la 

corrosi6n 1 bacterias, hongos y está clasificado -

como incombustible. Con este producto se elimina la 

necesidad de tener existencias de una gran cantidad 

de preformados para tubería 1 reduciéndose con esto 

espacio pera almacenaje y la inversión en inventa

rios. 

Sajo costo de instalación par lo sencillo de sus -

técnicas de aplicación, mayar resistencia ténnica. 

ESPESORES RECDl.'ENOADOS PARA 
AISLAR TUEERIA Cetl AISLAFORM 

hasta hasta hasta hasta hasta hasta 
1?1ºC 1ll9°C 204°C 2ro 0 c 371°C 454°C 
(200°F) (JGDºF) (<UJ0°F) (500°F) (700'F) (850°F) 

mm mm mm mm mm 

38 51 59 75 102 114* 
18 51 59 75 102 114• 
38 51 59 76 102 114• 
.1A 51 59 ?5 102 12?• 
39 51 69 ?6 114• 12?• 
38 51 59 89 114* 12?• 
38 59 75 89 114! 127• 
35 69 75 89 114* 12?• 
38 59 75 89 114• 127• . Requiere anidarse • 
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l.It.IITACI!Jr>ES: 

ESPECIFICACICJlES 
llE INSTALACION 

No deberá instalarse en tuberías cuya t9Tlperatura 

de operación sea superior a 454ªC(B9J°F). ni inf.!! 

rior e -51ºC(-ó0°F). 

cuando el producto está sometido a una temperatu

ra arriba de los 26Cl°C[9JO'F) 1 el aglutinante de 

la fibra de vidria sufrirá una descomposiciOn que 

consiste en que la superficie interna del aislan

te cambiard de calor caf~ claro a color blanco, -

esto disminuye ligeramente su consistencia pero -

no afecta la funcionalidad tlirinica del aislante. 

El material no se recomienda para tuberías de di! 

metros menores a las mostradas. en la siguiente -

tabla: 

Diámetro Espesar 
mm mm 

203 38 
254 51 
305 63 
356 ?6 

Solo se requieren: cinta mlitrica o regla de long! 

tud mayor e 92 cm; marcador; cuchillo y engrepad.2 

ra, 

1. Córtese el material a lo longitud que se indi 
ca en la tabla o que resulte de aplicar la : 
fórmula, 

2. Aemul3vase la fibra de vidria de tal forma que 
en un extremo se deje una pcataña de ?.5 cm -
[3") de anclio. 

3. Colóquese el a.islamiento alrededor. de la tub.§ 
ría. 
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4. Siempre que el foil de aluminio vaya a quedar 

cano acabado final 1 la pestaña deberá engrapar; 

sa sellándose las juntas con cinta adhesiva 1 -

sólo en el caso de aue inmediatamente se fuera 

a colocar un acabado de lámina o mastic podrá 

omitirse el engrapado y en este caso deberá C,2 

locerse un pedazo de cinta adhesiva e manera -

de fleje en la parte central del tramo. 

En el caso de tuber!as frías deberán sellarse par

f ectamente las juntes o cualquier perforación con 

material bituminosa que constituya barrera de va-

par. 

En las tuber!as calientes podrá dejarse como acab!!, 

do el foil de aluminio como ya se mencionó 1 o apl! 

carse chaqueta de lámina o un acabe.da impermeable 

dependiendo de las necesidades de la instalación. 

Longitudes a las que debe cortarse el aislafonn 

diámetro E s p e s a r e s 

nominal cm 3.8 cm 5,1 cm 6.3 cm ?.6 cm 

20,3 100 108• 115* 124* 
25.4 117 125 133* 141* 
30.5 133 141 149 157* 
35.d 143 151 159 157 
40.5 159 15? 175 183 
45.7 175 183 191 199 
50.8 191 199 207 215 
51,0 223 231 239 247 
75.2 271 271 28? 295 

Para diámetros que no aparecen en esta tabla usar 
la fónnula: Longitud en cm. ss (diámetro exterior -
real de tubería en cm. + 2 espesor en cm. )3.1416+?.6 
No debe olvidarse remover una tira de fibra de vi
drio de ?.5 cm., de ancho con objeto de dejar una 
pestaña en uno de los extremos. 
* Estos diámetros resulta un poco más dificil ins

talar.. Se recomienda Vi trofonn 45) o Vi troform 
B9J en su lugar. 
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OESCAIPCICN: 

PAEEENTACIO\l: 

CAAACTEAISTICAS, 
DI'-ENSID'ES Y 
TOLERANCIAS 

USOS Y VENTAJAS: 

V T A O T E. A M 

Aislamiento tennoacústico flexible de fibra de vidrio 

aglutinado con una resina fenólica tenno fija. 

En fonna de rollos recubiertos en una de sus caras con 

una película vinilica flexible de color blanca. E~te 

recubrimiento sobresale S cm. en ambas orillas de los 

rollos, lo cual es aprovechado para instalar el mate

rial, 

OENSIDl\D 

kg/m3 lb/pieJ 

20 1.25 

TOLERANCIAS 
+-1C!J(, + -1Clj(, 

COllOUCTIVIDAD 
TEAMICA 

i\ K 

Kcal-m BTU in 
hr m20c hr sq ftºF 

0.0316 0.255 

ES~- LAA-
SCJlES ANCHO GO 

cm, cm, cm, 

2,5 y 5,1 110 1524 

..(),Ja + 0,6 +-0.6 -Oa+3l 

Conductividad térmica a 24ºC(75°F) de temperatura promedio, 

Se usa como aislante tennoacústico en techos de naves in
dustriales proporcionando les siguientes ventajas: 

* Mayor confort durante el año. 

* Costos más bajos de calefacción o aire acondicionado. 

* Uás reflexión de luz. 

* Mejor apariencia. 

• Incombustible. 

• No causa corrosión en cobre, acero o aluminio. 

• Larga duración. 

* Efectiva barrera de vapor por su película plástica. 
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ESPECIFICACICJ<ES 
DE INSTALACICJ< 

1 • FIJAR EL F.X TAEl,10 oc L vnqoTERll 

E! oxtr:emo debe fijarse de tal forma que el material 
:¡uede sujeto a .lo largo de todo su ancho, paru que al 
tensarlo no se produzcan concentraciones de esfuerzos 
qui'.! puedan dañarlo. 

2, OESE~JRDLLAR 

Esta· operación debe realizarse dando una ligera tensi6n 
al material 1 con objeto de que su superficie sea prácti 
cemente plana, 

3, UNIR LA PELICULA OC PVC CCJ< LA OCL ROLLO QUE SE Ell_ 
TENOIO ANTERIORl.~ENTE. 

Puede usarse grapas o pegamento. 
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lIMITACICH:S: 

4, GDLCCAA LA LA•~ItlA 

Fijándola a la estructura y sellando juntas. 

Este procl..rcto no deberá exponerse a la intemperie durante 

su almacenamiento o instalación. 

El° producto está garantizado pera recuperar el espesor -

nominal dentro de las tolerancias establecidas cuando es 

desenrollado, siempre y cuando no haya e)(.cedido un perío

do de seis meses despulis de haberse fabricado. 
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De:SCAIPCICJ.I: 

PAE!ENTACICJ.I: 

CAAACTEAisTICAS: 

AF - 4000 AF - 7000 

AISLAMIENTOS 

!EMIAIGIOOS Y AIGIDOS 

Aislamientos tennoacústicos de color amarillo, fabricado 

con fibra de vidrio aglutinada con resina fen6lica de -

fraguado t6rmica. 

Se presenten en placas semirigidas y rígidas en varias -

densidades, medidas y espesores que satisfacen los requ.2 

rimientos de aplicación. 

Osisidad Conductividad Térmica 
~Jaterial kg/nr3 lb/pie3 :l k 

l<cal m BTU in 
hr 11\2 •e hr pie2 •F 

AF-4100 16.0 1.0 0.0341 0.275 
AF-4150 24.0 1.5 O.O:IJ6 0.247 

AF-4200 32.0 2.0 0.0291 0.235 

AF-7400 64.0 4.0 0,0301 0.243 
AF-7éll0 96.0 B.O 0.0276 0.223 

Las conductividades ténnices están <ladas a 24°C(75°F J de 

temperatura promedio. 

Absorción de 1-llmedad: Menos de :!fo en peso, durante 96 hrs 

e 49ºC(120°F). 
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OIMENSICf.JES Y 
TOLERANCIAS 

Espesor Ancho Largo 
'.1.:iterial cm cm cm 

RF"-4100 2.5,3.8 y 5. 1 51 122 
RF"-4150 2.5,3.8 y 5.1 51 122 
RF"-4200 2.5,3.8 y 5. 1 51 122· 
AF"-?400 2.5 y 3.s 51 122 
RF"-?6JO 2.5 y 3.8 51 122 

Tolerancias: Materiales RF~OOO 
Espesor: 
**Empaque estandard +/-D.3 cm 
Empaque a compresi6n, el máximo espesor no -
debe exceder al nominal en +/-D.3 cm, 

Ancho: -0.3 a+ 1.0 cm 

Largo: -0.3 a + 1.D cm 

** Nota: Se considera empaque estándard para 
materiales semir!gidos tubos de po

lietileno calibre roo con los extra 
mes abiertos y para materiales r:tgi 
dos papel semikraft (27 lb/pulg2 d; 

resistencia mínima) 

Nota: Después de remover el empaque a com 
presi6n y dejar caer el material : 
desde una altura de ro cm., el mat~ 
riol debe recobrar el espesor en la 
sigu!Mte forma: 

1. Las piezas medidas al menos deben 
recobrar el 9'31/a del nominal. 

2. ~ de las piezas deben recobrar 
el espesar nominal o más 

3, Las piezas que excedan del aspe-
sor nominal deben ser capaces de 
comprimirse al nominal aplicando 
una presión o carga que no excede 
de 10 lb/pie2. 

Tolerancias: Materiales RF'-7000 

Espesor: -0.1 a+0.3cm, 
Ancho: - 0,3 a + D.6 cm. 
Largo: - 0.3 a + o.5 cm, 
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USOS Y VENTAJAS: 

REC!J31UMIENTOS: 

Constituyen el aislamient;o ideal para aparatos domés

ticos como refrigeradoras, congeladores 1 cuartos fri

goríficos, camiones fríos, furgones, etc. 1 así mismo 

de equipos que operen en rangos de temperatura de -SaºC 

Por sus características acústicas son apropiados para 

tratamientos acústicos de salones, auditorios, cines, 

estudios de radio y televisión, etc. y en fonna espe

cial para este propósito se reccrnienda el material s~ 

mirigido RF-4200, cuyo coeficiente de absorción de S.E, 

nido es de 0.92 a 500 ciclos en un espesor de 2.5 cm. 

Ventajas: 

• Máxima eficiencia térmica: Lo cual se traduce en 
menores espesores necesarios y menor costo. 

* Inccrnbustibles: Lo cual evite accidentes y grandes 
p6rdidas. 

* Elasticidad: Propiedad de le fibra de vidrio que -
hace que ocupe plenamente los espacios 1 sin dejar -
huecos sin aislamiento. 

*· Dimensionalmente estables: No se deforman, alargan 
o contraen o agrietan. 

* Inorgánicos: Lo cual asigna su larga duración ya -
que no procrea hongos y bacterias. 

* No favorecen la corrosi6n: En cobre; acero o alumi
nio. 

* Fácil de instalar y manejar. 

* Económicos. 

* Puede empalmarse para formar el espesor requerido. 

Los materiales AF-1000 y RF-7000 pueden ser surtidos -

con recubrimiento de neopreno que se aplica a raz6n de 

500 gr/~. Se usan pare tratamiento interior de duetos 

de aire acondicionado. Es aconsejable el material RF-

4200 hasta velocidades del aire de 1200 f .p.m. Para -
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ESPESORES 
AECCJIENDABLES 

velocidades más altas y hasta 0000 f.p.m. y bajo espe

ciales y estrictas especi ficeciones, son recomendables 

los materiales rígidos RF-?000. El producto puede SC!r 

colocado con seguros mecánicos o con adhesivos compatá 

bles con la fibra de vidrio. 

Para al tas temperaturas 

Temperatura Temperaturn Espesor 
de de recomendado 

~eraci6n °C l)Jeración ºF cm. P.C. 

liasta 55 hasta 149F 1.9 231 
de 55 e 93 de 150 a 200 2.s 298 
de 94 e 149 de 201 a 300 3.8 395 
de 150 a 204 de 301 a 400 6.4 344 
de 205 a 232 de 401 a 45D ?.5 331 

Para bajas temperaturas 

Condiciones de humedad 90'/o H.R. 8fl/, H.A. BD'Ío H•'l. 
temperatura de operación E.A. E.A. E.A. 

•c ºF cm. GC cm GC cm GC 

Hasta 10 hasta 50 5.1 3? 2.s 71 1.9 95 
de 9 a 1 de 48 a 33 ?.ó 38 3.8 74 2.5 110 
de o a -17 de 32 a 1 10.1 48 6.4 76 5.1 95 
-18 a -34 deOa-30 14.0 49 8,9 7? 6,4 105 
-35 a -51 -31 e -60 1?,8 50 10,1 86 7.5 116 
-52 e -84 -61 a -120 21.ó 57 12,? 98 8.9 140 

Nata: U! temperatura ambiente considerada en las dos -

tablas es 25°C. 

E,A.: Espesor Recomendado. 

P,C.: Pérdida de Calor en BTU/m2-h. 

G.C.: Ganancia de Calor en 8TU/m2-h. 

Estas tablas son aplicables a ambos materiales 1 RF-4000 

semirígido y RF-?000 rígidos. Deberá tenerse present• 

que las tablas muestran espesores promedios, al variar 

la conductividad ténnica y la densidad de los materiales 
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LrntTACJCJIES: 

ESPECIFICACIO'lES 
a;: INSTALACICJI 

traerá consigo una variaci6n en la pérdida o ganancia 

de calor. Se recomienda en caso de duda calcular el 

espesor. 

Diseñados para temperaturas de operacidn de -BllºC 

hasta 232 •e (-120 F hasta 4SOºF), 

El producto no deberá exponerse a la intB'llporic dura!! 

te su almacenamiento o instaleci6n. 

Descomposici6n del aglutinante: 

Cuando la placa de fibra de vidrio se coloca sobre una 

superficie caliente arriba de 176°C(JS0°F), perderá -

algo de su aglutinante sobre el lado expuesto, debido 

a la descomposicidn del mismo. 

A temperaturas mayores de 204ºC(400°F). el sislemien

to cambiará a blanco en la superficie interna y en el 

área intennedia se tornará grisacea, la capa e>cterna 

permanecera dorado a cafá que es el color caracterís

tico del aislamiento. Las caracteristicas tfinnicas -

del aislamiento na serán afectadas por las p6rdidas -

del aglutinante, solo habrá un decremento en la resi,! 

tencia mecánica de éste. 

Siendo tan amplia el campo de aplicaci6n de los mate

riales semirígidos RF-4000 y rígidos RF-?000, no es -

posible recomendar una especificaci6n generalizada -

para la instalación de estos productos. Por este mo

tivo podemos asesorarlo en la formulación de la espe

cificación adecuada para cada caso eri particular. 
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OESCRIPCICfü 

PRESENTACICN: 

CARACTERISTICAS, 
Dit.IENSICM'S Y 
TOLERANCIAS 

uses y lllONTAJAS: 

V TROTEC 

Aislamiento termoecústico formado de f'ibra de vidrio -

aglutinada con una resine fenólice de fraguado t6l"Tllico, 

especialmente desarrolle.da para aislamiento de techos. 

Se surte en places y en dos diferentes tipos: Vitrotec 

65 y Vitrotec 85, llevando en una de sus caras un rec_!;! 

brimiento de papel krasfalto 1 el cual evita que le. fi

bra absorba el asfalto usado durante la imper:aeabiliz_!! 

ci6n. 

Tipo Espesor Densidad Conductancia Resistencia 
cm lb/pie~g/m3 BTU/sq. ft ºF ténnica 

65 

85 

2.5 
3.8 
2.5 
3,8 

6.5 104.1 

8.5 136.1 

0.222 
0.148 
0.223 
D.148 

Tolerancias -1.0 a + 0,3 + -1o:' 

Ancho: 81 y 91 cm, 

largo: 122 cm. en ambos tipos, 

Toleranciae: ancho .. .t 0,5 cm, 

largo: ± 0,6 cm. en ambos tipos, 

R º 1/c 

4.!il5 
5.757 
4,464 
6.726 

1. Vi trotec 65: Por sus caracteristicas cona ti tuye el 

aislamiento ideal pera techos de residencias y con! 

tnJcciones de poco tránsito siendo la máxima carga 

permanente que soportara de 1300 kg/rrF. 
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LIMITACICl'lES: 

ESPECIFICACIIJ'JES 
CE INSTAL.ACIIJ'J 

2. Vitrotec 85: Es el aislamiento más adecuado para -

techos que estarán expuestos a mucho tránsito, lo -

cual le pennite soportar cargas permanentes hasta -

de 4800 kg/rrf, 

Solo el aislamiento de tachos Vitrotec, pueda ofre-

cer las siguientes ventajas: 

* Alta eficiencia tármica. 

* Estabilidad dimensional garantizada. 

* Superficie apropiada para impermeabilizar. 

* Estructura fibrosa que evita ampollamiEJ'ltos. 

* Incombustibilidad, 

• Facilidad y rapidez de instalaci6n. 

* Ugereza. 

* No favorece la corrosi6n. 

* Larga duraci6n por ser inorgánica. 

* Fonna con la' impermeabilizaci6n un sistema mono
lítico, 

* Económico. 

Vitrotec no debe usarse sobre superficies cuya temp.!! 

reture sea mayor de 232°C y dc::nde se excedan las cai: 

gas permanentes antes citadas. 

Vitrotec deberá colocarse interionnente en fonna de 

falso plaf6n en los casos de techos con curvatura -

prenunciada o con pendiente mayor de 34~. 

Vitrotec debe conservarse seco y lilllJiO en lugares -

protegidos de la intemperie. 

El espesor que debe usarse, varia según sea el tipo 

de techo, el ofi, de humedad relativa durante el invie_r 

no en el interior de la constn.icci6n, y el costo de 
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la calefacc16n o aire acondicionado. 

usualmente para edificios con calefacción se usa un -

factor "U" de 0.15 o menos, y para edificios con aire 

acondicionado de 0.10 BTU/hr pie2 °F o menos. 

Barrera de Vapor. En todos los casos deberá tomarse 

en cuenta la acci6n de una barrera de vapor y su lo

calizaci6n ~s adecuada, pues de otra fonna se expo!l 

drl1 el techo, cualquiera que fuera el aislamiento a 

perjudiciales condensaciones de vapor de agua. 

Vi trotec puede aplicarse sobre cualquier superficie 

si lista se encuentra lisa, limpia y seca. Su adhe-

si6n a la superficie se hace con asfalto caliente -

(76°C) en contacto con la cara que· no está cubierta 

con papel krasfalto. Cuando la pendiente de la cu

bierta es mayor de 1~ 1 las placas de Vitrotec, deb.!! 

rd.n fijarse mecAnicamente a aqudlla. Las juntas far, 

medas por la dimensi6n ~s corte de las placas, de

ben ser discontinuas (petatilla). 

En el perímetro de las cubiertas o de las protubera!l 

cias existentes en aqu~llas, deberEt colocarse, fiJá!l 

dolo mect1nicamente un listón de madera de ? • 5 cms. -

de ancho y espesor igual al del aislamiento Vitrotec. 

Tanta el aislamiento coma los listones, deberán impe,t 

meabilizarse adecuadamente. 
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CALCULO !EL CCEFICIENTE CE 
TRAN9.IISION TOTAL CE CALOR "U" 

!.!aterieles que integran Resistencias Resistencias Valor de "U" 
la sección del techo tónnice 11 Y" total "A" 

A 
B 

e 
o 

a 
b 

e 
d 

Obtenido el valor de U, se tiene: 

A -a+b+c+d 

Qs.a. • US.a.X T y Qc.a ... Uc.a.X T 

1/A 

as.a, - Qc,a,• Cantidad de calar en BTU (sft-h) detenida 
por el aislamiento. 

Qs.e. - Glc.a. x 100 .. E 
Qs.a. 

E • Eficiencia del aislamiento 
Us.a. • Coeficiente de transmisión total sin aislamiento. 
Us.e • Coeficiente de transmisi6n total con aislamiento. 
Qs.a. • Pérdida de celar sin aislamiento en Bru(sf't-h), 
Qc.e. • Pérdida de calor con aislamiento en BTU(sft-h). 

T • Diferencia de Temperatura en ºF, entre las caras 
de le secci6n considerada, 

Con objeto de f"acilitar los cálculos anteriores, se incl.!:!, 

yen la siguiaites tablas que muestra la resistencia térm.!, 

ca de varias materiales: 

Material Resistencia 

1, Enladrille.do incluyendo mortero 
e impermeabilizaci6n 0.?3 

2. Losa de concreto de 8 cm. 0.26 

3. losa de concreto de 10 cm. 0,33 

4. Losa de concreto de 15 cm. 0,5) 

s. losR de concreto con block hueca de 10cm, 0,71 



6, Losa de coocreto con block hueco de 20cm, 1.11 

?, Losa de concroto con block hueco de 30cm. 1.20 

e. Aplanado de yeso de 1.5 cm. 0,32 

9, Películas de aire en superficies exterior 
e interior O.?? 

10, Láminas de asbesto cemento de O.? cm. 0,06 

11. l.Amine.s de alumnio o de fierro. o.oc 
12, Techos de madera de 3.81 cms. 1.40 

13, Atice (no mayor de 25 cm,) 

14. Falso plaf6n de yeso de 1, 9 cm. 
desplegado 

con metal 

15. Plafón de fibra de madera, 

16, Plaf6n de lana mineral. 

1?, Plafón de fibra de vidrio, 4,25_ 
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DESCAIPCI04: 

P~SENTACill'I: 

CARACTEAISTICAS: 

DIMENSIONES: 

TOLERANCIAS: 

USOS Y lt!ONTAJAS: 

A!SLHOGAA 

Aislhogar, producto termaec~stico de fibra de vidrio egl~ 

tinada con resine fenólico. de fraguado tármico. 

Rollos flexibles de color rO!a, recubiertos en una de sus 

aaras con popal kraft [80 gr/rrf!). 

Conductividad tánnica: 0.32 BTU. in/hr.sq,ft. ºF a 75 •F 

[O.D396) Kcal m/hr nf! •c(a 23.B •c). 

Densidad: 0.68 lbo/cft( 10.9 kg/m3J 
Nonnas: Incombustible, cumple con las especificaciones 

federales (USA) HH-1-521 C tipo 11. 
Resistencia Ténnice: considerada a ?5ªF. (23ºC). 

Espesor 

5.1 cm 
7.6 cm 

Espesores 

5.1 y 7.5 cm 
mínimo mínimo 
4.5 cm ?.O cm 

Ancho 

61 y 122 cm 
.! 0.6 cm 

Diversidad en uso& en la construcción: 

A 

6 
1D 

Largo 

1524 Clll. 

- D a + 15 cm. 

1, Aislamiento interior de muros de marnposter!a. 
2. Aislamiento en el interior de canceles divisorios pre 

fabricados. -
3, Aislamiento canplementario encima de un falso plafón. 
4, Aislamiento de cierto tipo de pisos. 

5. Aisla.miento de granjas avicolas. 

166 



L!MITACICtlES: 

Por sus caracterislicas, economie, facilidad de manejo, 

costo o instalaci6n, se hace indispensable en el mere!! 

do de la construcción obteniéndose los siguientes ben.! 

ficios: 

* Hacer confortable la temperatura de cualquier habi

teci6n, oficina a local 1 pues usada como aislamiento, 

reduce las ganancias de calor en verano a las pérd,! 

das del mismo en invierno. 

• En el caso de locales con calofecci6n y sistemas de 

aire acondicionado, su aplicación presenta grandes 

ahorros en el uso de enrgéticos, cuyo precio es cada 

vez mayor. Por otra parte, en habitaciones aisladas 

térmicamente, los equipos requeridos son de menor C.!:, 

pacidad y costo. 

* Se obtienen condiciones de mayor tranquilidad por ser 

e 1 Aislhogar un material absorbente de ruidos. 

* En el aislamiento de granjas avícolas, representa -

grandes economías. 

El Aislhogar por ser incombustible, le proporcionará -

seguridad adicional contra riesgos de incendio, lo ciue 

no puede decirse de otros materiales c::c:Jnbustibles o con 

retardantes al fuego. 

Recupera su fanna cuando cesan las presiones ciue lo de

fonnaban. 

1. La absorción de humedad del aislamiento no deberá -

exceder del f'ff, • 

2. No deberá exponerse a la intemperie durante su alm_! 

cenamiento o instalación. 
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ESPECIFICACICJVES 
DE INSTALACICJI 

J. El aislamiento no deberá e>cponerse a temperaturas 

arriba de los 232ºC { 4!':llºF). 

a. El producto está garantizado para recuperar el e~ 

pesar noninal dentro de las tolerancias establee,! 

das cuando es desenrollado, siempre y cuando no -

haya excedida un periodo de seis meses después de 

haberse fabricado. 

1. Aislamiento interior de muros de mampostería. los 

nuros de cualquier habitaci6n pueden ser aislados 

usando tiras de madera de 5.1 X ?,6 cm 6 2.5 X 5.1 

cm. (2•x3• 6 1"X 2") espaciados 51 cm (24") el Ai!!l 

hogar es empotrado en los espacios libres entre ba!!, 

tidores de madera. Encima de todo el conjunto y -

si el ceso lo nmerita, es decir, si las diferencias 

entre las temperaturas exterior e interior llegan a 

ser grandes (como en las zonas de clima extremoso); 

convendrá colocar barrera de vapor, Esta puede ser 

de polietilerlo de 0,004" 6 0,006" de espesor, 

Posterionnente y sobre la barrera de vapor, se pro

cederá a colocar el tipo de acabado que se desee, -

pudiendo ser un lambrín de madera, o placas de yeso 

(tablaroca]. En el caso de tablaroca podrá adheriJ: 

se plástico para muros o papel tapiz 1 etc, 

2, AislamiL'Oto en el interior de canceles divisorios -

prefübricadns. 

Tanto en cancelería prefabricada metálica o a base 

de plecas de yeso ( tablaroca) o de madera; el Aisl

hogar por sus características termoacústicas y su -

elasticidad, es ideal para asta aplicación, 
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Los materiales rígidas de la cancelería aperan rO;!!! 

piando las andas sonoras. El Aislhogar de s. 1 cm 

de espesor y comprimido en su colocaci6n a 3.8 cm 

en la cavidad de la cancelería, absorben! el ruido. 

De acuerdo a los diferentes diseños de los fabri

ce11tes de cancelería pueden obtenerse diferentes -

tipos apropiados para divisiones de alcobas, o es

peciales pera obtener alta privacía cerno se reqUi_! 

re en ciertas oficinas, En todos estas tipos de -

cancelería 1 el Aislhogar se hace imprescindible. 

3. Aislamiento complementario encima de un falso pla

f6n, Se pueden presentar diversos casos a este -

respecto: A.Jede tenerse un flaso plaf6n de un ma

terial que sea o no sea aislamiento tl!nnico, pero 

que los requisitos del equipo de aire acondiciona

do dema.nden un aislamiento. 

4. Aislamiento en cierto tipa de pisas. En cierta t! 
pa de pisos, como los de duela de madera, suelen -

instalarse com6nmente, sobre el firme de concreta, 

una estructura de madera sabre la cual se fija la 

duela. En estos casos es posible rellenar los hu,!! 

ces de la citada estructura de madera con Aislhogar 

de ?.6 cm de espesor. Esta proporcionará gran ca.a 

fart en las habitaciones, t~rmica y acústicamente. 

5. Aislamiento en granjas avícolas, Dos grandes err:g, 

res se cometen can mucha frecuencia en la canstru,s 

ci6n de un gallinero: Un aislam~.ento inadecuado o 

nulo y una mala ventilaci6n. El aislamiento t~rm!, 

ca debe ser el necesaria para poder eliminar las -

cargas máximas del calar del verano o del fr!o del 

invierno. En la misma fonna, se debe proveer de -

superficies que puedan limpiarse f11cilmente. 
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Sistema de instalación del Aishogar en el techo de un 

gallinero: 

El procedimiento es muy sencillo y económico: 

1. Instálense olambres calibro 18, espaciados o. 45. ?cm 

2. Oesenrróllense sobre los alambres, los rollos de -
Aislhcgar y júntense bién, 

3. Instálese una adecuada barrera de vapor, abajo del. 
Aislhc:;gar (puada usarse poliettlena de 0,006" 6 -
0.008" de espesor. Traslápense las juntas por la 
menos 10 cm. 

a. S€illense las juntas de la barrare de vapor. 

CCMlUCTIVIDl\D TERMICA [EL AISL.HCGAA 

·······:··········:··········:··········:··········:········· . . . . . . . . . . . . ....... _. ................................................... . . . . . . 
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OCS::RIPCIO'I: 

PRESENTACIO'I: 

CARACTERISTICAS: 

OIMENSIO'IES: 

RF - 3000 

AISLAMIENTO FLEXIBLE 

DE FIBRA OC VIDRIO 

Aislamientos térmicos y acústicos formados por fibra de v,! 

drio de baja densidad y aglutinados con resina fen6lica. -

Este producto tiene apariencia de fieltro de color varia

ble desde amarillo dorado al café amarillento. 

Los eislamientos flexibles se presentan en rollos y en los 

siguientes tipos: 

Sin recubrimiento y cc:.n recubrimiento de Bond Aluminio de 

0.001• 6 aluminio de 0.0025". 

Para otros recubrimientos consulte ccn nuestro departamen

to de ventas. 

'.lATERIAL OCNSIDAD CO'IOL.CTIVIOAO TERMICA 

kg/m3 lb/pie3 K 

~ P F 
Kcal¿/m 
hr m ºC 

RF-3075 12.0 0,75 0,294 0,0354 
RF-3100 15,0 1,00 0.259 0,0333 
RF-31Sl 24.0 1,50 0,235 0,0291 

Las conductividades ténnicas están dadas a 24°C(?5ºF) de 

temperatura promedio. 

1.'ATERIAL ESFtSORES ANCHOS LARGO 

RF-3075 2.5,3,B y 5.1 cm 51 122 cm 1524 cm 
RF-3100 2.5,3.a 61 y 122 1524 

RF-3150 2.5 61 y 122 1524 

ia!erancias ~.3 a ..0,5 0,5 -O a +15 
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~sos y VENTAJAS: 

ESPESCJ1E5 
RECOf.ENDABLES 

Los aislamientos flexibles en rollos para duetos de aire 

acondicionado proporcionan economía al evitar p6rdidas o 

ganancias de calor en los duetos, permitiendo en esa fo,!: 

ma, operar los sistemas de aire acondicionado a menor -

costo. 

Los aislamientos flexiblBs también se usan en carroce-

rías de automóviles, autobuses, embarcaciones, etc., ad!! 

más del aislamiento térmico, proporcionan un tratamiento 

acústico debido a las altas cualidades de absorción de -

sonido de la fibra de vidrio. 

Los aislamientos flexibles san: 

* Incombustibles 

* Oimensionelmente estables 

* Ugeros 

• Fáciles de instalar 

* Inorgánica:; 

* Inodoros 

• No absorben humedad 

• Económicos 

Las recomendaciones que se hacen a continuaci6n son pare 

aislar duetos que operan a baja tempera.tura en los QUB -

siempre se deberá usar rollos flexibles con foil de alu-

minio en su cara externa y sellado con una barrera de V_! 

por. 
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LlMITACICH:S: 

ESf'ECIFICACI!JlES 
DE INSTALACI!1l: 

DIFERENCIA 
oc ESPESCA 

TEMPERATURA RECO.ENOAOO 
cm pulg 

16.59 2.5 
19.36 2.5 
22.12 3.B 1/2 
24.69 3.8 1 1/2 
2?.65 5.1 2 

GANANCIA HU~IEOAD 

DE CAUJ1 RELATIVA 
BTU Kcal/hrm2 PERMISIBLE 

hr,sqft '/o 

6.9 0.856 89 
B.O 0.992 88 
6,4 0.?94 90 
7.2 0,993 B8 
5,9 D.732 90 

NOTA: Los anteriores espesores recomendados están dados 

para una temperatura ambiente de 32°C. 

Los rollos de fibra de vidrio flexible no deberán expone!: 

se a la intemperie, ni durante su almacenaje, ni en su -

instalación. 

Diseñados para operar entre -MºC y 232°C. 

El producto está garantizado para recuperar el espesor ng 

minal dentro de las tolerancias establecidas cuando as dj! 

senrallado 1 siempre y cuando no haya excedido un periodo 

de seis meses de haberse fabricado. 

Los rollos flexibles con recubrimiento de foil de alumi

nio o bond aluminio son apropiados para aislar duetos del 

sistema de aire a.condicionado. 

Se instalan en el exterior del dueto, con aplicación de 

un buen adhesivo compatible can la lámina galvanizada del 

dueto y la fibra de vidrio. 
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PosterioJ"TTlente se fleJa la fibra para mantenerla en su 

lugar, el flejado deberá ser ligero. D.Jando por -alguna 

circunstancia el dueto esté al exterior, el aislamiento 

deberll protegerse contra la intemperie aplicando un -

forro de manta y posterionnente una pintura impermeabi

lizar.te o cualquier rnembrana impermeable sellada 1 y co

mo acabado una pintura reflectiva. 

En sistemas de aire acondicionado localizados en zonas 

geogrdficas cuya humedad relativa y tEJnperatura o solo 

su temperatura sean extremas, se instalardn los rollos 

flexibles en la misma fonna antes descrita pero tomando 

extremas precauciones en el sellado de las juntas long,! 

tudinales y transversales del recubrimiento con un mat2 

rial que sea barrera de vapor de buena calidad, deberá 

cuidarse de sellar les rasgaduras que por accidente se 

presenten durante la instalación, este sellado deberd. -

ser hecho también con la misma barrera de vapor que se 

esté usando. 

Asimismo cuando el dueto esté al exterior, el trabajo -

de protecci6n de los rollos flexibles con estos recubr! 

mientas deber~ hacerse tomando extremas precauciones en 

el sellado de las juntas. 
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OEOCAIPCICfl: 

l'fESENTACICtl: 

CARACTERI5TICAS, 
Oil..,NSICflES Y 

TOLERANCIAS 

USOS Y ~NTAJAS: 

V T A O C O A 

l.leterial fabricado con fibra de vidrio aglutinada can una 

resina termo-fija, diseñado esencialmente como plafón te:: 

moa.cústico. 

En forma de placas, recubiertas en su cera aparente con -

una pel1cula de clorura de polivinilo de color blanco en 

tres diferente• acabados. 

• Corteza. 

* Stuco 

• Rústico 

Esp. Ancha 
cm. cm, 

1,5 61 y 
2.5 122 

lnrgo Conductividad 
cm, térmica* 

BTU in/sq ft h f' 

122 0.235 
122 0.248 

* a 24'C(?S•f') de temperatura promedio. 

Tolerancias: 

Ancho: z 0.3 cm. 
Largo: .:t o.:i cm. 

Coeficiente da reduc 
ci6n de sonido (N.R";'c.) 

o.?O 
o.?s 

Espesor: .! 0,3 C111 para un espesor de 2,5 crn. 

- 0.1 e + 0,3 c::m. para un espesor de 1.5 cm. 

Especial para aplicarse en: 

* Oficinas 
* Hoteles 
* Residencias 

• Restaurantes 
• Escuelas 
• Tiendas 
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• Cines y Teatros 
• Auditorios 
* Estudios de radio, 

Cine y televisión. 



En lugares donde se instalan equipos de aire acondicionado 

y de Cdlefocci6n, el Vitrocor proporciona verdadera econo

mie.. Debido o su eficiencia térmica se puede enfriar o C!, 

lentar el medio ambiento interior de un edificio con un -

equipo de menor capacidad, con la ccnsiguiente economía en 

la inversión inicht1l, o usar el equipo ya instalada menor 

núrrtero da horas, prolongando su vida y disminuyendo los -

gastos de operaci6n. 

El desgaste fisico o nervioso se limita al máximo can la -

colocaci6n de plafones de Vitrocor, porque elimina y redu

ce al m1ntmo los MJidos agotadores que produce el medio am 
bien.te en escuelas, of'icinas, fcibricas, hospitales, tiEl"

das y almacenes, edificios cooerciales, residencias, etc., 

ia cual se traduce en una mayor eficiencia en el trabajo, 

tranquilidad y bienestar. 

Ventajas que ofrece el Vitrocor: 

* Oiuersided en modulaciones: Por la facilidad con que -

se puede cortar a diversos tamaños. 

* Uá><i.., eficiencia térmica: Facilita mantener uniforme 

la t'""P"l"Btum escogida, independiente de la• condicio

nes externas. 

* Alta eficiencia acústica: Controla por ebsorclJln los -

ruidos indoseeblus. 

* Resistencia el fuego: La fibra de vidrio es incombu•t! 

ble por lo que ayudará a bajar las p6lizas de seguros -

de los edificios donde se instala. 

• Estabilidad dimensional: No presenta expensionas ni CO!l 

tracciones con los cambios de tenperatura. No presenta 

torceduras. 
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LIMITACIO\IES: 

* Inorgánico: No se descompone, no se pudre, no crea bas. 

terias o insectos. 

* Reflexión de la luz: 7~ 

* Fácil de manejar y de instalar, 

• Plafón registrable: Que pennite el acceso a instalacio

nes de tuberías o eléctricas, 

* Bajo peso instalado: 2 kg/m2 , 

* Larga duración: Por ser inorgánico. 

* Pennite el uso de lámparas de tamaños standard, 

* Fácil conservación: la película que recubre una de las -

ceras evita la acumulación de polvo y puede ser fácilm9'1-

te limpiada con un lienzo húmedo o detergente suave. 

* Gran belleza decorativa, 

* M.Jy económico, 

El materi~l no deberá instalarse en áreas ex pu astas e tempe

raturas mayores de f:OºC( 140°F), ni aquellas donde est~n pre

sentes vapores ciuimicos tales cano laboratorios, cuartos y -

construcciones usadas para manufacturas de productoa químicos, 

tampoco se recanienda instalarse en los siguientes tipas de 

áreas: bañas; regaderas; albercas y áreas circundantes a in! 

talaciones de vapor, asimismo dende el material está sujeto a 

atuses físicos, dende el lavado se efectúe por vapor o hume

dad como: lecher!as; granjas y cuartos de embotellado. 

No deberá soportar cargas, ni limpiarse con solventes cet6n! 

ces. Bajo condiciones críticas de alumbrado, el producto -

Puede presentar una apariencia no uniforme en la superficie 

debido a las características inherentes del producto. 
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ESPECIFICACI il'lES 
tE INSTALACIO'I 

No astá diseñado para evitar que la luz de un foco posterior 

a la cara del plafón se filtre. 

Ocurre un cambio de colar sobre el plaf6n debido a la oxide

ci6n en la superficie tratada, este cambio es uniforme y eo

lamcnte se nota cuando se compara con material nueva. 

Debido a que las placos Vi trocar se pueden quitar sin sufrir 

daño alguno, permiten el acceso a las instalaciones ocultas. 

eléctricas y sanitarias, facilitando el trabajo de manteni

miento en el edificio y reduciendo considerablenmte aue CD,! 

tos. 

Es tan fácil colocar un plafón Vitrocor que cualquieM! puede 

hacerlo. El material se puede cortar con cuchillo. Todos -

los tipas de suspensión mecánica que ofrecemos son sencillos 

de instalar. Constan de una moldure alrededor de las pare-

des colgantes del techo de alambre, de las cuales van suspE!l 

didas las demás piezas que son a base de T y ángulos. Sobre 

la suspensión aparente se colocan las. placas de Vitrocor. 

Los módulos de las placas de Vitrocor y de su suspensión son 

compatibles con los sistemas standard de iluminaci6n. 

En áreas donde hay una diferencia de presión entre el atice 

y el Area del cuarto, cualquier movimiento de los pánales -

causada por el abrir y cerrar de puertea, pueda ser corregi

do con la instalación de clips sobre los cuatro lados de la 

Placa. 

Cuando se usen ventiladores en el techo pa.ra acondicionar el 

área, se debei tonar precauciones para que el eire expelido 

circule hacia afuera para evitar que se ejerza presi6n sobre 

el plafón, 
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la eficiencia máxima en tratamientos acústicos se logra en 

la frecuencia de SJO ciclos, la cual es la más usual en la 

vida madama. 

Frecuencia e p s 
Coeficiencias de 
abscrci6n de 
ruido, (•abines) 

125 2SJ SJO 1000 2000 4000 

O,SO 0,61 0.92 O,BJ 0,?1 0,46 

Coeficientes de reducci6n de ruido (N,R,C,): O,?S 

Dimensiones de la placa: 2.SX 61 X 122 cm. 

Peso unitario: O.SO Kg/rri'-

100 



IESCRIPCI!l'l: 

AW-4000 

F IBA A BLANCA 

Producto desarrollado para altos temperaturas de color -

blanco con apariencia semejante al algod6n, consistente 

en fibra de vidrio aglutinada con aceite lubricante que 

lo hace manejable y proteje las fibras de la abrasi6n. 

PAEEtNTACICN: Se surte en rallos de diversos espesores y densidades. 

CARACTEAISTICAS: MATERIAL OCNSIOAO Cll'lOU:TIVIOAO TEAMICA 
~ ~ 

kg/m3 lb/pie3 Kcal-m BTU euls, 
/112 hr ºC pilf! hr ºF 

AW-4100 15 1.0 0,0341 0,275 
RW-4150 24 1.5 0,0305 0,247 
AW-4200 32 2.0 0.0291 D,235 
RW-4300 46 3.0 0.0200 0.225 

Tolerancia .± 1~ z 1~ 

PROPIEOAOCS FISICAS: El valor de la densidad es nominill, las conductividades 

ténnicas están dadas a 24°C(?5°F) de temperatura prome

dio. 

Calor especffico: 0.20 BUT/lb. ºF 
Absorci6n de humedad: menos de '2!'/o en valumen durante 96hrs. 
a 120°F y 9'fi'/, H,R, 

Aesistencitt e la vibrac:i6n: No sufre deterioración, 

Difusividad térmica: 0.015 sft. por hr. a 75 ºF. 

Absorción de sonido: constituya un material ecanérnico que 
ayuda a resolver un gran número de problenas de control de 
sonido. 
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DIIENSICJ-lES Y 
TOLERANCIAS 

USOO Y VENTAJAS: 

llATERIAL ESPESORES* ANCHO LARGO 

RW-4100 3.B y 5.1 cm 51 122 cm 1524 cm 
RW-4150 2.5,3,B y 5.1cm 51 y 122 cm 1524 cm 
RW-4200 2.5 y 3.B cm 51 y 122 cm 1524 cm 
RW-43'.JO 2.5 cm 51 y 122 cm 1524 cm 

Tolerancias - - - ± 2.5 cm - 15 + :JJ cm 

* Nota: Espesm-es no medibles, s6lo para control de -
densidad. 

El ca11po de aplicaciones de la fibra de vidrio blanca 

es suma.mEJ'\te extensa y variado par sus caracteristicas: 

• Alta eficiencia térmica. 

• Alta eficiencia acústica. 

• Flexible. 

• Inorgánico. 

* l..aJVa duraci6n. 

* LI.gero. 

* Elástico. 

* No favorece la corrosi6n. 

Por les ventajas anteriores este material ofrece la !i,2 

lución perfecta de muchos problemas de aislamiento pa

ra temperaturas de operación hasta 53BºC( 1D00°F). 

La elasticidad de esta fibra de vidrio garantiza que -

el especia donde se usa se llena completamente, esegu

rl!lndo una alta eficiencia témica par lo que es ideal 

para el aislamiento de calentadores de agua domésticos, 

estufas y homos. 
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l.IMIT AC![JES: 

' "'< 

• 
"' 

.1 .012 

o 
1' t 
K ;i, 

Temperatura máxima de operaci6n 53BºC( 1000ºF). 

El producto no deberá e><ponerse a la intemperie dura!!, 

te su elmacenaje o instalación. 

crnDLCTIVIDAO TERMICA !:EL R w - 4000 

. . . ············································ . . . . 
. . . . ············································ 

55 93 
19'.l 200 

TEMPERA TLl1A ffiCJ.!EOIO 
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PAOOUCTOS CE FIBRA c:e VIOOIO CCNO REFLEAZO CE PLASTICOS 

~· 

Es la mecha de fibra de vidrio (haz) formada por un conjunto de filame!l 

tos dispuestos en forma paralela, can ligerei torsi6n, con el único fin 

de formar una bobine fácilmente •nejable, 

Presentación: 

Existen dos tipos básicos de mecha de raving: Mecha roving nonnal y -

roving T '"'30. 

Mecha roving normal.- Los filamentos están agrupados dispuestos en fo!: 

me de mecha de acuerdo al diámetro de los monofilMentoe y al número de 

hilas [carretes), en la mecha ésta tendré une detenninads densidad li

nE1Bl (gramos/kil6metro • TEX) 

MECHA AOVIl'G T - 30 

Todo el conjunto de filamentos están agrupados f'o?"Wlndo un eolo hilo -

(cabo), de acuerdo al tipo de T-30, ésto determinará al lEX (gremos/kM,) 

Rendimiento: Es el número de gramos en un kilómetro (TEX) en una 11echa 

de roving. 

TEX • ....lll:!!,_ 
1000 mts, 
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Presente.ci6n: 

Care.cteristicas fisicas i 

TIPO CE BINCER 

44? 
849 

831, 885 y 951 
432 

185 

APARIENCIA CE CARRETE 

verde 
blanco 
amarillo paja 
blanca brillante 



TIPOS CE ROVING: 

~ ...mL TIPOS CE UECW. RESINAS A AEFCflZAS .\!§!! 

2400 normal tipo poliéster y acr!lices laminaci6n con 
849 1200 nornial tínua o prefa!, ... 
447 2400 normal poliéster e•pe,...i6n 

447 s/p 2400 nonnal poliéster pNfonnaa 

885 !l3J normal poliéster ternoplé•tico& 

ses 4J&l nonnal poliéster balatas, ..aillas, 
tableros, etc, 

951 43&l nonnal poliéster tableros, ~asi-
llas, etc. 

432 735 T-XJ poliéster o cp6xices teles petatillo 
para refuerzoe 
discos abrasivos 

= 1200 T-30 poliéster y ep6xicas tejidos rottan, 
cañas de pescar 

1132 2400 T-30 poliéster y ep6xices tejidos ratta, 
tuberiaa de gran 
diámetro 

432 
-=-

-~12ccC - (quesos) poliéster y epOxices tejidos indue-
triales o torc,! 
dos 

497 735 T-30 poliéster tanques y 8fllboo.. 
binados de tuberie.s 

473 ?35 T-30 politlster tenques y S>bobi-
nadas de tuber18" 

432 1653/0 te>cturizado poliéster telas aislantes 
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VITROllAT 

Es el filtro qua esté fol"TIIBdo por hilos de vidrio con apresto 849, corta

dos a S.OB cms, de longitud, dispuestos en forma multidireccional y aglu

tinados con una resina compatible, con resina poliéster a la que va a re-

forzar. 

FI!JIA lllJLTIDIAECCICtlAL 

TIPOS IE VITRCJIAT 

300 grs/ri! ?1 x 91.4 cms. 

4SJ grs/m2 91,4, 122, 132 cms. 

600 <;¡rs/"'2. 91,4,122,132 cu. 

PETllAT 

4SJ gr/m2. + petatillo 000 grs/m2, 

122 cms. 

CALIDAD 

LEOS Y APLICACIO'IES 

Laminados translúcidos 
vitrodiel 

Laminados cantinas, me.catas, 
muebles, embarcaciones, ac
cesorios. 

Embarcaciones, yates, autos 

El meteris.1 no deberá presentar eocieded o grasa, hilos quemados 1 hilos 

gn.1asos, ni otro material extraña. 

- 3 cortes como máximo por rollo -
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FI LAf.ENTO TEXTIL CCflTAOO F. T .C • 

Descripción: El FTC está fonnado por monofilame'ltos Bl]nlPBdos en hilos o 

Cl!lbles cortados a una misma longitud. 

Pre•entaci6n: 

a} a granel en bolsas de polietileno 

b) en cajas con bolsa de polietileno 

TIPO F.T.c. ~ 

849 s.oe cms. bolsas de poli!! 
tileno 

ees o.sa cms. caja y bolsa de 
polietileno 

832 0.54 caja y bolsa de 
polietileno 

447 1.2? cms. caja y bolsa de 
849 y 2.54 polietileno 
432 cms 

Propiedades visuales: 

PESO ~TO 
KGS/BOLSA APLICACirn Y USO 

25.D laminacl6n continua 

25.D masillas para moldeo, 
en prensa 

25.D 

25.D la01inaci6n cont:!nua y 
preforme 

color 885 y 832 de color blanco a color paja. 

Causas de rechazo en todos los tipos: Cantaminaci6n por suciedad, grasa, 

fibras largas y/o materiales extraños. 
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PETATILLO 

Oescripci6n: El peta tillo es un tejido sin,, le ( 1 arriba y uno abajo) " -

base de mecha o rovign en pie y trema. El roving utilizado 

tiene u,., apreste compatible con resina pclHister. 

Presentaci6n: 

HILOS EN TRAMA 
TIPO CE PETATILLO ROVING T-30 PmfPULG. /PUl.13. !!§!! 

300 grs/m2. = - 735 TEX 10 cabos 8 cabos para 
embarcaciones 

500 grs/m2. = -1200 TEX 6 cebos 5 cabos y/o 
llll!lla 

850 grs/m2. = -2400 TEX 5 cabos 4 cabos abierta 

FIEflA CE VIIJUO MOUOA 

oe:sauPCION 

Las fibras de vidrio son filamentos de vidrio continuo cortados en varias 

longitudes especificadas femando pallets, bolas, polvos o une masa suave 

y resistente y se presentan en diferentes aprestos. 

uso 

Los productos son usados como un refuerzo y un medio de carga en compues

tos plásticos para incrementar la resistencia al i~acto, proporcionan -

estabilidad dimensional, la distorsi6n bajo elevadas terrperetures (la t13!!! 

peratura máxima es controlada por el vehículo en uso). 
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Las fibras son comoatibles can resir.as termoplásticas para moldeo (incluye!! 

do tefl6n) y muchos mat.eriales termofijos, tales como poliéster. 

RECO.~flDACIONE3 DE IBO PRil!.ARIO 

?31 DA - Compuestos fta1161icas y melamina. 

73? AA - Refuerzos para compuestos de moldeo de reacción por inyección __ 
(RIM) 

PRODUCTOS DISPONIBLES 

Nomenclatura Apresto ~ Tamaño Cribado (cm) Apariencia 

?31 DA ?31 Ugeramente D.64 a D.32 flocular 
gris 

?3? AA ?3? Ligeramente 0.15 a o.as polvo 
gris 

La medida del tamaño de cribado son el diámetro de los cri ficios de la cr!, 

be del n1olino 1 la cual controla la longitud de las fibras, sin embargo, -

puede ser que se encuentren fibras más largas a más cortas aue el tamaño -

de cribado especificado. El producto es comparado visualmente y deba estar 

de acuerdo a nuestro estandar. 

PRCPIEDACES FISICAS SIGNIFICATIVAS 

Tamaño "/o Humedad % Sólidos Densidad 
~Jomenclatura criba/cm ::iín. nor. ~x. m:!n. nor, máx. mín. nor. máx. 

?31 DA 

?3? AA 

D,32 

D.64 

o D.04 O.C'O 0.02 0,23 0,53 0,12 0,1? 0,22 

o 0.02 o.os o 0,04 0.11 D,21 0,40 O.Eíl 
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CARAClUlISTICAS VISUAi.ES 

Las características visuales estén definidas como aquellas que son vis! 

bles a le vista sin ayuda de algún accesorio a los ojos, 

Los recipientes individuales deben estar libres de lo siguiente: 

a) Contaniinación por mugre, aceite o grasa. 

b} Presencia de cualquier material extraño. 

e) M.Jdos pesados o fibras apelmazadas. 

d) Fibras aglutinadas o sueltas, no molidas. 

e) Color fuera de especificación. 

Descripción: 

Filamentos aglutinados con un alto porciento de humedad, con longitudes 

de 3/4 de pulga de y 1 /2 pulgada. 
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TABLA A 

APENOICE 

TABLAS 

Factores y f6nnulas de los límites 3-sigms para les -

gráficas de control de las medianas de loa subgNpos, 

utilizando la mediana de dispersión del subgnipo. 

(T.omada de P, c. Cliffortl, Control Charla Withot Cal

culations: Soma Madi fications and Soma Extensions. -

Industrial Quality Control. Vol. 15, ~m. 11, PAgs, 

40-44, Mayo, 1959). 

n 

2 

3 

4 

s 

As n AS 

6 D.562 

2.224 7 0.520 

1.2ss a 0,441 

0,629 9 0.419 

0.712 10 o.359 

LCS¡¡ • 'X + As m(A) 

LCIR • j¡' - As m(A) 
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TABLA a. Factores para calcular las lineu de control de tas srificu -.. ~ ..... - -... -- _,.._ -- ... - .......... -... - -... -.... 
-~- .. - ~--

_ .. _ 
~-- -.. -1 

A Al A2 Al <2 <4 º1 H2 83 H4 H5 HA •• u, u, u, º• 
2 2. 121 3. 760 1. 880 2, 659 o. 5642 o. 1919 o 1.843 o 3. 267 o 2.608 1.128 o 3.688 o 3. 267 
3 1.732 2.394 1.023 1.954 o. 7236 o. 8862 o 1.858 o 2. 568 o 2.276 1.893 o 4. 358 o 2. 5'15 
4 l. 500 l. 880 o. 729 1. 628 o. 7979 o. 921:t o l. 808 o 2. 266 o 2, 088 2.059 o 4,698 o 2. 2tt2 
5 1

1
.342 1.596 o.s11 1.427 o. 8407 o. 9400 o l. 756 o 2.089 o l. 964 2.328 o ... 918 o 2. 115 

6 1,225 1.410 0.483 1,287 O,l:ISRG 0.9515 o. 026 l. 711 º· 030 l. 970 o. 029 l. 874 2.534 o 5,078 o 2. 004 
7 1.134 1.217 O 419 l.1A2 o. 8882 o. 9594 0.105 1.672 0,118 1.882 0.113 1.808 2. 704 o. 205 5, 203 o. 075 l. 924 
8 1.0&1 a. 11s o.s13 1. os9 0.9027 0.9650 0.167 1.638 0.185 1.815 0.179 1.751 2.841 0.387 5.307 0.136 1.884 
9 1.000 1.094 0.331 1.032 0.9139 0.9693 0.219 1.609 0.239 1.761 0.232 1.707 2. 970 o. 546 5, 394 o. 184 l. 816 

10 o. 949 l. 028 o. 308 o. 975 0.9227 0.9727 o. 262 l. 584 o. 284 l. 116 o. 276 l. 869 3.078 0.687 5.469 0.223 1.717 

~ 11 o. 905 o. 913 o. 285 º· 927 0.9300 0.9754 0.299 1.561 0.321 1.679 0.313 1.637 3.173 0.812 5.534 0.256 1.744 
12 O. 866 O. 925 O. 266 O. R86 o. 9359 o. 97'16 D.331 1.541 0.354 1.646 0.346 1,610 3.258 0.924 5,592 0.284 1.116 
13 o.e32 o.884 o.249 o.eso º· 9410 o. 9794 0.359 1.523 0.382 1.618 0.314 1.585 3.336 1.026 5.646 0.308 1.892 
14 o. 802 o. 848 o. 235 o. 817 º· 9453 º· 9810 0,384 l.~07 0.406 1.594 0.399 1.563 3.407 1.121 5.693 0.329 1.6'11 
15 o. 7'15 o. 816 o. 223 o. 78~ º· 9490 o. 9823 0.406 1.492 0.428 1.572 0.421 1.544 3,472 l. 207 5. 737 0.34'8 l. 652 

18 0.150 0.188 0.212 o.763 o. 9523 o. 9835 o. 427 l. 478 0.448 l. 552 o. 440 l. 528 3.532 1.285 5.779 0.364 1.638 
17 0.728 0.762 0.203 0.739 o. 9551 o. 9845 o. 445 l. 465 o. 468 l. 534 o. 458 l. 511 3.588 1.359 5.817 0.379 1.621 
18 0.101 0.738 0.194 0.718 o. 9576 o. 9854 0.461 1.454 0.482 1.518 0.475 1.496 3.640 1.426 5.854 0.392 1.608 
19 o. 688 o. 717 o. 187 o. 698 0.9599 0.9R62 0,417 l.443 0.497 1.503 0.490 1.483 3.889 1.490 5,888 0.404 1.596 
20 0.671 0.697 0.180 0.680 o. 9619 o. 9869 0.491 l.433 o.510 1.490 o.504 1.470 3.375 l. 548 5. 922 o. 414 l. 586 

21 o. 655 o. 679 0.113 o. 863 o. 9638 o. 9876 º· 504 l. 424 o. 523 l. 477 0.518 l. 459 3.778 1.606 5.950 0.425 1.575 
22 o. 640 o. 662 o. 167 o. 647 º· 9655 o. 9882 0.516 1.415 0.534 1.468 0.528 1.448 3. 819 l. 659 5. 979 º· 434 l. 566 
23 0.626 o. 647 0.162 0.633 º· 9670 º· 9887 o. 527 l. 407 o. 545 l. 455 o. 539 l. 438 3. 858 1. 710 6, 006 º· 443 l. 557 
24 o. 612 o. 632 o. 157 o. 619 O. 9684 O. 98n 0.538 1.399 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 1,759 6.031 0.452 1.548 
25 0.600 o. 619 o. 153 o. 606 o. 9696 o. 9896 0.548 1.392 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 1.804 6.058 0.459 1.541 

•• 3 3 
25 m (ñ ... ... . .. . .. . .. . .. 

Fuente: ASTM Manual on Qua/ity Control of Materiab, American Society for 
Testing and Materials, Filadelfia, Tabla B2 , pág. 115. Los valores para A 3 , c4 , 

B5 , y B 6 se reproducen con autorizacibn de la American Society for Quality 
Control. • 1 • '2-n • • i + Jn 



Arca 9ajc la Curva Normal 

Pz Proporción del resultado del prcceso fuera del limite especificada. (para 
un proceso que está bnjo control estadístico y normalmente distribuido). 

AREA SAJO LA CURVA HOR:.IAL 

lzl x,xO x.x1 x,x2 x,"3 x.x4 x.x5 x.x5 x.x7 x.xa x.x9 

a.o .00003 

3.9 .00005 .00005 .00004 .00004 ·ºªººª ,00004 ,00004 ,00004 ,00003 .00003 
3,6 .00007 ,00007 .00007 ,00005 ,00006 ,00005 .00006 ,00005 ,00005 .00005 
3.7 .00011 .00010 ,00010 .00010 .00009 ,00009 ,00006 ,CODOS ,00006 .00008 
3.5 .00015 .00015 ,00015 .COOM .000111 ,00013 ,00013 ,00012 .00012 ,00011 
3.5 ,00023 .00022 .00022 .00021 .00020 ,00019 .00019 .00016 ,00017 .00017 
3,4 ,00034 .C0032 .00031 .00030 ,00029 .0002e .00027 ,00025 ,00025 .G0024 
3.3 .00046 .00047 ,00045 .00043 .00042 ,00040 ,00039 .00036 .00036 .00035 
3.2 .00069 ,00056 ,00054 ,00052 .00060 .00058 ,C0056 ,00054 ,00052 ,OOO!'il 
3,1 ,00097 ,00094 .00090 .00087 ,C0064 ,00062 .00079 ,00076 ,00074 ,00071 
3,0 .00135 .00131 ,00125 .001?2 .Or1118 .00114 ,C0111 ,00107 ,00104 .00100 
2,9 ,0019 .0018 .0016 .0017 .0015 .C~16 .0015 ,0015 .0014 ,0014 
2.6 .0025 .C025 ,0024 .0023 ,0023 .0022 .0021 ,0021 ,0020 .0019 
2.? .0035 .0034 ,0033 ,0032 .0031 ,003'.l ,0029 ,0028 ,0027 .0026 
2.6 .0047 .0045 .0044 .0043 ,0041 ,0040 .C039 .0036 ,0037 ,0036 
2,5 ,0062 ,OO:"U ,0059 .0057 .0055 .0054 ,0052 ,0051 ,0049 .0048 

2.a .0082 ,0060 ,0079 ,0075 ,C073 ,0071 ,0059 .C056 ,0056 ,0064 
2.3 .0107 .0104 .0102 ,0099 .0095 .CD94 .OC91 .oo::ig .0067 ,0084 
2.2 ,0139 .0135 .0132 ,0129 .0125 .0122 .0119 ,0115 .0113 .0110 
2.1 .0179 .0174 ,0170 .0155 ,0162 .015E .0154 .Oi9J .0146 .0143 
2.0 ,0228 .0222 .0217 .0212 .0207 .0202 .0197 ,0192 ,0188 ,0163 
1,9 ,0287 ,0261 ,C274 .0258 ,0252 .0253 ,02:'D ,02411 ,0239 ,0233 
1.8 ,0359 ,0351 ,03úú .0335 ,0325 .0322 ,0314 ,0307 ,0301 .8294 
1.7 .044'5 .0435 ,0427 .0418 ,0409 ,0401 .0392 ,03B4 ,0375 ,0367 
1.6 .0549 .0537 .']525 .0516 ,0!'1)5 ,0495 ,0.085 ,0475 ,0465 ,0455 
1.5 ,05ó8 ,0655 ,0643 .053C ,(1516 .:::f.JS .G594 .0582 .0571 .0559 
1,4 ,0606 0 0793 ,0776 .0764 .07"9 .0735 ,0721 .o7oe ,0594 ,0681 
1,3 .0958 .0951 ,0934 .0916 ,0901 .0885 .0859 ,0853 .0539 .~923 
1.2 .1151 .1131 ,1112 .1093 .1075 .1056 .10Ja .1020 .1003 .C9'J5 
1.1 .1357 • 1335 .1314 .1292 .1271 .1251 ,1230 .1210 ,1190 • 117C 
1.0 .1567 .1552 .1539 .1515 • 1492 .1459 • 1446 .1423 .1401 .1379 
0,9 • 1841 .1s14 .176S .1752 .1735 .1711 .1635 .1ó&l ,1535 • 1511 
e.e .2119 .2C90 ,2061 .2033 .2005 .1977 • 1549 .1;22 .1594 .1837 
0.7 .2C7Q .2399 .2359 .2327 .2'297 .2256 .2'235 .2205 .2177 .2148 
o.e .2743 .2709 .2ó75 .25':3 .2511 .2579 .254:3 ,2514 .2463 .2451 
0.5 .3'.l85 .3050 ,3015 .2961 .2945 .2912 .2677 .2943 .2610 .2776 

0,4 ,3<145 .3409 .3372 .3336 .3300 .3254 .3229 ,3192 .315'3 .3121 
0.3 .3821 .3793 .3745 .3707 .35ó9 .3532 .3594 .3557 .3520 .3<163 
0.2 .4207 ,4159 ,41?9 ,409C .4052 ,1C13 ,3974 .3935 ,3897 ,3559 
e. 1 ,4Eíl2 ,4552 .4522 ,4493 .4443 ,4404 ,<;354 .4325 .4295 .42C7 
o.o ,!:QCO ,4950 ,4920 ,488C ,4640 .4 .a?51 ,4721 .4661 ,4641 
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L 5 C 

L I C 

L 5 E 

L I E 

" (A) 

A P E N O I C E 

GLOSARIO DE SIMBDLOS 

limite SUperior de Control de une Gráfica. 

LSCX Se refiere al limite superior de control para la 
gráfica de promedios. 

LSCA Se refiere al limite superior de control para la 
gráfica da rangos. 

limite Inferior de Cor.trol de una Gráfica. 

UC,X Se refiere al limite inferior de control de una 
gráfica de promedios. 

LI~ Se refiere al l!mi te inferior de control de una 
gráfica de rangos. 

Limite Superior Especificada, 

Es el limite superior que marcan las especificaciones 
de manufactura o de clientes para cierta propiedad del 
producto. 

Umite Inferior Especificado. 

Es el limite inferior que tnarcan les especificaciones 
de manufactura o de clientes para cierta propiedad del 
producto. 

Mediana de un Conjunto de Ampli tudas. 

~Júmero de piezas o valares observados en cualquier mue.! 
tra o subgrupo dedos. 
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I~ Número do ·.Gubgrupos. 

p (A). 

N 

N. (A) 

AS 

Nú.mer~·. ~e-r~es~lt8dos observados favorables al evento A. 

-CoefiCientQ de A para daterrninar la distancia da la linea cen
tral para los limites da control en una gráfica X. Es igual a 
3/d2 'n y viene dado en la tabla B dP.l apéndice, 

Coeficiente de n(R) para determinar la distancia de X a los l! 
mitas de control 3 sigma en una gráfica X (gráfica de control 
para medianas). Veaca tabla A del apéndice. 

Factor empleado en relación al muestreo por variables, que es -

función de n y expresa la relación entre el valor esperado de Ci 

de una SF.rie larga de rr.uestras de una poblaci6n normal y la 

de esa población. Los valores de d2 vienen dado~ ~1 lt1 t.abló 8 

del apéndice. 
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03 Coeficiente de R pare determinar el límite de control inf.!! 

rior 3-sigme. de un gráfico para A y viene dado en la tabla 

B del apéndice, 

D4 Coeficient• de R para determinar el limite de control sup.!! 

rior 3-sigma de un gráfico para A y viene dado su valor en 

la table B dal aplmdice, 

X Número que representa un valor de alguna variable. En Co!l 

trol Estadistica de Q!lidad, X suele ser el valor observa

do de alguna caracteristica de calidad para una unidad sola. 

Las valores espacif'icos observa.dos, se puedan designar como 

X1 , X2 , X3 , ••• , Xi, ••• , xn. 

(X ben-a), Prcnadio (medie Ariblt6tica) de dos o más valo

ras de X, El promedio de n valoras de X es le sulll!l de los 

valores X dillidida entre n, 

(X doble berra), Promedio do un conjunto de valores de X, 
11..aMdo a vacas gran promedio, 

Medie.ne da un subgnJpO. 

Mediana de un conjunto de medianas de subgNpos, 

197 



(j • Reiz Cuadrada de la desviaci6n cuctdrática (AMS) de un conjunto 
de números respecto al promedio dol ensayo. 

1f a (Sigma barra) Promedio de un conjunto de valores de (]'" 
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