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Introducción 

Uno de loa a.1>pect.o• •As iaspor tantea que e><isten act.uallheflte 

en todas las ectprasas a nivel CMJndi•l 95 loqr..r ventaja.e 

competiliv"s en los diferente& r6Uft0s de producción de bienes 

o servicios¡ sin eaabarqa, pa.rece qua toda la industria qua 

busca auparar· a au• cOllpfft.idorea le es. itllprescindible consi­

derar los aspectos de orq~ización y planeación da tos 

recursos fi•icoa y hu~anos • 

El problema al qua- &e enfrent.an los industriales por 

loqrar mejoras en la productividad y consecuentemente 

incre.entos en sus utilidades, co1ndn e independiente del 

t.uaaKo o raioo al qua 69 dedique. Este ee traduce como 

lograr que lodu la orq¡¡nización se integre vn la consecución 

de Altos nivaleo de calidad, con una dita productividad y 

con el ml ni mo de error·. 

LM& industrias del pr·i1fter muudo, o desarrol l áidas, han 

idantific•do travlhi de aua a>cpartencias y cambios 

aociales, i .. ~ CMrMct.erS&ticil& clave en el de&a.rrollo de la 

arq•nizacióna pl•neAr d futuro las necesidades, previendo 



cambios teudencic..s que- s& c;¡eneren en el entorno socio-

económico de un p•!e y loqrar el compromiso del ente humano, 

quien es el que en reiY.lidad provoc• que sucedan lo& cambios. 

H~ce mAs do treinta años J•pón inicio la implementación 

de filoaofia que a la fecha hü. provocado qua este pais 

aea lider en roaultado• de calidad y productividad, que le 

ha per~itido en la actualidad coo~etir en el n~rcado ~undial 

ventaja• eKtraordin.aria•. U:U4l ha sido el secreto de 

este pai.s?. 

La re•puesta se puede reswnir sencillamente en la 

r•alizacidn da lo. &iqutentea concaptosa 

- Opt.imiz11ciOn del product.o 

- Optimización del proceso 

- Aplicación de lit. voz del conaumidor Cdecidir que es 

importante> 

- Di&eño y cons.tr·ucción con •etiY.s confiw.bles 

- Loqro de las .atas en función del compromiso humano 

Conceptos •imples pero que Japón los ha desarrol litdo con 

la convicción de que los resultados son buenos, el 

conservarlos con viqencia rutina.ria y estricta, brinda la 

oportunidad de prever en l_uqar de correqir y planear con 

mucha anticipilC1ón Ml loqro de nuevos y mayores retos. 

El comport~mianto del resto de las industrias en el mundo 

es la de impl1Uaent""r técnic6'& como la Japoneail., o sini.ilMres, 

que permitQn que sus sistemas qeneren i.ndices altos de 



productividad, bajos cots.toa y unk reducción ai1;111ificat.iva en 

los reclamos da qarantia. Ante esta gituacidn las empresas 

en l'hhcico también e11tAn tratando de lograr el cambio a 

través de una filoeofla, de la cual ya se tenia conocimiento 

desde los años cincut:onla, per·o llasla ahora está siendo 

necesaria su aplicación. 

El concepto de CONTROL DE CALIDAD TOTAL se está manejando 

actualmente por muchas empresa& me><icanas, y la introducción 

de esta filosofia, Qe ha desarrollado en forma diferente, 

dependiendo de las caracterl&tica& propias de la enrpresa y 

su necesidad de actualización 

La industria automotriz en Mé><ico ha sido una de las 

primeras en desarrollar los conceptos de calidad toto.l, 

aplicil11dolos sus política& de manufactura, cr~ando 

sistemas y orqanizaciones que procuran la mejora permanente 

a través de sus planes y proyectos, mismos que cada vez son 

m.l'li ambiciosos. 

Siendo especificas, DiRVSLER P'tEXICO, compañía inleqrante 

de la industr·ia automotriz, estableció como planta 

ensa1nbladora desde 1938, siendo su principal objetivo la 

reducción de costos de los automdviles en M~><ico, proyecto 

que fue respaldado por Chrysler Corporation. Desde sus 

inicios todit. la lecnaloqia utilizada por· la industria 

automotriz, ha sido qenerada desde las corporaciones 

nortenme,.icanas y e11 caso de Chrysler MéKico este proceso no 

ha sido la e><cepción. 



A raíz de la cri•i• petrolera, del periodo de 1973 

1996, la lndustria autDftKltriz nortaamerlcdna eufrió cambio& 

y todas la5 ldeas o planes de ~ejora &e basaron el 

concepto da COBTD-CALJDAD da &u• productos, buscando 

sobre todo mejores indices de productividad, ya que eKi&tia 

otro paie, Japón, qua •plicando lo• concepto& da la nueva 

-filosof-ia de calidad, venia obteniendo eKcelente& re•ultado& 

y representaba un ri&&qo competitivo inminente .. 

En 1979 Chryalar Corporation decide c•IAhioa importantes 

can •u concepción da nuav01i modeloa, el nuevo a.UIQRnto de la 

qaeolina orientó a la producción de autos ca.pactos, pero 

.. te c~mbio no podi• 9Vr concebido sin incluir un pi.o da 

cal tdad que involucrara concepta. t.al .. cOM>, hacerlo bien a 

la priMfff"a vez, caro defecto&, calidad 

cu11tplir con 105 requisit.os dwl cliente, etc .. 

no. ... ro uno, 

Lo anterior prow.s.ave qua Chryaler Corporation e•tablezca 

que la calidad daba •er al el8'fMitnto ~undatnan~al de •U• 

nuavoa lnOdaloa y conjunta.menta con al Instituto CRDSBV 

QUALJTY CCM...LESE desarrol 1 a u1-. plan de cal t d61d que deber· A 

diseminar .. • todos tos inteqrantee de l• orq•niz•ción • 

Actual 11tente e&t.e pl ttn ast..1. "'Pl i cado f"-se del 

conocimiento y d•sarrollo, a tr•v•a de tod~ la corporación, 

pero ea elocuente que sólo se tia sembrlldo la semilla de lo 

que conatituys &n la •ctualldad l• base de la competitividad 

de .arcado y ca.c> consec:uSt11cia la pert11anencia en el mismo. 

No ae puada h•blar en loa tiempos modermos da una empresa 



tt.der que no i11ctuya como parte de 5U filoaofia productiva, 

la calidad de su orqanización a todo nivel, y por este medio 

aaequrarse de su existencia en el mercado de un pat.& o mAs 

all4 da 6Ua fronteraa. 

En ferina part.iculttr t1~Mico estA en fase de deaarrollo 

del entendimiento de los conceptos de la fllosofla de 

calidad, y por lo tanto ea importante seQuir t.rabajando en 

el desarrollo de planes particularea qua airvAn c•da 

RfDPresa en la conaec:ucidn de aue objetivos, asegUJ'·6.ndose 

que los reaultadog deber"An ser obra del compromiso de aua 

i riteg,rantBtJ. y de 1 a constante rvnovaci dn de 1 os conc1tPtoa. 

En esta trabaj~ de tet1is sa pl"'1tea el proyli"Cto de un 

plan de calidad total, con la finalidad de cubrir un Area de 

produccidn qua e• fundamental en una planta da ltflB&aftbl• de 

autos y que a 5U vez podrá ~ervir cocno referencia para 

cualquier otra linea de producción y/o producto. 

El trabajo e•tA formado por cuatro capitules que se 

encarqan de ir describiendo loa antecedentes del proceso, 

las c~racteri•ticaa actuales v el desarrollo del proyecto 

propuesto. 

En el primer· c•pitulo &e deacribe el proce&o de manui=11c­

tura que prevalece en la plant.• de ensamble de autoa, con 

tasi Ciilracter·i•tica& principale& de di&tribucidn de áreas de 

produccidn, definición dal producto y el sistema da calidad. 



En el sequndo capitulb eatablecer·emo& lo& conceptos de la 

filosof!a de calidad, constituida por los antecedent1t9 de 

su& teor:íaa, la relación con la productividad de una empre­

sa, el procego de implementación y cumplimiento, as! como la 

forma de evaluarla. 

En el terct::"r capítulo 5e desarrolla el pr·oyeclo d~ 

calidad propuesto, aplicando lo& conceptos establecido& 

las condiciones reales del proceso y desar·rollando un plan 

de actlvidadea para loqrarto. 

Final raen te, el cuarto capitulo Be hablar4 del 

procedimiento de evaluación que nos permitira saber la 

efectividad del plan, avances y resultados, así de como 

analizarlo& y retroalimentar al sistema p•ra ejecutar los 

ajuatee necesarios • 



Capítulo 1 

Proceso de manufactura 

Todo p,.oceso que se establesc ... para producir un bien o 

sevicio, requiere de un ~1Btema bien definido que asequre la 

creacidn de un prcducto biiJo condicionDG y requerimientos 

determinadoa previamente, de acuerdo a la utilidad o uso que 

ae les darA. Chrysler de M•xico es actualmente una de las 

principales ensambladoraa de automdvilea, y su proceso de 

man uf act ur a es un complejo sistecna de ensan1ble que 

involucra la combinacidn de m4s de 6000 partes, multitud de 

equipos y un volurnen aproxifhado de 2500 obreros. Estoa tres 

elementos se combinan para producir automóviles que cumplan 

con los r-equer·in1ientos establecidos para uso. A 

continu~cidn enfocaremos este capitulo describir las 

c:::ariH.cter:i'.sticias mas importantes del producto y el proceso de 

la pl~nta de ensamble de automóviles de Chrysler MéMico que 

encuentr·.1 ubicada en la ciudad de Toluca. 

1.1. Descripcion del proceeo 

La 111.::lnufacturil de un ca.uton1óvi 1 está constituida por· unil 

secuencia de oper•ciones ldqicas, que se establecen biajo un 

orden y que busciln como objetivo principal el desarrollar un 



producto que CUlhpla con las. caracter·tsticas de un dis.eño 

preestablecido. En la industria autCM1otriz el proce90 de 

manu+acturM &igue un pa.tr·ón base en el ordal\amient.o du Gua 

lineas de ensaatble y la distribución de laa mi~m•• dependen 

de fact.or·e19 comoa 

- Capacidad de producción 

- C.racteriaticaa del automóvil <eap~ificacionvs> 

- Caracteristic•• de herra.ienta y equipo 

- \ler•atilidad da la producción 

- Opciones. d•l producto 

- Proyectoa a corto y largo plazo 

Por otra parte. loa fabrlcantewi da autcunóvilea qenaran 

caaibioa en la diatribución de su5 l!neaa, bu•cando la 

productividad o •i.-plificación da •u• procesos, paro con la 

condición de M•ttQururse dal buan furtcionan1iento de loa 

wi•tltlaAB y parta& da loa autos. 

Lo& a.delantoQ tec:nológicus •on cada vez mayorea y la 

aplicación de equipo y herramental para su instalación 

han &Ufrido caa.bia. que 1rn ci.,.tos. momentos 

tnedifican la distribución operacional de un proceso. 

En la FiQ l.t &e pre&ent:a la di6tribució1-i operativa de la 

planta de en•as1'bla autos Tatuca <lay-out>, donde se mueetran 

la• &reaa productiva• principales. La~ car~cterie~icas de 

proceso d• cada ~rea, la9 &Mplicaremog a continuación, 

ai~uiendo la •ecuencia mo•~rada~ 

8 



2·Pl•TURA 

3·VEST 1 DURA 

4-CHAS IS 

·-~-11'¡ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

5-LINEA FINAL 

O·CERTIFICACION 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 VEH ICULAR 

Fi¿:.1.1. Distribución de ireas de producción de 
la planta de ensemble de eutomóvilPs 
de Toluca. 

1------



1.1.1. Carrocarla5 y acilhado ..t4lico 

En esta 4rea 5e efectüa la construcción de la carrocería 

del automóvil y el eneamble de los paneles met4licos exte­

ricraa, que dan la forma o aapacto exterior al modelo. 

Podemos describir que el érea está constituida por dos zonas 

de operaciones que complementan: primmramente, la que 

conjunta una serie de partes metálicas refuerzos y paneles 

internos que conforman los subansambles parciales de la 

carrocería y la segunda zona, que corresponde al proceso de 

ensamble y ajusta de paneles movibles, a los de la primer 

zona. A continuación describiremos con mayo~ detalle el 

proceso correspondiente a ambas zonas 

Carrocarf.a• 

Us.llremos el diaqr·.llm11. de flujo de la Fiq. 1.2 para 

el proceso del Are.a y clnotaremos las 

car·acterl&ticas m.is. importantes : 

Fig. 1.2 Flujo del proceso de carrocerías 

10 



A> Entrad& de -..terial esti191píldo. F•se del proceso const.i­

tuida por el aba.atecimient.o de lo& panela& y re-fuer .. zoa 

mat~licos que servirán p•ra formar los ensamble& de la 

cArrocar i a • 

8) Elaboración de aubanaaables Mt0orvt1. Llamados ~si porque 

aon la base de la eatructur'a de la carrocería. y dimen-

sienes son pequeñas relativamente comparados con otros pa­

nelea. En la Fi9. t.:s, se 111ue6tri11.n loe. mAs importm..nte& 

C> Elaboración de auben11.a.mbles oayoras. En e!ita saección ee 

da -forma y volumen a la estructura de la carrocería, con 

los pane19& de mayor t.~maño. En la Fiq. 1.3 ae ilustran loa 

•~s representativos. 

D) Evaluación d• loa suben11~1- • En ecata parte del 

proceso 'lli& alabo..-an cl•equao& din.en•ionale& de 105 en&albblaa 

través da dispoeitivoa aspecialea, llamados •CHECKJNG 

FIXTI.IREB" o herramientas de chequeo. Estos dispoaitivoliiii 

efect.dan la veri-ficación dimensional de puntos. específicos 

de tos ena.able• y loa comparan contra tolerancias de diseño 

(+/-1.5 mm>. Eate proceso conat.ttuye una forma pn3'Ventiva 

da •Juste y corrección de herr~miantas. 

E> Area d• pr.-.n11a.9lbl11 de carroceria• o "toy taba•. Es el 

•reA donde se unen subena.M.mbles menores y mayores en forma 

manual. Esta proca•o as similar al que sirva para la unidn 

de la5 partes de un n.odelo a escala o de juquete. 

11 
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F'ig. l.J. Componentes principales de la carrocería 

SUBENS.ua!LES 

MENORES 
1 Yugo radiador 
2 .Rieles delanteros 
3 Pared de fuego 
4 Piso trasero 
5 Rieles traseros 
6 Panel inferior 

de cajuela 
7 Panel superior 

SUBENSAKBLES. 
UAYORES 
B Costado 
9 Toldo 

10 Piso delantero 

PANELES MOVILES 
11 Cofre 
12 Salpicaderas 
13 Puertas 
14 Tapa caju~la 



F> Repunteo auta..lttco. Con la finiillidad de refor·za.r la 

eatructur a 

aplica 

y evitar que la carroceria distoraione, se 

primera fase de puntos de soldadura o electro-

puntos. Este proce&o es completa.mente realizado por una 

prensa automAtica llamada módulo de soldadura. (Modular 

'framinq>. 

B> Repwttaa .anual • Segunda fa~e de aplicación de electro­

punto& a la,carroceria, el objetivo de esta operación e& dar 

una riqidez ccmpleta a la estructura metAlica. 

H> Ca11ata de aoldadura. Area donde se concluye el proceso 

de rttforzat11iento d• la caf"roceria, por· medio de la aplica­

ción de aoldadur•. Existen daa m'todos principales de sol­

dadura utilizada en la tndu•tria autocaotriz1 Arca o ~lux 

cera y arco qaa •lg braza. 

I> Caseta de lijado. Ultima operación que se aplica a laa 

carroceriaa, con la finalidad de eliminar residuos o eKce&oa 

de soldadura, ayudando a loqrar limpieza del metal que 

aer6 requerida posteriormente en las 4reas de pintur~. 

J) Chequao dimensional completo. Previo a la etapa de colo-

cación de paneles movibleg necesario tener evidencia del 

co1nportimie11to dimensional de la carroc&ria, ya que a travéa 

del •lema, podre.oa prever y correqir los problemas que se 

preaenlen en el ajuste de salpicad&ra&, puerta&, cofre y 

tapas cajuelas. E•te chequea final se llev~ a cabo en el 

laboratorio de metroloqir. y con el uso de equipos. electróni­

co9 de medición tridimensional. 

13 



Acabado .. t41tco 

El proce&o prihcipal de esta 6rea es Ja colocación de los 

panele& axterioreg, ademaa de dar ajustes y el acabado 

&uperfi et al a lots e&tatnpadoe, que deberán cumplir con 

requerimientos de limpiez~ y apariencia de la unidad 

En la Fig. t.4, &e mue&tro. el flujo del proceso de esta 

linea y a continuación describiremos SiUs caracterlsticas 

princtpaleli. 

Barrnado J 
colocadoe dt 
prnos B 

Acabado 1rUllco 

Ft~. 1.4 Flujo del proceso de Acabado metálico 

A> Ensainble y ajuste de panelew.. En este proceso sa ensam-

14 



blan a la carrocería los panele5 que &e ~uestr~n en la Fig. 

1.3, la secuencia de operaciones tiene una relación directa 

con la ob~enciOn de loa ajusteG, que deber~n lograr&e dentro 

de las características especificadas por inqenieria. 

La oper,u.ciOn es con1pletamente nlanual y se au>eilia el 

uso de herramientas de referencia p<1.ra et.Justes. El mftodo 

de 1 a 1nano de obra de suma 1 mporlanci a, ya que de 1 a 

habilidad y repetibilidad del mismo dependen el loqro de 

las aberturas y alinei:lciOr1 de paneles. 

B> B&rrenado y coloc•cidn de pRrnoa. Esta operación 

efect~a con pl~ntillas de barrenado o de colocaciOn de 

pernos y da la facilidad par~ la colocación de opciones de 

ornamentación o vestido e>eterior como son molduras, cris­

tales, postizos, etc. 

C> Acabado -tiillic·o. Proceso que ~iene co1110 objetivo el 

loqrau· que la api:lriencia e>eterior de los est.;..1npados de 

una carroceria estén libres de daños y defectos del mate­

rial, que hayan aparecido durante el proceso de colocet.ción y 

~justes de los mismos. De este proceso depende en qran parte 

la apariencia final de loso autos. 

D> Lavado de carroceriaa. Proceso de eliminación de qrasa y 

polvo de la superficie de los eslamphdos, r-ealiza 

por medio de la aplicación de una solución combinada de 

solventes y vapor de aqua, se complementa secado 

de aire, que asequra que la unidad pueda introducirse a 

pintura libr·e de residuos de la qrasa usada por las plantas 
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estAtnpador••· 

1.1.2. Pintura 

El proceso de protección ae inicia desde lo& componentes 

de los materiales estampados, qua eet4n constituidos por una 

serie de trMtamientos llbetAlurgico& que contribuyen a raeJorar 

la c.;aracteri•tica anticorrosiva da los ~igmos. 

En el procesoo completo de pintura, la carroceria ae 

aomete a va.riaa operaciones da rtKubrimiento d& toda su 

a&tructura, proporcionandole el '94.a cotapl&to recubrimiento 

contra la corrosión y la apariencia aup&r~ici•l a travéa de 

la aplicación de una variedad de nueve colores diferentes. 

En el procaao co•pleto da pintura lo podamo11 dividir en 

cuatro etapaa principales, que se inici•n desde la entrega 

da l• carrocarta cocnpl•ta por parte de acab•do mat4lico y 

.finaliza con la alimentación de unidad&• pintada& a la linea 

de vestidura. A continuaciOn deacribir&mos cada una de estas 

atap&&. 

A) Fot1.fat:o. Proceso que consoiata en la aplicil.ción de una 

cubier·ta primari4tt. cothpuesta de elemento& de zinc y mai;¡nesio 

cuyo principal objetiva ea preparar la superficie de la 

IAMin• parM una mejor adhl!aión de las capas de priruer y 

pintura. 

B> Unipri.-er. Proceso tn0derr10 de el ectrodepoat taci ón catódi­

ca de elementoa químicos corno re&inas, piqm&ntos y solventes 
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cuyo objetivo es proporcionar al lOOY. de la c,¡¡rroceria una 

cubierta protectora contra la corrosidn. Este proceso &e 

lleva a efecto por medio de la inmersión de la& carrocería• 

en una enorme tina que contiene los elementos qu!micoa 

mencionados y que constituyen la carga positiva del sistema. 

El transportador de las unidades actOa como la c•rqa neqatt-

va y al entrar en contacto con la solución, &e produce el 

~:ndraano de la alectrodepoaitacldn del primer o cubl.rta 

protectora .. 

C) Aplicación de color. Eata ~aa& del proceao se caracteriza 

por eer la que da el color a las unidades, au apl ic•ción ea 

por medio da eapraado 1Uinu•l que consta de dos ti&mp01i da 

aplicación (dos capas de color>, •ntes de someter la& uni-

dade• a un ••c•do por horneo con temperaturas de 130ºC en un 

t. t ernpo de 20 ali nutot1. 

D> Aplic&cidn del abrillantador. Ultima etapa del proceao, 

donde se apl tea un aditivo tr·an&pitrente abrillantador 

cuyas funciones son1 evitar al dacoloramiento y dar un 

acabado brillante a las 5UperTicie• extertore& de la carro-

Clft"'{a. El proceso da aplicacidn consta da doY tiempos da 

espreüdo manual del abrillantador· o barniz y un periodo de 

horneo con temperatura& de 130•C en un lapso de tiempo de 20 

•inutos. 

Las cuatro etapas u1encionadav. forman todo un &istema que 

requiere d• procaeos, equipo& y facilidades aspectalea que 

quiilrdan una completa diferencia con cualquiera. de los 
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proceso& de otra línea, por otra parte una peculiaridad de 

esta 4re• es la que debera ser la más limpia de una planta 

automotriz, su ambiente busca prioritariamente la elimina­

cidn de factores de contaminacidn y cambios de temperatura 

que afecten la calidad del proceso de aplicación de pintura. 

Es importante comentar que el Area de pintura en la 

plMnla de entuunble de autos de Toluca, e& la que ha r·ecibido 

el mayor impulso de modernización equipos y sigtemas de 

control dado que la apariencia y r·esistencia. al medio 

ambienta da un •utomóvil clave en el concepto de 

satisfacción al cliente y de reducción de los costos de 

qarantia .. 

1. 1. 3. VESTIDURA 

El nombre de esta linea de producción se deriva en sí del 

tipo de proceso que ea realiza en ella1 vestido de 

apariencia exterior· e interior, a&{ como de componentes del 

sistema eldctrico y electrónico de un automóvil. Por otra 

parte, en emta línea &e ens.amblan más de 2000 partes del 

.automóvil, que van desde un simple tornillo hasta el mas 

complicado tablero de instr·umentos, pasando por cableodo 

eléctrico, focos, faros, vista•, etc. 

La eKplicsciOri del proc:eiiO de vestidura la dar-emos 

partir de la descripción de sistemas de partes que se 

enscunblar1 a trMvés de esta linea y que constituyen procesos 

que serán complementadas para su funcionamiento en lineas 

posteriores 
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A> .Alsl&fllliento de ruidos. Proceso de en&amble de materiales 

aislante& que tienen como objetivo principal el reducir la 

cantidad de ruido provocado por el tren motriz hacia al 

interior del c:omp.:..r-timierito de p.,..sajeros. Las áreiUi especi­

ficas da u~o en el automOvil son tres¡, pisca, pared de fueqo 

y cofr-e o cubierta del urotor. 

BJ Sallado de la unidad. Las puertas y la tapa cajuela son 

partes del .automOvil que requieren de elementos que pro­

curen su completa hermeticidad. Para ello exite el proceso 

de colocaciOn de 11el los o qomaa e11 las áreas de contact.o de 

estas partes con sus aberturas de cierre. 

CJ Sisteaas álllbientales. En e&ta parte del proceso, 

instala el sistema que proporcionar4 al automOvil la forma 

de controlar su temperatura interior, esto lo realiza por 

medio del ensamble de calefactores o m0dulCJ5 de aire iilcondi­

cionado. 

DJ ftecanislK>tii. Este proceso involucra el ensamble de la 

siquiente serie de partes 1 

Chapas y maniJ~s de puertas, cajuela y cofre 

Equipo limpiaparabrisas 

Pedales de freno y acelerador 

E> Cristales fijos y .avibleu. Tres son los tipos de cris­

tales que e11samblan en vastiduritt: los fijos co1no el 

par·abrtsas O cristal delantero y el de madallOn o cristal 
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traaero; los cri&t&.lea movibles, que est6n con&tit.uidos por· 

loo da~lizables de las puertas y finalmente los espejea 

retrovisores. El proceao de colocación es de s.uma import:an­

cia ya que pertenece a un qrupo de puntos de sequridad del 

autonióvi l. 

F> Tablero de inetrument09. El tablero de inetrumento& 

la pMrte m4s importante de comunicación que ekifite entre el 

comportdmiento da los &iutemas de un automóvil y el usuario. 

El ene.amble por sí mismo consi&te de una serie de &ubensa•1-

bles -.uy importantes, que involucran tndic•dorae, control••• 

•iatema& completos de arnesea eléctrico&. alar~a• y op-

clone& para diferentes aodeloa. El aiete..aa d•l tablero ast~ 

procesado en un tranapor~ador con operaciones &ecuenciales y 

probadores d• au• funcion91il que aa Gtflcuentra fuera da l• 

linea principal pero que converqe con ésta en el punto de 

in•t•lación, por tMfdio de un •ietema de transmisión de 

pantalla <broadcaat>. 

e• Sist--.a al•ctrico. El proce&o de ensamble del •i•tema 

•l•ctrico eat6 distribuido a lo larqo de toda Ja linea, y 

IHlto se daba a la gran variediild de opcionag al•ctricas 

existentes. Por lo que se definen 4reaa de instalación como 

sons 

Arn•• d• carrocarfa. Que se tiende a todo lo largo del 

piao y funciona como canal de dilitribución de corriente a 

tod•• las zonas de la carroceri•• uniendo a loa elementos 

que la generan con loa que controlan como son lo& 
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int.erruptorea, releviadores y cent.role& de léUi opciones 

al dctricds .. 

Arn•• d• co.partialento de .atar. Cons;tituido por la 

coloc•ción de los ciit.blas eléct.ricos qua altmentar.i.11 loa 

módulos de computadora p•ra el buen funcionamiento del mo­

t.or, así como la conexión a la fuente de volta~e Cbateria) y 

•l tMlace con l,¡¡s partev eldctric•s de la carrocería. 

Arn•a da teblero de tnatrument.Dlil y coluana de dtracctdn .. 

Alhbos proceaos e11t.4n formados. por enaarnble• parciales o 

subensaables que tla efect~•n separadamente, 

constituyen parte da un sist&1aa en el que 

pero que 

-funcionan 

dir•ctamente raliit.cion•dos por al funciana•iento de cantrolea 

cacao aon1 luc&a eM~er·ioree, dir9'Ccionalaa, intermitentes, 

•te. 

Inmtalactdn d• ~arDtl 14-para& traaeraa (calavera•>, y 

1.t.tlpar•• dlrctecionales. La inatalación de e&t.ali parte& e& 

COfftPlecnentar i a al proce•o del simtem~ el~ctrico y ae 

d .. arrolla en combinación con liit. colocación d& laa 

conexione• del cocnpar·ttmiento de motor y las de cajuela que 

provienen del ilrn•e de carroceri• • 

Colw.na de dlreccidn. Como •e com&ntd ~nteriormente, el 

ttnaaaable de este aist&m• ae reMliza ~uera de la linea 

principal, y como en al caso del tablero de instrumentos, el 

en•&iabl& parcial y soe hace lleqar .,¡ punto de 
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En forma e&pecffica, el subensa1nble est,:,, forinado por la 

columna de dirección que es el mecanismo que interdct~a con 

el control de las ruedils delanteras, el volar1te de dirección 

y los controles de direccionales, claxon, luces, limpiadores 

de parabrisas y de control de velocidad (opcional>. 

Vestido eMterior. En este proceso se colocan partes que 

son de ornau1entación e><terior y dan la apar·iericia los 

distintos modelos, entra estas partes podemos mencionar, laa 

moldura&, emblemas, insertos o postizos, toldoa de vtntl y 

parrillas. 

Los diez 

vestidura, y 

sisten1as anter·iores, form.an el proceso de 

abarcan la qran mayorta de las partes que se 

enaamblan en esta lineas sin en1barqo, e>Cisten alqunas otr·as 

partes complementarias que sin pertenecer al area aon 

procesada& en vestidura por facilidad del proceso de la 

plantci. 

1.1.4. CHASIS 

!-lasta ahoriit. ninquna de lag descripciones del proceso nos 

han permitido ubicar los elemento5 que logren que el automd­

vil cumpla con el objetivo de moverse bajo el concepto que 

todos conocemos 

Al área de chasis le corresponde el proceso de instala­

ción de las partes que harán que un automdvil se mueva por 

sus propios sistemas, eliminando los transportadores y es­

tructuras que los desplazaron desde su oriqen. 
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El ,:,.rea. de chast u. la podremos describir en cinco 

seccione& principales de proceso, en donde una d9 las 

caracter:lsticas fundamEntales la vari edi:ld de equipo 

utilizado para realizar las operaciones de acoplamiento, 

llenado de lubrtc-..ntes, y de prueba y ajue.le de &.is.tema& de 

sequridad vehtcular • 

A> Linea elevada. Las operacione1> de esta sección se desa­

r.,.olla.n en 191. parte inferior de la carrocer:la, es por 

que la unidad viaja una Dltura de 1.80 m. del piso par medio 

de qancho¡¡ lr·ou1sport•dor es. Esta f.act 1 idad permite el ensan1-

ble del sistema de combustible, lineas de frenos, &aportes 

de &uspenaión trasera, defenaas pl4st.icas (fascias) y apli­

cación de una capa aislante de rutdog. 

8) Vestido da motor. Proceso de aubensamble parcial, donde 

se efectuAn las operaciones de ensamble de la transmisión 

al motor, sistema el•ctrico, sistema de inyección de 

combustible, soportes de compresor del aire acondiciondo 

<AIC>, band~& y poleas. 

C> Tren de fuerza. Sistema definido por la unión del motor, 

transmisión y el sistema de propulsión o flechas motrices. 

El punto de unión de los elementos anteriores con la carro­

ceria es. efectuado al descender esta tlltimei. sobre el sistema 

de tren motriz, que se desplaza sobre un transportador que 

llevar4 a la unidad a travds de una secuencia de operaciones 

complementarias como son: 
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Si&tema de escape 

- Ensamble de llantaa 

- Coloc~ción de baterta 

- Llenado de lubricante& 

.Motor 

• TransH'li si dn 

.Dirección hidrAulica 

- VacSo y llenado de radiador' 

D) Clat... de -fr11t1ot1. Considar.ado como el proceso tnAu 

repra•entativo de los &iGtvmas de sequridad vehicular, 

proceao ea explic• en dos •tap.aa1 

a). Purga y llenado del ai&t .... de ofrenoa. Pr·oceso 

autocaatiz•do por •edio d• un equipo qua qanara un.a 

presión da vacio, chli'Ca fuqaa y llena el aiate•a con 

la cantidtl.d eapecificada de liquida de franca • 

b>. Prueb• dal siatema de franca. La certificacidn de 

los frenos ea lleva a efecto con un equipo que mide 

la presión que ejerce el pedal correspondiente y lo 

compara con un estandar de eapecificacidn, que v•ria 

de acuerdo al tnedelo en cuestión y en caao de 

encontrarlo 

reproceso. 

fuera, lo rechaza, determin.6.ndose su 

E> "9c6nica y prueba de rodilloa. La verificación de 

nivele& de aceitua asS como lou ajustes de velocidades, 

fuqa&, encandido de motor y •Justes de freno de eataciona­

miento, son operaciones que &e efecttlan en es.ta seccidn 
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previa& a la pr·ueba final de rodillo&, que consiste en una 

evaluacidn dlnAmica del comportamiento de los sietem•s da 

potencia y aequridad del automóvil. 

1. 1. 5. LINEA FINAL 

Con eate proceso entraruo6 a la etapa final de ensamble de 

un •UtCNllldVil, y.a qua las opera.cion1tt1 qua 1111 llevan a-Facto en 

esta l{nea compllH'lentan la apariencia y funcionalidad da 

l•& unidadas las principallHI etapas eon1 

A) Enuaabl• d• vlmtaa :lntarlOJ""-. Colocación d& partea 

pl.t6.aticas;¡ qu& .. t4n d• Mcuerdo .ttl color d• cada car,.ocer•a, 

y qua .a.rl9Dlliz•n con al re11to de la• P•rte11 inttlf"'ioraa 

coea tablllf"D y tOtdo interior, adetn.l• cW11plen con el 

ca.ettdo de cubrir las zonas viuibl1tt1 da la carrocer(a. 

BJ En...ttla de cubiertas int...-loras d• puerta. La apar·ien­

cia intttrior de laa puertas del automdvil se loqra con la 

colocación de panelas preformadOB al parfll da la puerta, 

ast.a oper•ción tamb14n &irve- para cubri,. los •ecanisraoa de 

crist•l•• y h.-rraJo&. 

CJ Colocación de alfo.braa. Proceso requerido con la inten­

ción de cubrir •l piao da lil carroceria y proteqer corie­

xione9 y ruta• de c•bl1n eléctricos, por otra parte se 

agreqa un aspecto de confort interior que qenera m~yor 

satisfacción en los usu.ario&. 

D> En••mhl• de la asientos. Partes subensambladas previa-
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mente y que se colocan en el interior de los autotn6viles, el 

enaamble es relativamente sencillo, su dificultad estriba en 

el volumen de la.s parles que httcen que el proceso requiera 

de un qrado de habilidad en el manejo de laa mismas dentro 

de la unidad. 

E> Alineación de la auapen•tón del11.0tera. Operación que &e 

rei:t.liza a través de un equipo computa.rizado que so.e encuentra 

ubicado al final de la linea. Lo& resultadoa del equipo aon 

rutinariamente certificados por otro equipo tipo &uditor que 

asoqura el cumplimiento de tas especificaciones de ali­

neación de la 6Uspensi ón del antera y trasera. 

F> Alineación da luces prtncipalee. Proceso que se lleva 

cabo manualmente con el uso da equipos de nivel que aseguran 

que los faroa de 1" unidad proyectii:in al 11az de luz requerido 

por especificaciones de inqenleria. Esta operación es la 

'01 tima del proceso de manufactura del oilUtomdvil, a partir· 

de este punto todas las actividades que se realizan alrede­

dor de los autos con .. tituyen pruebas y auditor·ias pr·evias 

a la entreqa de los clientes. 

1.1.6. CERTIFICACION VEHICULAR 

Area cuyo proce&o está. constituido por una ser·ie de 

verificaciones del producto terminado, bajo los conceptos 

de apariencia y funcionomiento. Toda la producción de 

unidades somete und revisión que asegure que los 

clientes reciban un i1Utom6vil con los acabados. de pintura y 

ornamentación en perfecto estados además que todos los 
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di&pos.itivo• norn1ales y d& lujo -funcionen con un m,;j,Kimo de 

eficiencia. 

E>eiste otr·a &erie de operaciane& que complementan el 

proceso de fabricación de un automóvil, las cuales se basan 

en pr·ueba& y auditorioit.9 de callda.d, que qeneran indicadores;. 

qua retroalimentan al proceso de planta, con el fin de 

pr11veni r problemas que puedan apitt.recer en el campo 

reclamos de garantía. 

Hastitt. aquí teneinoa un panorama qeneral de lo que es en 

al proceso de manufactura de la planta de auto11 

Toluca. En capitulas poateriores haremos 

particular 

Chrysler de 

referencia aste proceao y en -forma particular y mas 

pro-funda al área de interés er1 est.e trabajo. 

1.2. Descripción dal producto 

El diseño de un automóvil es el resultado de un proceso 

evolutivo en la que han intervenido ingenieros, artist.as, 

inventoret1, diseñadore'lii, etc., movidos por lograr un 

pr·oducto con un sinfín de factores que cumplan la necesidad 

fundamental de poner en movimiento, de la forma mAs cdmoda y 

segur· a, a mi 11 enes de personas. 

Hace tan solo unos lustros los automóviles eran informes 

artefacto& de burda maquinaria. Hoy en dí.a, lit. línea de 

automóviles ha cambiado de un modo tan radical como 
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icnpacto en la sociedad. El diaaño de loa automóvile& e& 

fruto de cOlllpleJ•& y ~~ltiplea influenci•a, deBde las 

fantasías ha&ta los adelantos de la ingeniería, ha 

•ucnentado la eficacia y reducido el tamaño da los vehiculoa¡ 

han cambiado los n1ftodos de construci ón, mejorando 

1• aaradin~mic•1 •• ha aplicado una legialación y un 

control de costos. En e&la sección dttremos los concepto• que 

norman el disaño de un automóvil y laa caracteriaticaa da 

lo• atste~as que lo for,..n. 

1.2.1. Concttpci6n y conatrucctón de la carrocerfa 

La de11cripción del diaeño da una carrocer!• puada abarcar 

todo un tr·atado de tnganier:la, paro en e11ta c•110, usarltfac& 

aolaJMHlte loe stoutent .. conceptos b~atcow.t 

A> E.pacto. La carr·oceria de lo& vehiculoa automotorea ea. 

una p~rte fund-.ental da lo• •lamo& y ba11ic&JD80t• se subdi­

vide en trea tipos de espacios o estructura•• 

- Espacio para contRner el 1nOtor 

- Espacio p•ra el traslado da los ocupante• 

- Espacio para el trMalado de carqa 

La di•tribución de ••tos tr•• tipos de eepacio• 

reilliza de acuerdo al uso piilrticular· p111.,-a el cual lit. unidad 

fue di•eñad•, y la magnitud de los mismo& est• en función 

de laa dimensiones exteriores, interiores. Pa,-a la 

definición da las dimensionea eMtariore9, el diseñador est• 
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li•itado por al •actor del .arcado al qua va dirigido el 

vah,culo en cueatión, <compacto, Mediano, camión)J para las 

di•anaion•& interiores se con•ideran factora• prácticos de 

CDllK>didad da loa UllUarios como a.on: di•tancia de asiento-

toldo, espacio respaldo a&iento para dar po5icidn 

ad.cuada da las piernaa y la diatancia entra hombros. 

B> AnAli•i• da -fuarza..- La carrocarla. en C)ltflWAl debe 

ser lo aufictentetRente raai5tente para &aportar la carga dal 

llOtor, la carga d• la auapenaidn y la da lOtl paaaJaroa • 

Dicha re•tstencia no deberA aólo conatderar •1 uao nor•al 

de la unidad, •ina t.a.bt•n condtctcne• ..v11ra.a da uao y la 

r1t11tatencia adecuada a la fati1¡1a por al tiSHllPO da uao. 

Do• factorea "°" in1Portant .... 11n la reaiatancia de la 

c&rrocltf"'ia1 

Rigidmz a la flGXi6n. La cual repreaanta la resistencia 

para qua al automóvil no ceda por la parte central da &u 

.. tructura, d.tlido al paso del notar, de la 

da 1 o. paaaJttrDtJ. 

auepen•ión, y 

Rigidmz toraimlal. Que reprvsenta la resistencia a la 

defor-.acidn por ••fuarzom originado& al circular por 

11Up9l""ficlliiHi irragularaa. 

La carrocaria ideal RS aquRlla qua bajo condicione& da 

impacto ccx·u•erv~ al ca.parti~iento da p4Bajuros prActicaman-
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t.a stn dllt'for .. clones, protegiendo a los oct.ipant.e& y t.ran1&•l­

tlendo los efact.09 de un iepact.o al resto de la estructur•. 

C> Ltn.. aercx11n.&a1ca. Se considera que para .ejorar la 

potencia de un vehiculo aut.0ta0lor es mA& econón1ico mejorar 

l• fer.a d• la carroc:ari.a qu• .u.entar la potencl• del 

.at.or. Las -Jor•& obtenidas por el concepto de l i'.nea aero­

din.laic• tiCX\I 

- Incr_.,t.o de la econo.ia del coaabuatible 

- Reducción de nlv•l1tt1 d• ruido 

- l'lltJora an la .aneJabilidad o conducción del veh,culo 

El conc11Pto qua se co.t>ina con las innovaciones da la• 

for ... exteriores de la carrocerSa. son de atractivo hacia 

los consualdcres. 

DI CClnf<rt. Definido coma la comodidad que brinda un auto-

•óvll al con&iderar a&pectos comen 

- Evtt:.,- penetra.ción de aire, polvo, aqu• y ruido al 

ca.parti•iento de pasajeros. 

- Evitar vibraciones, piara lo cual sa aislan loa 

cODponent.es ll'lot.r·ice& (010tor ,t:rantiiiA1isiOn y suspen&ión). 

- Disponibilidad da acondicionadores clim&tlcos, tales 

cDMO la calefacción y el aire acondicionado. 

~ ColK>didad del cuerpo a trav6s de asientos con diseños 

de postur·a Mdecuada y buen apoyo a 1 os Ciilmbi o& de 

direccidn .. 
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- Acce&o fAcil y &99uro a lo& mecanismo& de control 

<tablero da instrumentos, volante, velocidades etc.) 

E> Ralacldn peso-potRncla. En el constante avance tecnOlo-

gico de nuestr·os tiempos, la relación peso-potencia hil teni­

do una constante mejora, basandose en la optimización de la 

selección de lo& mater·tales, iiloparei:t.do con las condiciones 

estructurales y mejoras a los motoras. 

F> Versatilidad da equipoa. La cdrroceria deberá diseñarse 

considerando al poder in&tal"-r diferentes equipos. opcionales 

tale& como radios, cuerpo• da aira acondicionado, sensores, 

asi enlo• etc. 

G> Segurided. El concept.o de liei;1urirad en el diaeño de la 

carroc&r{a tiene dos puntos de vist.at 

a) Seguridad acti Vil. El di seña del automóvil sa realiza de 

tal forma que lenqan el m:lriimo de posibilidades de un 

accidenta. 

eslan1 

Entre los sistemas de este tipo de sequridad 

- El sistema de frenos 

- Sistema de iluminación. 

- Sistema de suspensión adecuada, definición d~l centro 

de gravedad. 

- Sistema de limpieza de parabrisas (limpiaparabrisas>. 

- Sistema de visibilidad. 

- Etc. 
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b) Sltgurtdad P••iva. La cual no• da una g~rant'• de que an 

ca•o de sufrir un accidente el daKo ocasionado a loa 

P•••Jllf"'O• ••a el minimo. t1encionaramos alqun09 da los 

•l•_.,to. que proporcionan vtr.te t.ipo de &eguridad1 

- E•truct.ura del co.p.rti•iento d• pa•aJeros 

- Aditamentos de aeguridad (cinturone& y bolsas de aire 

expandibl&11) 

- cabecera» que evitan leaton- 1tn 91 cuello 

- cristal .. t1191>ladom y dal tipo •wand•tch• 

- Cerraduras de puerta• .-gur•• 

- COlumwa de dtrac:ctdn contrKttl 

- Etc. 

H> Bllrvlct.a. Factor qu. se deteralna par la nec-ldad de 

perait.ir •1 .. nt.ent•tento e interca.tilo de l•• part- del 

compart.i•i..nta,, .atar y cajuela tlubricant-,, 

~oco•• buJ!a•,, etc.>. 

1.2.2 Cla•i41cacidn da carroc11rta• 

ftwlt:.ros,, 

Con la finalidad de tdanttftcar la dtfarancta de 

car,·oceríaa, definiremoli dos clil•ificactones b4.sicaa1 de 

acuardo a au construccidn y da acU•rdo a su tipo o far~. 

De acuardo a au con•trucct6n t.1111ll9Dli dos grupos• 

a> C&rroceri•• foraadaa por doa partea. La carroceriM misma 

y un bastidor Fiq. 1.:5. 
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Fi~. l.~ CarroceráM b••tidor 

E•ta car,.ocer:la se utt liza q1t11.,.a.lmttnt:o en la conetrucción 

d• c--.tonea, ea m.AS pesada y raaiatent .. a altos volumenea 

de carqa, su dliif1!lventaJa ea la de no peretttr una adecuada 

distribución de los requert~ientos da rigidez. 

b> Car,.c>cer:l• ~arma.da de una pieza, t&mt>t•n llamad• 

inteQral o aut:oportante. Ft q 1.6 
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La principal característica de esta carrocería es la de 

colapsarse, conservando el compartimiento de pasajeros 

prácticamente intacto. La conjunción de la carrocería con el 

chasis permite una distribución adecuada de la rigidez y es 

más liqer·a que la anter·ior·, &e utiliza principalmente en la 

construcción de automóviles de transporte de pasajeros. 

Da acuerdo al tipo o ~ar.a l• clasificación ea -.la 

acaplia, en la figurQ 1.7 aa .ueatra asta clasificación. 

~ 
~'.i.l~~ 
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Sed&n: de pilares delqados 

<Uniones con el toldo 

delq--.das>. 

H1111rd tops pi l Mr trasero 

ancho. 

Hatch back: cristal tra~ero 

int&qrado la puerta 

tr a&era y con un ánqul o de 

inclinación pronunciada. 

Convertible: omite el 

toldo fijo y se convierte en 

una capota.. 



Vant carrocerta con mayor 

capacidad de transportación 

Coupes carrocerta formada 

por dos pilares 

Stat.ion wa9on1 carrocerta 

de cinco puertas, cuatro 

lateralee y una tra&era. 

Fig. 1.7 Clasificación de carrocertas 

1.2.3.- Sellado de la carrocer{a 

Bajo et punto de vi&ta de protección, a1eJora del 

funcionamiento y de la ~pariencia de una carrocerta, 

especifica la aplicación de un~ Qerie de productos como 

resinas, hule& y plastificantes que cumplan con estas 

caracteriGtiCiilñ. 

Con el nombre de los selladores ~e denomina a los 

producto& que tienen los siquientes objetivos: 

a> Evitara 

Vibraciones de la carr·ocer·ta, pasos de aQua y aire al 

interior de la carrocerta, ruido e~terior, pasos de qases 

tóKicos y corrosión. 
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b> Mejorar la apariencia de la carrocer'a <pintura>. 

e> Increment•r la reaistencia de la estructura da la 

carrocería aplicándolo5 en 

estampados 

la& uniones de los paneles 

Car•cterieticas ~i•ic~B d9 los aelladoresa 

- Consiatencia pastosa (forman masilla•>. 

- Extruidos. Por to general de forma cillndric•. 

- Praforatadoa. Con foraaaa especifica& para algwios 

tipos de unidn. 

Liquidas. NorMalsnenta aon aditivo& d& prot&eción o 

.-.celera.mianto de otro 11l1MMmto. 

El proceso de aplicacidn de aelladoro& estA di•tribuido 

b•stc..anta en trea lineau de producción de la pl•nta, • 

continuación a• pr&aenta el 4r•a y tipo de sellador 

a-s>l•.ciOSI 

Ar•• da aplicac14n 

C.i1.rrocer:i.a• 

Pintura 
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Tipo da sallador 

Estructurales 

Exp.andibllts 

Fle><ibles 

Anticorrosivos 

Resistencia a la intem­

Pliri e-

Acabado superficial 



Veatidura Preformados 

Aceleradores 

Adhesividad <dureza) 

La aplicación de la• •elladores eat• en función da sus 

propiedad.. ~l•icaa, que dan l• pauta en la •elección para 

su aplicación. A continuación ea describen los tres .ae 

iaportant .. , aai COUIO wua caractwri•ticas de uso& 

Tipom, de .. 11edor 

Ter90plAstlcoe1 da ~aja 

vtecosidad y acn ewpan­

diblat& con ca1or. 

Betwnin0110• y epóxicas 

Silicana• 

Parte• .vt•licaa que •e 

unan por &oldadura. 

rltducen la corrosión y 

auaentan la re&i•tencia 

a eafuerzoa 

Sello de unionew. para 

evitar paaos de polvo, 

agua, principalmente en 

unión de paneles 

Para formar Juntas que 

puedan reaiatir calor, 

fria y numerosos fluidos 

automótricee <lubricantes) 



Otras part&a de los automdvile9 que se &&llan son1 

- Motores 

- Bomba de aqua 

- Carburador y turbocarqador·es 

- C,¡¡rter 

- Tapas de punterías 

- TranseJes 

1.2.4. Aplicación de pintura 

Una de las part.e& del automóvil que requieren de uri 

proceao especial de aplic•cidn es la pintura, parte que por 

si misa.a eat.6 con1puesta de una mezcla de piqmenlos, 

solventes y aditivos cuy• utilidad principal es proteqer y 

dar· iipariencia a lits carrocerías. 

L• desc~tpclón de la composición de la pintura automo­

triz, su& car-acteristicas y proceso de "Plicación, const.i­

tuirian todo un tema de un trabajo completo, pero pdra 

efectos de un conocimiento qeneral, describiremos los tres 

elementos b~sicos que constituyen al proceso de pintura1 

Fosfato 

Proceso que se reit.l iza con la finalidad de desenqrasar y 

preparar las superficies de la carrocerid para una mejor 

adherencia del pr·imer· <primario) y de la pintura, eslo se 

realiza a través de la aplicación de una solución de fosfato 

de zir1c. 
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Primarios 

Cubren laa superficiea de la carroceria con una cubierta 

protectora de anticorrosión, ademas de proveer de una 

superficie ter·sa a lila ti.rea¡¡ EH<teriorea <primer). 

Ac:ab&dot1 

For~an la 5equnda capa, que da color y brillantez de 

•cabada final. En el proce•o peculi•r de la pla.nta de Autoa 

Chryaler de TolucM &e utiliza una basv de color <ba•e coat> 

y una laca abrillantadora <clear coat>, AmbOtl proporcionan 

la apariencia final y a& pre&entan en una variedad de diez 

colores e~teriores diferentes. 

1.2.s Drnaraentación interior 

La ornament.ación int.er·ior tiene como fin cubrir, biljo un 

solo estilo y con homoqeneid~d, las Areaa o partes peliqro­

liilB o desaqradables que se encuentran en el vehículo. 

Las partes que conciernen a esta sección sons asientos, 

cinturones de sequridi:t.d, tableros, recubrimientos, toldos, 

etc. Partes que acentüan visual y t&ctilmente el confort 

inter·ior·. 

La ornamentación interior representa del 10 al 15Y. del 

costo total de un automóvil y dal 4 al 7 X de sus herramen­

tales¡ sin embargo, representa compilrativamente un bue1t 

porcentaje de utilidad en la venta del vehículo. 
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La arn~nia del color interior con el &Kterior modifica 

•aapliamente la decisión del comprador, pero el mayor cambia 

surge al encontrarse en su interior. 

La ornamentación interior cumple la1i siguientes 

-funciones: aislamient.o de r·uidos, ftt.cilidad de acceso, buena 

viaibilidad, aequridad de tranuportación, comodidad, 

a&i•trHtcia de controles y ~ec~nismos, amplitud, etc. 

Para el incre.ento del confort normal &Miste una qran 

Vjlf'iedad de fact.ore& que pueden t11odificar11&, como los 

se describen a continu...cióni 

a) Color interior. Debe tser homo~éneo ta.nto en parte• de 

tela COff'JD de piel, vinil, plástico&, toldos, y partea metA­

licau. DeberAn evitarse en ta ntedtda de lo posible colores 

que irriten o que sean aqreaivos al conductor, ya que de lo 

contrario causan graves molestias a los ocupantes y en 

eapecial al conductor quien requiere de absoluta concentra­

ción • 

b) CCMM>dldad da asiantog. Los Msientoa requieren de la 

de11sidad e>Cdcta, seqd.11 el tipo de vehicuto del que se trate. 

DeberAn asientos anatómicamente correctos en todos sus 

puntos, por el los la zona m~s importante de la orr1an1en-

tación interior y con base en 1• cual todos los demás 

elemento& son diseñados • 
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cJ f'tecanls.oa adecuados. Ellos pera.itirAn mover partes 

como asientos, reapaldo&, sequros de puerta, manijas, 

alavador1t11 el•ctricot1 da cristales y otros con la mayor 

comodidad y mínimo esfuerzo. Ambos sist:emét.s manuales y 

electrices daben cucnplir con estoe requerimientos. 

dJ Innovaci0111H1. Son tan importantes patcolOqicamenta colnO 

el eiamo confort reMl del automdvil, por ejemplo, al 

colocarle una conaola de toldo a alqOn auto, m•a que al 

accaeo a controlea, e• la novedad lo que genera la venta y 

el confort psicoldgico. 

•' Continuldild da tablero y pan•l- da pu.arta en tlll<turaa, 

lin.••, calor- y recubri•lentOll. Ta.bi•n provocan a.r111onfas 

visual e¡¡ que afec:t.an al conduct.or P!!l.r·a. el confort t nter no. 

Adea•s da los factores anteriores, podemos daacribir 

algunas de 1--.s partes. más i1npor·t.antea del vest.ido interior, 

dAOdo toHibt•n algunas caracterietlcaa del material que se 

usa en su fabr·tcaci dn 1 

Part:. .. y .. tartal-

P.-n•l- da puart:.a. Cubiertils interior·eso de liils puerta.a 

qua- .. produc&n &n dos tipos1 liaos y moldeado&; 

Lo• p•nete• li&oQ sa fabrican sobre un fibracel, cartdn 

b•••, al que se le adhiere un liilminado acr:llico conocido 

como 11 pallu1n 11
, sobre de el se coloca un vinil que sell11 

di el éclr icamente Ml pel lum peqa.do al carldr1 base. 
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El panel 1DOldeado si~urt el mi•tno proceso, excepto que el 

cartón baas es moldeado a basa de calor, presión y humedad. 

A ambos sistemas se les aqreqan insertos de lelas con 

molduras para darles vista y forma en la parte interior, 

para darle& durabilidad. 

Cod&raa de puerta. Se formif.n a partir de una base 

plAtitica a la que ae le moldea una •lmoha.dilla de uretano 

semirLqida y ae le adiciona una cubierta de plastisol PVC. 

En alqunoa casos recientes, la parte inferior se hace por 

inyección. 

Son parte9 de ABS inyectado cuya 

función ea cubrir la& partea lilt&rélles. de carrocería visi­

ble•. Aunque en baja escala se producen en México. 

Al'fombraa. Se producen en r1ylon, polipropileno, rayón, 

viliiCO!iil, etc. En Chry&ler untcamente de rayón y nylon, por 

ser las de material m4s moldeable, tener mejor apariencia y 

mayor duración. Ahor·a se les adicionan bajo alfombras como 

silenciadores. 

Told09 interiores. Actuamente son hechos de carlOn 

prensado de una sola pieza y con .acabado de acojinamiento al 

color que combine con el interior. 

Tableros de instrumentos. Se producen en varios pr·ocesos 

diferentes. La parte superior o tablero acojinado eslA hecho 

de uretano sumerqido y moldeado con recubrimientos de 
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pli1atisol, las partes inferiores Sion de p14atico&. <P.V.C. • 

A.B.S.> inyectado o termoformado. 

Conaol••· Son las parte& inferiores al tablero, 

intermedias de los asientos, producid¡¡s de plAstico 

inyectado o de ~ibra de vidrio, cuya principal función es 

cubrir el hueco de la palanca de velocidades, aunque también 

sirve como cajonera, portacoaas y descanza brazos. 

SCMnbrarerae o cubierta& po-.tariore9. Hechas de fibr·acel 

o de plástico inyect.ado, provisionan de una vist.a aqradable 

al hueco entre el re~paldo y el cri&tiil.l. 

Visera&. Son las parte& de uretano con alma de alambre, 

que +erradas de vtnil o tela y por medio de una articulación 

móvil, permitan una mejor conducción an casos en los que el 

sol •e encuentra de frente o de lado. Se pueden construir 

por sellado dieléctrico o por cañuela y se utilizan con 

e&pejos de vanidad co~o atractivo 

Cinturone11 de seguridad. Son los elementos pélvicos o 

tor50 pélvtco&, de &ist.emtt. manuiil o retráctil que a 

de cintas 9ujetan los ocup~ntes delanteros 

ocaaiones los ocupantes traseros, al tener 

través 

y en 

fr·enada 

dr.tstica o en c:aso de accidente. Dichos cinturones soportan 

tensiones hasta de 22,700 kilos. LEf.6 cinta¡¡, son de nylon 

tejido y en sus extremos presentan hebillas de macho-hembra. 

Futuro de la ornamentación interior 

La or·namentaciór1 interior sequirá contempliindo cambios 
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importante& en los proMimos añoa. Entre eato• se vtalumbran 

los siquiantesi 

Afilientoa. La tendenciM augiere asientos cada vez m6& 

delqados, en enre5ortadoa y uretanom. Probablemente se 

determine alqUn reemplazo del marco de tubo por algUn 

elemento plAstico visible, con balldiY.s elásticas t.ejida6 

atado de sustitución de los uratanos. Estos cambios reductr•n 

al costo del vehículo más de un 60X; au peso en mAa d& 

SOY. y gu espe11or en mAa del 60Y.. 

Tableroa. Tienden durante unos pocoa añoa a hacerse mAa 

ca.pl•Jos y dificile11 da producir, pero después aer6n todoa 

ter.afortaad09, do materialee mAa dalqadoa y podr"1l casi •er 

d .. echabletiio. 

Cinturon&9 de aeguridad.- Se taaplementarán los statemas 

da perfeccionado• del cinturón pa•i vo, en al qua al ontr•r 

•l individuo al autOfaóvil quede •ata envuelto Rfl la correa 

tor·sal entra 1 a puerta, 1 a consola donde opera el 

retractar, y la bolsa da aire de frenado, que ea uno da los 

factores de seguridad ni.is revolucionario del momento. 

Vi seras. Se estructuran de forma de poder poner una 

·linterna en ella• COMO auKilia.r· burocamapas, sin re&la,. 

c•lid•d ni •parianci• a loe &9peJos iluminados. 

Borabrerer••· Aunque en Eur·opil. &e utilizan hace varios 

añoa, u.erAn t;ermoforraadas y con proviaión para audifono& 

tr•eeroe, bocinas ocultaa y con provi9ión para luz de 
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freno. 

Panal .. de puerta. Ser~ moldeados y con capas plA•tica& 

al color· de la carrocerta y acab•dos de oriqen, es decir de 

un• ~la pieza evitando ensarnbl•• complementarlos. 

1.2.6 Orna.aentación exterior 

La ornamentación exterior constituye el procaao de 

di••W•r partas qua 1Rtilicvn o embellezcan l• apariencia de 

loa vehiculoa autoaK>tores • 

El principal obJelivo de la ornamentacidn exterior ea 

dar divttrsidad a loa vlthtculos partiendo da un tipo da 

carroceráa base, el coeplen.ento de la ornafD9fltacidn estarA 

dado por loa aiqutantea elenientoa1 

Existen contpor1ent.es los cuales cuAiplen ex-

cluaivamente la -función de ornato como por ajea.plo1 

- Cint•a decorativ•a 

- Toldos exterioraa1 

Toldo comple~o. El cual cubre totalmente el toldo 

exterior. 

Toldo •capony•1 Cubre la porción delantera del toldo 

y qenerat .. nte se usa en unidades de precio medio. 

Toldo •1andau". Cubre la porción traaera del toldo, 

incluyendo el pilar "C• y al Area del medalldn. 

Normalmente aplica a unidadea de precio alto. 

- Molduras diverK•s 

• Lateraleti 

45 



Marco de puert•s 

Lfnea de "bel t." (marco puerta> 

Abertura da rueda 

CaJuelc. 

Cala.ver.t.s 

Transversal de toldo 

Su finalidad ea ocultar las deficiencias de ensambl..-, 

las cua.tas nou ayudan a disimular acoplamiento• crtticos del 

proce•o de ensamble, eJemplo1 

- Molduras da parabrisas 

- Mol duras de medal 1 ón 

- Cristaloa con banda car•mica. 

B> Prot.accidn de la carrocer!ai. Las cualea present.an la 

caracterislicaa de proteqer la carrocería, por eJe~plot 

- Holdurt1.s de estribo 

- Tope& de defensa 

- Defensas 

C> El_,,toa da seguridad. Forman pilrte de la apar·iencia del 

automóvil y a su vez r·1:pr~sentan elementos de sequrida.d par et 

las usuarios, los principales son: 

- Espejos eKleriores;. Cpl ano& y conveKos> 

- Calaveras 

- Cristales tintados 

- LAmparas de posición 
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- Molduras botaqua& 

- Tun1b abur ros 

D> Distinguir la aarca del vehiculo. El objetivo es poder 

diferenciar un modelo a tr·avés de elementos exteriores que 

ademAe mejoran la apariencia. Hay dos tipos b49ico&: 

- Df·na-ntos1 En cofre, cajuela, tt:1.pones de rueda, 

parri 11•, etc. 

- EA\blefha» Clet.rero•> 1 En puerta, 

cajuel•. 

s.•l pi cader·a y 

E> Funcionalea • Elementos que ~arman parte de alqUn &i&tltflla 

o simpl&flt&nte se aqreqan 

usuario, los m&s. comunes sont 

una opción practica para el 

a>. Ruedati 

b >. Cana5t i 11 as;¡ por·t.a-equi paje 

e). Daflactorr.t5 de aira 

d>. Manijas eKteriores 

Determinación de la orn..antacidn eKterior 

El proceso normal para determinar 

ornamentación 

continuacidn 

l levarén 

indicat 

nuestr·a& unidade&. 

que tipo de 

como 

Al Con base en la información del área de planeacidn del 

producto Chrysler USA, aunado a las ideds del departamento 

de planeacidn del producto Chrys.ler Ml!-Kico, s.e definen los 

componentes para el modelo en estudio. 
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B> Se aval~a si alquno de aatos componente& requier• da un 

eetudto da comteo Cqenaralmente •e apile• esto a componente• 

nuevos. en unidades de precio bajo o intermedio aplicando el 

juicio da la qente de planeación dal producto>. 

C> La proposición •e presenta al co1t1ité de planaacióri para 

sar IDOdificada, cancel~a o •probada. 

0) Se oriqina el caMbio de inqeniarfa raapectivo, a fin da 

emitir la definición • 

EJ 6IP oriqina y publica al caablo de inqent.,-fa, por parta 

d• dt .. wo y •• publica par parta d•l 4raa d• aarvicioa da 

inqRnieria. 

F> A la obtención fiaica del 1U.terial, se coordin.iar• la 

4acha de instal.cidn piloto y producción nor••l. 

1.2.7. Siat11G1Aa 4unciona1 .. dal autocaovtl 

de 

AOter i ormante, 

apar·imncia da 

laa partea y procasoa qua mene i onamoa 

y qua constituyen fund•mantalmente la 

un autonaóvi 1, a>ciat11n otros •i•t1Haa• 

lnteqr•dos por eleaantoa que tienen funcionaa determinadas y 

que canat.ttuyen por taf .. iG111oa verdkdero& temas de teaiaJ sin 

tiiffllbargo, no ea •1 prcpóatto de esta trabajo y por lo tanto 

n09- liaitaramca a a1encion•r los m•s importante& y da.r 

c•racteriaticaa princip•les 
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El si&~en.a. el•ctrico de un automóvil lo definiremos como 

•1 conjunto de componenteti alectromacAnicoa qua """ 
permit.irán las siquient.es funciones: 

A> Swninistrar enlff"qia el6ctrica al vehtculo 

B> Act.ivar y desilCtivar lo• CCJCIPonentea electrOCMtCénicoa 

necesari011 para l• OJ)&r•ciOn y funciontuDiento del automóvil. 

C) lnterca.unicar sensorea,. medidores y computadora&. 

O> Evitar daWos •l stst1ND& par eedio de eslabonee de 

protección y fusibles en el ca•o da fallaa de partes eléc-

t.ricas. 

A contlnwac.16n -. .ust11tra una tabla can los CDllJlanant-

•l•ct.ricoa1 

·~ -- - -

COKPOIUTBS BLXCTltlCOS Y BLiCTROIICOS 

PARTES HLECTRICAS PARTES BLECTROllCAS SISTEPIAS BLBCTHICOS 

Interruptores Proceaadore5 carga o ali.entadores 

Jtelevadores CollpllUdoras Ignición 

ksistencirus Circuitos integrados Inyección 

fl()toree y eo11presoree Controlen de velocidad lluainoc16n 

Boolbos Controladores de Li•piaparebrieas '/ 

Bateriae 
ireguridad lavaparobriaon 

Seneoreu 
Programadores Bnfria.aiento y aire 

acondicionado 

LéloparaB Opcionea elktricas 

lndicadoren P\edición '/ adverten-
cla 

Bobinas 

Hlectrovélvulas 
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1.2.9. Sisteaa de aira acondicil:Xlado 

El principal objetivo de este sistema es loqrar el 

confor·t de los uauarioe, través de controlar la& 

siquientes propied~des del aire: 

- Teeper·atura. 

- Humedad 

- Movimiento del aire 

- Limpieza del aira 

El aire es una mezcla de aire &eco y vapor de aqua y de 

las caractertsticas da 89ta mezcla depender• el qrado de 

confort que 5e tenga en el e&p~cio acondicionado 

El ciclo bAsico da refriqeracidn, asi como las partes 

principales del sistema, se muestran en la Fiq. 1.8. 

Valvula de expanei6n 

Interruptor de 
compresor 

Evaporador 

Co~presor 

l· 1 ltro dcshldratudor 

Fiq. 1.B Ciclo de refriqeración Chrysler 
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El principio de opera.cidn de un &i&tema de refrigeración o 

Aire acondicionado de un automóvil as el de compresidn de 

vapor. Este principio opera bajo do5 concepto& fundartdln­

talas1 el primero cuando un liquido se evapora y absorve 

calor de sus alr·ededores, y el sequndo es cuando 

qas se conden•a y ceda calor • sus alrededores. 

va.por de 

El &ist.EHna de refriqeracidn da Chrysler funciona de 

acuerdo al ciclo mostrado en la fiqura anterior y consta de 

lo& mis11os elemento• de un ciclo bAsoico de refriqeracidn: un 

compresor, un condenstador, v~lvula de eMpansión y un 

&Yi&porador1 Ñs al~unos otr·os elenientos. de control coca.o eont 

interruptor de ciclado o de prs6ldn, un interruptor de baja 

pre&ión y un filtro de&hidratador. 

Deacripción del ciclo 

Cuando un liquido se ev•po,.a., la pres:.i On del eapaci o o 

recipiente sube hasta que alcanza un valor de temperatura 

<presión de saturación). Despu~s de esto, no evapora más 

liquido y cesara el efecto de refriqeracidn. Si se conecta 

el recipiente a l• succión de una bon1ba y se retira pe1.rte 

del vapor, la presión en el recipiente baja, y por lo tanto 

producirá la evaporación del liquido, produciendo de esta. 

manera el efecto de refriqeración continua. Para esto ae 

requiere de un liquido llamado refriqerante <Freon 12), v el 

recipiente recibe el nombre de evaporador. 

Obviamer1te el preces.o anterior no esta completo, ya que 
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requiere de un canMIDO con•~ante dal refri9erante, por lo 

qua .. nec:ee•rio convertir dicho proca90 en un ciclo conden­

sando de nuevo el ~aa y haciéndolo llquido nuev~mente, con 

una -..yor presión que la de evaporación, eato ee hace por 

medio de intercaléU' un condensador y un compresor. 

La condenaac1ón del qao se lleva cabo en el 

conden&ador, el cual no ea otra ca.a que un recipiente de 

enfriado tnct•riCW:IMlnte, ya •e• con a.qua o con •ir• <como en 

los auta.óvile•>. El qa• a alta presión a la d&&Larqa del 

co-.>resor aale dal condensador cOtDO un liquido a alta pra­

aión por lo cual &11 <ftlcil couipl&t•r el ciclo con un elRtlMff'lto 

que r19qula •1 paso y pr1111ión del liquido al evaporador, 

wletMmto que se conoc:.a co.o vAlvula de expanaión. 

tntarrupt.ar del ciclo d•l compr.wor. La función da eata 

el....,to RG .-vitar qua la temp.,..atura del evaporador baje 

d ... •i ado9 cuando -to au.cede dMIConecta al COm¡:Jra•or. 

lntM"'rupt.or de baja pr .. ión. EleRKHlto qua ttS de •equri­

dad, evitando que el compraaor funciona cuando hay baja 

carqa o diaeninuya lM pr&&ión o t1tmperalura del evaporrtdor. 

Filtro de.,,.idrato.dOI"". Su función 6HI filtrar las impurez•• 

que circulMn en el •i•~ema y reducir la hum&dad que provoque 

probl .. a• da corro•idn un loa dietinto• alttMentos del atete­

..... 
Compra.ar. El coapreuor se conecta al &is~ema por n1edio 

de un e.t>raque electroamcAnico, de tal manera que opere 
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dnicament.e cuando ~e requiera que funcione el aire acondi­

cionadc. 

1.2.10 C...lefaccidn 

El &i•lema de calefac:ción de lo5 modelos Chrysler, 

•imple y ccnaiste en paaar aire a trav•s da un cuerpo o 

calefactor dentro del c:ual circ:ula agua caliente, que pro­

vienR del sistema de enfriamiento del caotor. En lo• vehi­

culos en todo momento circ:ula agua caliente, por el mlcleo 

del c•lltfactor, eMcepto cuando sa B&lacciona la opción de 

rectr·culac:idn en al control del tabtm·o. El paso de aqua se 

interrumpe por medio de un• v.6.lvulA qua 

vac¡o, provll'tliente del CCMhpartimiento notar. 

1.2.11 .. Siete.a limpiaparabriaaa 

Loa limpia.par•brisas automotricea son alqo m.6.s que un 

simple patrón de liMpiado de parabrisas, es t.odo un ai&tlffna 

alactromRCAnico cuya importancia as, y ha aida siempre, 

gril.nde ya que se considera c:omo un element.o de seguridad 

pues afecta diari•menta la visibilidad del conduc:tor. 

Este sistema ha sido utilizado &n les vehi.culos 

pr4cticamente desde que &e invento el ~utomóvil y se ha ido 

perfecciornmdo lo larqo de los añoa, pM.ra hacerlo mA& 

con~i•bla y duradero. En la actualidad el principio del 

limpiap•u·abrisa& se utiliza t61.mbiln para el lin1pi-.do de 

crigtales trasarog <medalldn de 5a puerta> y se est~ 

eKtendiendo su •plicacidn al lin.piado de far·os deli11nteros, 
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sobre todo para aquel lo& luqare& donde las cor1diciones 

atmosf•ricas son extremas. 

El sistema de limpiarabrisas esté formado por las 

siquientes piezas1 

1. Motor limpiaparabrisas 

2. Interruptor 

3. Control el~ct.rico intermitente 

4. Siatema de varillaje 

S. Brazo limpiaparabrisas 

6. Pluma o navaja limpiadora 

1.2.12 Stat ... de lavaparabri•a• 

Como un CDfl~lemenlo al si&tema de limpiado de parabrisas, 

ae tiene otro siatema que abastece de aqua limpia al cristal 

para lavar·lo de suciedad • Este &.istema eat.1 compuesto 

basicamente da1 

- Recipient.e de DQUa 

-· Bomba eléctr tea para r·ociar el aqua al crisslal 

- Manquera y aspersores. 

1.2.13 State.a de tqniciÓn y carqa 

Los vehículos molor·iziidos necesitan para ali111er1t.iu· la 

corriente de encendido, el alumbrado, el motor de arranque 

Cmai.rcha>, etc. una fuente enerQia propia que sect eficaz y 

confiable, y que est~ disponible en todo momento. Para 

loqr ar 1 o cuenta con un si sten1a de ericeridi do y carQa de 
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enerqáa eléctrica que consta de los siguientes eleme~toaa 

: BaterLa. Proporciona corriente eléctrica en forma 

direct.M. y cuando el motor está par-éldo 

Bobina • Eleva l• tensidn de la corriente 

- Oi&trtbuidor. Repo1:1.rte la terisidn haciH lüs bujías 

- BuJLas Productorau de la chispa que inflama la 

mezcla de combustible en loa cilindros del 

motor. 

Por otra parte, la enerQ{a que requiere con&urnir el 

autc~óvil es generada por el elemento llamado alternador, 

que además acu~la dich.., enerqáa er1 la bater ia. La corriente 

alterna qenerada por el alternador tiene que rectificarse, 

ya que la instal~cidn el~ctrtca del automdvil requier~ 

rriente continua, especialmente para cargar la batería, ver 

Fiq. 1.9 

Fiq. J.9 Sistema Ql:c'nere.dor· de enenHa 
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La al t menta.ci ón de toda 1 a r·ed del veh{ culo debe quedar 

garantizada, incluao en aituacione• diftcilea. En la Fiq. 

1.10 ilustra la distribución de corriente a todos los 

ele..ntos del automóvil. 

1.2.14 PIOTDR 

El .ator ea la fuente de enerqta del automóvil, convierte 

el calor producido por la combustión del carburante en 

1tnert;1{a meciAllicii., capM.z de itaprtentr rnoviflient.o a la6 rueda». 

El ca.bustlbla, suele ser una mezcla da g••oltna y aire, qua 

.. quetn.- en el interior de los cilindroi. .. 

El concepto ant~ior expre•• el ~undalft&nto qua utiliz•n 

los iaotorea. U5-Adoa por Qlryaler en aua diferentes. modeloa de 

automóvil1K. Actualmente al principio da obtención de 

enargta a.igue aiendo el •ismo y eólo se han mejorado &n el 

•Umini•tro del combuatibla a lo~ cilindro& dal t00tor 

au·yaler México introdujo al año de 1984 el aistema de 

eotor turbo carqado a suu tnadetoa de producción normal, 

e5tableciendo una verdMdera inovacidn en el 111&rca.do nacional 

de tos autos medianos y 1999 l• plant• de autoB Tatue• 

dejo de usar· el 5i&tema convencional de carburador y en au 

tuqar se introdujo el aiatem• de inyección de combustible, 

cuyo principio de funcionbmiento es de te11er un tiempo de 

•bertura o de ~dmiaión constante y un tiempo variable en el 

cierre de qarganta. '1lls a.del ante en el sistema de 

combuetible sa dar~ mae detalle de la operación de esto& 
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~istemas. 

En la fiQ. 1.11 ae .ueat.ra una t.abla que contiene el· t.ipo 

de ~otar y merc•do usados actualmente en la planta de Tatuca 

MERCADO Y TIPOS DE MOTORES USADOS EN LA PLANTA DE EHSJl.MBLE AUTOS TOLUCA 

TIPO DE MOTOR MERCADO TRANSHISIOH POTENCIA 

llP RPH 
J.O LTS. 6 Cilindros Exportaci6n AutolllAtica 141 so o o 

2.5 LTS. 4 Cilindros TBI Exportact6n Kan/auto 100 4800 

2. 5 LTS. 4 Cilindros turbo 1 Exportaci6n Han/auto 142 4800 

2.5 LTS. 4 Cilindros AN Domestico Autoa6tica 101 4800 

2.5 LTS. 4 Cilindros turbo 11 Do:nesttco AutoaiAttca 164 4800 

2.5 LTS. 4 Cilindros turbo 111 DorAesttco AutomAtica 224 6000 

Fiq. 1.11 Tipo de motores usoados en la planta de Toluca 

1.2.l~ Sistema da coebuatibla 

La funcidn esencial de este ststetaa es almacenar V pro-

veer al motor del combustible necesario para Joqrar la 

autonomi• dal vehículo. 

Lo~ componenteB del soisotema de coMbustible de los modelos 

de Chrysler Mf~ico, son los siquientes : 

- Tanque de combustible 

- Bomba de combustible 

- Filtr·o 
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- Linea& da ali~entactón y retorno 

- Inyector· de combustible 

- Indic•dor de nlval 

Actualmente el sistet11a de con1buatible uti 1 izado por 

Chry&ler da M•wtco. e& el d~ inyección elactrónic• sus 

dna tipo& de motor 1 el noriual de aspiración natural y el 

turbo carq.ado. 

ftotor- noraa.1 con 1nyecci6n alactrónlca. El aiatema de 

inyección electrdnic• preaenta da& ventaja& &obre lo~ 

8MtClinico.1 di&ponen de inu1M1rablas dispositivos de •lt• 

wetlliibilidad para &uad.niatrar siRMpre a 10& cilindros. el 

voldJnen adecuado da gasol in.a, y no requieren un 

di&tribuidor mecánico de altM pr·ecisidn. 

El sistema di•pone da una bomba et•ctrica que aspira del 

depósito mA.11 qasolina de la que r·equiere inyectil.r·. El 

sobrante reqresa al depósito a traves de un requl•dor de 

pre&ión, exi&t.en una aerie de ir1yectores que constituyen el 

mec~ismo de suministro del carburante cuya c•ntidad depen­

der.\ del tiempo que pentianezca abierto el inyector. La &eñal 

de abertura del inyector dependo de la acción de la com­

putadora o unidad de control electr·ónico. 

La computador• est~ conectada • una serie de dispoaitivoa 

sen&iblea, que l" he..cen actuar· sec;¡lln las diversi1:1s condi­

ciones del motor, tale& como la presidn del •ire en mllltiple 

de admisiór1, la ten1perikturc. del aire y del agua., el c;¡re.do de 
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ac•l&ración y la posición del acelerador. En la Fig.1.12 ae 

ilu•tr• 1tt1ta eiste.aa. 

Inyector de 
CO:llbUstible 

Piltro de 

serusor de 
tempernt 
de1 motor 

Gari!2J1tB 

•• =,.,)~~t!';~;:::,,,,,::;;:;~~::!;!(-....,..-71--¡r.ecelerador 

Ceble a lo b~ter!e 

Compute.4ore 

... 

Piltro c1e 
combustible 

Fig. 1.12 Sistema de inye<:ción electrónica 

ftator turbo carglMlo. El •iate•• de inyección da 

coebu•tible do emte tipo de taotor, es si~ilar al anterior, 

pero su diferencia estriba an la forma qu• se sumini•tr~ al 

at re que liervi ra piar a 1 a mezcla de detonaci dn de 1 a e ánsar a 

d• combustión dal 1DCtor. 
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El -funcionamiento b.i&ico se ilustril en la Fiq. 1.13, que 

describe cómo a travéB de los qases da escape del motor, 

hace .funcionar una turbina que mueve a &U vez a.1 rotor de un 

compresor que se encuentra conectado • la turbina por medio 

de una flecha axial. El compresor se encarqa de introducir 

la mezcla de aire y combustible ~ la c~mar• da combustión da 

cada cilindro, y &Mi iniciar el proce&o de detonacidn que 

q1tnera el movimiento del automdvil • La mayor ventaja de un 

lbOt.or turbociU'·qado sobra uno d& Aliipiración natural, Rli que 

incrementa su potencia CH.P.> de aalid• hasta en un 40 X 

dep&fldiendo de 1M& condicione& de alturil del luqar- de refe-

rancia. 

Cubierta del compresor 
/_ 

Ft~. 1.13 Sistema de motor turbo carQado 
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t.2.t.6 Sist--... de lubricactdn 

La lubricación sirve para evitar el desqaste en todas 

aquellas partes que esttin en movimiento conti11uo cor1 respec­

to a otras, y esto se loqrd aplicando entre ellas un fluido 

lubricante que puede ser qrasa. o aceite. En el caso de la 

lubricación de un motor de combustión interna del tipo 

automotriz, el fluido lubriciilnte e& un aceite con caracte­

r!sticas muy especiales 

Aceite lubricante • El aceite lubricante a.dem~s de 

.,unción bAaica de lubricar laii piirte& con movimiento relm.ti­

vo, tiene otr•• iqualmente importantes y 6stas son1 

Debido su conti11ua ctrculcici óri por las 

diversoas partes del motor·, el acPite ilb&or·be ciertm cr.1.ntidüd 

del calor generado por al motor y durante el tiempo que 

per·manece en el carter· di5ipa Cidor a. tru.vés del ciire que 

circula por 1• cara eKtern~ del mismo. 

Sella. Al ocupar lo• eapacios eKistentes entre las par·-

tes en movimiento, el aceite a.ct.lla como sellador·, función 

muy importante sobre todo entre las paredes de los cilindros 

y pistones. 

LiMpia. Puesto que el aceite cor1tinuamente está circu-

lande por diversa.s par·tes del motor, incluyer1do las cám~ra.s 

de combustión, •ste arrastra alquna de las impurezas qenera­

das durante la combustión y la& deposit.a en el ca,.ter. 
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En la Fig. 1.14 &e iluatra le. lubric•ciOn t:lpica de u1-. 

moté~ Chrysler • 

Gnlerla de 
l lcdn 
bnlB"CCndoro 

Arbol de levas 

Galcrlfl de la 
ctiJCrd de el llndro 

Lli:lricaci"on 
Oc 

tlrtlO 

Fiq. 1.14 Sistema de lubricación de un motor 2.2 lts. de 

Chrysler 

1.2.17 Sistem~ de enfria•iento del .atar 

Las lemper·atur·o..s pr·ome>di o de 1 os qMses de> con1bust.i Ou 

oscilan entre 600º C y 1000º C, con temperaturds pico de 

2000• e, dependiendo de lc-.s condicione& de operación. 
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liay efectos que estas temperaturas pueden producir en lo 

qua 5e refiere a eafuerzos de tensión cualidad e& de 

desq-.ate de toa materiale& de un motor, siendo nocivas para 

loe aceitem lubricantes. 

Es obvio que el HtOtor· debe Dlantener·se lo g.uficientement.e 

fr!o para retener la resistencia de sus materiales y 

facilitar lM lubricación. 

E& necee.ario que se &s.tablezca un limite m.inimo de 

temperatura para no tener problea&• de carburación y para 

.. nten1tr loa a.Justes;. y hol1;u.tras. an 1 imi t&'S razonables. 

El 24Y. de la fuei'za calorific• generada por la combuatión 

&GP tra.ns;.for.a en futtrza dtil¡ el calor reetant.e a acelerador 

a fondo, •e dispanaa CDtlK> siquei 

- 36X En el siatema de escapa 

- 7t Se pierde en fricción interna y calentamiento del 

aceite 

- 33Y. Se diaipa por el siatenu& de enfriamiento. 

Tipos da enfri .. lento 

l.- Directo. <p°'· air·e> 1 Tipo volk&waqen (alet.a& en loa 

cilindrosJ no hay control del 

enfriiH.miento. 

11.- Indirecto. <por agua> 1 COf\atituido por un sistema cuyo 
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principal objetivo eD enfr·ia.r el 

motor d travda de pasar agua por 

l~• cavidades o camisa& da 

enfriamiento del mismo. De eute 

tipo, eKisten dos clases. 

aJ. Circulación forzada. La bomba mueve el agua hacia 

la parte superior del motor. 

--b-J. Circul.acidn n.atur.al. E.t riadi.ador ea tnatala en 

alto para qua el vapor fluya 

del motor •l radiador V aa 

condenae bajando d• nuRvo al 

motor <Principio de termosifón) 

ea.pcxtttnt .. del si•t_. dm mnfri .. lant.o 

- R•di~or 

•>. Flujo horizontal CAutoraóvi les) 

bJ. Flujo vertical <C•mionaaJ 

- Vent.i l ador· y t.ol vas 

a> • Impul &&..dos por· el motor del vehículo 

b>. Impulsado por motor eldctrico 

- Manquer t1i1.s 

aJ. Entrada 

b>. S.lidil 

e J • Sobraf 1 ujo 
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- Bomba de aqua 

a). Centri i=uqa 

- Termostato 

a). Fuelle <Fluido volAtil) 

b). Cara Empiez• a abrir a 90• C 

- Tapón radiador 

- Coolant <Botella recuperadora de agua). 

1.2.1e Transal•ldn 

LM tr·il.nW.i ai drt a.délpt.c.. l i& potencia del molor las 

nacasid•das de las ruedas motrices. En los aut0trtóviles de 

Chryster con G\Otor trarisver&al y tracción delantera, usados 

desde 1982, la transmisión empieza en el volante de inercia 

del motor y continua " lravés del embrague, Cit.Ja de ctiunbio y 

ejes de transaisión o flechas que transmitan el movimiento a 

las ruedaa delanteras. 

EKisten do& tipos b.t&•icos de transmisiones: a.uton1Alic.a y 

anlbaa efectdan el mismo trdbaJo, pero bajo 

diferentes Crt&Cil.nismos. 

Tran5'1i&ión auta..Atica. Los automóviles con cambio 

autom.itico carecen de pedal de e1nb,.aque y en luqar de 

palanca de cambios, poseen una palanca de control que 

Selecciona la& posiciones de punto n1uer·lo, parkinq 

(estacionamiento>, marcha hacia adelante, y marcha hacia 
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atr·4.a 1 en la Fiq. 1.HS ee iluatra estM lrlllnami&ión. 

Flecha de 

entrada 

Varillaje interno 
de cambios Depósito de aceite 

Fiq l. 15 Tr•namisión automAtica 

Varillaje del acelerador 

Tr~••i&ión •anu•l. En l"' Fiq. 1.16 &e- iluatra l"'s parles 

componente&. de la triil.n6n1i si ón 1na.nu ... 1, cuyo funci onil.ntienlo 

con9i&te en que al mover la palanca de cambio, ae acoplan un 

par· de piñonea obleni i!ndo&e 1 a r·el üci ón mAs Mdecuada entre 

Rl r6qimen de revoluciones del motor y el dlit las ruedas. 

SuelEHl existir· tre& o cuatro velocidades, además de n1arc:ha 

atr.ls y el punto muerto. 
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Rotula de la 

Palanca 

do 

Fici. 1.16 Tran&mii>ión manual 

Flecha de 
r.iando 

Actu .. lmente. en la planta de autos Toluca sólo 

inst.i..l.an tr·ansn1ision&& auto111.ilicas, producida!:i por de 

las plantas del complejo Toluca, lo1. transmisión manual 

actualmente us'4., debido a la falta dEoo un proveedor 

nacional, su voldmen poco y por lo tanto su importación 

se dific:ulta para uso en el n1erc:ado local. 

1.2.19 Sistema de &uspensión 

La suSpf:!'nsión de u11 autómovi 1 se defin'°'• como lodos los 

componentes que soportan el peso del vehículo y sirven como 
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unión din'•ica entre al piso y la carrocerLa • 

Las funciones principales de la suspensión son1 la de 

proparcion.v- al vehiculo una adecuada maneJabiltdad, confort 

y control direccional necesario. 

Tipa. de auspensión 

Existen varios ttp015 de ..uapenetón, dependiendo del 

di••~o peculiar de c<Ada fabricante da automóviles, paro 

todas ellas ._. ba•ian en loa aiguient&G sistatMl• 1 

A> Su11Pan•idn indepwndianta. S• llama a•l porque cada llanta 

.. fM.UIV• independiente d9 la atr•. Fiq. 1.17. Eat• tipo da 

auspen11idn e• etl que se U&M actual1UeOte en la parte d•lante­

ra da autos y camiolÍ99. 

B> Bu11fHK'll•ión rtgtda • En este cama ....tia• llantas eal6n 

unidas PPr un •letaento sólido que provoca que al moverse una 

d• ellas sa OMJeva la otra tambt•n • Existen vartoa tipo&, 

pero lM mayo,-ia se caractewtza por los •lementC'lfi mostrados 

mn la Fiq. 1.1e. Esta sus;pen•ión •• uttliz• en la parte 

trasera dv los autoa y cam.iones. 

Caa.ponentee principales de la suapen&ión1 

A> Horquillas. Cotnpananta da 1 a suspensión en forma de 

"A 11
, suJet.a en uno de los extreftlOs al cha&i& y otro al n1an~o 

de l• direccidn • 

B) BuJea d• horquilla. Componente compuesto por una camisa, 

hul& y un caaqutlto que sirve para ab6orver las vibraciones 
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Fig. l. 17 Suspenn16n independiente 

Fig. 1.18 suspensión rigida 
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tran&n1itida& por la hor·quilla al bastidor del vehículo. 

C) Rótulas. Elemento de la suspensión que girve para·suJe-

tar el manqo con la horquilla, pennitiendo su movimiento 

hacia arriba y hacia abaJo, asi como también su rotación. 

D> ttanga de dtraccidn. Parte de la suspenaión delantera que 

conecta las horquillas y brazos de control de la rueda. 

EJ Reaorta11. Elemento elástico en forma da espiral que 

recobra &U forma original cuando 11e de-forma y se libera 

po&teriornante. 

F> Plwtll&11. Elemento elAatico en ~orma d& hoJas plana~ y 

alaí"qa.daa que r·ecobra 5U forma or·tqinal cuando se defornia y 

•e libera p09teriormente • Opcionalmente con el uso de 

resorte& 

B> Aaorttguador. Elemento de la suspensión que sirve para 

controlar las oscilaciones. del r·esorte y reducir los efectos 

de conducir en caminos con desniveles o baches. 

HJ Barr•a aatabilizadora•. Barra en forma de 11 U" que sujeta 

al bastidor y las horquillas mediante aisladores de hule y 

que sirva para evitar la inclinación excesiva del vehiculo 

dur &.nte el curveo. 

IJ Barras tensor•a· Elemento& que van sujetos al bastidor 

y á. lM.s horquillas y que sirven parii evitar el corrin1iento 

hacia el frente o hacia atrás de las hoquillas, durante las 

etapas de aceleración y fren•do. 
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.J) Barra• de tracción. Componente de la suspensión trasera 

que sirve par·a evitar loa movimientos transver&ales del eje 

tr•&ero durante el curveo. 

K> Topes¡ de cotnpresidn o e>Ctensión. Elementos de hule que 

evitan que los con1ponentes móviles. de la &usper1sión lleguen 

al contacto durante la9 etapas da compresión y extensión. 

1.2.20 Siatu.... de frenos 

Los frenos tienen como función principal detener el 

•utomóvil e~t•do de movimiento a travds de empujar un 

raaterial de alta frtcctdn (pastillas o balatas) contra los 

disco& o t.J.mbores de fierro qua s• litflCU&ntran auJ&toa • las 

ruedas. 

Existen dos tipos de fr·enoss De disco y de tambor, ambos 

•• 11nU1H1tran en la Fiq. 1.19 

El frenado de disco consiste en un disco de fierro 

fundido ó rotor qua qir• con l• rueda, y una pinza o mordaza 

at00lada _,.. la auspen•i ón delantera, presiona a las pa¡¡ti 1 tas 

da fricción contra •1 diaco • 

El fr·enado de tambor tiene dos zapat12s seniicirc:ular·1:ts que 

preaionan contra la superficie interna de un tambor metAlico 

que qira con la ru&da. Las zapatas est:..n ruontada.a en un 

pl•to de •nclaJe~ este plato est• sujeto en el eje trasero o 

en la suspensión p.:..ra que qire. 
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freno 

Pinza 
(mordaza) 

Ploca metlil:ica 

Pastillas de 
fricción \ 

~ 

~ 

Frenos tipo disco 

Pie ton 

Disco vantilodo 

Frenms tipo tambor 

Resortes do sujeción d~ za'-ata 

Fig. 1.19 Frenos de disco y de tambor 
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Actualmente los modelos de Chrysler están provistos de 

frenos delanteros de disco y traseros de tambor y en algunos 

de los .modelos de 111ayor potencia o de lujo, usar1 frenos de 

disco en laa cuatro rued.as. El arreqlo o disposición de los 

frenos delt:i.nteros de disco y los tr·aseros de tambor-, se debe 

que los primeros se enfridn mas rapidamente que los 

qunUos y desechan el ~qu~ y el polvo más rápidarnentt:t quec­

los de tambor. El sor. de la potencia de frenado del automó­

vil es producido por los frenos delant.eros. 

El principio del funcionamiento hidráulico de los frenos, 

se ilustr·a en la Fiq. 1.20 y consiste en ltt consideración de 

que los liquides son pr~cticamente incomprimibles. La 

presión aplicada a cualquier punto de un líquido 

transmite por iqual en todas direcciones. 

El freno de pie de todos los automóviles moderr10'- es de 

func:ionainianto hidráulico. Los accionamientos mecánicos por 

var·illas y cables sdlo se utilizan par·a los frenos de mano, 

que normal mente se usan con el coche parado. 

Funcionamiento 

El pedal de freno se conecta i:t.l cilindro principal 

travls de un vAstaqo corto. Cuando el conductor pisa el 

p&dal, el v~staqo mueve u11 pistd11 dentro del cilindro, que 

compriine y desplaza el li.quido por las tuber.tas de con­

ducción hasta los pistones et.ccionadores de cada rueda, que 

accionan los frenos. En el e><tremo de salida del pistón 

principal e>d sle u11C1. válvula que se en car qa de que se 
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tenqa siempre una liqera pre6ión en el inter·ior del sist.ema 

para evitar l~ penetración del aire • 

Los automóviles Ctirysler utilizbn el sistema de frenos de 

potencia, que consiste basicamente reducir el esfuerzo 

que el conductor debe aplicar sobre el pedal de freno 

través de un servo mecanismo llamado "BOOSTER" que consiste 

en un ~ervocilindro, que conti&ne un pistón o un diafragma. 

Cuando extrae aire por· el extremo del cilindro y 

admite l~ presión atmosférica por el otro, la diferencia de 

presión entre ambas caras del pistón Co diafraqma>. se 

aprovecha par~ reducir el esfuerzo aplicado al pedal de 

freno. 

Hasta a.qui, c:onc:luimos una descripción qener&l del 

proceso de manufdctura y de los principales sistemas y 

partes. que componen los butomóviles producidos por Ctirysler 

Mexico. Sin embarqo, es necesario hablar de un sistema que 

es fundamental en el proce&o de manufactura de 1 a empresa y 

que actu~lmente es una herramienta capaz de mantenerla com­

petitiva en el mercado nacional o internacional. Es.te sistEi-

es el proceso de calidad, que esta constituido por los 

procedimientos que r1or miom los objetivos de c.it.lidad y qu& 

usaqu,-an la mAxi1n.:a satisfacción de los consumidores • 

El aspecto de calidad en la industria auton1otriz ha sido 

uno de los factores m4s importantes en la formación de 

estruc:.tura admirlistrativa, y lCA c.0111petividad de sus pro­

ductos siempre depende en forma directa de la misma, siendo 
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parte de cada una de las actividades que se realicen en el 

proceso de mjlflufactura de un autocaóvil. 

En la siquient.e secciOri detiicribiremoa en forma 

particuloii.r, los conceptos que fundamentan el .actual iiistema 

de calidad de la plantM. de 1Mt1u:Utble de autouu:\vile& de 

Toluca .. 

1.3. Stst:tttDa de calidad 

La 1n&gnit.ud de una empresa cacao Chrysler de MéKico 

deacansa sobre un sistema ad•iniatrativo bien BBlructurado, 

qua considera todoa los aspectos neces..,rios para el control 

y buen funcionamiento de sus objetivos y estrategias de 

mer·cado 

El aspecto de calidad colQO caract.eristica de competividad 

es y serA un lenta en al que l011 directivos de Chrysler 

basaron sus planes de desarrollo, buscando que actui1&les 

y nuevos productos satisfagan a un mercado de consumidores, 

que día con día reciben un bombardeo de la compet.e11cia con 

ca1nbios e innovaciones pero más que nada con el respaldo, de 

un pr·oces¡o que asequril la c.iil idiid de sus producto!:lo .. 

1.3.1 Organización de la calidad en la planta de ensalftble de 

a.utomóvile& 

El sisten1a de Ciilidtt.d de l~ planta de automóviles de 

Toluca, ha tenido un sistema estructural b4sico, que ha 

77 



sufr-ldo modificMciones a través del tiempo, las cuale& han 

aido qeneradas por actu•lizacidn de recursoB y adaptacione& 

a loe. sistemas cor·poratlvos. 

El cuadro or·qanizacio11al del coniplejo Toluca »e muestra 

en el orq•nlqrama de la Flq. 1.21, donde en forma peculiar 

ae fnl.lestra al Area de control de calidad de la planta de 

automóvile9. Cinco 9ecciones inteqran esta Area, cuya prin­

cipal re&ponsabilidad e& la de lograr los objetivo& de 

calidad propueatoG por la miBma qerenciA y Avalados por el 

reato de la e&tructura. 

1.3.2 Pol!tica• de calidad 

Se puede decir que los conceptea de calidad de Chry&ler 

da M6xico han experi'°9ntado dos etapafi de desarrollo a 

través de 2B añoa de eKiatencia de la etnpresa, ambas han 

&ido resultado de cambios en el medio •mbien~e de la empresa 

y que har1 qenerado modificaciones a los &iatemas de calidad 

d• sus productos, manteni6ndoae actualizados con las nuevas 

teorias y ante todo CDKntenerse competitivos en el mercado 

automotriz nacional y de aMportación. 

Prl.ar etapa. 1 Sistema calidad tr •dicional. 

Etapa que for·mS&lruellt.e correspo11de al periodo de 1964 

1981¡ loB concepto9 que la caracteriz•ron fueron los si-

quient:es1 
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A>. El departamento de control de calidad es el responsable 

de hacer la calidad y establecer los objetivos de la misma • 

9). El proce&o de manufactura deber& ser irispeccioni::ldO en 

forma rutinaria y al lOOY. • 

CJ. Lct tendencia de solución de problemas eri:tl correctiva, 

es decir detectar las causas y correqir el defecto y 

prevenir su reincidencia. 

D>. Los pr·ocedimientos de análisis df.' u11 proble111a, se 

efectuaban travds de ddtos estadisticos simples, sin 

conti11uidad y ausente de dato& medible& del comport.an1ierito 

del proceGo. 

E>. Loa conceptos de Qi:trantla y de satisfacer· ttl cliente 

estaban manejados por tos qrupos de staff y sin 

ir1volucr·amiento di,.ecto de la planta. 

Segunda etapa: Sistema de calidad actual 

Chrysler México, ha experimentddo a partir de 1973, una 

ser·ie de c,¡,.mbios Qener·ados por factores de exper iml:c'rtlación, 

cambio& politices internacionales y situación financiera de 

la misn1a corpor·-.cidn. La r·eestructuración de los sistemet.s dE­

calidad en Chrysler de Ml!xico, es resultado de situaciones 

de tipo ir1ter nacione.l y del propio mercado nacional qu& 

c:obr<! import<!nci.a. a raíz de la exportación de ctutomóviles y 

otr·ds situé:f.ciones propi.;t.s del pet:i.s. 
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Hachos corporativos importante& 

En 1970, la industria americana mostró señales de 

debilit.iif.mie1lto .. El nó.mero de duton.óviles imporltt.dos, que 

entraba a Estados Unidoa se incrementaba dramaticamente y la 

corpor·dción Chrysler no decidía d construir duto1~0viles 

sub-compacto& y en 1971 perdió 450 millones de dólares en el 

mercet.do de lo& automóviles Qriif.ndes. 

En 1974 la orqanización de paises eKportadores de petró­

leo COPEP> declaró el embarcio petrolero a los Estados Unidos 

y de la noche a la mañana, los automóviles qrandes de Chrys­

ler se vieron fuer a del merc .. do, pr·ovocr.ndo para 1975 

pfrdida de 74 qillones de dólares para la corporación. 

A inicio& de 1977, Chry&ler sufre otr·t:1. serie de problema.& 

económicos, y un plan de modernización de sus plantas se 

con mucho &sceptisismo, y .. que no hay confianza por parte de 

los accionistas de que los productores de Chrysler loqren 

salvar a la compdñit:1. • 

En 1978 entr·a escena Lee lt:1.cocca 1 que nombr adu 

presidente de Chrysler Corporation, y a partir de este 

momento sfl inicia una nueva etet.pi:l de recuperación de n1ercado 

el desarrollo de nuevas estrategias que incluyen una 

millyor plCAn¡.oació11 del pr oducta, diseño"=> i11novet.dor es y 

apoyo a la capacitación e implementación de nuevos sistemas 

de c¿,,lidad t:1. través de los co11t.eptos en1itidos por las filo­

sofias que han dado resultado a las empresas japonesas. 
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Hechos nacianalt:Hi importantes 

La indu-..triil automotriz e11 Mé>dco sufr·e al igual que la 

norteamericana de los efecto& provocados por cambios 

socioecot·1ón1icos que suceden en el Ambi \.o r1aci onal 

internacional y que afectaron el mercado automotriz 

reduciendo las ventas locales y provocando la bósqueda de 

l&& exportacione•. 

En el periodo de 1976 a 1978 la política de México fue 

baaada en la exportación masiva da petróleo, y los recursos 

prov1n1ientes del ext1·anjero por· concepto de exportaciones de 

oro naqro crecieron hanta un pra.edio •nual del 70X. Estoa 

recwso• p11r'lllitieron incrementar la inveraión póblica y 

privada, ain ea.barq~ la eBtructura de esta flujo de recuraoa 

favoreció ft\A¡¡. la expansión petr·oler.., que el desarrollo del 

sector _.nuf acturaro. 

Chrysler de MéKico ~e vió afectada por la reducción de su 

mercado y por lo t•nto del desarrollo de proyectos da nuevo& 

taadelo& o de recuraos que mejora en la calidad y/o producti-

vidad de los ya conocido~. 

Durante el año de 1982, Chrysler de MéKico recibe el 

iqlulso de la corporación e inicia proyectos que buscan 

mant.ener a la en1pr·e¡¡a a la vanqu.:..rdia de la indu&tr·ia. 

automotriz. introduce los autos compactos con motor 

i;r ilnsveraal de cm,t.r·o cilindr·os , mc:idelo con el que la 

planta de en9amble de automóviles de Toluca inicia su 

proi;tr'aftla de expor·tación de unidades a f\lercóldos como el de 
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Estados Unidos, Puerto Rico, Arabia Saudita V algu11os de 

Sudam•rlca • 

El mercado de exportación t.riY.e conalgo todo un proceso de 

actualiZt!Clón y de modernización de los equipos y 

-facilidadet1 de la planta, pero lo niAa it11port..nte fue que 

a partir de este sucego se inicia la introducción de loa 

conceptos de calidad que gener-.n el cambio en la estructura 

y objetiv09 de la planta, adapta.oda lam fll09ofias •1 proce­

M> nteKicano de manufactura. 

Debido 1 a necesidad de mantener11e como 1 i der en 1 a 

industri• y comp•tir Aqra11tvamanta, la corporación Chryslar 

tntciM el desarrollo de cambio& an su sistema de calidad y 

liH1 al control de sus productos. Consecuentemente, Chrysler 

de "•xtco ha for·•ado parte de este cambio, adaptando la 

laa teoría• 

de&Mrrolladaa por lOtl expertos en calidad. 

A continuación mencionaremos los principales conceptos 

que han sido l•ple1Dentadoa en la actual politlca de calidad 

da Chryaler de M•xtco. 

A>. La calidad eu definida como el cumplimiento de los 

requerimiento&. Esta definición ae debe aplicar a c•da 

individuo y oil cada grupo o parte de la compañia. Ca.da uno 

tenemos un cliente, y debemos entender perfectamente que hay 

qua cumplir· con loa requerimientos del mismo. 
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B>. El resultado debe ser e&tandar da calidad. E•te 

estandar requiere cumplir con los requerimientos del c~iente 

con un produc:t.o libr·e de defectos y esto deberá cumplirse 

en cada individuo y operación dentro de la compciñia. 

lli11.y cinco diferencias entre est.os conceptos y los 

correspondientes a la primera etapa: 

1>. Redir·ic;¡ir nuestra atención de los ree.ultados finales a. 

la de optimizar el proceso. 

2>. Pron10ver significativamente la utilización de lo& 

recuraos hum&nos, a travég de involucrar al personal en el 

proc&ao de calidad y la mejora cor1tinua de la misma. 

3J. El sistema de calidad debe ser preventivo, es decir 

prevenir m4s que detectar los errores. E& necesario aplicar­

t•cnicas que permitan analizar y determinar las causas de 

error en el proceso¡ ade111As, aplic.,:u· controles estadísticos 

que qeneran una medición formal del comportamiento del 

proceso a través d~l tiempo. 

4>. El proceso de medir los resultados deberA ser un indice 

que nos relacione los cost.os del i11cun1plimient.o y el co&.lo 

de la calidad. incumplimiento, 

reduciendo el desper·dicio en cada o~f::'ración qer1er·a let. 

•tencidn a metas comunes de calidad y productividad. 

S>. Dirigir el tota.l de los procesos de mejoran1ienlo de 

calidad a los procesos 
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- Identificar ob&t4culos que impidan productos libres de 

defecto 

- Iniciación sistemé.tica de acciones correct.ivas • 

- Medicion del progreso a trav•s del costo de calidad. 

A partir de estos conceptos ~e e5otabl li'C.E! l c1. mi si On de 

Chryeler que enqloba el concepto de la nueva política: 

La poll.tica de calidad de Chrysler de M•Mico es "SER LOS 

ME~ORES". Esta polltic• requiere que cada inteqrante de la 

compañia entienda los requerimientos de su cliente, y 

entregue productos y servicio& que safisfagan 

requari•ientos • un nivel de "cero defectos". 
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Capítulo 2 

Filosofía r conceptos de calidad 

Exiaten unM lief"ie de element.os que actüan para 1uantener 

inTluir en la cultura de una orqanización. Tales elementos 

conatituyen fuerza& que provoc-.n cambios o modificaciones a 

la forma de COCDO hacer laa Nuevos conceptos 

filosofl.a& que alimentan los cambios en los sist.ema& y nl 

obeJtivo que buscan siempre serA el de mejorar. En los 

p4rr·afo& describiremos los conceptos que 

la filoaof&a de la mejora de calidad y 

&iguier.t.es 

fundamentiUl 

repre&entan si las fuerzas que actüan sobre el cambio de 

cultura en una orqanización. 

2.1. El IM.lndo da tos negocios en la actualidad 

Por lo general, el ser humano tiende a conservcu· su este.do 

actual en los neqocios y le es dificil cambiar cuando ha 

hecho los negocios sien1pre de la. misma forma. Actualmente, 

el mundo de los neqocios, hay que estar al di.a en lds 

demandas de los consumidor·e& y e11 el con1portamiento de la 

competencia, ya que ambos forzan a la compañia cambiar 
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pl•neadamente para poder permanecer en el neqocio. 

t1uchas empresas est4n encont.rando que t.ienen que hacer 

las cosas de forma diferente a como lo ven!an haciendo par• 

poder sobrevivir·. La competencia mundial ya esté. presente, y 

aunada a un estilo •dministrativo m•s intaliqente que antea 

es mAs intensa que nunca. La economía tMlndial esta 

transformando ante nuestros ojos, en una induetria reea­

tructur-ada y refilada para entrar o seguir en un• posición 

~•s cocnpatitiva • 

En eetaa •poc:•& de turbulllilflcia, loe dir•cttvos tienen que 

aprender nuava• mOUlll't""as de administrar a sus empresas. En el 

tDUOdo actual, los trabajadores aat.t.n aprendiendo en el como 

contribuir con sua conocimiant011 y habilidades para lograr 

.ejcr·amiento& en loa proceso5 productivos. 

En el accidenta loa dirac:tivoa genaralee aat~n empezando 

nutrir y expandir organizaciones aaludable5 para el lar~o 

pl.azo y r.o aólo para los dividendo• a corto pl•20. Ahor• ya 

todos e5tAn escuchando a la voz de sua consumidores, •Aa en 

cuanto a sus neceaidades y expectativas, para acertar ade­

cuadet.mente con sus pr·oductos y continuar siendo ll.tilea y 

v•lUablea, porque si no lo hacen a•L, alquien entrar& 

eacena y se llevará consi~o "* lo& consumidores y sin ellos 

no axistirA ninquna empresa. 

Lo anterior· lo podemos definir como un estilo de adn1inis­

tr~ con orientación hacia el clienta y convertir el sistema 
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en un liderazgo de calidad, donde se establecen objet.ivos de 

calidad que habrA que monitorear y mantenerlos viqente& 

ha.ata el cumplimiento de los mismos. 

Con un liderazqo hacia la calidad, las decisiones se 

basarAn iaA& en hechos, datoa e inforn1ac.ión, y no en las 

suposiciones o corazonadas que nos hacen buscar culpables. 

Aai, el uao de un enfoque mas científico se convertirá en 

una nueva ~arma da proceder plane•damente ante9 de tomar 

decis.ionea acciones correctivas. El nuevo enfoque para 

todo5 loa niveles aerA la büsqueda de la mejora continua de 

los productoa y servicios, al a:sejormr la manera de como se 

realiza el trabajo aaa los mttod01l o procedimiento• 

estándar, en lugar 'de simplemente en el que se''ª hect'º• o 

aea loa resultados obtonido~. 

Cabe mencionar con lo anterior que el liderazgo en la 

calidad ee mAs visto en paisea orientales y que sua ratee& 

han aido occidentales o nortean1ericani1u•. l"luchas de las. ideas 

aa oriqinaron en 1950 con el norteamericano W. Edwards 

Deminq con dnfasis en la estadtatica a todos los niveles y 

sus enseñanzas encaminadas al desarrollo de los principios 

de liderif.zqo en la calidad que tanto atraen la atención de 

los lidere& de los negocios en América. Posteriormente, en 

1954, otro norlearuericano, el Dr. Joseph M. Juran, les 

enseñó a los J•poneseg, el cómo administrar proyectos de 

mejora y alcanzar asi el lider·azqo en calidad mundial. 
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2.2 Administración por re~ult.utos 

Siempre ~e ha sabido que todos los esfuerzos de la 

economla oc::cider1tal y mAs en los Estados Unidos, fuercm 

conocidos y orientados h~cia una Administración centrada en 

resultados. Con ~sto, let. administret.ciór1 no supe utilizar· 

todo el potencial de su personal y as! la mayor!a de las 

empresas fr·acñsaro11 en el cumplimiento y manteniniiento de 

las necesidades y expectativas de sus consumidores y los 

p~rdier on debido al mer·ca.do de productos or ierit.ales. 

Es de observar que en la actualidad, muchos directivos 

s.iquen utilizando el enfoque de admir1istr·ar por resultados y 

haciendo énfasis el mando y la Jerarqu!a de objetivos de 

volumen. E&t.o e& porQue en la& orqanizaciones tradic:ionales 

sus orqaniqramas se formalizan en una cadena de responsabi­

lidades, donde los objetivos son tr·ansfor·mados en estandares 

de trabajo, volumen y cuotas de ventau. La actuación y 

desempeño de todas los empleados es guiada y juzqada de 

acuerdo a esas cuotas numéricas que son en si el corazón y 

la fuerza conductora de las práct.icas admi11istrativas y del 

comportamiento del personal en las 4reas tradicionales. 

l.a tidministriiCión por r esullr:ldo~ p1 E:c<Std. poi.:c:1. c:1.te11c:.ió11 

los procesos y sistemas, ya seon de producción 

admini e.t:r ativos, que en r·eal id ad c:onfor·man 1 a verdadert:l 

capacidad y habilidad de la orqanizaciOn. AsL que los están­

dares de trabajo en volume1\ y las cuot.as de ventas son sólo 

y arbitrariClmente unas metas numéricas. Por eso, los direc-

90 



tivos, en1pleados, y tr·CA.biiJador·es ca.en eri juqar competir· 

entra direcciones, departamentos, y Areas de trabajo, en 

luqar· d~ ver por el é>eito de la or·qaniza.ción a. largo plazo, 

haciendo todo con calidad al corto plazo y constantemente. 

Muy frecuentemente ~e pierde de vista la mis16n de la 

orqanización por falta de visión hacia la Calidad Total. 

2.3. Las con•acuenctas de la adaini•tración por resultados 

ue."' la administ.r·aciOn por r·esultados, los 

empleadas se ven forzados a realizar trabajos que consideran 

sólo met.as nuruéricas <volumen, de pr·oducci ón o de ventas>. 

Muy frecuentemente las metas impuestas de volumenes 

ntlmerico& aon inalcanzables y si se loqran están llenas de 

defectos. Adem6s, las Areas o personas que no logran sus 

melas sienten perder su posición dentro de l.:.. orqanizacion. y 

entonces tienen que aparentar el logro y falsear o mentir 

con adecuar las cifras, alterillldo r·eqistros o sólo sequirle 

el Jueqo al sistema de la compañia, y trabajando de acuerdo 

a éste, en luq&r de ~ejorarlo. 

Muchos qerentes negocian metas que sean alcanzables en 

for·ma sequra, y de hecho que se loqren co11 sólo cumplir las 

obliqaciones normales del departamento requiriendo de alquna 

actividad oculta <e>etr-a> que haqa que se cumpla. Podemos 

ejemplificar al caso de una empresa que se propone ce.no 

objetivo, el envío n1ensuC1.l da mercar1citl conapleta 

distribuidores. Parci loqrarlo plantea el uso de e>ecedentes 
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de pr·oducción Cmayor inve11t.ario) o envíos conslant.es fuera 

de proqrama a cambio de ofertas y descuentos <menor utili­

dad). LM mete.. se 109rari1, pero a base de gastos exlr a.5, baja 

productividad y enqañando los re9ultado• mensuales. 

En .Japón le llama Control Tot.al de la Calidad o 

Control Calidad a lo ancho de la compañia. En el occidente, 

e& meno& apropiado el llamarlo como control de calidad, ya 

qua han sido usados ~&tos terminas tradicionalmente como un 

enfoque de detección sola~ente. Esto tambifn &upone que la 

palabra control tienda a reforzar un enfoque autorit4rio 

para la implantacid~ de la calidad, a.190 que es cont.ril.rio al 

esplritu del control tot•l de la calidad. Este nuavo camino 

está orientado hacia la prevención, o se;,., WHI. nueva forma 

d·a vida de cada aspecto de la empre11a en su totalidad. 

2.S. Definición dal concepto de control total de la calidad 

El control total de la calidad lo podemos definir como el 

conjunto de esfuerzos efectivos que llevan efecto lost 

diferentes elementos que pertenecen a. una orqanización, pit.ra 

loqr-.,¡,,.- lct. inteqración, desarrollo, mantenimiento y supera­

ción de la calidad de un producto o servicio a. satisfacción 

del consumidor, mejorando la calidad human~ en lo moral y en 

lo econdcaico~ Lo que podriamos int.er pretar como la par-tici-

pación dn todos los departamentos y de todas las personas 

que laboran en Ullif. or qanización con un obJelivo con1lln que es 

92 



la calidad• entendiendo por calidad no lo que hemos concebi­

do hasta el presente. o sea orientado este concepto al 

producto unicaNente. sino h~cia loda& las actividades que se 

qaneren en la industria. De esta manera el Control Total de 

la Calidad involucra a todo elemento hurnano de la empr es1:1., 

desde vl qerente hasta el policía, haci•ndoles resaltar a 

cada uno de ellos, los elementos que inteqrari sistema, 

lo importante que es el hacer todas las cosas bien desde un 

principio y no dejar nada p~rM ser correqido o rectificado. 

11ediante lo anterior se contempla y asegura la calidad, 

desde el punto de vista preventivo, que eis la nueva forma 

d• penYar con reapecto al •seguramiento de la calidad. Por 

lo anterior hay que poner los medica necesarios para cada 

proceso y actividad para loqrar al hacerlo bien en una sola 

vez. Es por fsto que la dlfuaión del del Control de Calidad 

daba llegar a todos los lug.v-es de la compañia. 

2.6 Corrientes ~11osbf1caa de los expertos de calidad 

Es naces.ario identificar cuale6 son loa conceptos¡ de la 

~ilot1ofia de calidad que est4n sirviendo como base los 

cambio• en loa act.uales atatemaa de calidad. Las empresas 

tienen reto la excelencia en la manufactura de sus 

product.o& v cont&ecuentemente su 1 idera.zqo en el mercado. 

Existe cuatro corrientes filosoficas principales de cali­

dad y lodaa coinciden en que la calidad se ha convertido en 

una piedra anqular de la estrateqla competitiva del siqlo 

XX. Los represent.•nles de estas filosofias son1 
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W. EDWARDS DEHING 

JOSEPH tt. JURAN 

PHILIP B. CROSBY 

1'.AORU ISIHl<AWA 

En forma breve describiremos los conceptos que han 

establecido cada uno de estos GURUS de la calidad. 

W.Edw~rda Deming <1900 -

Da origen americano. 5U espacilidad es la de estad!stica 

industr·tal, -fue enviado .Japón en 1950 y su pr ir1cipal 

~unción fue la de enseñar calidad y productividad 500 

lideres industriales del Japón. En su honor se estableció 

al premio de la calidad w. Edwards Oeming. Su filosof!a se 

resume en los siguientes conceptos: 

- La calidad adquiere un alto qrado en la uniformidad de un 

producto, es decir no deben e)(istir variaciones e11 los 

productos que provoquen caracter!sticas diferentes entre 

ellos mtsnKts. Esto Ioqr~ productos a b~jo costo y de 

acuerdo a las exiqencias del mercado. 

- La pr·oductividad numentc.r·t. si la. vu.r iábilidttd entre los 

productos disminuye. 

- La responsabilidad de l~ qerencia consiste en conlrolt1.r 

las v~riaciones que son causadas por los siquientes 

factores: 
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a> "ano da obra. Fil:ictor· que causa v.;.r·iaciones por la 

intervención de lo& operarioli en el desarr olio de sus 

actividades. 

b> Proceao de 1nanufactura. Fiilctor en el que interviene el 

diaeño del proceso as:l como el equipo y facilidades 

que lo complementan 

- La admini&tración de una emprelia. e& responsable del SS X 

da los problemas que eMisten en una empresa y los emplea­

dos resultan ser re&ponsables del 15 X restante. 

- Propone 14 principios para una alta administracidn. 

1. Consistencia y constancia deben ser el propósito hacia la 

mejora del producto y del servicio • 

2. Adoptill.r una nueva filosofíil:i que cor1sisle en eliminar la. 

idea de saquir viviendo con los mi9mos niveles de error, 

retraso técnico y defectos del sistema. 

3. No depender de la inspecciOn en masa en un 100~. Buscar 

el cambio al control estadist.ico de los resultados ya que 

la calidad debe ser parte del proceso de manufactura y no 

de 1 a revisión de c~d"" producto. 

4. Fin a la práctica de hacer neqocio con proveedores con 

b41se en pr·ecios, sino por li:t. cet.lidad de sus insumos y 

servicios. 
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5. Descubrir problemas .en el sist.euaa, determinar las causi11s 

y eliminarles. 

6. Instituir mdtodos ruoderno& de entrenamiento en el traba­

jo. 

7. Eatablece,. métodos moderno& dllil' 11upervi•iOn. cambiando el 

enfoque de cantidad por calidad. 

e. Romper el miedo para que cada quien eKprese lo que e&t4 

bien y lo que no est4 bien en su trabajo. 

9. Romper las barreras entre departamentos, e& decir uni+i­

car es~uerzos entre todos loa intgqrantew de la empres~ 

olvidando la compert.encia. entre ai. 

10. Eliminar 11DBta• numérica• que no mencionen métodoa de 

colnO hacer el trabajo. 

11. Eliminar est4ndarlit6 de tr·abajo que di9an solo cantidad y 

no calidAd .. 

12 .. Quitar· b•r·reraa que impidan al pen•onal operativo sentir 

orgullo por su tr•b•Jo. 

13. Instituir un vigoroso proQrama de educación y entrena­

miento en m•todos de calidad. 

14. Crear una eat.ructura ell la alta qerencia que impulse los 

trece puntos anteriores. 
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Joseph PI. Juran <1903 -

lnqenlero de origen rumano, su carrera ae inicia en la 

compañia norteamericana de Western Electric Company, donde 

inició el desdrrollo de teorías, m.is tarde fue enviado 

al ilapón, donde i ns.truyó industriales Japoneses en 

sistemas de administración y proyectos de mejora. Sus 

principales concepta5 aon1 

- La calidad es una adecu•ción al uso y cunipliniiento de 

las 1Htpecificactone11 de un producto. 

- Consider&r que loa aspectos 1116& importantes de la 

ctalid&d Bon1 

T•cnica.. Formado& por el diaeño dal producto y de au 

proc .. o, al cwnplimianto da alftboa ea factible y no hay 

duda en poderlo• cW11plir. 

Hu•illno•. El~los indispen•ables en lodo proceso, la 

intervansión de este factor empresa resulta com­

pleja y dificil de manejar, pero a l& postre es la mAa 

import.nte. 

- Todo pr·oqri:lma de calidad debe implementar tres cambios 

iq>ortant1tt1 un la politica tradicional de una empresa. 

a> Educación ma•iva en métodos de calidad. 

b> Programas anuales de actualización y fortalecimiento 

de los conceptos de mejora de la calidad. 
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e) Liderazgo de la dirección. Toda la transformacitm e 

implementación de un slstema de calldad debe &er 

respaldado y promovido por la mAKima jerarquía de 

una empresa. 

-· Est.ablecer· pr·oQramas de control est.adí&tico del proceso 

que generen resultados mAs reales y palpables que las 

campaña& de motivación. 

- Sostiene que lo& problemet.s de calidad provienen 

forma qeneral de errores en la administración y por lo 

tanto hay que diriQir· la u.tención a planear adecuada­

mente loa recursos fisicos y humanos de la empresa, 

la obtención de los objetivos de la misma. 

- Establecer ocho pasos en el proceso de mejora de 

calidad: 

1. Identificar las causas o efectos que prueben la 

necesidad de mejorar. 

2. Identificar la& acclones o proyectos que implementen 

mejoras especi.fica1ii en lo• elemento-a humanos, técni­

cos o administr·ativos. 

3. Organizar gr·upos de tr·ablf.Jo que l leve11 et efecto 1 as 

acciones o proyectos de mejora. 

4. Todo grupo de tr·obajo debe estar oq¡anizado par a 

llevar efecto la detección de las causas de un 

problema, proporcionar alternativas de solución, y 
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compr·oba.r que éstas sean efectivas durante 1 as con­

diciones de proceso. 

5. Establecer loa contr·otes necesilrios para mantener 

los resultados loqrados a través del proceso de 

mejora de la calidad. 

b. Proporcionar alternativas de solución. 

7. Co•probar que la& soluciones ae~n efectiv&s bajo 

condiciones de operación. 

B. E•tablecer loa controles necesarios para mantener 

los buenos resultados loqrados. 

Phlllp e. er .... by 11926 -

Experto en calidad de ori~en nortea.mer·icano, desarr·ol l ó 

su filoaofi.a en la compañia I.T.T. <Internacional Telephone 

and Telegraph>, es fundador· del Croñby Quality Colleqe 

(1979), donde ha realizado la función de asesor de calidad 

de empresas; norteamerica.nas, fundamentalmente. 

Los conceptos mAs importantes de su filosofia son los 

si ~ui entes. 

- La calidad es el cumplindento de los requerimientos de un 

bien o servicio. 

- El c ... mbio hacia la calidad proniueve el proceso de 

prev~nción de faltas en la manufactura de un producto. 
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Lo& eleu1entos que determinan _una mejora de calidad aon: 

a) Decisión. Propósito firae de la dirección da buscar la 

mejora. 

b) Educación. Desarrollo de la capacidad del concepto de 

majara a trav69 del aprendizaje de los conceptos de 

calidad. 

c> lmpleeentación. Aplicación de los concepto• de calidad 

en las .t.raa• que requieran de acciona• qua mejoren •u• 

resultados de calidad y productividad. 

- La dirección d• una empresa qua aa involucra en la calidad 

puede lograr ha•t• un 40 X de mejora en su& indice& de 

productividad. 

- Define el concepto de "cero defectos• como un estandar que 

aatablece una actitud hacia no tolerar errores en au 

proceso. Con la idea da no afectar el nival de aceptación 

de los con•umidoraa con respecto a un bien o servicio. 

- Con•idara qua loa problema& con lo& proveedore• y 

clientes, se deben en gran parte a una falta de requeri­

mientos sobre especificaciones del producto, asi como la 

falta de claridad de eatos requerimientos. 

- P.e. Crosby provee a través de 14 pasos un acercamiento 

estructurado del proceso de mejora y cambio de cultura 

hacia la calidad. 
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l. Debe Rxistir un compromiao da la alta gerencia en la 

lftf!Jora da calidad. 

2. Establece la necesidad de crear equipos de trabajo 

interdepartamentales para la mejora de indices de cali­

dad. 

3. Un factor ieportante e& IDltdir la calidad, eato •e podrA 

•fmctuar por medio da caracteristica9 propia& dal pro­

ducto en cueatión. 

4. Hay 

y 

que evaluar el coato de la calidad <cumplimiento> 

al da la no calidad <incu.-plimiento). 

S. Lograr el ce>mproali5o formal del personal de una empre&a 

travda d• la concientización de lo• conceptos da 

calidad. 

6. Bonerar programa5 de acciones correctivas que mejoren 

loa niveles da acaptación de un producto. 

7. Debar-4 existir un co~ité que de•arrolle el concepto de 

•cero d.-FactDil'" an todo grupo de trabajo que busque 

solucidn a de~iciencias de un producto o proceao. 

e. Capacitar a tocio •l nivel supervisor en el concepto da 

•caro de-Eectot1• 

9. Promover como un evento especial un dia de •cero 

de-factOll• 

10. Impulsar al personal a establecer metas individuales y 
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como grupo sobre el concepto de mejora de la calidad; 

coma persona intagrante de un grupo con 

preeatablecidos. 

objetivos 

11. Investigar las causas de los errores que impiden el 

cumplimiento de las metas para alcanzar la mejora. 

12. Es importante •aber reconocer el esfuerzo de los parti­

cipantes de un proqrama que obtiene mejoras e impulsar 

a los que a~n no lo logran. 

13. Establecer comit6a de mejora de la calidad que vigilen 

que loa pro~ramas y grupos cumplan con los conceptos y 

logren loa resultados de9aados. 

14. Reciclar los conceptea anteriores. 

Kaoru IahikaMa C 1915 - 1989>. 

Quimico japonés participante entuaiaata y promotor de la 

"Unión de ingeniero& y cientif-icos de .Japón" (.JUSEJ. Ademá.s 

fue profesor de la Universidad de Tokio donde creó el pro­

grama de CAUSA-EFECTO también conocido como diagrama de 

lshikawa. 

El Dr. Ishikawa aprendió el control estadistico de cali­

dad desarrollado en Estados Unidos, pero su inquietud lo 

llevo más allá de !~ P.ficiente apli~~ción de las ideas 

importadas y su participación fue pieza clave en el logro de 

una calidad nacional llamada el milagro japonés. sus princi­

pales conceptos son los siguientesi 
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- Pr.1.cticar· el control, de calidad es desarrollar, diseñar, 

.manu~acturar-y mantener un producto de calidad que sea el 

mAs econdmico, ~til y satisfactorio para el consumidor. 

- El control de calidad comienza con el diseño ele un 

producto, eliminando desde un i ni ci o 1 as i nsati sfacc.iones 

de los consumidores. 

- Para dar calidad a un producto, es necesario conocer los 

requisitos reales que maneja el cliente. Dos caracteristi­

cas son las importantes1 detalles del producto como normas 

o especificaciones y la expectativa de fallas o defecto5 

del mismo. 

- Calidad total un compromiso de todos una 

organización 

- Desarrollar en una empresa un sentido humanista en la 

ejecución de un proyecto de mejora. Promueve que las cosas 

se efect~en con voluntad y uso de máY.ima capacidad de los 

individuos. 

- Administrar y conducir eficientemente grupo de 

individuos es una cualidad prioritaria de una gerencia. 

- Las utilidades corto plazo son las que provocan un 

ambiente de la "no calidad" • 

- Las sociedades occidentales no entienden aün el modelo 

japonés. 

.!.C.:?. 



De los conceptos anteriores, derivan seis re9las que 

el Dr. lshikawa estableció como la base del cambio hacia la 

calidad. 

1>. Primero es ta calidad y no las utilidades a corto plazo. 

2>. Orientar los sistemas hacia el consumidor, no hacia el 

productor, s6 decir pensar desde el punto de viata de un 

cliente. 

3>. En todo proceso la operación siguiente es el cliente de 

la anterior, 

seccionalismo. 

hay que eliminar barreras del 

4). Utilizar métodos estadisticos como herramientas de 

an•l isis y conclusión de pr.oblamas. 

5). El elemento ·mAs importante en una empre&a es el factor 

humano, la administración deber• ser aplicada con una 

Tilosofta de respeto hacia todo participante. 

6). La comunicación es el instrumento m&s eficaz de todo 

proyecto de mejora, ya que a través de ella todo el 

per•onal puede reaccionar acertadamente y con el mtnimo 

de error a la ejecución del plan de calidad. Es impor­

tante que la comunicación se de5arrolle en sentido hori­

zontal es decir al mismo tiempo y a todo nivel. 

Para visualizar lo que puede representar la aplicación de 

los conceptos filosoftcos de ~alidad a la realidad de una 

empresa, podemo9 esquematizar el efecto a través de la 
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figura de un tri4ngulo 1 cuyos vértices nos identifican a lo& 

elementos que son loa fundamentales del sistema, y las 

aristas la relación que guardan estos elementos, Fig. 2.1. 

Trabajo en equipo: 
normas de trabajo 
a todo nivel 

Calidad: expectati'J'&S ;¡ 
especificaciones 
del cliente. 

C:nfoque cientí.fico: 
hechos y datos 

estadísticos. 

Fig. 2.1 Elementos de un sistema de calidad 

Los tre5 componentes del triángulo funcionan paralelamen-

te, produciendo la estabilidad en el sistema, y si alguno de 

los tres falla, el re&ultado puede ser el debilitamiento de 

liderazgo de una empresa. La calidad total no es un destino 

en si sino un viaje sin final hacia el liderazgo en la 

calidad, un trabajo arduo y toma el esfuerzo de todos en 

la organización, empezando con el compromiso y apoyo 

constante de la alta administración 

2.7. Entorno de la calidad y l• productividad 

EMpuestos ya los conceptos filosóficos que inteQran la.s 
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corrientes internacionales de la calidad, es necesario 

describir como una empresa puede beneficiarse con la 

aplicación de PLAN DE CALIDAD TOTAL, que se formularA 

con base en las condicion&s de cada empresa, pero cuyo 

objetivo principal sera que los fabricantes obtengan un 

proceso confiable pard producir productos uniformes que 

coincidan con las necesidades y deseos de sus clientes. Los 

procesos de di señc.i y manufiictur a deben cambiar· para as~qurar 

que el resultado una empresa con óptimos resultados.de 

produc;tividad de un producto que compita con el mejor nivel 

de calidad de su clase. 

Ln importancia de la. productividad y _la::c::.aii~~d sto> 

entiende como el esfuerzo que las tridUstt,..'iaS '.·~: han 

desarr CJl l .:Ado por ini:rementar sus ~an.~n;r~-s ~::·~:;~~- -:pa:r:t.ir., dE:"' 

costos bajos y un al to nivel de comP~t~~·;,~X~ ?~~-~~~V~ mercado 

nacional e internacional. ; :4 .-.<-. 
'.-"-?"', ·'·:-'..· .. 

2.7.1 Productividad 
~.1"t"°" 

La productividad niide que tambien ,-los- rtic:ur;_sos -c'-_de;:-c, una-­

empresa sean usados en la producción de un bien o servicio .• 

En añofi r·ecienle~, la productividad ho sido uno de los 

términos que mas atención ha recibido las orqanizaciones 

de tipo pr·fvd.do y r1i1.c:io11al. Der1lro de las orQdr1izacionEos 1 el 

compromi;:;o de productividad ha sido factor lideren el 

inc:remP.nto de interés en las c.iperaciones gerencialt:o>s • 

El indice de crecimiento en productivivad determina el 



proceso económico de una nacidn. El argumento de que un paí.s 

decline competitivamente puede ser atribuido al hecho de que 

su productividad n1anufacturera ha crecido mAs lenta qu¡,. sus 

competidores. Una producción menor de unidades con lleva un 

alto costo de unidades por n1ano de obra, maquinaria y tmer­

gL a. Estas al tos costos por unidad 11 evan a al tos costos de 

bienes y servicios los cuales llevan a declinar en volumen 

de ventas. Los bajos volumenes de ventas provocan que la 

capacidad de la plant.n se vea reducida, provocando dismi­

nución de empleo de mano de obra, y en los qastos de bósque­

da y desarrollo. El futuro de una empresa con estas 

ducciones es de una baja productividad. costos altos, incre­

mento del desempleo y una reducción en el nivel de vida. 

Definitivamente ninguna industria o pa!s que quiera permane-

en un mercado competitivo puede permitir que este tipo 

de situación ocurra. 

2. 7. 2. Calidad 

Al igual que la productividad, la calidad ha asumido una 

importancia relevante en los óltimos años. 

Los consumidor-es de los años cincuentas y sesentas 

asociaban la frase "HECHO EN JAPON" con productos de nivel 

de calidad inferior. Sin embarqo, a partir de 1970 la 

calid""'d de muchos bienes de origen an1ericano hnn caido por 

debajo de sus competidores, este fenómeno es muy peculiar en 

la industria automotriz, donde en 1987, un reporte de cali­

ddd Ue automóviles observo que el nómero promedio de proble-
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mas reportadoa por 100 automóviles en los primeros 60 a 90 

dias de su venta fue de 162 a 100. y lo m4s critico es que 

los automóviles eran manufacturados por los Estados Unido&. 

Comparativamente los automóviles producidos en Alemania y 

.Japón reportaron 129 y 152 respectivamente. 

Este incremento en la calidad de los productos importados 

ha llevado a los consumidores a examinar &u decisión de 

compra mAs cuidadosamente. Los consumidores demandan alta 

calidad y fiabilidad de los bienes y servicios a un precio 

Justo. 

Una encuesta realizada en 1987 a ejecutivos de norte y 

centro américa, mostraron que la tarea principal de las 

empresas es mejorar la calidad del servicio y del producto, 

siendo como el cambio mAs critico al que tienen que 

enfrent.ar las compañias en los próximos años. La encuesta 

reconoció que la calidad es la mayor arma que puede ser 

usada para 109rar que los paises México tenqan una 

posición competitiva en el mercado mundial. 

Compañías automotrices de México como Chrysler, Ford y 

General Motors han trabajado duro para mejorar su calidad, 

desarrollando nuevos diseños de 'E>US productos, r·eestructu-

rando sus herramentales y mejorando sus procesos de 

manufactura.. El proceso de loQrar un control de la calidad 

por la manufactura tradicional de automóviles ha sido menos 

que satisfactor-iCL y está sitmdo reemplazada por nuevas di­

rectrices de mejora de técnicas y sistemas de calidad tolcl. 
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Irónicamente, los doctores W.E. Deming y J. Juran, fueron 

quienes ayudaron a educar a los japoneses en la dirección de 

la calidad. Hoy la industria americana estA reinstruyéndose 

en estas lecciones de las experiencias y resultados del 

Japón. 

2.7.3 Medición de la productividad 

En los pritneros años dE:!l siglo XX, Frederick, W. Taylor, 

Frank y Lillian Gilbert estudiaron m~todos de trabajo para 

mejorar la eficiencia de los obreros. En sus estudios, la 

eficiencia fue medida como la razón del tiempo que dura una 

operación y un tiempo e~tandar de la operación. 

Historicamente, el término de eficiencia ~e deriva del 

concepto mecAnico, por ejemplo, si una maquina puede 

vertir el 90 X de su energ!a de entrada en trabajo ütil, 

entonces se dice que la eficiencia será del 90 X. La pro­

ductividad ha sido frecuentemente confundida con la eficien­

ciai sin embargo, ahora nos damos cuenta que hacer trabajo 

eficiente inecesariamente no es productividad. 

Productividad tiene ahora la interpretación de 

efectividad "hacer cosas correctas eficientemente", lo cual 

e& un resultado no un rendimiento. 

Formalmente definimos la productividad como la razón de 

los resultados de un prt.1ceso tle producción y los recursus 

del mismo proceso. 

109 



Resultados 
Productividad 

Recursos 

-~;o~· 

cierta cantidad de recursos, _la-_m_e_~i:da;_~e-'" 1B. 0:~P."."~(?d~Ct.iv-id~~-~-

describirá que también se emPlean·'· fCls 
" --~ , .. '·. -

organización para r.ibtener los· .ráS"ú1 fados~;_-
·-

Descriptivamen~e_ la 

ev.presarse de la siguiente f~rma:·: 

Producción a primera intenciór1 ~ 

Productividad ~ ------------------------------------
Material+mano de obra+maquinari a+cap1 li<d 

Producción que cumple con los requerimientos·de calidad 

utilizando los ret:ursos de su pr·oceso sin rechazos por 

defectos que causen retrabajos o reparaciones fuera de la 

línea de producción. 

2.7.4. Mejora de la Productividad 

Hay varias formas en que las operaciones gerenciales 

pueden mejorar la productividad, estas forma!:: be- pueden 

clasificar como sique: 

l. Mejora de la eficiencia. Implementando un,;i. r~ducción dE:!'l 

ces.to dl:O> las operacioneS~ gE:-nernndo ahorro en loñ tiempos 

de labor y equipo ~si como reduciendo el desperd1c10. 
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2. Mejora de la ei=icacta. Tomiólndo mejores decisiones en la 

comunicación, diseño de la organización y con el manejo 

del Potencial del personal. 

3. Obtención de un eMcelente desempeño. tncrement.:t.ndo 1 a 

calidad, reduciendo accidentes y pérdida di? tiempo, asi 

como, minimizando los paros por mantenimiento da equipo. 

4. Desarrollando la mAs saludable organización. Mejorando la 

moral como equipo, µran1ovi anda 1 a satisfacción y 1 d. coa-

perac:ión de cada elemento de la empresa. 

La te~u1olo~ia jue~a un rol importante en la mejora de 

productividad. La tecnaloqia es el conjunto de procesos, 

herramientas, mélodob y pr·ocedin1ient.o~ usados en la 

producción de bienes y servicios. La más alta tecnología 

involucra el uso de c:omputadorab, robots y otras ayudas 

mecánicas y electrónicas. El uso de este tipo de tecnoloqia, 

tal como robots parn aplicar soldadura y pintura, han 

automatizado la industria automotriz entre alqunas otras y 

ha logrado una si~nificativa mejora en la productividad de 

estas empresas. 

Cont:.luyendo diremo& que hay tres fornias dE:- mejorar el 

indice de productividad y todas se relacionan con la 

modificación de los res.ultados y recursos de la empresa. 

Partimos de la siquiente relé:lción 

Produc.c:ión 
Productividad 

Recurso~ utilizados 
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y determinamos que: 

l. Optimizar los recur606 y manlener la misma producción, 

evitando desperdiciDG &in disminuir la calidad. 

2. Incrementar la producción y mantener -1os mismos re­

cursos evitando tiempos muertos en máquinas, asegurando 

la operación sea correct.a y continua, as:í. como un 

excelente mantenimiento. 

3. Incrementar la producción y los recursos, haciendo 

que cada individuo en la organización realice sus 

funciones sin causar deterioro a los niveles de cali­

dad. 

2.8. Aseguramiento de la calidad 

El concepto de "Asequramiento de calidad" ya tiene 

muchos años yendo de boca en boca en industrias de paises 

desarrollados, este concepto fue practica.mente la base del 

libro que el Dr. Feiqenbaum escribió en 1949 sobre el Con­

trol Total de la Calidad, este concepto ha si do muy enr i que­

ci do a trav~s de los Ultimes 20 años por paises como Japón 

y Alemania., que junto con et.ras técnicas, conio c:í.rculos de 

calidad, son la razón de su desarrollo, seqón informan. 

El ase~uramiento de la calidad realmente es un c:o1dunto 

de ideas ordenadas para hacer bien un producto o 
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servicio, en otras palabras, esas ideas se convierten en un 

sistema del comportamiento humano, en la implementacion de 

las condiciones físicas necesaria& en el suministro de 

herramientas, dispositivos, información, etc. necesarios en 

cada puest.o para que lo que ahí sucede, suceda. bien desde la 

primera vez. 

Desde este punto de vista, para el eslablP.cimiento del 

aseguramiento de la calidad tendrá que contemplarse una 

adecuación de los siguientes aspectos. 

a) Organigrama de la compañia 

Ya desde e-1 organigrama debe haber una contemplación de 

funciones que apoyen el asegurami ente de 1 a calidad, 

funciones que deben quedar bien definidas y claras para los 

que las van a realizar, y al mismo tiempo estas funciones 

deben ser lo suficient.emente bien planeadas para que cori­

tenqan solamente actividades necesarias indispensables para 

la eficiente marcha del negocio. 

b> Descripción de puestos 

Aunque este punto va muy ligado al anterior, induda-

ble que el mejor de los organiqramas no funciona si no hay 

una adecuada descripción de funciones de un puesto, en el 

que se describan las características siguientes: 

- Que debe lograr. Descripción del objetivo principal del 

pue~to, motivo de su creaciOn. 
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- El que se va hacer. Pe~ar r·ol 16 d~ 1 a~.~·aCtiyi d~des ~UP. 

deberán llevarsE:c> a e~ec:to p~re 1-o~:a.r-,~0 Jn.:-:~t?jet;iv.~. 
''"'''_ .. ::·.:.· . ' 

- Como se va hacer .. Oesc:ripc:iOn d.1{ia:s,:~_fOi'n{as Y "m~dtos 
;, - ~.-~:-~~ 

con los que cuenta el r-eaponSable: par:_a t·~q~·a~.~-É-1 ''obje-

tivo del puesto. Alcance y r&1-aCY6;r~jj-é-"'= ~Ug- f~nc:itmeS:. 

Las tres carat:terist.cas det.ermina.n un. 1t1arco de rE.-ten:mcia 

para e~aluar objetivamente et desarrollo de un individuo 

dentro d& una tJrg~nización y evitar -criterios subje-tivos qua-

solo c:raan confusiones y ~alta de retroalimentación al 

pers.onal, causando. ccri.f:usión y pérdida de su~ objP.tivo5.. 

cJ Implementación de los recursos necesarios para llevar' 

cabo las actividades designados ~n forma eTiciente. 

Nada ganamos con un buen orqaniqrama y una buena desc:rip-

ci6n de puestot> si no pn:•SJOl'"cionan los ni.~dios fisico& para 

reali~ar lo asignado eficientemente. 

Muchas veces &s rri.!s dificil d&finir cuAles !<.on loa- ni&>dios 

necesarios para realizar cada función de la empresa, que ~l 

mi !Onio hecho de proporcionar la. 

d) Capacitación del personal en sus funciones y actividades 

"El hombre juste para el puesto justa" si bien es c:ierto 

que no hay en el mercc:tdn espec i ¡i,l i stas par a e adli un.;. de 1 as. 

actividades requeridas, tenemos la opcton y la oportunidad 

de darle a cada uno de 1oti &mpledados y trabajadores los 
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c:·onocimien~os sufic:ient.es para que· haqa··su tr~tJ.;...Ju tJi.i::in. con 

lc:t c:alidad sufic:iente para.que cumpla la función a la que.se 

deo;.ti11a. Capacitar- por c:apacitar no tiene sentido. 

Ahora en estos días, si de todos modos lo hemos de hac:er~ 

haqAmoslo provecho y que mejor provecho quE" darle 

cada quien lo que tiene que saber para hacer las funciones 

asiqnadas. 

e> Crear el ambiente propicio de trabajo 

Sj ya ten~mos. una descripción de puestos. enmarcada en un 

orqanigrama y hemos dado los medios necesarios para el 

desarrollo de las actividadt:l's, tc.idavia ne.is resta loqrci.r que 

el per"sonal enc:arqado de r"ealizar una actividad lc:t quier·a 

hacer y lit haga volunlarian1t:inte, y para t::osto h~mc:is d& crec;.r· 

el ambiente de sastisfacc:ión y arraiqo, realizando octiv1-

dades de t..unfor t y de ddecuac:i ón de medios y pr estoc:i on~s 

tendientes a este fin. 

Los que han loqrado la implementación de estos cinco 

puntos informan que han sido suficientes para sentir los 

resulta.dos y beneficios de un proqrama de asequramiEHllo di!' 

la calidad. 

Se die.E:> que ya paso la época en que nuestra preoc:upal:ión 

era "no dejar" pasar partes mal as al el i ente", esto, desde 

lueyo, sique siendo impor·tant.& pero ya no bas~ de 

inspección. selecciones o retrabaJcs, sino a base de hacerlo 

bien d~sde el principio y hacerlo ur1a sola vt:oz, de esta 
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manera sólo beneficiamos al cliente con productos d~ 

garantía, sino que estaremos logrando mejores resultados de 

nuestras funciones y en conjunto de nuestra empresa. 

Esto realmente es fAcil decirlo y pregonarlo, pero "¿Cómo 

hacerlo?", afortunadan1ente hay técnicas avanzadas que han 

sido probadas y calificadas prácticas y adecuadas para 

lograr los beneficios esperados, y es a e5as técnicas a las 

que nos referiremos en seguida, pero antes definamos para 

nuestro medio qué es el Asequramiento de la Calidad, o mejor 

aun ¿Qu' entendemos por Aseguramiento de la Calidad?. 

De acuerdo a los punto anteriores, el aseguramiento de la 

calidad en una planta es la preparación que qarantice la 

calidad de sus productos aun cuando no tuviera inspección, 

en otras palabras, que la preparación de los procesos 

tal, que se asegure que lo que hace 

estA bien hecho desde la primera vez. 

cada uno de ellos 

En un sistema de aseguramiento de calidad, el fabricante 

debe conocer las necesidades reales del consumidor y 

convertir esas necesidades en estándares de operación, en 

procesos de manufactura, en caracterLsticas medibles, etc., 

es necesario entender que las especifice1.ciones de un 

producto no siempre se ajustan con las demandas de los 

consumidores. 

El asequramiento de la c.alidad en el concepto moderno 

empieza el momento de levantar el pedido y no termina 
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ha•ta que 5e ha entregado el producto y éate ha cumplido &U 

vida ~til, abarcando obviamente todaa lae funcione& 

relaciondaa de alguna manera con la función de la empresa, 

ast &e ven involucrados los departamentos de Compras, 

Ingeniería, Fabricación y ventas, etc. en los cuales debe 

haber sistematización en los procedimientos. Cada uno de 

esto$ departamento& deberá ddecuar su& funciones al marco 

del aseguramiento de la calidad, la 

aiguiente preocupación "Que lo que ahi &e haga lleve una 

función eapeciflca y conocida, e implementar los medio• para 

que ae produzca con eftciencta 11
• 

AhorA bien, qu6 tipo d• lnforlh.tt.clón daber• h•b&r en un 

al•tema de asegurami1tnto de calidad. 

La verdad es que en el aeaguramtento de la calidad debe 

contemplar•e un atatema ~uy completo de comunicación que 

per~ita el flujo de información en forma natural y 

eficiente, ademAs de proveer todo6 los aiatemas y procedi­

mientos naceaarloa, por eJemplot 

a> Manual de siatemaa y procedimiento& 

b) Estándares de operación 

e> E5tudios de captabtlidad de proceeo& 

dJ Cartas de flujo 

Eata información y o~ra que &e considere necesaria, deb&­

rA abarcar todo el procedimiento productivo desde que se 
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concibe un pedido o un produto nuevo y que ese produto we 

entrega y cubre su vida Util de diseño. 

Asi mismo, es frecuente encontrar sistemas de asegura­

miento de calidad enfocados al desarrollo de nuevo& pro­

ductos, o al desarrollo de los productos tradicionales, asi 

como orientados a lineas de productos en lo individual, esto 

es con la idea de cubrir mejor cualquier condición que se 

presente en una linea en lo par.ticular. 

Bane<ficios da un eistea.t de asegur&111iento de calidad 

Por todo lo comentado anteriormente, son obvios los bene­

ficios que na obtienen de un sistema de aseguramiento Oe 

calidad. A continuación se mencionan los aspectos más 

relevantes de este tipo de sistema: 

Se obtiene un sistema natural de control. 

Es muy fAcil detectar la fuente de cualquier error y 

corregir el origen. 

El entrenamiento del personal se agiliza. 

Se minimiza el desperdicio y los rechazos. 

Se logra la confiabilidad del producto y consecuente­

mente un mayor mercado. 

Se reducen costos y aumenta la calidad. 

Se reducen inventarios y se aseguran entregas. 
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2.9. Costa de la c•lid~d 

Es un hecha frecuentemente reconocido que cada peso aho-

rrado en el costo total de la calidad se traduce 

directamente en un peso de ganancia. Es también un hecho 

que la mejora de calidad y la reducción de costo no pueden 

ser leyes aplicadas por la dirección de una compañía, 

tienen que lograr deapu•s de un duro proceso de solución de 

problemas. El primer paso en el proceso es la identificación 

de problemasa un problema en este contexto esta definido 

como una 4rea de alto costo ds calidad. Cada problema iden­

tificado por un costo de calid~d es una oportunidad para 

mejora de utilidades. 

Pan1. entender de una forma practica e-1 concepto del costo 

de la calidad describiremos sus objetivos y acciones 

recomendadas. 

Objetivos 

l. Desarrollar un sistema que proporcione informes periodi­

cos sobre el costo de la calidad, en forma directa y 

fAcil de comprender • 

2. Cuanti~icar el impacto económico del incumplimiento en la 

organización. 

3. Asegurar que la dirección utilice el precio del incumpli­

miento como Unica medida fidedigna de la calidad. 
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Acciones 

l. Planificar y poner en funcionamiento un 5i&tama detallado 

del costo de la calidad, utilizando repraaentantes de 

cada uno de los departamentos. 

2. Determinar la fase del coato de la calidad al iniciar 

el proceso. 

3. Trabajar directafl\eflta con cada departamento,para aaegu­

rarse de qua haya una buena participAción en al ai•tema 

del coeto de calidad. 

4. AbOf"'dar el teHaa del coa-to dw la calidad en todas l aa 

reunioneo de loG alto• eJacutlY06 y dal equipo p&ra al 

Mejoramiento da la Calidad. 

~. COMltlicar a todos los gerentea la importancia del costo 

de calidad para asegurar au uso correcto. 

En el costo de la calidad que se informe no se tomarA en 

cuenta todas las p~rdidas, no es el objetivo de este paso 

aer tan aspRCifico. El costo da la calidad as m•a bien un 

in&tru11tento de la empresa que •e ttmplea para determinar 

aquellas áreas que necesiten acciones correctivas, asi como 

para medir el lftBJoramianto de la calidad que se haya 

logrado. 

Cuando se completan los infor$es y &e ponen en 

funcionamiento las accioneg correctivas como resultado de 

eate aistema, el proceso ha sido establecido. 

120 



El costo de la calidad consta da dos elementoa1 el Precio 

del Cumplimiento y al Pr1teio del Incumplimiento. 

Pracio dal cu-s>li•iento <PC> 

El precio del cumplimiento esté formado por el total de 

dinero que se invierte en asegurar el cumplimento y 

prevenir el incumpliento, algunos ejemplos aon la 

inspección, las pruebas, la revisión, los ensayos del proce­

ao, la educación, y la inveatigación del mercado. El dinero 

qua gasta en la verificación y en la evaluación de un 

producto o servicio es tañ>t•n parte del precio del 

cu.plimiento. 

Precio d•l JncU11ptiatento <PI> 

El precio dal incumplimiento .. t4 for•ado por el total de 

dinero qua •e gaata al no cumplir con loa requisitos. 

Algunos eJvmplo5 son el desperdicio de material, los pagos, 

la• garantiaa, y la repetición del trabajo. 

El precio del incumplimiento no ae limita a las opera­

ciones de ~anufactura, sino que incluye tambi•n loa coatog 

del incumplimiento en las áreas administrativas, asi como 

lo• costDG de salario directo e indirecto. Todo esto in­

cluye, loa gastos fijos y los gastos relacionados. Son 

ejemplos da costos administrativos1 los recibos vencidos, 

la& correcciones, vl tiempo que invierte en eKplicacione& y 

l iiUi premur.as • 
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2.9. l Rltca.endacioruts para impla.entar un •isteaa da CCHltoa 

de calidild 

l. Educar a los gerentes y empleados dentro del concepto del 

costo de calidad y las ténicas que incluye para identifi­

car los elementos del mismo 

2. Determinar los elementos de cada departamento. 

3. Completar las descripciones de cada elemento. 

Elemento <nombre) 

Definición 

Medición <cómo cuantificar) 

Costo tcóma valorarlo> 

Fuente& CdOnde puede encontrarse la información) 

Asignación de re•ponsabilidades <quien es responsable 

informar sobre este elemento) 

4. Precisar una base de medición. 

S. Diseñar la descripción del informe. 

Formato 

Frecuencia 

Oistribuci ón 

6. Desarrollar e implantar una estrate~ia. 

2.9.2 Elementos del costo de la calidad 

A continuación se enlistan los elementos especLficos y 

por departamento de un proceso de costo de la calidad. Con 

lo cual se forman una idea de quién es el responsable de dar 
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una solución a cada incumplimiento o bien seguir en forma 

correcta la determinación de loa coatoa del incumplimiento. 

Mencionaremos los elementos de los tres departamentos carac­

terLaticos de una empresa: 

A> Departamento de ingenierta 

Actividades que generan costos de cumplimiento 

1. Revisiones de especificaciones de diseños. 

2. Calificación, evaluación y caracterización de productos. 

3. Verific•ción de dibujo& da diseños 

4. Evaluación de dibujos de proveedores 

5. ttantanimiento preventivo 

6. Estudios de capacidad de procesos 

7. Fabric~cidn de accesorios a&peciales para pruebas 

B. Verificación de estándares de mano de obra 

9. Revisión de especificaciones de prueba 

10. AnAlisis de las modalidades del efecto de las fallas 

11. Ciclo de producciones piloto 

12. Calificación de empaques 

13. Interrelación con cliente 

14. Revisiones de seguridad en las operaciones de producción 

15. Manuales técnicos 

16. Revisione& de preproduccidn 

17. Programa de prevención de defectos 

18. Revisión de programas 

19. Revisión de procesos 

20. Aprobación anticipada de especificaciones 
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21. DiaeKo con la ayuda de computadoras 

22. Aprobación de primera6 piazaB 

23. Aprobación de la a~encia 

24. Calificación de proveedora• 

25. Revisión de diseños de accesorios para pruebas espe­

ciales 

2b. Educacitm 

27. lnapección y prueba& de prototipo& 

28. Prueba• 

29. Prueba de mueGtra de recl!!pción 

30. Prueba da mue•tra durante al proce.a 

31. 1'1uestra para prueba ~inal 

32. An•liaia y pruebas da laboratorio 

33. Prueba de errare• de inaerción 

34. Auditorias de ingeniarla 

35. Entrena~iento para prueba• vapw:iales 

36. Evaluación del personal 

Actividad- qua generan comtoa da i.ncu.mpll•iento 

1. Baato& de garant{a 

2. Tiempo y viajes de ingenieros invertidos en resolver 

problemas 

3. Notificaciones de cambio de ingenieria 

4. Rediseño 

s. Costo por flete e6pecial 

h. Actividades de rev1Gi0n de material 

7. AnAlisis de fallas <evaluación de productos devueltos> 
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B. Accione& correctivas 

9. Informes de errores 

10. AnAlieis de articulo• devueltos 

11. Desventajas del producto Crvlacionadaa con el diseño> 

12. Tiempo invertido en explicaciones 

B> Departaaanto1 Produce! dn 

Actividades que generan costos de cwaplimento 

1. Capacit&eión-Supervlsor asalariado 

2. Revi&ion especial 

3. Control d& herr-U1ianta11/atquipo 

4. 1'1antenimiento preventivo 

s. Identificación d• dlbujoa con e&pecificacione• incorrec­

l:A• 

6. Ad•lnlstración interna 

7. Horas extra control ad.as 

B. Verificación de valores 

9. GrAfica de tendencias 

10. lnapeccidn de la& fuent&a del client• 

11. ln&pecci dn de la printera pieza 

12. Auditorias de almacén 

13. Certif'.icacidn 

1. Reproce&amianto 

2. Daaperdi el os 

3. Gasto• de reparación 
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4. Obsolesencia 

5. Daño de equipo/instalaciones 

6. Reparación de equipo/material 

7. Gastos de ausencias contables 

e. SupervisOn de elementos con fallas de manufactura 

9. Costo de disciplina 

10. Tiempo perdido por accidentes 

11. Reclamos debido a productos defectuosos 

C) Departamento1 Calidad 

Actlvidadea que ganaran costea de cu-.pli•iento 

l. Capacitación sobre calidad 

2. Planificación de pruebas 

3. Planificación de inspecciones 

4. PlaniflcaciOn de auditorias 

5. Revisión de diseño de producto& 

6. Calificación de los proveedores 

7. Revision de anAlisis de capacidad de producción y de 

calidad 

B. Estudios de capaciddad de procesos 

9. Estudios de capacidad de maquinaria 

10. Calibrado del equipo de calidad 

11. Certificación de operadores 

12. Inspección de entrada 

13. Inspección dentro del proceso 

14. Inspección del producto terminado 
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15. Prueba del producto 

16. Auditoria del producto 

17. Equipo da pruebas 

19. Revisión de marcadores, accesorio&, &te. 

19. InspecciOn de prototipos 

20. Auditoria de sistemas de calidad 

21. Auditoria de cliente/agencia 

22. EvaluaciOn fuera del laboratorio 

23. Pruebas de duración 

Actividadaa que gen...-an co.tos de tncuapliatento 

l. An4lisia de de&perdicios 

2, An4li&is de reproceso 

3. Análisis de costos de garant:la 

4. AnAlisis de concesione11 

5. Análisis de devoluciones a la f4brica 

6. Acciones de la junta para revisión de material 

Finalmente podemos establecer una fOrmula que servira 

para relacionar loa dos elementos del sistema de evaluación 

de un costo de calidad1 el cumplimiento y el incumplimiento. 

Coeto de 
Calidad 

CDC 

Precio del 
Cumplimiento 

PDC + 
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Eata e~presidn nos permitira establecer una medición 

comparativa de un proceso en el que se han implementado 

soluciones a situaciones que son de un alto costo y de las 

cuales se requiere saber su efectividad. 

2.10 Planeacidn e1itrategica 

Un programa de planeacidn estratégica de calidad es vital 

para continuar con la rentabilidad de muchos segmento& de la 

industria en México. Las condicion&& de seguridad, 

innovaciones y productos da mayor confianza es m~• fuerte 

cada año. Debemon encontrar la forma de lograr con estos 

requisitos, el incretnlintar la demand~ y mantenernos 

co11.petitivos. La clave para alcanzar esto es mejorar la 

calidad usando el m•todo que se describiré a continuación y 

que reducirA el costo como un resultado. 

Rmvi&idn dal ca.pDr"ta.ianto del paaado y la posición actu•l 

da la 1t9rpreaa. 

A través de una revisión, se proveer~ de una valoración 

del comportamiento paaado, condiciones actuales y potencial 

a futuro de la empresa. Indicadores típicos de la situación 

~ctu•l deber~n ser ruviBados en relación a los reclamo& de 

lo& clientes, coatos de calidad, rangos de rechazo, rangos 

de desperdicio, y resultados de pruebas del producto 

proceso. Cuatro pregunta& fundamentales se hacen durante 

esta revisidnJ 
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- LQué cla&e de programa da calidad se tiene? 

- LPorqué este proqrama de calidad? 

- LCómo &a explicas el 6xito ó la falta de 61? 

- LQué cambios &e han llevado a cabo? 

El qrado de büsqueda que se hace en la revisión variar& 

en cada situación, pero e& importante que &e realice. Se 

requiere tener el conoci•ient.o de donde eatam.as para saber o 

decidir donde queremos estar en el futuro. 

Eva1ucldn dal .-dio ..tllent• 

Hay mucho• fact.area &Jl9bientale• qua pueden interactuar 

•iQnificatlva.ant• 

principales sons 

con lDtl progre,..• da calidad. 

- Act.ividadlt& d• otros departamentos 

- Ci&abica en las detnandas de loa clirmtea 

- Nueva• regulaciones de seguridad y confiabilidad 

- Accionas da los cOdllpettdorea 

Loa factores alftbientalea pueden aer de tres tipos1 

a>. Factora• que 9Crl fijos y qua el programa da calidad 

p\1ede influenciar en muy poco. Ejemplos leyes regulatorias, 

regulación de puntos de seguridad, et.e • 

b). Factores que el programa de calidad puede influenciar 

en forma parcial. Ejetnploi Diseño de producto, m6todos, 

equipo, regulacionea de sociedad, eatandares industriale&, 

etc. 
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c>. Factores que el programa de calidad puede controlar 

considerablemente. Ejemplos Estandares de calidad, inspec­

ción y planes de prueba, control de especificaciones, anAli­

sis estadistico etc. 

Fijar objetivos 

Del conocimiento y entendimiento alcanzado en la revisión 

y la información del medio ambiente, los puntos fuertes y 

débiles del programa de calidad pueden ser identificados, y 

establecer objetivos especificos con una meta que se logre a 

fechas establecidas 

Los objetivos de calidad mAs comunes sena 

- Nivel de defecto de proveedores 

- Valores de producción, mejora de capacidad 

- Nivel de calidad para los productos 

- Planeación de 102 presupuestos 

- Costo de calidad 

- Influencia de la calidad de la compañia 

- Mejorar el nivel de calidad del personal 

Seleccionar una estrategia 

Una vez definidos los objetivos, se debera definir una 

estrategia y establecerla claramente, considerando todas las 

posibles formas de cumplir con los objetivos y desarrollando 

estrategias alternativas. 

Evaluar todas las alternativas existentes y considerar 
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las fuerzas, debilidades y efectos del plan en todas las 

4reas de la empresa. 

Seleccionar una e&trategia final y preparar la 

comunicación de la misma, revisando los aspectos mas 

significativos de ésta, comparándola contra las estrategias 

de otras compañ&as o desde el punto de vista económico. 

La planeacidn para la iMplementación de la estrategia es el 

paso mAs importante en el proceso, los factores clave de un 

programa de acciones efectivas son: 

- Asignar 

final id ad 

las acciones 

de utilizar 

a grupos de 

la capacidad 

disponibles del personal de una empresa. 

trabajo con la 

y habilidades 

- Definición clara del proyecto, incluyendo publicidad de 

programas, responsabilidades, etc. 

- Flexibilidad en el proyecto para mantener la dirección 

hacia el objetivo establecido. 

- Reportes y retroalimentacidn de las accione& y 

resultados del programa. 

- Revisión de los programas del proyecto y analizar si hay 

modificaciones o cambios que sean necesarios. 
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Reporte y evaluación dal plan 

El reporte es el paso final en el ciclo de la planeación 

estrat~qica de calidad dentro de un plan total, ademas de 

vvaluar el costo y los beneficio& del plan. El reporte del 

plan debe incluir tres documentos importantes1 

1.- Reporte total de todag las estrategias. 

2.- Reporte individual da cada estrategia 

3.- Reporte de seguimiento y actualización diaria de cada 

estrategia 

anAlisi• y medición de la efectividad de la 

del programa provaer4 a la dirección de una gula del estado 

del programa y la dirección futura del mi5mo 1 llevando paso 

a paso y en orden el plan estrat~gico. Las probabilidades de 

cumplir loa objetivos serAn maKimizadas 

A través da una mejor planeación se puede mejorar el 

comportamiento de la calidad. El seguimiento del costo en 

cada una de las etapas del plan proporcionar& en forma 

paralela los beneficio& de su implementación. Los datos de 

los costos de calidad que se generan con el plan nos defi­

nen las AreaG que aon candidatos para mejorar • 

Cuando las Area• de mayor costo son analizadas a gran 

detalle, muchos proyecto6 de mejora aparecen. Por ejemplo, 

los altos costos de garantía son un factor que puede hacer 

que se inicie una valoración de los problemas reportados por 

loa cliente&, analizarlos y plantear mejoras en el diseño 
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del producto, el proceao, o en el sistema de inspeteción, 

todo e&to con la finalidad de aolucionar loa problemas qua 

cauaan altos costea • 
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Capítulo 3 

Elaboración de un plan de calidad para eJ área 
de carroceria.s y acabado aetálico 

No basta con que la •dm1n1stracidn d• Chry&ler México deae• 

una produccidn da la .aJor calidad, d&b• proporcionar 1• 

fDrlNl •As ad&Cuada p&ra lograrlo. La Tiloaof!a de Chrysler 

d• M•xtco ha &ido desde haca 10 añoa la de ••r lideres an la 

induatrta autocaotrtz, no sdlo la calidad en la lánea de 

ensaable sino en cada uno da los aspectos da la organi-

zaci dn .. 

3.1. Evaluac.idn del •i•t ... de calidad de la planta 

En una a.pr•ea con c.ts de 6000 integrantes como aa Chrys-

ler de México, es importante establecer la necesidad de 

trabajar en TortnA ordenada y conatante en la implementacidn 

de los conceptos del proc&So da meJoraJ111iento de la calidad, 

bua.cando que estos;. lleguen todo individuo con la 

eficiencia qua asegure los resultados de los objetives de la 

empre&a. Sin embargo, dado el tamaño de la organización, es 

necesario pensar en la misma capacidad de control requerida 
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para lograr los objetivos de la compañia en forma éxitosa. 

Cada planta integrante del complejo de Chrysler de M6xico ha 

desarrollado &u propio plan de trabajo, seguido de la poli­

tica trazada por la dirección de la empresa y tratando de 

cubrir satisfactoriamente sus propios requerimientos. 

Los requerimientos a los que nos referimos astan 

constituido& por caracteristica& derivadas de +actores de la 

organización, producto y proceso de manufactura que son 

propios de cada planta • 

De las siete plantas productoras de Chrysler de México, 

la de ensamble de autos en Toluca es la más grande y comple­

ja, ya que para su operación involucra a más de 4000 elemen­

tos, entre empleados y obreros. Su capacidad de producción 

anual es de 130000 unidades y su producto es el más diver­

so, ya que se compone de siete modelos de automóviles, 

constituidos por mas de 7000 partes diferentes. Con estos 

antecedentes es de imaginarse que la organización de la 

planta es complicada, y que cada linea de produccidn descri­

ta en el capitulo uno requiere ser tratada como una planta 

independiente e integral con un objetivo común, satisfacer 

los requisitos de su cliente inmediato que para cada caso 

está representado por la siguiente linea productiva. 

3.1.1 Concepto de miniplanta 

La dirección de la planta ha desarrollado el concepto de 

que cada linea de produccidn Ge organice bajo el concepto 



de una MINIPLANTA, y que ae administren los esfuerzo& de sus 

integrantes en la solución de los problemas que afecten la 

calidad, de sus resultados y en consecuencia los de toda la 

organización. 

El grupo de miniplanta de cualquier linea estA organizado 

de tal for~a que cuenta con elementos pertenecientes a los 

diferentes departamentos de servicio y asesoria para la 

producción. La organización de la de miniplanta estA diri-

gida por el &uperintendente de producción que es la máKima 

autorid•d de la linea y alrededor de él se concentran los 

esfuerzos del grupo por la mejora de sus indicadores de 

calidad y productividad, Fig. 3.1. 

ln&pecciOn de 
proceso 

DE PRDDUCCION 

lngenieria de 
pr0ducto y 
calidad 

Fiq. 3.1 Grupo de miniplanta 



La creación do 109 grupos de trabajo de cada linea de 

producción tiene como objetivo el lograr mejores re5ultado~, 

&irnplificando y administrando mejor lo& aafuerzo& de los 

integrantes y aplicando los principios de la filosofia de 

calidad que Philip e. crosby desarrollo para la 11 Corporación 

Chry.aler" y que se puede e><presar en los siquientes princi­

pios: 

l. Calidad se define como c:t.ft1L.IR CON LOS REQUISITOS. 

Eepecificaciones establecidas entre un cliente y quien vaya 

.ª proporcionar el producto o servicio. 

2. El eat4ndar de realización para el ..ejoramiento de la 

calidad a• LIBRE oe:·DEFECTos. Deber6 antenderae como un bien 

o servicio qua cumpla con loa requisitos previamente esta­

blecidos • 

3. El siatea:l& que proporciona el tllRJorami.nto de la calidad 

99 la PREYENCIONi. El &i5tema que se necesita para el 

a.ejoramiento de la calidad es la prevención, que e& diferen­

te a la evaluación. La prevención va mAs lejoB, eliminando 

la oportunidad de deTectos antes de que estos ocurran. 

4. La medición da la calidad es el precio del 

lNc:l.l"IPLI"IEMTO. El precio del incumplimiento <PDl) es lo que 

cuesta hacer las cosas mal. El precio del cumplimiento <PDC> 

es lo que cuesta asegurar que las cosas se hagan bien desde 

la primera vez. Esto~ dos cálculos juntos forman el costo Je 

la calidad <CDC>, que se representa con la formula : 
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CDC = PDC + POI 

Les cuatro conceptos anturioras y el esfuerzo de cada 

grupo de trabajo ha loqrado que la planta de ensamble de 

autocnóviles haya alcanzado un excelente nivel de calidad 

co-.patitivo con las plantas ensambladoras de Estados Unidos, 

qua finalmente ha representado para Chrysler da Hlxico el 

factor ~A~ importante para que su mercado de exportación se 

mantenga y represente actualmente ~a del 50X del volueen de 

producción de aua automóvilesª 

No obstante lo anterior, los resultados no han sido 

co•pletamente sati&factorios, ya que no se ha logrado imple­

mentar un procaao de calidad qua funcione completamente en 

fara& preventiva y que además genere un proceso productivo 

perwmente • 

Con base en la experiencia y del análisis del sistema de 

calidad actual da la pi.anta da automóviles, describiremos 

cuále~ son los factores que han impedido lograr el objetivo 

de un proceso da mejora continua de la calidad con resulta­

do• p~eanentea y capacidad para reto& cada vez mayorest 

a) El tamaño de la organización ha impedido un &eguimiento 

forenal al .reaultado de la implementación de los nuevos 

conceptos. Este paso es vital en la aplicación de cualquier 
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proceso de calidad que tienda a la mejora de resultados. 

Reforzar puntos débiles o apoyar avances significativos es 

un deber de la alta gerencia. 

b> El proceso ha considerado un plan general que se enfoca 

a lo& objetivos globales de la empresa, pero no 

considerado que cada grupo de trabajo, como el 

ha 

de 

miniplanta, requiere de un plan propio que le permita desa­

rrollar 1• filosofia de la calidad, en el logro de sus 

objetivos propios y como compañia • 

c) Los grupos da trabajo estan formado& por elementos que 

manejan los conceptos de calidad en forma heterogénea, es 

decir, no todo perciben el beneficio de aplicar las técnicas 

da cualquier corriente de calidad, las cuales proporcionan 

un~ garantia en la obtención de soluciones confiables a los 

principales problemas de un proceso de producción. Las dife­

rentes formas de percibir un problema causa que los inte­

grantes de un grupo pierdan tiempo y provoquen desviación de 

la atención hacia la solución de las fallas del sistema ª 

d) La comunicación en organizaciones grandes como Chrysler 

de México es uno de los factores decisivos para lograr que 

todos los integrantes entiendan las necesidades y objetivos 

de la compañia. Este proceso no ha sido lo efectivo que se 

requiere y los conceptos de calidad han perdido fuerza y 

efectividad al ser distribuida en cascada a través de todos 

los participantes de Ja empresa. 
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Estos cuatro factores.definen ba&icamente la necesidad de 

crear planes específicos de calidad que ofrezcan la 

alternativa de mejorar a toda área o departamento de la 

empresa. lo cu41 se lograra al cumplir con los objetivos de 

la misma. El implementar plan~s esp~cific:os por ár-ea, bajo 

los conceptos de una política general, redituara en mejores 

resultados con la seguridad de disminuir los ~fectos que 

obstaculizan una mejora continua y que los niveles de efien­

cia y productividad sean logrados en forma paralela por 

todos los elementos que integran una empre$a. 

El desarrollo de un plan de calidad total para 

productivo en general se puede lograr a trav~s de 

sistema 

progra-

ma que se desarrolle eKprofeso a las características de la 

organización y siguiendo como guia, cualquiera de las normas 

filosóficas establecidas por los grupos de calidad (capitulo 

21. 

El planteamiento de este trabajo es desarrollar un plan 

espec,fico para una Are a de la planta de ensamble de 

automOvi 1 es, aplicando los conceptos de la poli ti ca dE' 

calidad da Chryc!er y los de los expertos de calidad. El 

hablar dE' un plan para una sola área no significa que la 

aplicación de este quede restringida, podr!a aplicarse 

cualquier otro sistema productivo. Por otra parte con este 

proyecto quiere cubrir las deficiencias mencionadas y 

cuyo origen principal es la de una organización donde es 

dificil cubrir todas la~ necesidades de calidad con una 

política con objetivos generales y cuyo comportamiento se 
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mide a través de indicadores nOmericos. 

3.2 Detac.rlpción del 4re.. objatlvo 

En primer término estableceremos la problemática del 

proceso de calidad del área de Carrocerias y Acabado MetAli­

co, linea productiva que será el objetivo del diseño de un 

plan especifico de calidad total. A partir de law caracte­

riaticas de su sistema actual y de los reaultados de cali­

dad, identt+icaremos los requertmientoa que habrAn de cu­

brirse con el plan de me~ora. 

La linea de Ca.rrocerias y Acabado Metálico constituye el 

inicio de la producción de un automóvil, la calidad da su 

proceso influye directamente sobre los resultados da 

apariencia y funcionamiento que •e obtengan en lineas da 

producctdn posteriores y que se constituyen en aus clientes 

da calidad inmediatos. La forma de evaluar los resultadoa de 

au nivel de calidad es a través de una serie de indicadores 

que rutinariamente muestran el comportamiento de la 

carrocería en eu propia linea y en las áreas eKternas a la 

misma. 

El sistema de evaluación de la linea de carrocerías y 

acabado metAlico eDtA formado peri evaluaciones preventivas 

del proceso, auditorias del producto y una inspección que 

determina la compra final de carrocería. Estos tres sistemas 

tienen la responsabilidad fundamental de entreQar un 

producto uniforme y con el nivel de calidad que cumpla con 
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los requerimientos de &ua clientes. 

3.2.1 Evaluación preventiva del proc.etlO 

Prevenir es la característica fundamental de la actual 

filosofía de la calidad, y asi mismo la astablecid• por 

Chrysler de MéKico ~ travds de un aiatema llamado a»rrRDL oe: 

PROCESO, que ea un sistema con&tituido por evaluaciones del 

proce&o de banufactura~ bas.a.ndose en la& hoja& que describen 

las operaciones y la• ospecificacionaa de ingeniaría. El 

cu.-pli~iento de estos raqueriMientos aaegura un producto 

uniforma y con .-xcelenta nivel de calidad. 

Cuatro tipoa de evalu•cione& constituyan el siatema pre­

ventivo del 4.rea de carrocertA• y acabado met~lico • 

Evaluación da •oldadurA y carrocarfas. Evaluación correa­

pondiente al proc°"° de soldadura y a la funcionalidad de 

laa herramientas de subensamble• de la carrocerl~ • 

Evaluación d• s.ellado. Evaluación del proceso "" 
aplicación de Jos aalladorea de carrocerías, cuyo objetivo 

principal es el de mejorar la unidn entre partes metalicas, 

evitando ruidos, paso& de agua y de polvo. 

Evaluactdn de alineación de paneles. Evaluación del 

proca50 de colocación de los paneles mdvilea (cofre, 

puertas, cajuela etc.> a la carrocería, refiriendo loa 

resultado& a las especific~ciones de ingeniería determinadas 
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para holguras v alineacidn entre paneles <Capitulo 2>. 

Carta• de control estadtatico del proceso. Forma de 

medir, evaluar y reaccionar a los cambios en la calidad del 

proceso, esto lleva a efecto utilizando gráficas de 

control estadistico, formadas por datos de comporta~iento de 

operaciones criticas. El anAlisis del comportamiento de los 

datos nos parmitirA saber que capacidad CCP> y que habilidad 

(CPK> tiene un proceso de dar resultados dentro de especifi­

caciones de calidad. 

3.2.2 Auditori~n da producto 

Los niveles de aceptacidn del producto se determina 

ccmpariUldo astAndares de ingeniería y diseño contra las 

caracteristicas de funcionalidad y apariencia del mismo 

durante etapas de su proceso de manufactura. La carrocería 

se socaete a tres evaluaciones que generan informaciOn del 

nivel da aceptación que deberá tener contra especificaciones 

de ingeniería y metas de calidad propuestas. EKisten tres 

auditorias que nos proporcionan la ihformación sobre la 

calidad del producto. 

Ev~luacidn da herraaientas de chequeo. Este proceso 

lleva efecto en una serie de dispositivos manuales que 

proporcionan información actualizada sobre el comportamiento 

dimensional 

evaluación 

de los subensambles de carroceria.s. La 

efectüa con base en una muestra diaria de 

&ubensambles, generando datos estadísticos de la posición 
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de los principales puntos de control de las herramientas. El 

analisis da los datos permite la corrección a las discrepan­

cias dimensionales que se provoquen por las variaciones de 

las herramientas y que resulte de un mal ensamble de la 

carrocer i a. 

Auditoria de la soldadura.En esta auditoria es evaluación 

del proceso de soldadura. Los requerimientos que deben 

cumplir Bon lo& que determinan los procedimiento& corporati­

vos de tngenieria y el de una meta que es peculiar y deter­

•inada por cada planta de la corporación de Chry&ler. El 

objetivo principal de la auditoria es determinar la coloca­

ción adecuada de la soldadura Cpuntos y cordones> asi como 

probar la capacidad de resistencia de la misma. 

Olaqueo dimensional de carroceria. Este procedimiento de 

evaluación es probablemente el mAs significativo de las 

evaluaciones d~l producto, a través de ella posible 

ubicar la posición tridimensional de los principales puntos 

de la carrocer i a. El conocimiento dimensional de la 

carroceria permite saber la relación entre 106 materiales y 

las herramientas, el efecto que esta relación puede tener en 

los ajustes de paneles y la afección que se provoque en los 

ensambles de partes o meccmismos posteriores a la linea de 

carrocerias. 

Los chequeos dimensionales se llevan a efecto tomando una 

muestra de unidades que sea representativa de los modelos 

producidos, el equipo utilizado es versátil y tiene la 

145 



capacidad de medir parte& sueltas y aubensambles de 

proporcionar anAlisia estadisticos para 

decisionea de movi~ientos en las herramienta&. 

3.2.3. Sistema de inspección 

El sistema de inspección se efectóa en la verificacidn al 

100X de los ajustes y acabado superficial de lo• panel&s 

.atAlicos o eKterior de la carrocería. Se tienen estableci­

da~ zonas de inapaccidn para la revisión final de las uni­

dade&. la importancia de las mismas es la de detectar a la 

velocidad d• la linea (40 unidades/hora mAxima) los poaiblea 

defect09 del producto, que pueden ocasionar rechazos de las 

lineas da produccidn 

u&Uario del Automóvil. 

inmediata• y del cliente final o 

Tres zonas de in&peccidn eat~n definidas en el 6rea d& 

acabado tn9t~lico y a trav~& de ellas se lleva a cabo al 

proceso de la compra de las unidades, tomando como base los 

requeri•ientoa de di•año e inganieri•. Eatas zon•• aon1 

Ajustes entre panellHI. Parte del proceso de inlipección 

que tiene como objeto la compra de los ajustes de holguras y 

alineación entre los panal&$ de la carrocer!aa puertas, 

cofre, tapa cajuela y salpicaderas. Las especificaciones 

para eate efectc deber~n cumplirse de acuerdo a lo especifi­

cado en el capitulo 2. 
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11.iu"caje y detallado da hojalaterla. En esta seccidn se 

ei=ectaa la deteccidn de todas las fallas de apariencia 

exterior da los paneles de carrocer!a, como pueda sera 

fallas de ~aterial, marcas y abollones. La causa de estos 

defectos pueden ser de origen (proveedor>, efecto de herra­

mientas en los ensambles y el proceso de ajuata de los 

paneles exteriores. El reaultado de la inspección &era exi­

gir el detallado de los defectos. 

eo.pra final da la carroc...-ia. Esta es la parta del 

proceso de inspeccidn que lleva a efecto la compra final de 

las dos zonaa anteriorea previo a permitir que &l proceso de 

la unidad continua h•ci& pinturA. Es neces~rio certificar 

que cada unidad esté libre de defRCtoa y que cumpla con los 

estAndarea de calidad de ajustes y apariencia. 

3.2.4. lndicadoreta da ca1idad externoa 

Como indicamos en el inci•o 3.2, aKisten par.tmetroa 

.xternot1 a la linea da carrocerias y acabado met•lico qua 

evalOan el ~esultado del nivel de calidad de su proceso, es 

decir. determinan con base criterios de apariencia y 

funcionalidad la calidad de la carroceria y los efectos 

que éat~ puada t&ner &obre la satisfaccidn y gusto de los 

consumidore~ o clientes que qozarAn del producto final. A 

continuacidn describiremos las caracteristicas de los para­

metros mencionados. 
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c.pacldad a prleera int.enciOn !FTC>. Indicador 

representado por el porcentaje (/.) de unidades que s& 

compran libres de defectos a primer intención y el total de 

unidades producidas por una linea, tomando como referencia 

un turno productivo. El término de prirnerD intención deberá 

de entenderse como la. capacidad que tiene la línea de 

producir unidades con un nivel de calidad continuo y sin 

rechazo, que provoquen reparaciones extras al proceso de 

ensamble normal. La relación que guarda carrocerías y 

acabado metAlico el resto de las líneas de producción a 

través de este indicador, será la de los rechazos de 

ensamble dto" partes provocado por un mal ajuste o un mal 

terminado de la carrocería. 

Audit.orla de satisfacción al cliente. Este tipo d~ 

auditoria se efectlla con una muestra de unidc1.des en su 

proceso de manufactura completo y representa para la planta 

de automóviles la primer retroalimentac:ión del nivel de 

calidad que ha logrado su proceso de producción, asi como 

las expectativas de aceptación que puede tener un automóvil 

por parte de los consumidores de los productos de Chrysler 

de México~ El objetivo de este tipo de auditorias es eva­

luar los defectos de apariencia y funcionamiento de un 

automóvil que representen la posibilidad de queja o reclamo 

en el campo por parte de los usuarios del produto. La medi­

ción de los defectos se establece en func:ión de tres aspec­

tos importantes: 
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- Clienta Auditoria que s& realiza_ en función" de 

criterios de la apariencia y funcionamientO de un 

automóvil. 

- Prueba de carretera. Auditoria que se realiza con l~ 

unidad en movimiento, es decir evaluando los ruidos y 

funcionamiento de los sistemas que componen un automó­

vil coeno son: Frenos, suspensión, aire acondicionado, 

transmisión etc. 

- Eapac.ificacionee. da ingenieria. Evaluación de torques y 

puntos de aeguridad de los automóviles como• 

.Sujeciones de suspensión 

.Sujeciones de motor 

.Conexiones eléctricaB 

.Rutab de tubería de combu~tible y frenos 

.SuJecidn de rueda& 

et.e. 

El valor de la auditoría se determina como una relación 

da valores (demerites> y defectos que se detecten en el 

total de unidades evaluadas. La influencia qu~ ld línea de 

carrocerías y acdbado metAlico da a este indicador-, así. como 

su cálculo se describirá mAs al detalle ~n el capítulo 4. 

Siatecna de garantía 

Sistema que representa la forma de evalu.:..r el nivel d~ 

calidad de los productos de Chrysler de MéKico a través de 
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lo& rectamos que eKistian el campo, por parte de los 

usuarios y que &e traducen en incumplimientos en la calidad 

del automOvi 1 , por fal 1 as detectadas en sus partes o 

&isteMas y cuya responsabilidad corresponda a la planta da 

automóviles de Toluca. 

El indicador de garantia de la planta de automóviles 

representa el grado de aceptación que tienen •ua modelos, 

así como su nivel competitivo en et mercado automotriz. Los 

re&ultados da esta parAmetro. durante lo~ mesea en servicio 

que tengan la& unidades, pueden decidir modificaciones o 

cambios Al sistema de calidad de la planta ya Gea que ea 

requiera una mejora o un incremento en el liderazgo del 

mercado • 

3.2.5 Result&dota actuales d1t calidad 

En el inicio de este capitulo procedimos a resumir 

panorama del actual sistema de calidad de Chrysler de 

M6xico, comentamos sus fallas e influencia sobre el proceso 

da meJcr~iento de la compañia, 

calidad del área eGpecífica de 

se mencionó el sistema dQ 

carroceri as y acabado 

metálico, y finalmente se han mencionado los indicadores o 

parámetros que dan la medida al nivel calidad de la linea. 

Previo a establecer los requerimientos que determinaran el 

plan de calidad total, presentaremos en la fig. 3.2 un 

resuman de los resultados de calidad y productividad de la 

linea en cuestión y que abarcan el periodo de agosto de 1991 
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a Junio da 1992 da1·madala 92 

1 1 s ' L ' A • o s 111 e " L l D A D JI! e A 1 1 o t" 1 1 l " s 

Y A e A 11 A JI O 111 TAL I C O 

llDICIJ>OI m• l/lllD. '"'· m. OCT. IOV. ore. rn. m. .. .. All • 

lUJtorh •e- satis-
hcclh 11 cltt1tt tl.1 Drll/IS 24.I 11.1 U.1 11.1 20.1 11.1 JU 1'.t JI.O 

m:c.m: i~l'"' 111 1 11.J ''·' "·' 11.J "·' '1.1 11.J 11.5 ll.5 

So Idean 5.5 11<11/IS 5.1 5., 5.1 5.1 5.l "' 1.1 5.5 5.1 

aatpll•lnto ftl JU 1 11.l lf.l 15.5 "·' 11.4 92.1 15.l 11.1 11.1 ,...... 
c:arutta m C/IOI 52 IS 11 11 111 124 

CUplJ•lnto 4'••-
slnal llt curoctrlu 11 1 ll " 11 11 11 11 15 " 15 
aiaphlu 

Cupll•lnt• •tDCt-
slout•n'1tn.21- 15 1 11 11 " 71 71 11 15 71 71 
blt5 fc\tdh9 fil-
taru) 

t lslt t1lor u '4 et rtlacl61 1 los _.," n uniclo dt lct5 ntM6vllrs 
()lfrlodo dt U 1t1ul al octlto lt5 t1 stnlclo ~ ti Hlor total strle actlal 

.. Y. JU. 

11.1 22.1 

11.1 "·' 
'-1 5.1 

15.5 15.4 

144 111 

1' lJ 

11 11 

Jtt. 
rotal 
Sfrft 
lproo.) 

21.1 

ll.l 

5.7 

11.l 

71.1 

n.11 

Fig. 3.2 Resultado de calidad de carrocerías y acabado 

met41ica 

HM:iendo un en1'li11ia da lDli rtM.Ul tadOTt .ostra.do&, poda.as 

concluir lo siguienta1 

J. El resultado de auditoría de satisfacción al cliente esta 

arriba de la 11D&ta establecida y la causa b4sica da esta 

diacrapancia &e debe a loa siguientes factoresr 
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lnconaistencia de las herr...iantaa. La variación excesiva 

en las diaensione& de la carrocería son provocadas· por 

las herraai1t11tas de ensamble, la repetibilidad dimensio­

nal entra los ensalllble& producidos no logra mantenerse 

abajo del rango de aceptabilidad de 3.00 milímetros. 

- f'aterlal estaapado fuera de especificación. Los paneles 

estampados ~.uestran irregularidades dimensionales, que 

se pueden volver crlticaa en el caso de que se muevan 

fuera de las tolerancia& e&pecificada& de +/- 0.5 mili-

para este tipo de material. Una discrepancia en 

el .aterial estantpado provoca problemas en ajustes de 

paneles •óviles. 

- F•llaa de procRSO y IMlllO de obr•. La diversidad de modelos 

que se producen <5 en total) provocan dificultad en el 

procefiO de enliHlmble, ajuste, y acabado de las carroca­

rias. Las herramientas y equipo para ensamble de los 

paneles estampado&, rnuy sensibles a fallas debido a 

las variaciones de aire de los sistemas neum~ticos que 

accionan sus .-ecanismos (fugas, variaciones de presidn, 

etc.>, por otra parte los operarios provocan fallas por 

inconsistencia en la secuencia de operaciones. Estas 

variantes afectan la productividad y la calidad de la 

linea. 

2. El re&ultado de la capacidad a p~lmer intención. E& un 

indicador directo de la productividad de la linea. Para el 
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ca&o de carrocerías y acabado metálico, un 2.7Y. de diferen­

cia contra la meta, se considera un buen resultado; sin em­

bargo detrás de este n~mero hay una serie de trabajos adi­

cionales para lograr el nivel de calidad requerido en cada 

una de las unidades producidas. Las causa& principales del 

eMceso de costo de mano de obra en cada unidad son las 

mencionadas en el inciso anterior, adem4& de lo& daños que 

sufren las unidades por el manejo y ajustes de las carroce­

rías. 

3. El indicador de soldadura refleja un buen valor promedio, 

pero su comporta,.iento mensual denota que no hay 

consistencia en el proceso que haga mantener valorea por 

debajo de la meta. La causa de esta variilcidn es la 

inestabilidad de la mano de obra, la concientizacidn de los 

operilrios 

proceso. 

fundamental para el cumplimiento de este 

4. El valor promedio del cumplimiento del proceso por 

deb•jo del valor de la meta (99 '!). En si el resul tildo 

menaual muestra que l~s operaciones no son lo 

&uficientementa cap~ces de asegurar ensambles libres de 

defecto, y estos a su vez causan problemas en el resto de 

lo& indicadores. Loa elementos que evalt1an para 

determinar el porcentaje de cumplinlient.o son1 mano de obra, 

materiales, proceso, equipo y herramientas. 

5. El mejor t.ermdmetro para medir el nivel de calidad de un 

producto es la garantia; indic~dor, que en el caso de 

153 



carrocerías y acabado metalice, nos muestra la aceptación o 

rechazo de los usuarios al funcionamiento y apariencia de 

las carrocer:tas. El valor de 121.4 condicinnes/100 represen­

ta que el nümero de defectos en cien unidades vendidas es de 

121.4, un promedio de L2 defectos por- unidad. Este resulta­

do corresponde a un periodo de 7 meses en servicio continuo. 

Comparado contra lii:!. meta, observamos un buen resultado pero 

con poco marqen para concluir igual al t~rmino del periodo 

de niedi ci ón normal e 12 meses>. Asegurar el 1 ogro de 1 él. meta 

requerira una mejora completa de todos los indica.dures 

cionados. 

6. El resultado dHl porc.l:'ntaje d~ cumplimiento dimensiona.l 

de una carrocer:ta se puede definir como la capacidad que 

tiene la linea tle carrocerías de producir unidades dentro de 

tolerancias dimensional~s de +/- 1.5 mil:tmetros, repitiendo 

estos resultii:l.do~ en todas las carrocerías producidas y con 

un rango de variación de 3 milimetros. Cada carrocería tiene 

definidos puntos de medición especific:os, Fiq. 3.3. Estos 

puntos son seleccionados de acuerdo a necesidades de contro­

lii:!.r d..jusles er1lre panele:-s o de el ensamblt- de otrdP partes 

del automóvil. En cada carrocerí.as hay promedio de 200 

puntos d~ control incluyendo sus tres cotas (transversal, 

lonqi tudinal y vertical>, el valor promedio obtenido hasta 

el m~s de junio es por debajo dP. la meta e:-stablecida, la 

causa de este i ncumpl i mi ente es 1 a. falta de control en los 

ensambles provocado por la falta de repetibilidüd de las 

herramientas. 
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" 

Fig. 3 .. 3 Punto& de control diaensional d& una carroceria 

7. El medio preventivo de asegurar qua una carrocer!a se 

con•truya dentro de tolerancia& dimensionales, es verificar 

al comport•miento de los subanuamblas. Eato se logra por 

medie, de revision1:.>s en herramientas de chequeo Cchecki OQ 

fixtures>, el resultado se mide por el cumplimiento que 

muestre un &ubensamble a la tolerancia de +/- 1.5 milima-

tres. El resultado promedio obtenido al mes de junio a& 

inferior a la meta establecida de 85 X, aiendo esto una 

explicación da lo que sucede a los dimen~ionales da las 
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carrocerias completas. La causa de este ultimo resultado 

también eQ atribuible a la falta de repetibilidad de la9 

herramientas que intervienen en la construcción de los sub­

ensamblea • 

Como se observa los resultados de calidad y productividad 

de carrocsrias y acabado metAlico no son excelentes, ya que 

por lo general sOlo se aproximan a la meta establecida, y en 

algunos casos como en el de la capacidad a primera intención 

se requiere de un costo extra para lograr un buen resultado. 

Con este panorama es dificil aceptar que se puedan 

establecer retos mayores para esta linea sin antes contar 

con un plan de mejora. Las actividades se deberAn diseñar de 

acuerdo las necesidades del Area y con el objetivo 

principal je crear un proceso de mejoramiento continuo de la 

calidad. 

3.3. Requerimientos del sistetaa 

Para propiciar el mejoramiento de la calidad es 

necesario identificar los requisistos que formarán la base 

del proyecto de mejora, el an~lisis de los resultados elabo­

rado en la sección anterior nos ayudará a identificar las 

necesidade& que se deberán cubrir para lograr los resultados 

de una linea productiva, y con un proceso de calidad total 

que procure beneficio~ en sus resultados y en los de toda ld 

compañí.a. 

A c.:ont.inuación describiremos los requerimientos para el 
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plan da mejora de calidad del Area 

3.3.1 Eatructura orgilllizacional adecuada 

El soporte para cualquier plan de mejora debera ser reali­

zado por el grupo de personas que integran al grupo de 

trabajo correspondiente. La formación de este grupo.es im­

portantisima, ya que de sus elementos dependera la implemen­

tación y funcionamiento de cualquier plan de calidad y 

productividad1 El compromiso del grupo hacia la calidad es 

el factor que decidirá si un proyecto se lleva efecto 

éxito o fracaso. 

3.3.2 Eli•inación del e)(ceso de oparacion&S que generiltl un 

coato aKt~a en el proceso 

Uno de los mayare& incumplimientos de un proceso el 

que Re genera al obtener la calidad de un producto a base de 

retrabajos y operaciones de reproc~so fuera de Ja secuencia 

normal da producción de la linea. Comparativamente ~on otras 

plantas corpor·ativt:t.s ubici:adas en Jos Estados. Unidos, el .1.rea 

de acabado metálico de la planta de Toluca, dispone de 

mayor ~antidad de operario& para las oper~ciones del acaba­

do metálico de las carrocerias que cualquier otra planta de 

automóviles. de Chrysler. Por supuesto, exi &ten diferencias 

importantes entre los procesos de estas plantas, mismas que 

provocan la variaciOn de resultados. Sin embargo, es facti­

ble aplicar mejoras al proceso productivo de acabado metáli­

co en la planta de Toluca, si dirigimos los ~sfuerzos a 

eliminar las causas que provocan que una carroceria se 
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aometida a reproca&os por reparacidn, aju•te o daños. 

El afecto que debe dar para aatisfacer esta 

requerimiento es el de solucionar los daños que se provocan 

la carrocería y que afectan el acabado exterior de lo& 

estampados (apariencia de la carrocería). Los tipos y 

factores que provocan los daños &on: 

a> Dañoa del material. Provocado& en el trAn&ito del 

material del proveedor • la planta y su manejo a 

través del proceso de la misma 

b) O&ñoa en al proceso. El origen se deba a la accidn de 

las herramienta• sobre loa aubensambles, desajuste& de 

los elementos d& las herramientas tales como; abraza­

dera&, cojines, espaciadora&, etc. 

c> Daño& por ajuataa de la carrocería. Este tipo de daños 

se provocan durante el proceso de ajuste de loB 

panalea Rl0Vible5 en la carrocería <puertas, cofre, 

salpic.adertls, etc.>. La variacidn dimensional de la 

cc.rr·ocería es un factor determindnte par-a que el ajus­

te de un panel requiera o no de la aplicación de un 

golpeteo, para abrir o cerrar una holgura o abertura 

entre los mi&mos paneles provocando con estos daños y 

deterioro en la apariencia de las unidadese 
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3.3.3. Capacitacidn 

La capacitación en conceptos de calidad debe ser un 

programa de entrenamiento continuo. En el caso particular de 

carroceri as y acabado met.1.1 i co, es necesario establecer un 

proceso de capacitación continua a todos los niveles del 

Mea, iniciando con los elementos. que integran &l grupo de 

mini planta. 

,., ..... que un proce&o de capacitación necesario 

da&arrollar un programA de educación gobre la calidad del 

grupo de trabajo y a todos loa elementos que componen el 

ilrea en cuestión, con esto aseguramos que todo el personal 

de la linea, que sin lleogar ,;a ser un e!ipecialieta, desarro­

lle la conciencia de la calidad, logrando hablar el miamo 

lenguaje desde el director de la empresa hasta los más bajos 

nivele& de la organización. AdemAs es necesario preparar al 

personal. en todas t•cnicas involucradQs con la calidad para 

desarrollar el plan de control total de la calidad. 

3.3.4 Plan &5pecifico de .. Jera dt..m&ional de la& 

carrocerl.as 

El objetivo deseado será el de obtener variacione& 

dimenwionales dentro dentro del rango de tolerancia de +/-

3. 0 milimetros. Condición que asegura el cumplimiento de 

especificaciones de aberturas y alineación entre loa 

panales, asi como la eliminación de problemas de ensamble de 

componente& de la carrocería. Dos variables son necesarias 
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para cumplir con este objetivo; la variación de ensambles 

provocada por las herramientas y la inestabilidad 

dimen6ional de los materiales e5tampadoe, ambas responsables 

de casi el SOY. de los problemas. 

3.3~5. La necesidad de medir la calidad 

Los expertos c:omo Crosby, Juran y Deming, reconocen la 

importancia de la medición de los procesos de un plon ya que 

con esto asegura que el plan permanece dentro del curso 

esperado. En nuestro proceso en particular es necesario 

implementar una forma dt- medir- de. maner·a práctica los hechos 

y resultados del sistema actual, con la finalidad de no 

perder la vista el objetivo del plan de mejora, la que nos 

permitirá comparar las buenos y malos resultados después de 

su aplicaciOn. 

La necesidad de un sistema de medicion en función del 

costo de la calidad (cap. 21 va en proporción al grado que 

la alta gerencia crea. que "LA CALIDAD NO ES GRATIS'' y 

quiera justificación de costo para proyectos de mejoramiento 

de l~ calidadª Las medidas directas, costos de calidad y 

controles estadisticos son todos requeridos, pero recibirán 

diferente énfasis de acuerdo al tipo de organización • 

3.3.6. l'\ejoramiento del area 

La fluidez de producción de la linea depende de tres 

elementos básicos: su proceso, su volumen de producción y la 

di str·ibuci ón dEtl Ar ea donde producir • 
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Este ultimo elemento es el que actualmente no satisface 

plenamente las caracteriaticas para producir carrocerias 

con niveles de calidad óptimos. Acumulamiento de material, 

de subensambles y de carrocerias completas, así como de 

sistemas de manejo de material inadecu.::tdo y los errare!>. del 

personal involucrado, han generado deterioro en la aparien­

cia final de la carroceria. Lo& daños en las carrocerías son 

provocados en su mayor parte de las caracteristicas actuales 

del Area y por lo tanto debera tomarse en cuenta un análisis 

de este elemento y considerar factible su mejora. 

3.4 Plan de calidad total 

Detectados lo" principales problemas del área de 

carrocerías y acabado metálico, es necesario decidirse por 

una forma de solucionarlos en forma eficiente, además d~ 

prepararaa para retos aan mayores. Previo a formular una 

solución, es necesario identificar cuando un problema es 

esporAdico o aislado y cuando es crónico o permanente, ya 

que de ello dependerá el tipo de proceso que requiera para 

solución. 

Un problema esporádico ea un cambio repentino que se 

presenta en el estado estable de un proceso y su solución 

sdlo requiere del control de las variables que lo motiven, 

por otra parte el problema crónico es aquel que se presenta 

como una falla pern1anente del sistema y que puede causar: 

una mala aplicación de sistemas preventivos, la aparición de 
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la abulia de los empleados y loa periodos de baja competiti­

vidad de una compañia, lo mAs qrave de este caso es que loa 

problemas ya no son tomados muy en cuenta pues la gente ya 

sa acostrumbra a vivir con ellos. Los problemas crónicos 

requier·en de can1bios que propicien la mejora y eliminen 

SAtisfa~loriamente la ra1z de las causas. 

Un plan de calidad total es la fór•ula curativa de los 

problemas crónic01i y es recomendada por los expertos da 

calidad para solucionar los problemas corao loa del área que 

nos ocupa en esta tesis 

3.4.1 Antacedentea d•l plan de calidad 

Las teorias desarrolladas por los ~xpertos de calidad 

(Cap. 2>, servirán como ba•e para diseñar el plan que s~ 

adapte a las necesidades planteadas para carrocerías y 

acabado met4lico. Los conceptos de calidad proveen de qutas 

para quE!' las compañías establezcan una cultura d~ calidad. 

Aunque las rutas que sugieren los expertos difieren entre 

si, destino es el mismo: calidad de clase mundial, la 

forma de como loqrarlo, puede variar debido a los diferentes 

puntos de partida, tt.1da.s las c:ompañ:li:l~ pueden beneficiarse 

con la combinación de lam mejores conceptos de los expertos. 

3.4.2 eo.prCNRiso hacia l~ calidad 

Cada experto comienza su guia enfatizando el compromiso 

gerencial. Los 14 puntos del doctor Deming son las 
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obligaciones del compromiso gerencial, por aJemploJ 

- Crear conatancia de propdsito hacia ·.el mejoramiento del 

producto y &ervicio. 

- Adoptar la nueva filosofía, la calidad deficiente es 

intolerable. 

Similarmente, el Dr. Juran sugiere a loa niveles geren­

ciales de formar el liderazgo en el mejoramiento de calidad, 

hacidndoae cargo de los proyectos de calidad. La secuencia 

de iniciar un proyecto da calidad del Dr. Juran comienza 

ab~iendo camino en la actitud. El usa los coatoa de calidad 

COCftO una hmrraGienta para probar la necesidad de aaegurar el 

coaaprotniso de la alta gerencia. El proceso de 14 paaoa de 

Philip Crosby dice que la gerencia debe entender que la 

calidad es una funcidn definible, medible y manejable, que 

requiere da constante atención. Adn m4s, la gerencia debe 

comunicar modo de ver y compromiso. Aunque loa tres 

•xpertoa en calidad est4n de acuerdo qua el mejoramiento de 

calidad debe iniciar con el compromiso ~erencial, Crosby da 

la guia mejor definidA para consaguir un nuevo tompromiso y 

cultura de calidad gerencial. 

Para Crosby, la calidad es cumplir lo.i requerimientos. 

Juran la define como aptitud para su u~o. Deming describe la 

calidad como 

conf i ab 1 i dad 

un titulo predecible de uniformidad 

bajo co•to y adecuado al mercado. 

y 

La 

definicidn del Dr. Juran relaciona la de el Dr. Crosby en el 
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establecimiento de que la mi&idn de calidad de una compañla 

es determinante ya que en forma concreta Ge plantean los 

requerimientos cubrir por todos los individuos de la 

compañ.i.a • 

3.4.3 Estrategia hacia la calidad 

Una señal el viaje del mejoramiento de la calidad es 

la estructura y la estrategia. Por ejemplo, el punto 14 del 

Dr. Deming crear una estructura en la alta gerencia que 

presione cada día sobre los otros 13 puntos. J. M. Juran 

específicamente recomienda que sea formado un consejo para 

gu.i.ar el proceso de mejoramiento de la calidad. El esta-

blece que los problemas pueden ser pensados como proyectos y 

que todas las mejoras sean hechas proyecto por proyecto. 

El tercer paso de la secuencia de abrir camino de Jur·t:t.n 

es prepararse para una apertura de cambio gerencial et 

conocimiento, por medio de la creación de instrumentos 

dirigidos a la solución de problemas instrumentos de 

diagnóstico. Este paso prevee la maquinaria requerida para 

la solución de los problemas y para lograr el mejoramiento. 

Los instrumentos de dirección guiarán los esfuer¡¡:os, 

estableciendo el rumbo, prioridades y recursos. 

El instrumento de diagnóstico es un grupo de trabajo que 

tiene la habilidad investigadora y la movilidad para 

rastrear un problema y la raíz de su causa. El Dr. Juran 
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divide el esfuerzo de resolución de problemas dentro de 

dos caminos, un camino que va del slntoma hacia la causa y 

un camino que va de la causa hacia el remedio. El dice que 

el camino más duro es del síntoma hacia la causa, porque no 

es claro dOnde queda la responsabilidad. 

El proceso de 14 pasos de Phil Crosby provee un 

acerc0:t.miento ex:plícito y estructurado para el lanzamiento 

del proceso de mejora y cambio de cultura. Un equipo de 

mejoramiento de la calidad puede formar a través d~ 

recorrer los 14 pasas de este proceso. 

3.4.4 Cap.citacidn hacia la calidad 

Como el camino para la calidad de clasa mundial 

continuo, Juran, Deming y Crosby, enfatizan sus concepto& 

hacia la educación y el entrenamiento, pero con diferentes 

enfoques. Juran cubre las prácticas de calidad gerencial y 

t~cnicas de solución d~ problemas. Provee un sistema de 

acercamiento para control de calidad y mejoramiento para 

todas lC:t.s partes de la orqanización. El enfoque de Deming es 

aobre la& técnicas estadLsticas. El entrenamiento de Crosby 

es enfocado hacia el desarr·ollo de una nuevi:l cultura d~ 

calidad e implementar la calidad al proceso como una mejora. 

3.4.S tledicidn de c~lidad 

Crosby, Uuran y Deminq, t.odos reconocen la importancia de 

medición de los progresos del cambio y asegurar que el pla~ 
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pernianece dentro del curso. Aunque todo& ellos promueven 

medidas directa& del de&empe~o de la calidad, tales como 

defectos en línea de ensamble o errores de verificación. 

Deming pone mA& enfasi• en el análisis e&tadlstico que 6U& 

contraparte•. El usa las estadísticas para ent.ender si el 

proceso os estable, capaz y enfocado. 

Los. t.r-es expertos dH.n difer-.:intes directrices con respecto 

al costo de la calidad. Crosby y Juran, ven el casto de la 

calidad como la· mAa importante herramienta de medición de la 

calidad y la usan para &eleccionar loa proyectoa dv 

mejoramiento de calidad. Deming se opone al uso del coato de 

calidad comq un herramienta de madic1ón. El cree que el 

factor mAa grande· e& el costo de la in&atia~acción del 

cliente, y que .. te es caai i1DPD•ible da indentificar y por 

lo tanto e& dejado fuera de lo!I anAl is fa de costo da la 

calid.a.d. 

3.4. 6 La .ajora da la calidad stDbra la .archa 

Dem:ing, Juran y Cro&by, todo& ellos predican l~ necesidad 

de inculcar una cultura de mejora continua, el Dr. Juran 

insla la gerencia crear un programa anual del 

mejoramiento de la calidad con objetivo~, y ver que loa 

proyectos e&pecificos sean escogidos cada año con clara 

responsabilidad para la acción. El acercamiento del Dr. 

Jur-an coincide mejor con la gerencia por objetivos: él 

advierte qua los objetivos de calidad deben ser colocados de 

166 



acuerdo al mercado y no estar limitado& por factor&& exter-

no& del control inmediato de la competencia o porque se 

piensa que ae pueden alcanzar &dlo con recursos normales. 

El Dr. Daming tambi~n enfatiza la necesidad de un 

mejoramiento sobre la marcha, su quinto concepto es para 

mejorar la producción y el servicio constantemente, este 

concepto esta ilustrado por el circulo de Deming Fig. 3.4, 

que &imboliza el proceso de an4lisis de problemas. El .n4li-

si&, planeaciOn, realización y verific•ción son etapas que 

siempre deber4n cumplirse, para la solucidn y mejora de un 

problema. E&te circulo tarabién sirve como un modelo para el 

ciclo da JDajoramiento de calid•d. La planeacidn y diaeño del 

producto, la fabricación y la venta del mismo, verificando 

la aatiafacción del cliente y actuando para ofracer m.i& 

ventaJaa a los consumidores. 

Fig. 3.4 El circulo de Deming 
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Re&pecto al inculcamiento de la cultura del mejoramiento 

continuo, Crosby, Juran y Deming no ven la mejora 

estrictamente en términos del producto final. MAs aun, ellos 

enfocan sobre la calidad del proceso del neqocio y discuten 

las r-el aciones interr1as proveedor-el iente. Cada compañí. a 

tiene productos individuales y clientes. ¿ Cómo persive el 

consumidor la calidad de los productos individuales ?, y 

¿cuA.las son sus requerimientos ?. La mayoría de la gente 

dentro de la compañía tiene tambi~n proveedores internos, 

quienes lo~ abastecen con productos y servicios que usan 

par-a completar las tarea~. ¿ Cuáles son los requerimientos 

de los individuos para sus proveedores ?. Cómo proveen 

retroalimentacidn lo& individuos a sus proveedores sobre la 

calidad del trabajo que ellos hacen ?. Todas las respuestas 

estas preguntas definirán las necesidades que habrán de 

cubrirse con proyecto de mejora de la calidad. 

3.4.7 Puntos clave& 

Aunque las rutas de Deming, Juran y Crosby cubren mismo 

terreno, cada ruta del consultor es ünica. La revisión de 

los puntos relevantes de cada e"Kperto puede ayudar a obtener 

una filosofía más accesible a nuestras necesidades. 

En un amplio sentido, el Dr. Den'ling ri=-mueve obstáculos 

mdyora~ pard el mejoramiento de la calidad a trav~s de 

14 obliqaciones de la gerencia y por requer·imiento del 
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compromiso gerencial. Y así fue que el Dr. Deming y sus 14 

puntos iniciaron el renacimiento de la actitud calidad. Sus 

14 puntos tambidn promueven estilo gerencial participativo. 

De acuerdo a Deming, es deber gerencial dar a sus empleados 

un trabajo siqnific:.ativc.i que le~ de le:t sensación de ar!rlullo 

y autoestimación, además plantea el uso de técnicas estadís­

ticas para el control del proceso y para la reducción de la& 

variaciones. La metodología del mejoramiento de calidad del 

Dr. Juran recomienda que un proyecto de mejora debe 

desarrollarse dentro de un orden y seguiendo paso a paso las 

actividades planteadas con el propósito de que c:ada una de 

ella& fundamente las bases del cambio en un sistema. El 

previene contra la forma de tom~r atajos que vayan desde el 

sl.ntoma a 1~ solución sin encontrar y eliminar la causa. El 

Dr. Juran da varias herramienta5 de solución de pl"'oblernas 

como el control estadístico del proceso Cspc>, y de acuerdo 

a su definición de calidad, se orienta fuertemente a cumplir 

con las expectativas o requerimientos del cliente. El es­

fuerzo principal del programa de Crosby es la atención quh" 

fste da a la transformación de la cultura de calidad. Crosby 

involucra a cada elemento dentro de la organización, hacien­

do énfasis de la conformación de requerimientos indivi­

duales. Con 15 conceptos die.e como hacer para que la qeren­

c.ia dé un acercamiento estruc.turado, y fácil de entender, 

para el lanzamiento del proceso de mejoramiento de calidad e 

iniciar el camino para la calidad clase-mundial. Debido a su 

enfoque de cambiar µrimero la cultura qerencial, la aproxi­

mación de Crosby es claramente un proceso arriba-abajo. En 
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contraste, el énfasis de Deming sobre las herramientas esta­

disticas tiende a hacer su acercamiento de control estadts­

tico del proceso de abajo-arriba. 

El enfoque de Juran sobre el manejo del mejoramlento y su 

orientación de un proyecto P•&D a paso hace su concepto mAs 

usual para gerentes medios y gerentes de calidad. 

3.4.B Un prac..a d• -Jera hecho a la medida 

Los métodos de cada experto son necesarios, pero no 

auficientes en si mismae para alcanzar la meta de la calidad 

claae-mundial. Crosby, Deming y ~uran son interdependientes, 

pero aua conceptea euedsn ser combinados. 

En el eatablecimiento de un proceso de mejoramiento una 

compañia podri• adoptar a Croaby, Deming y ~uran dentro de 

&U proceso, •Aa que tratar de aju&tar au proceso dentro de 

alguno de los programas. Es decir, diseñar a la medida una 

efitrategia de calidad, basada en las tres ideologías, y 

•Vitar al conflicto involucrado con tratar de escoger al 

"CAt'IPEON" apropiado. 

Cualquier organización se beneficiaria utilizando los 

conceptos de los expertos para proveer una estrategia 

completa para el mejoramiento de calidad. Sin embargo, todos 

sus mejoras conceptos deben ser claramente entendidos y 

relacionados con cada uno de los otros para asegurar una 

aproximación integrada para el mejoramiento de calidad. Las 
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compañias deben tener precaución de no implementar 

proceso Juran. Oeming y Crosby como siguiendo un libro de 

cocina. Cada proceso de mejoramiento de calidad de cada 

compañia debe ser consistente con su propia cultura y va­

lores. 

3.5 Descripción del plan de calidad 

Lo más importante del plan ea satisfacer las nece&idades 

del area en cueatidn, definidoa aua principales problemas. 

pod9fn0s ahora decidir de que forma obtener soluciones 

atinadas y que con•tituy.vl un siutema de tneJora continua da 

la calidad. 

Partirl!thos. de ·loa conceptos deaarrolladoa por loa 

experto& de calidad, establecaramos una cocnbinacidn de lov 

mismoa para definir el aistema que ae adecue a las nece5i­

dadea de carrocariaa y acabado mat41ico. Es importante acla­

rar que cualquier filosofla mencionada podría dar resulta­

doa, pero eso implicarla el uso de actividadea que por el 

mot't'tltflto no 5erian de mucha utilidad por las caracteristicaa 

del sistetaa y por los objetivos que sa buscan. 

3.5.1 Plan da calidad 

PrincipiDIU 

1. E• n11eaaario lnyactar al proceso de una __..talidad de 

-Jorar, •vitar error .. y dafectcm dal aiateaa actual 
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Lo planteado por Lee !acocea en 1985 sobre el proceso de 

mejoramiento de calidad Chrysler sirvió en su momento 

oportuno, marco el resurgimiento de la compañia ubicándo­

la dentro de los tres grandes de norteam~rica. Para 

Chrysler México E:l'l Ec-fl:'cto fuf:.> importd.nlisimo, ya. que 

produjo una etapa de cambios y actudlización en su orga­

nización, sistemas, equipo, proceso, etc. En el aspecto 

de calidad se establecieron las bases de los nuevos 

conceptos y sistemas. de calidad, cuya aplicación produjo 

al liderear y encabezar en algunos aspectos la industria 

automotriz de México. 

Las necesidades actuales de la industria general, y 

enfatizando en la de México, requieren de planes de 

calidad especi fices sobre .i.r·eas especi fi e as de pro­

ducción, que atiendan los problemas particulares de las 

mis.mas, asegurAndose de cumplir con los objetivos propios 

y los de la compañia en general. Este es el cuso que nos 

ocupa con la linea de producciOn de carrocerias y acabado 

metAlico de la planta de automóviles de Chrysler de 

México. 

2. Oe&c:ubrir lo5 problemas del sistema y aejorarlos 

Este concepto ya fue determinado <inciso 3.3) para el 

caso que nos ocupa, se han establecido los requerimientos 

o necesidades a cubrir con el plan. 
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3.. Craaci On de equipos i nterdeparta.ental en para 1 a iaejor a 

de la calidad 

El grupo de trabajo eKiste, y está constituido por los 

integrantes del grupo de miniplanta. En este aspecto 

necesario descr·ibir el ubjetivu y funciones del grupt.J, 

partir de una buena organización en los elementos se ase­

gurara. de antemano buenos resultados. 

4 .. Collpra.i&0 de los integrante& dlitl grupo a la mejora de la 

calidad 

El grupo debe buscar la eKcelencia en manufactura de sus 

carrocerias, todo el personal que participe directa 

indirectamente en la manufactura del producto debe estar 

profundamente involucrado con calidad. La no participa­

ción de cualquier· elemento provocaría el fracaso. 

s. Instituir un programa completo d& educación y entrena­

miento en •6~od0111 de calidad 

El sistema de educación en calidad para el grupo de 

carrocerías y acabado metálico deberá presentar claramen­

te las conceptos en los que se bdsa el mejoramiento de la 

calidad. Aprender los conceptos es sin embarqo sólo el 

primer paso; para propiciar el mejoramiento de la cali­

dad hay que indicarle a cada elemento del grupo ~Omo 

aplicarlos. 

Lograr· que el grupo hable el mismo lenguaje de calidad 
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determina una fuente excelente de creatividad, minimiza 

la p•rdida del tiempo y genera mayor productividad. 

6. Idtll\tificar proyectos da mejor~ especifico& 

Cada grupo de mini planta está constituido por áreas da 

servicio, y cada una de ellas deber~ entender que la 

mejor opción a solucionar problemas que afecten los 

aultados da la lLnea ea crear planea o proyectos parti­

culares de mejora. Las áreas susceptiblea aons manteni­

miento, herramienta&, producción, inspección de mate­

rial&&, ingenieria, etc. 

7. lnv-tigar la11 ·Causas d• loa 11rrores qua i-.piden el 

cu.pli•ienta d• 1•5 metas o mejoras del •iste.a 

Cada aten.ente del grupo de trabajo deberá informar de 

incnediato de cualquier de~ecto que perciba y que no 

puada corregir personalmente, no &e solicitarAn sugeren­

cias ni disculpa& sino hechos. En grupo se analizar4n laa 

causa& del error y a la brevedad se buscará su correc­

ción. 

B. Prograaa d• acciones correctivias 

El lider del grupo deb&rá buscar como solucionar los 

dafectos que se generen en el área. La consigna deberá 

ser que quien cometa un error sea quien tenga que corre­

girlo. Na se busca culpables para crucificarlos sino 
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concientización del personal hacia la prevenctdn de loa 

defectos .. 

9. Evalución del costo de la calidad y da la no calidad 

Este concepto suele constituir la gran sorpresa del 

proceso. Al estimar el costo de la calidad, las organi­

zaciones la subea~iman y la consideran como gravable 

contra las ventas. Para encontrar el valor real de lo qua 

cueGta producir con calidad y a la primera, deberAn 

considerar los costos de cada elemento por departamento 

que intervienen en la manufactura de un bien o lierVicio. 

Determinar los costos totales a travts de los gastoa 

clA•icos de inspeccidn y reproceso de los productos ter­

minados no es valor real, ya que ea necesario considerar 

lo& costos menos visibles da los errores y defectos: 

errara& de surtido da material, de comunicación, acciden­

tea, rotación, ausentismo, robos, desp~rdicios, capacita­

ción, etc. Conaiderando estos factores oportunamente, el 

eolito de la "no calidad" suele aproKimarse al 20:X. sobre 

las ventas .. 

10. Rlrpetir el ciclo da 109 nueve paaoa .. teriores 

Para di:lrle permanencia a la calidad total, hace falta 

repetir el ciclo con ajustes o adaptaciones menores que 

refuercen debilidades o carencias detectadas en su imple­

mentación. Una repeticidn anual del programa garantiza su 
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seriedad y reafirma los conceptos para el caso d~l área 

objetivo de este proyecto, se recomiendan revisiones 

trimestrales durante el primer año. 

3.5~2 1.-pl....entación del proceao de calidad total en el Area 

de carrocerias y acabado 9etálico 

Iniciaremos a continuación la formalización de un plan 

de calidad especifico del Area de carrocerías y acabado 

metálico. Este plan se decribirA por medio de v~rias etapas, 

que buecarA cubrir las nece&idades de calidad del área 

objetivo y procurar a la vez un proceso de mejora continua, 

que en la actualidad representa la rnáx.ima concepción en un 

proceso de calidad • 

Etapa 1. O:Jjetivo del grupo de ctlf"rocerias y acabado 

..-t.t.lico 

Lograr la satisfacción de los requerimientos de calidad 

de ensambles posteriores al del área y de los indicadores de 

calidad del área, a través del cumplimiento y control de las 

especificaciones de ingenieria sobre las dimensiones y 

ajustes de las carroceri as. Dar sopart.e y solución a los 

problemas cuyo oriqen sea de material, estampado ,ajuste de 

herramientas y el proc~so de manufactura de carrocerías y 

acabado metálico. 
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Etapa 2 Organizacidn del grupo de trabajo da carrocer!as y 

acabado aetAlico 

OeberA prevalecer el conc.epto del grupo de miniplanta, 

donde lo~ superintendentes de producción fungirán como el 

gerente de planta del área. La organiz.ac.ión propuE!sla &e 

muestra en la Fig. 3.5 

Gerencia de 
m1niplanta, 
Superintendente 

Coordinador de 
calidad. 

Responsable de-he~~:-~.~-=~~ 1 

~~g~~~~sor de iñ5pecci6n -d-el-j 
·---------·--·----···J 

Fig. 3.5 OrganiZación del grupo de carroc.eria.s y acabado 

met&lico 

Etapa 3 Retiponsabilidadea del grupo 

El grupo deber.i alcanzar las metas de la calidad de su 

linea en base a los objetivos propuestos para la producción 

<ver Fig. 3.2>. 
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Como grupo de trabajo cada integrante deber4 estar 

consciente del compromiso de lograr que eu participación sea 

aatisfactoria en el logro de los objetivos. Estableceremos 

el rol en que intervendrán cada uno de loa elementos del 

grupo. 

Coordinador de proveedOf"IHI de .... teriales. Responsables de 

coordinar las soluciones proveedores del material 

estampado, por diecrepancias que presente el material y que 

provoque problema& de aju6te cualquiera de las 

carrocerias. 

Es obligación del coordinador obtener los argumentos 

necaaarios para analizar al afee.to da una falla de material 

y establecer las aiguientea actividades: 

Reclamar proveedores rapidamente y obtener fecha de 

corrección con material debidamente identificado. 

Tener al antecedente del comportamiento da las partea en 

planta a través del muestreo de las piezas criticas, 

basAndose en reportea estadisticos por fecha de pro­

duccidn de la parte y por proveedor. 

Coordinar, de ser necesario la selección o retrabajos del 

material defectuoso, haciendo el cargo correspondiente a 

los proveedores. 

Establecer et seguimiento al comportamiento de las partes 

con proveedor, exigir evidencia estadistica de cada 

all'barque, usar grAficas preventivas de comportamiento de 
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cada proveedor. 

Inganiaro de control -t.adl.•t.ico del procesa. Responsable 

de lftallejar ustadl.&ticaiaente los r•sultado& de loa 

entes indicadores 

- Dimensionales de carrocería& completas 

sigui-

- Ca.port.amiento de herramienta• da chequeo <Checkig 

fixture> 

- Auditoria& do ajustaa (aberturas v alineacidn de paneleG) 

- Auditor!• de &oldadur• 

- Auditoria• espac.iales, deaarrolladas en lin••• de 

produccidn pot1t•riores (eafu•rzo al ciarr• d• puertaa, 

cantr.ufo da •otor, alineactdn da auapensidn, •te.) 

LA• act1v1dad9& principalea a dtHl.&t'roll.r par RSta 

ale.ante del grupo aon1 

- Obt1t11cidn oportuna y r~tinarta de loa dato& de loa 

reportea menci onadoa. 

- Todos loa reportes deber~ ser anal izadoa dt!Pbidamente 

est•di•ticantROta, y publicados en for1ta prActica y con-

creta. Se emitirán concluaione& de comporta~iento de 

punto• ditnensionale& critico• o tendencias que causan 

problecnaa 

- La distribucidn de lo& reportes deberA ser efectuada en 

forma constante y rutinaria, ya que de esto dependerá las 

accionea correctivas y preventivas que tome 91 grupo. 
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- Deberá mantener el historial del comportamiento dimen&io­

nal da cada carrcceria, como respaldo a cualquier anAli­

si& requerido por los integrantes del grupo 

Ingenieros especialistas de carrocerías. Las 

responsabilidades de los ingenieros son comunes y 

ajustan a las siguientes actividades : 

- Darle prioridad, de acuerdo estad J. st i ca'A, loa 

problemas de cada carroceria y seleccionar los que 

quieren solución y representarán mejoras substanciales de 

los indicadores de calidad 

- Analizar la información del comportamiento de las carro 

ceri a&o, concluí r causas y determinar responsabi l i dadas, 

coordinando solucioneG que corrijan y prevengan los de­

fectos 

- Dar seguimiento a las soluciones establecidas, y con base 

en metodos estadisticos, medir la mejora o deterioro del 

problema 

- Cada ingeniero especialista será responsable de responder 

por los problemas qenerados por los siguientes indica­

dores de calidad : 

- Satisfacción al cliente 

- Capacidad a primera intención de la linea 

- Aceptación dimensional de carrocerias completas y 

subensambles 
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- Cumplimiento del proceso 

- Garantáa 

Las acciones preventivas que se establezcan en alguna de 

estos indicadores deberán ser coordinadas por cada inge­

niero. Se evaluarA el comportamiento de las mismas con el 

auHilio de la& auditorias de control de procesos corres­

pondiente. 

Respcn-.ble de herraaientas. Eate departamento quiz4s 

juegue un papel m4s illlflortante la solución de los proble-

mas de carrocerías, ya que da •1 d&pender4 en mayor porcen­

taje la solución d& loa problemaa dimensionales de la 

carroceráa. Sus responsabilidades se podrían ajustar de la 

siguiente forma1 

Buscar la mejora dimensional en forma continua de las 

carrocerl.as través de los reportes dimensionales, 

buscando como meta el lograr la tolerancia de+/- 1.5 mm. 

Elaborar conjuntamente con el ingeniero responsable de 

cada carrocería planes de mejora y movimientos a las 

herramienta5 que eliminan problemas de ajustes. 

Dar seguimiento a cada movimiento que se efectüe en las 

herra~ientas, y comprobar con datos estadisticos los re­

sultados que habrán de ser siempre uniformes. 

- Egtabtecer estudios de capacidad y habilidad de las 

herramientas en proceso, buscando resultados que aseguren 

la repetibilidad de los ensambles de carrocer&as. Para 
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un mejor entendimiento de lo que representa un estudio de 

C•pacidad, introduciremos los siguientes conceptosi 

Indice de capacidad de un proceso <CP>. Valor que nos 

ayuda a definir al comportamiento de un proceso respecto 

a las especificaciones de diseño del producto. El valor 

del indica CP, nea indica que tan dentro o fuera de 

a•pecif icaciones podemos esperar que responda nueatro 

proceso. 

El cAlculo del indice CP se &fectóa a partir de las 

•igulentas fórn.alas1 

va.riactdn tol9t'ada LSE - LIE 

CP a -------------------
v ar 1 aci dn real 6Q 

lk1 proceso es capaz si el valor da CP as > = 1.33 

Indice de habilidad de un proceso <CPK>. Valor que no& 

indica qua tan capaz y habll em un proceso y también es 

un valor que representa la desviación de la media 

aritm~tica de los valorea de un proceso contra las 

dimensiones especificadas. 

El calculo del indice CPK se efectúa de la siguiente 

formai 
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Z minimil 
CPK a -----~--~-----

3 

Z m Valor minimo exiatente entre los valores de una Z 

&Uperior y una Z inferior. 

LSE - X 
Z aup • 

X - LIE 
Z inf. a --~-----------

Un proceso •• h4bil si el villor del indice CPK > = 1.33 

El valor t.33 corresponde a un proceso con un~ 

probabilidad de que el 99.73 X de &us valore& estén dentro 

del rango de e&pecificacion&s y con una dispersión minima da 

1 a raedi a de los resultados del proceso con la. medida de 1 a& 

especificacionaa. 

L S E Limite superior de especificacidn 

L I E e Limite inferior de especificación 

X Valor medio de los datos del proceso 

cr Desviación estAndar de los datos del proceso 

183 



EjetOplD 

Si al in&peccionar una muestra·de p~od_u.~c~ón nos da loa 

siguientes datos: 

X1 = 27.0 

X2 

X3 

21>.5 

27.5 

X4 = 27.0 

X5 = 27.0 

Xá = 27.0 

X7 = 27.5 

XS m 27.0 

X9 ZI 27.0 

X10 ::e 26.5 

y las e&peclf icactonee del procesa son: 

LSE g 28.0 

LIE n 25.0 

Calculamos los valorea de CP y CPK del procesos 

1• Calculo de X 

Xl + X2 + •••• + Xn 

X 
270 

10 
27 
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2º Calculo.de n-1 

Fórmula qu& ..... utiliza 

muestra. 

() n-1 -
101+1-0. 51+10. 51+ <01 +coi:. <o'í\ (';¡: s1 . .:ío1+101:i-io,5> 

(j n-1 0.333 

3• e.u culo tlel CP 

LSE - LIE 28 - 25 
CP = -------------6G°" 

CP = 1.5 

==> CP >= 1.33 y el proce&o es capaz 

Z m:ln 
CPK = 
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par~ lo cual calculamos 

LSE - X 2S - 27 --a:----- o.333 

z &Up = 3.0 

X - LIE 27 - 25 
z inf a --------- ---------

(j'" 0.333 

z inf = 6.0 

El •inilK> valor entre Z aup y Z in~. ea 3.0 

.3.0 
=-> CPK .,. 1.0 

3.0 

De donde al CPK • < 1.0 y el proceso no &a habil. 

La representación grdfica del resultado de este problema 

.. -.i••tra en la Fig. 3.6 

. Liti:: LSE 
X 

ser 

Fig. 3.6 Interpretación gr4Tica del CP y CPk 
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En la gr4~ica se observa qu& el proceso &i e& capaz de 

mantener sus valoree dentro de los límites da 

esp~ciTicacidn, pero no e5 habil para mantenerlo centrado 

con respecto al rango de especificación. 

SupRrintendente de producción • Como se indicó en un 

principio, el superintendente de carrocerías y acabado metá­

lico debarA eGt&blecar su Jer&rquL& en el grupo como l!dar 

?oraal. Loa resultados de calidad y productividad del 4rea 

dabarAn 5ar concentradoa an su per•ona y a partir de estos 

mantener al grupo trabajando sobre objetivos. Su& responsa­

bi lidados se encuentra\O en las siguiente-ti actividade&1 

Administrar la prioridad y avance de loa problemas que 

tengan un impacto directo sobre los resultados de linea • 

Evitar la desviación de la atención a los planes de 

trabajo por p•rte da los integrantes. Medir los resulta­

do• y efectuar ajustes del proceso de solución, de ser 

necesario • 

Emitir periodicamente estados de resultados del grupo y 

retroalimentar a las gerencia& de la planta con el Tin de 

informar y crear antecedentes del avance del plan de 

calidad. 

Coordinar el entablecimiento de objetivos de nuevas 

series y promover l• creatividad de mejora de los inte­

grante• del grupo. 
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SUpervi&ar de inspeccidn. La función principal de este 

elemento del grupo es Ja de informar en forma correcta y 

'oportuna. el comportamiento de los indicadores de calidad y 

anal izar su efecto en los resultados de 1 í nea, a través de 

las siguientes actividades: 

Mantener el control diario de los siguientes indicadores: 

- Eficiencia 

int&ncidn> 

de producción 

- Auditori~ del proceso 

(capacidad 

- Auditoria de satisfacción al cliente 

- Rechazos de llneaG posteriores 

- Rechaz ou en l i nea 

prim&ra 

Resumir los problemas más importantes, valorar sus efec­

tos por frecuencia o impacto de calidad. Priorizar los 

representativos que puedan mejorar los indicadores de 

calidad .. 

Emitir un reporte del comportamiento estadístico de los 

problemas marcados como prioritarios y que sirva como 

medidor de avance o deterioro. 

Coc:>rdinador de calid~d. Se requiere de una atención 

especial para lograr que un plan de calidad conserve su 

dinámica y funcionamiento, preservar los conceptos plantea­

dos para lograr la mejora y dar un impulso constante a la 
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capacitación y entrenamiento para la calidad. El elemento 

del grupo que cuidara de que este proceso se realice serA el 

coordinador de calidad. 

Los objetivos primordiales del coordinador de calidad 

ser4n los que reflejen la actitud positiva y a todo nivel de 

los integrantes de carrocerías y acabado metálico hacia la 

calidad. Una de sus responsabilidades ser~ procurar que el 

grupo entienda las técnicas y procedimientos de como hacer 

la calidad, sus actividades principales serán1 

- Crear un proceso de capacitación continua, que actualice 

a la mayoria de los participante& en todas las filosofias 

y eKperiencias de calidad que sucedan en su medio. 

- Promover la comunicación de la alta dirección con el 

grupo, con el fin de alcanzar una retroalimentación entre 

lo qua quiere y como se eQta realizando. 

- Promover 1 a e real i vi dad 1 aprovechando el potencial que 

tiene los recursos humanos en el desarrollo de una mejora 

continua de la calidad. La combinación de recursos huma­

nos bien desarrollados con los recursos del medio ambien­

te propician e-1 mejoramiento de la produc:tividad. 

Etapa 4. f'fejora diaension~l de las carrocerias 

La experiencia del comportamiento dimensional de una 

carrocería nos dice que, el construir una carrocería dentro 

de tolerancias de especificación, garantiza que todos los 
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CDfftponentes que se ensamblen a la misma se comporten 

eficientetnente bajo las normas de apariencia y 

funcionamiento determinadas por su diseño. Ea decir, una 

carrocari• el tOOY. de mejora su9 puntos de ensamble, 

lograría más del SOh de mejora en el nivel de calidad del 

automóvil completo. 

Desarrollare1nOs continuación un plan con objetivos y 

actividadea para lograr ta nteJora dimensional da las 

carroceria& .. 

Objetivos f'laoJora del herramental actual.- Lograr que las 

herramientas produzcan ansaeblea con caracteristi­

ca& de repetibilidad dimensional entre un ensamble 

y otro. 

90 X de cumplimiento de los 120 puntos de ref&ren­

cia dicnenaional con tolerancia de +/- 1.5 mG Fig. 

3.3. 

Actividadmu 

- Transformar herramientas con siatemas neumáticos a hi­

dráulicos, con esto aseguramos una mayor exactitud y 

repetibilidad en la suJRciOn de los ensambles, eliminando 

la variación de presión de aire. 

- Ajustes da las herramientas a través de ensambles pilotos 

<partea ensambladas contra plano). Se debaran cubrir loa 

suben&amblea parciales, y la carroceria completa. 
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Realización de pruebas de repetibi l idad de las herramien­

tas y da capacidad del proce&o de ensamble. 

R9petibilidad. La variaciOn en medidas que se obtiene 

con una herramienta que varias veces por un solo 

operador, midiendo la• miamas caracteristicas de variaa 

parte& iguales. 

slgutenta:a 

El criterio de evaluación deberA ser el 

- Una herramienta es buena y aceptable si su variacidn es 

menor al 101.. de error. 

- lhla herrami1tnta requiere mejora si su variación ea 

aa.yar al 101.. pera lftltnor al :SO?:. de error. 

- Una harr .. tenta es inaceptable al &u variación e& mayor 

al 30'>:.. 

- AJuatv e implementacidn de cartas de control estadística 

on la• h•rramientas de chaqueo da subenaambles (checking 

~ixtures>. El concepto es lograr Cp y Cpk >= 1.33. 

- Hantenar los resultado~ de mejora, efectuando un análisis 

eatadi&tico ante&, durante y después de los procesos de 

ajusta de herramientas. Esto eBtudio se deber4 realizar a 

la carrocería completa, con dimensionales del laboratorio 

de metrologia. 
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Etapa S. E11•inaci6n de cDBtoa eMtra en el proceso da 

manufactura da Wla carroceria 

El enfoque que se debe dar para satisfacer est~ requ~ri­

miento, es el de solucionar los daños que se provocan a la 

carrocería y que efectan ~l acabado exterior de los estam­

pados y la apariencia de la carrocería. Los principales 

daños que sufre una carrocería tienen su origen definido en 

la9 tres causa& siguientesz 

Daños de Of""ig&n del .ateri•l esta111pado. Generados por el 

proceso de fabricación del proveedor (troquel y estampado>, 

a9i como por el manejo en tránsito del proveedor la 

planta. 

Daños en al proceso de ~ufactura de las carrocerías. 

Causado& por la acción de las herramientas sobre los 

ensambles da partes estampadas. Los desajustes de las 

herramientas son frecuentes y los excesos de presión o mal 

Asentamiento de abrazaderas y cojines provocan abollones al 

material. 

Daños por ajuste de paneles móviles de la carrocería. 

Este tipo de daños &e provocan durante el proceso de ajuste 

de los paneles como son puertas, cofre, salpicaderas y 

cttjueltts. La variación dimensioniil d& la car-roceria es un 

factor que determina en forma directa el efecto de golpear 

un panel para l oqr ar su a.juste, abertura o alineación contra 

otro panel. Logicamente el efecto de este proceso 
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deteriorar la apariencia de eKterior de las unidades. Su 

correccidn se logra por medio da un detallado del metal, que 

en algunos casos es excesivo. 

Objetivo: Lograr a primera intencidn carrocerías libres de 

daños, reduciendo el eKceso de retrabajo met4lico 

en los ajustes de los paneles móviles. 

Actividade&1 

Implementación de un proceso de evaluación qualitativa de 

los paneles previo al proceso de ensamble de carrocerías. 

Desarrollo formal de una revisión de los defectos que 

contiene el material y que causan una mala apariencia y 

un trabajo extra para eliminarlos. 

L~ meta propuesta para asegurar que el material que se 

surta a linea sea de un nivel aceptable es: 

Establecer un programa de mejora de herramienta6, que 

asegure la eliminación de desajustes en sus elementos d~ 

suJecidn. 

Cambiar el sistema de neumático de las herramientas por 

hidráulico, da mayor precisidn y elimina variaciones 

entre un ensamble y otro. Modificar el dis&ño de herrami­

entas eliminando espaciadores <lainas> en los ajustes de 

las sujeciones de material por elementos fijos • 

Es prioritario el ajuste de los paneles móviles por medio 

de herramientas especificas, que faciliten y procuren la 
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repetibilidad del proceso de instalacidn. Capacitar y 

concientizar a loa operarios acerca de los principios 

b4etcos como productividad, hacerlo &imple, homogeneidad 

en el proceso, tnvolucramiento en la calidad de su traba­

je. 

En cuanto a Ja variación dimensional de la carroceria, ya 

que se &stablecid en la etapa nd11tero 4 del plan la for•a 

de lograr la mejora. 

Etapa 6. Siat ... d• cApacitaciGn 

LDl5 ci•lentoa que formar.6.n la estructura del plean de 

calidad e.t4n fDf"-.µ1oa por los conocimientos y eMperiencia 

qua desarrollan loa integrante• de una einpresa que busque 

mejorar sus resultados. Ya dijimot1 que cuando la politica de 

una compañia •e orienta hacia lo• objetivo• como una tarea, 

el elemento hunMlno limita su ~entalidad 

•bueno RB suficiente•. 

al concepto de 

Los objetivos y la calidad no pueden combinarse, si 

hay una filOGOf!a que e~tablezca acciones de coma lograrlo. 

La cultura administrativa necesaria deb~ ser aquella en la 

que se preguntea ¿Qué tengo que hacer? , ¿Qu6 barreras hay 

que eliminar en cada trabajo para que la gente pueda 

producir al 100 ~ libre de de~ectos?. 

Si queremos contestar estas preguntas, necesitamos hacer 

que nazcan inquietudes entra el personal de linea, y posta-
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riormente prepararlo para responderlas por medio de la cap~­

citación sobre el proceso de calidad. 

Objetivo: Desarrollar las aptitudes necesarias en todos los 

integrantes del grupo de carrocerías y acabado 

metálico para entender y aplicar los conceptos de 

calidad establecidos para la mejora del área. 

Actividades1 

Elaboración de un programa de capacitación que abarque 

todos los niveles del 4rea. La tarea deberA ser desarro­

llada por los integrantes del grupo de miniplanta, ya que 

de esta forma se dara mayor comunicación entre el asesor 

y el grupo a capacitar • 

Los elementos del grupo de miniplanta deberán convertirse 

en expertos de calidad, ser incluidos en seminarios y 

actividades relacionadas con el proceso de mejora de 

calidad. Esta capacitación debe ser continua, no detener­

se, adquirir mayor y mejores experiencias a trav~s del 

contacto con el ámbito de la calidad • 

La ~apacitación para los integrantes de la linea debe 

contener tres ideas fundamentales a desarrollar1 

LQu.6 es la calidad? 

Estar de acuerdo con Jos requerimientos • 
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¿Cdal ser• el patrón en el que basamos nuestro trabajo? 

Hacerlo bien y pensar siempre E:n la mejor,;,.. 

¿cdal serA el sistema que usare.as? 

La filosofi.a definida para el Area que 11os ocupa a través 

de los 10 conceptos desarrollados est.e capitulo, 

preparando la mentalidad de hacerlo bien a la primera vez. 

Etapa 7. Kedir la calidad 

No podemos hablar de un sistema de calidad totes.l si no lo 

asociamos directamente los costos que provoca el 

garantizar la c..alidad de un producto. La ce..l idat.J 

insatisfactoria significa una utilización de rect.• ~sos 

insat.isfact.oria, esto incluye desper·dicios de mat.~rietl, 

desperdicios en la mano de obra y desperdicios de tiempo de 

equipo. El resultado son los mayores castos en la pro­

ducción. Por otro lado la calidad satisfactoria, la utili­

zación de recursos satisfactorios, da como consecuencia 

costos menores. 

Objetivo: Detectar los factores principales qu& provocan 

resultados insatisfactorios de calidad ~n carroce­

rias y acabado metAlico, planteando actividades que 

pro~un::!n una retJuc:ción de c:ostos del área • 

Areas de oportunidad de reducción de costos: 

- Manejo de materiales en el área de carrocerías 
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- Herramientas para subensambles y ajustes de carrocerias 

- Proceso de ajustes y acabado metAlico 

1'11i!'Jora da las Areas de carrocerias con el objetiva de 

reducir el material dañado <abollones> 

Accionesi 

Mejora de las facilidades de transportación y acomodo de 

los subensambles, diseño de un sistema para producciones 

mayores a 40 unidades/hora, fijar máMimos y minimos a 

bancos de material ensamblado. 

Mejorar el espacio entr~ los subensambles evitando el 

acumulamiento y los daños por excesivo contacto fisico 

entre los materiales. Estudio da ampliación del área • 

Proyecto de mejora de herra•ientas, Desarrollarlo con el 

propósito de evitar daños a los materiales durante el 

proceso de ensamble y ajuste de la carrocería. 

Acciones1 

Eliminación del sistema neum.1tico de las herramientas y 

modificar el diseño actual de ajuste, sujeción de los 

ensef;mbles con espaciadores Clainas> a un sistema fijo y 

sin variación. Dos alternativas se ofrecen para loqt·ar el 

objetivo: 

- Herramientas con s.istt;>ma hidráulico y sin l:fSpd.ciadores 

(lainas> 
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Facilitá'r y ,proveer de mayor capacidad y eKactitud en el 

aJUs~e -de los-ensambles de los paneles movibles por medio 

de herramientas de pree11samble para puertas y tapab ca­

juelas • 

l'lltJora del proceso de ajuste& y acabado met61ico. En esta 

4rea podemos realmente valorar el efecto de toda la serie 

de incumplimientos que se tienen en la linea de carrocerla& 

y acaba.do metAlico, ya que los defectos acumulados deberán 

ser recuperados en esta &rea y el costo de este sistema no 

se justifica. como un proceso de calidad. 

Acciones: 

Evaluar los resultados de la capacidad a primera inten­

ción de acabado metAlico y su afección por variaciones de 

la carroc:eri.a • 

- Identificar los principales problemas por ajustes 

- Cuantificar los problemas 

- Obterier el costo de produc.ir con este procE:oso 

Evaluar el costo de mantener un proceso reactivo en la 

correcciOn de herramientas y compararlo contra un proceso 

preventivo 

Evaluar· la capacidad de análisis pariEt determinar las 

tendencias para eliminar campañas inecesarias por defec-
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tos reportados en campo o dentro de la: m.ism'"': pi anta". 

El complemento necesario para lograr una· mejora en el 

nivel de calidad de las carrocerías, lo con&tituye el 

pensar en una mejora a la distribución y facilidades del 

4rea • 

La producción de tres modelos, con las mismas +acilidades 

y con los mismos operarios, provoca problemas, ya que hace 

sensible al si&tema y cualquier factor o modificación en el 

proceso causa deterioro en la calidad y productividad de la 

l:l:nea • 

Acciones: 

a> La especialidad de la mano de obra se puede lograr si se 

conjunta la mejora del proceso de carrocerias y se adecua 

la linea de acabado met~lico, detallar por separado los 

tres modelos y evitar el actual sistema alternativo en 

una sola linea. Las plantas corporativas y de la compe­

tencia funcionan de esta forma • 

b) Se requiere de un estudio que adecue el área al uso de 

herramientas y proceses de ensamble especificas, ya que 

requieren de un tiempo y espacio suficientes para que 

surta efecto su aplicación en la llnea de acabado metáli­

co, esto no se cumple por los tres diferentes modelos que 
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se procesan en una sol a 1 i nea 

Las ocho etapas anteriores desarrolladas, dentro del 

marco de los diez conceptos de calidad establecidos en este 

capitulo, deber.1.n proveer de resultados excelentes a un me­

diano y largo plazo. 

Debemos tener en cu~nta que los planes de ca.lidaU llevan 

un proceso de implementación, con tiempos de duración deter­

minados por los periodos de asimilación de los conceptos y 

de implementación de las actividades en el proceso de pro­

ducci 6n de un é.rea determinada. El avance se dará de acuerdo 

al grado de involucramiento que se tenga del grupo de mini­

pl anta, departamentos de soporte, y de los operarios dt:­

producción • 

Resumiendo, este capitulo podemos expresar los punlo!:> de 

la filosofLa a desarrollar= 

- Producción es quien produce la calidad 

- Se debe hacer el trabajo bien de primera intención 

- Debemos prevenir los d&fectos, no sólo corregirlos 

- Todos so•os re-sponaables de la calidad que se obtiene 

- Hacer nuestro trabajo cada d!a mejor y ~as facilmente debe 

ser nuestra forma de vida en el trabajo. 
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Capítulo 4 

Evaluación del plan de calidad 

Ningün plan de trabajo seria lo suficientemente objetivo 

sino pudiese eVdluarse con respecto a sus resultados. Es 

importante saber de que forma se determinan los indices que 

proporcionan un~ medición objetiva de un proyecto, ya que a 

partir de la misma podemos establecer un pronóstico de los 

resultados que se esperan al aplicar un plan de mejora • 

En el caso que nos ocupd, y qu~ corresponde a la mejora 

de los resultd.dos de un proceso de calidad, podemos evaluar 

el sistema por medio de dos formas bá~ic~s' una que nos da 

el comportamiento de indicadores de calidad a través del 

tiempo, y una segunda forma que se desarrolla en función del 

aspecto económico y donde se evalüan acciones que deben 

traducirse en aumento de ingresos <utilidades> o en una 

reducción de costos. En este capitulo descr-ibir-emos c:on 

ambas forma~• con ti nuar-emos con la explicación de los re­

sultados del ár-ea del pr-oyecto can base en el sistema selec­

cionado y finalmente pr-esentaremos Jos resultados esperados 

al aplicar el plan propuesto. 
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4.1 Evaluación via indicadores de calidad y productividad 

Esta forma de evaluación se desarrolla con la obtención 

de información de los rechazos que ocurren en una área o 

sección de trabajo, registrando los resultadas de las acti­

vidades de inspeccidn o auditoria sobre las unidades verifi­

cadas con los defectos que causaron el rechazo. Un anélisis 

de los rechazos determinarA las causas principales del 

deterioro de algQn indicador de calidad o el incumplimiento 

de una meta establecida que servir.in como gul.a en la toma de 

acciones correctivas a nivel departamento u organización. Es 

en este momento cuando un plan especifico de calidad como el 

propuesto, o la aplicación de conceptos de alguna filosofla, 

se encargan de plantear un proceso de mejora que asegure el 

fxito en los resultados. 

El factor más importante en esta forma de evaluación es 

el proceso de obtención y análisis de los datos, ya que de 

está actividad depende el identificar las causas reales que 

requieren solución y sobre las cuales deberá diseñarse un 

buen plan de soluciones • 

Los resultados de calidad mostrados en la Fig. 3.2 son 

ejemplos de una evaluación de un sistema por medio de 

i ndi cadore» de calidad, que se ha evaluado durante un 

periodo de nueve meses. Estos resultados determinan las 

posibles áreas de oportunidad de mejo~a de resultados. 
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Las caracterásticas de esta forma de evaluación son apli­

cables a cualquier aistema productivo, donde se busque eva­

luar los raaultados que se produzcan de la aplicación de un 

plan da mejora a productos o aervicioa. La información 

requarida para formar los datos para el anéli&i& se obtienen 

del propio aistema y uólo &e requiere da establecer las 

variables y puntos del proceso a medir • 

La.a variables sie~pre depender.in de laa caracteristicaa 

que aon Medible• y comparables contra conceptos de diseño y 

eapecificacionea del producto. Por ejemplo, una carroceria 

eat4 compuesta por una veriadad de panelsa a&tampados de 

divera.aa foraaa que •1 unir"Bs entre sá daber•n cumplir" con 

al rango da variación diman~ional de +/- 1.5 mm. para aaa­

ourar qua .ta& holgUr"aa Cabartur"a) entra loa paneles de 

puerta y la carr"oceria &ean de b +/- 1 mm, ver Fig. 4. 1 • 

En asta ejemplo la variable a medir" la podemos definir como 

la holgura •ntr"e loa paneles d& puertas y au especificación 

do diseño aat• compuesta por" el rango de tolerancia de 5 a 7 

milámetro&. 

Otro factor importante quR debe tomar&R en cuenta para 

obtener info,.mación, e~ saber las 4r"eas del proceso donde 

deber~n tomarse las lecturas de la& variables, esto 

depender~ de los siguientes caracteristicas: 

- Efecto real de la variable a medir. La medición se puede 

temar • trav6a de todo el proceso, pero si queremos saber 

el comportamiento de una caracteristica en e6pecial, tene-
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mes que determinar donde se percibe perfectamente, y no 

tener la factibilidad de caer en errores por un proceso 

incompleto o interferencia de otros elementos. Por ejem­

plo, el esfuerzo de puertas al cerrar es una caracterís­

tica funcional de los automóviles, para evalut1.r· too! E.ofE-cto 

del proceso sobre la especificación (fuerza necesaria para 

el cierre de puertas>, es necesario medir esta caract~rís­

tica al final del proceso, donde la puerta y la carroceríd 

estén completas con todas sus partes ens~mbladas <cartón 

de puerta, mecanismo de chap~, cristal etc.>. Sin esta 

condición lo& resultAdó& no corresponderían a los que 

obtiene un consumidor en el uso cotidiano. 

- Método de medición. Forma en que se debe tomcu· 1 as 1 ec­

turas incluyendo el tipo de dispositivo a utilizar en ka 

medición de la variable de interfs. En cualquier ot,.o 

proceso, las caracteristicds de la variable a medir pued~n 

ser diferentes, por ejemplo : un esfuerzo, una cantidad de 

cor·rient~, capacidad de enfriamiento, una alineación 

de ruedas, etc. A cada una de ellas será nec~sario deter­

minar que se le va medir y con que dispositivo o herrami­

e11t~. 

En un proceso como el de carrocerías y acabado metálico 

e~isten muchos tipos de varibles a medir y la gran mayoría 

de ellas li en en con10 elemento comtln la medición de aber·turas 

entre paneles y posición dimensional de puntos de la 

carrocería • 
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A continuación describiremos las variables principales 

que se evaldan en una carrocería, su caractaristicd de 

medicion si el elemento o dispositivo que sirve para su 

medición~ 

f---~---·-~------------~----··-------
Variablt: Caracteristicao de medición 

1 J Diaensiones de 
los cubenoan.bles 
de carrocerlns 

')¡ AJU:..le~ df: la 
carroceria 

a) Holguras o aber­
tura entre pane­
les. movibles 

~:~~: ~~Fo!á~ª 
Puerta e/costado 
PUertn c/colp. 
Salp. e/cofre 
Tapa cajuela con 
costados 

D1spcn:11 ti vo 

~crtárme~~16~~i e ~~~c~6º 
equipos M51COfl 

PDQ Equipo di91tal 
con movimiento ma­
nual (Fig. 4.3). 

C'111 Equi¡x:t automAtico 
(robOt) (Pig. 4.4) 

a¡ Mf'.:d1c10n lu11:Lll de lu at..r:r- LJ) 5e ~u1:U1: Ul1lt2.ilI 
tura entre loo paneles. que d1cpos1L1VrJS como : 

~!rf~~gi~~li ~o~'t~a~~; e~sy:- -Sfmsr,res elf!ct rónicos 
Fi9. '1.,l -Hscant1llonr;•s manua· 

leE 
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Variable 

b) Hnrasea o 
alineación entre 
panelea 

:~:~~: ~~~ rc!Yá~ª 
Pur!rta con cm;tado 
hlerta con oalp. 

-Salp. con cofre 
-Tapa cajuela con 
costados 

si ~rcr!t"~!·\~~pe~= 
nele5 de carroce­
rlaa! 

Abollones y daños 
causado5 por: 

-Material 
-Ajuste5 de paneles 
-Herrrun.ienton 
-'1ancjo de lan 
carroceriaa 

6) COftlportamH:nto 

::~uf~~~~~~ de 
considerando loa 
elementoo que la 
componen 

Mano de obra 
Bquipo y 
Herramental 
Katerial 
Procedimientos 

Caracterlsticas de ..edición 

b) Medición lineal de la ali­
neación entre dos paneles. 
ver (Fig. 4. 6). 

Dispositivo 

b)- sensores electróni 
cos 
Reglas 
Rscant i l lones 

- Rte. 

Hl criterio de c<>mpra de las La evaluación es visu-
unidadea se establece como al y de tacto. ee uti-

~:~ ~~~~~~~~ ~e 1~1:~~1~ 1 ~2e~~ ~W~n f:ca~~~~:~ :ro: 
to con la aceptación o rechazo defectos como 11quidoa 
de las unidades. abrillantadores e ilu-

minación. 

!fct~~l ~~6~~~a1!~ ~f~ggo 1 ae ;¿;g~~a~~oni~c~;~ectos 
que todo5 loo elemento5 que a través Se auditores 
componen el proceso. eetán que usan como 
cumpliendo con los especifica- referencia loo 
cicnee con las que ee dieeñ6 :1ro~~~tae e~~~~~¿s: 

- Esj>P.cificacionee df1 
lngenif.•ria 

71 llivel de calidad Dos conceptos nos pena.iten 
en el ca11:po. Rata lledir lao inconformidades y 
varible en real1- recl~a de un chentc. 

Los mcd10s ut1lizadrJs 
fg~ª ~~~~ner eztos da-

~~~j~~f¿e~~nta un al "Deméritoo por unidad" .Tér­
reeultados que oe mino ~e ce traduce en la can-

~~~g~~~o~~ ;ºijue á!~:~t~ri ~rif~~!º~nT1cJ!d6~r 
se expresan en medio de una evaluación de: 
forma de inconfor-
midades y reclll)l)05 - ~pariencia del automóvil 
d•· qurant la - Funcionnmiento de los 

a) Auditoria de satis­
tacci6n al cliente. se 

~tªtf ~:1e3e 1 ~oSt:"f~s 
C!:j~er~; ~~qii~~T:t~ri-Y 
~~e c~Yr~~f,!_:H·ncia de 

1 

si~H·rnns dt:-1 nutom6v11 
A)ustes de la carroet:rlil 

b) "Condicionee por cien". Ra-

~16~0~~ef,~6 ~io~Y:ik~ ~e!~~-
presentan en el campo y sen 
recla111Bdos por lon usuarioe a 
través del sisteftlB de 
garant1a. 

:~r:rif'l~~e ~yn~~~r~:-1 
mento de servicio de 
lm:; distribuidores. 
~rgre~~~~: :~ forma 

El ténaino de condiciones por 
cien resulta de dividir el 
número de defectos detectados 
entn1 el V(J!waf.'n de untdades 
evaluadas y m.ulllpltcado pr,r 
clen (cap1 tulu 3) 

ilstad<J de reclamos de 
los el !entes por 

K~~~~~~a e~¿l º~so 
norma! df! los 
autombvl lí:!l 

~-------~--------------'-----------~ 
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llERRi\.'IIDrrA DE COST,\OOS 

_HERRA'IIC-;'fA DE cmtPARTlMID.10 MOTOR 

FIG. 4.~ HERRA.'11Dff:\S DE \"ERIFIC:\C10:-; (Cl!ECKl:-;G FIXlL'RES) 
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Especificación de 
enrase entre 
paneles +/- l.00 mm. 

Panel de 
tapa 
cajuela 

! 1 

Ll ¡-1 
fil ... 

Sección C-C 

Panel de 
costado 

Carrocería 

r:oma de sello 
f'ntre tapa 
cn,iuPla y co~tndo 

Pig. 4 .6. Eripecificnción de alinenc,ión 
de pnneles. 



El concepto de esta sistema fue tratado en el capitulo 

2, de donde se recuerda que un proceso de costos de calidad 

constituye una alternativa que se puede constituir en todo 

un plan estratégico de actividades que busquen el 

mejoramiento de la calidad. Este proceso por si mismo puede 

ser todo un sistema que busque la mejora a través del manejo 

del costo que involucra hacer un producto con calidad, y lo 

hace introduciéndose en todas la» áreas que existen en una 

organización, bajo el enfoque de detectar en donde se gene­

ran pérdidas en las utilidades de una compañia, por excesos 

en la büsqueda de niveles de calidad competitivos. 

En este sistema se procede a registrar los costos de 

calidad incurridos durante un periodo de tiempo en cuatro 

categorías principales de control, y a través de las cuales 

se deber~n traducir lo• recursos que se manejan a términos 

de pesos. A continuación describiremos las categorías, haci­

endo referencia al área de carrocerías y acabado metálico. 

Sistema preventivo Costos incurridos en 1 a pl aneaci ón 

implementación y mantenimiento de un sistema de calidad que 

•segure &l cumplimiento de los objetivos del área. Para 

nuestro caso estariamos hablando de determinar el costo de 

las soluciones propuestas en el capitulo 3 y de los 

siguientes conceptos: 
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- Evaluación del plan de calidad, Determinando el costo que 

representa su aplicación en el 4rea de carrocertaa. 

- Aseguramiento de la calidad de proveedores de estampado. 

Costo de la creación de un sistema que provea de evidencia 

del comportamiento del material estampado. 

- Revisión y verificación del dise"o de partes estampadas, 

las cuales muestren una inestabilidad para su ajuste que 

no puede mejorarse con el proceso de ensamble. 

- lngenieria de control de procesos. Aplic~ción de una 

revisión y ajuste del diseño del proceso, entre los t•rmi­

nos de como se hace y como s~ debería hacer. 

- Diseño y desarrollo de dispositivos de prueba y medición 

de calidad requeridos para una mejor evaluación, bajo el 

criterio de prevención (escantillones, plantillas, dispo­

sitivos de forma, etc.> 

- Entrenamiento de calidad. Elemento mencionado ya en el 

plan de calidad, constituye el factor mAs importante del 

proceso. El costo de preparación de especialistas asegura 

la pr·omoción y seguimiento de cualquier plcln de mejora. 

- ColecciOn, anAlisis y reportes de datoG de calidad. La 

implementación de sistemas conputacionales que sean ca-

paces de obtener la información del comportamiento de las 

carrocerias en puntos estratégicos de control. 
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Sistem~ de apreciactdn. Son los costos que se generan en el 

desarrollo de evaluaciones y auditorias de los diseños de la 

carrocería. sus componentes y la forma de establecer el 

grado de conformidad de los mismos contra los requerimientos 

de tener un proceso que cumpla con producir carrocerias a su 

mejor nivel dimensional. Esta etapa se da más en el lanza­

miento de nuevos modelos y se consideran los siguientes 

aspectosr 

- Apreciación de los diseños. Efectos de funcionamiento de 

partes y sistemas contra su objetivo de diseño. 

- Inspección de recibo. Evaluacidn de primeros lotes de 

material contra especificaciones de diseño. 

- Inspección de proceso. Prueba y ajuste de las operaciones 

de ensamble, uso y resultado de herramientas y facilidades 

del área 

- Material consumido en pruebas. Elaboración de carrocerías 

que funcionaran como pilotos para ajuste de herramientas y 

conocimiento del producto por los operarios 

- Comportamiento del producto en el campo. Retroalimentación 

del nivel de calidad del primer lote de producción por 

medio de evaluaciones de expertos en diseño y calidad 

- Dispositivos y equipo de inspección y pru~ba. Elaboración 

e implementación de dispositivos que den referencia del 

comportamiento de puntos críticos de ensamble. La decisión 
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da aceptacidn o rechazo, se respalda en la utilización de 

estos elementos da prueba. 

- Registros de resultado&. Sistema& de almacenamiento de 

re•ultados, anAli&is y reporte& del proceso de evaluación 

de las carrocerias durante su etapa de manufactura, este 

record permitir• establecer planes de mejora • 

Costos de falla intarna. Son lo& costos que se relacionan 

con las actividades que se establecen para corregir fallas 

de los materiales o incumplimientos del proceso, y que 

provocan discrepancias de los requeri•ientos da calidad qua 

"ºº detectadoa y recuperados ante• de entr&gar laa 

carrocerlas a sus cliente5 inmediatos. Podemos mencionar los 

principalaa costos de asta tipoi 

- Desperdicio de materiales por mal uso o equivocaciones 

al enaamblarlo. 

- Ratrabajos da ~atarial fuera de aspecificacidn o con 

fallaa de proveedor da estampados. 

- Reinspeccidn de unidades o materiales que han sufrido 

un retrabajo y que requiere dR una certificación dal 

nivel de calidad requerido. 

- AnAlisis de los problemas correctivos que surgen como 

una consecuencia de fallas en los &ubensamblas provoca­

dos por la herramienta, material o mano de obra. 
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- Pérdida de tiempo en la determinacidn de las causas y 

accione& correctivas extras al proceso original de 

elaboración de las carrocerías • 

Costos de ~alla externa. Son los costos originados por 

carrocerías con problemas y que son detectados después de 

haberse entregado al cliente inmediato al consumidor 

directo de los automóviles. Algunos de estos son los 

siguientesi 

- Investigación de las qu&ja& de problemas encontrados en 

loa ajustes de carrocería& o por dificultad de ensamble 

o mal funcionamiento de una parte del automóvil. 

- Costo de las reparaciones o cambios de partes por 

reclamos de garantia • 

- RetrabaJos hechos &obre unidades rechazadas desde una 

línea posterior o del departamento de servicio. 

- Campañas de recuperación de defectos criticas que se 

efect~an dentro de planta o en el campo. 

- Pérdida de ventas por inestabilidad en el nivel de 

calidad de las unidades y el exceso de problemas repor­

tados por los consumidores. 

Un análisis de una evaluación por el sistema de cestos da 

calidad nos lleva a tomar en cuenta el entorno econdmico 

el que se desarrolla la empresa, y las fuerzas y debilidades 
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de ella, con respecto al resto de la competencia, para 

definir las acciones de mejora que deberAn realizar los 

programas de calidad. Los costos de calidad son sólo una 

parte del costo de ventas en el estado de resultados de la 

organización, por lo que su optimización debe ser vista como 

el inicio de una relación entre las finanzas de la empresa y 

los programas de calidad. 

La relación que guarda el sistema de costos de calidad 

con la operación contable de la empresa es fundamental, ya 

que a través de ella se representa el incremento de utili­

dades logradas. Es por esto que un proceso de costos de 

calidad se debe desarrollar integralmente en todas las Areas 

de la empresa con la finalidad de cumplir con el objetivo de 

detectar áreas factibles de mejora. 

Es importante indicar que tratar de optimizar 

individualmente alguni:I de las 4 categorías de control de 

costos, no necesarimente optimiza el costo total d~l proceso 

en la empresa, ya que los elementos de las categorías están 

interrelacionados y cualquier movimiento en alguno de ellos 

puede provocar alteraciones en el costo total de la calidad. 

Por otro lado los costos de calidad no se deben evaluar en 

forma aislada d~l r·esto de la empresa, evitando 

incongruencia en los resultados a un nivel global. 

esto la 

Concretando los comentarios anteriores, podemos ver qut::o 

la planta de automóviles esta ubicada en la misma interac­

ción con el resto de las áreas de la comparíia, a la vez que 
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la llnea de carrocerlas y acabado metalice con el resto de 

la organización de la planta,. por lo que concluimos que 

aplicar una evaluación de costos de calidad en la linea 

cuestión no representaria trabajar en el área más factible 

de medor·a de la empresa. 

4.3 Evaluación de los indicadores de carrocerías y acabado 

rwrt•Uico 

Por lo expuesto en el inciso añterior, la forma que 

utilizaremos para evaluar el plan propuesto de calidad sera 

mediante el sistema de indicadores de calidad y productivi­

dad. Por lo tanto, explicaremos primeramente la técnica y 

algunos conceptos utilizados para obtener los principales 

indicadores del área de carrocerías y acabado metálico. 

4.3.l CAiculo del resultado de auditoria de satisfacción al 

cliente 

Podemos decir que este indicador es el resultado de una 

auditoria de calidad que tiene como finalidad detectar todos 

aquellos defectos de apariencia y especificaciones que un 

cliente puede observar. Al hablar de cliente considera 

una persona con conoci mi en to del producto pero no un experto 

en el mismo. 

Esta auditoría se lleva a cabo colocando la unidad en un 

área con suficiente iluminación, tal como si estuviera un 

salón de exhibición. los puntos a verificar son los siguien­

tes: 
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Apariencia; 

1.- Defactos de pintura 

2.- Defecto& de hojalateria 

3.- Holguras y enrases de puertas, salpicaderas, cofre y 

tapa cajuela 

4.- Cierre de puertas, cristales, cofre y tapa cajueJ-a. · 

S.- Operación de chapas de puerta 

6.- Luces interiores y eMteriores 

7.- Funcionamiento del radio 

B.- Funcionamiento 

calefacción 

del aire acondicionamiento 

9.- Funcionamiento y apariencia de los aaientos 

10.- Funcionamiento de los cinturones de aegurid~d 

11.- Instrumentos del tablero 

l~vaparabrisas y limpiadores 

12.- Arranque del motor 

y controles de 

13.- Opciones <Equipo adicional como asientos eléctricos, 

desempañador trasero, etc.> 

14.- Torques de seguridad 

a) Carroceria al tren de fuerza 

b) Tren de fuerza (motor suspensión> 

e> Suspensión trasera 

d) Ruedas (tuercas de sujeción) 

e> Sistema de eacape 

f> Sistema de dirección 

g> Sistema de frenos Ctuberias, conexiones, nivel de 
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liquido y funcionamiento> 

15.- Nivela& de diferentes lubricantes y fluidos 

16.- Veri+icaciOn de partes (que no falte ninguna) 

De esta auditoria se hace un reporte calificando a cada 

defecto por su severidad en deméritos utilizando una escala 

da tre& val ores: 

3 Deméritos. Corresponde a un defecto menor que puede 

sólo ser detectado por expertos o clientes 

muy exigentes y que no es necesario que 

sea reparado. 

5 Deméritos. Corresponde a un defecto mayor que es 

detectado por la mayoria de la gente y que 

puede ser reparado. 

10 Dem•rttos. Corresponde a un defecto critico que todo 

mundo lo puede detectar, causa mala apa­

riencia o un mal funcionamiento y debe ser 

reparado. 

La influencia que carrocerías y acabado metálico tiene en 

el resultado de esta auditarla se establece principalmente 

en los puntos 2, 3, 4 y 14 de la evaluación, pero puede 

responsable de cualquiera donde la carroceria sea punto de 

re~erencia de un mal ensamble por variaciones dimensional de 

la mismaª 
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Los resultados de la serie 1992 se presentan en la Fig. 

4.7 donde se muestra la meta de la planta total y la correa-

pendiente a carrocerías y acabado metálico. 

o • m 
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n 
1 
d 
a 
d 

Auditoria de satisfacción al cllente 
Planta ensamble automóvllea serle 1992 

::¡r~-··1 
~ i 

1 

lo 
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20 ª 0 o u O UI 

--- ------ 1 

o --L- -'-- ..L.._.L_ -'-~ -! __ ..l..-J--.L.._..J_, __ .L._JJ 
Ae• he 0•1 11- ltl• 1•• lo Mw 

::E::::·,, ...... 7 ~: :; E ,;; ,;; ~= ~: E :: ., :: IO 

c_ .. ,..,, •. 11 .... o •• " •• ro '' •• •• 11 

Meses 

Fig. 4. 7 Auditoría de satisf'acci6n al cliente 

Meta 
Real 

Como se observa el nivel total de la planta es 

satisfactorio, su valor promedio al onceavo mes es de_ 64 

dem~ritos/unidad con 8.6 % por abajo de la meta; sin 

embargo, el resultado de carrocerias y acabado metálico está 

fuera de su objetivo particular con un 23.6 r. por arriba de 

meta. Esto está i mpac:tado desfavorablemente al resultado 

de planta 62 h, siendo la linea que mayormente afecta en 

el resultado total como se observa en el siguiente cuadro: 
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El calculo n~merico de las metas se establece cada nueva 

serie de_producción con baae en los siguientes condiciones: 

a>_Influencia de los resultados de los indicadores de la 

serie anterior 

b) Comportamiento de los principales problemas de caiidad 

durante la serie anterior. 

c) Efecto& que se tengan en el proceso debido a: 

- Partes nuevas 

- Modelos nuevos 

- Modificaciones al producto 

- Nuevos equipos y facilidades 

- Modificación emisión de procedimientos 

gubernamentales a la industria automotriz 

- Comparación del mercado con la competencia 

Finalmente, la gerencia de calidad de cada planta publi­

ca los objetivos y metas después de un análisis y aprobación 

por parte de los departamentos involucrados y la dirección 

de la compañ.i.a. 

4.3.2 Cálculo de la capacidad a primera intención <FTC) 

Los conceptos de hacer las cosas bien y a la primera vel., 

es el fundamento de este indicador, y representa la capaci­

dad que tiene- una línea de producir unidades sin defectos de 

calidad, utilizando las facilidades y procesos especificado~ 
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durante un tiempo establecido. 

La evaluación d& la calidad de carrocerias V 

acabado mwtAlico ee lleva a efecto a través de la revisión 

de todA& y cada una de las unidadea que componen el flujo de 

la linea, el rechazo o aceptación de carrocertas contra el 

volumen producido diariamente conatituyen el valor que ae 

atribuye la eficiencia de la linea o al indicador de su 

capacidad a primera intención. La fórmula para obtener e&ta 

resultado es; 

Volumen de producción - Unidadea rechazada& 
FTC =----------------------------------------------

Volumen producción 

<FTC = First time capability> 

Ejemplo: 

Volumen de producción 342 carrocerías 

del dia 26 da Junio en al 1º turno da carrocerias 

y acabado metálico 

N~mero de rechazos 22 carrocertas 

342 - 22 
Capacidad a primera intencidn 0.9351> 

342 
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del 1er turno con una velocidad de 38 unidades/hr. 

El resultado &e convierte an porcentaje de aceptación al 

multiplicarlo por 100, de donde la capacidad primera 

intensión correspondiente al dia 26 de junio &er• de: 

FTC = 0.93S6 K 100 93.Só '1. 

Este indicador representa en forma indirecta la 

productividad de la línea, interpretando sus resultados 

da la siguiente forma1 

RESULTADOS PRODUCCIDN-RECHAZOS 
PRODUCTIVIDAD m ----------- a --------------------

RECURSOS PRODUCCIDN 

En donde la producción esta formada por loY recurso9 del 

proce&o que la hacen posible <material, mano de obra, maqui-

naria y capital>, Estos recursos se pueden medir en función 

de las acciones que &e lleven a cabo para evitar desperdi-

cica de material, optimizar los recursos y mantener la 

producción o incrementarla y el obtener mayor capacidad de 

maquinaria y equipo. A continuación se muestra en la Fig. 

4.S los resultados de este indicador a través de la serie 

1992. 
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4.3.3 C4lculo d•l indiciador d• .aldadura 

+ 

,..... ..... . .. ., .. 

REAL 

La auditoria de soldadura se lleva efecto por medio da la 

inspección visual y fisicamente, a través de pruebas ma-

nualaa con martillo y un cincel. 

Recordamos que existen dos tipos básicos de aplicación de 

soldadura en una carrocería: Electropuntos y soldadura por 

~usión o arco eléctrico, ver Fig. 4.9 
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Soldadura tipo electropun to 

Puiíto· dB 
0

f'uS16~ 
, por c_orto circuito 

;·_;, 

Soldadura tipo arco gas" 

Lámina 

metálica 6':1~~~~7~~~ 

Pig. 4.9. Tipos de soldadura en una carrocería 

Electropuntos. Las características que deben tener estos 

puntos son: excelente fusión, que no se perforen, que no se 

queme el material, que no se marquen Cen ~reas que son de 

apariencia exterior>, para esto es muy importante el ajuste 

de los transformadores de corriente ya que b6sicamente de-

pende de esto el que el punto cumpla con la5 características 

anteriores. 

Cabe hacer notar que dentro del ensamble de la carroc~ría 

hay Areas en las cuales es necesario tener uniones hasta 
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trea lAminas de diferente& espesorea, lo cual complica mé& 

el problema ya que se deber4 eacogar correctamente el equipo 

que no& asegure que los puntos se obtengan con las especifi­

caciones mencionadas anteriormente. 

En la auditoria que &e efectoa al proceso por 

electropuntos aa con&ideran la5 &iguientes caracterLaticas1 

a) Que no se desprendan los punto• 

b) Localización de los puntea 

e> Cantidad de 105 punto& 

AdemAs hay una clasificación de loa electropuntos que 

dependen de las U"•aa de aplicación. 

a> Soldadura de seguridad. Localizada en Areas donde una 

falla pueda afectuar la aeguridad del vehiculo bajo 

condicionea normales de operación. 

b> So!~~dura~ criticas. Loc~lizada en Areaa donde la 

falla pueda afectar seriamente el funcionamiento del 

vehiculo o provoca un r4pido deterioro. 

e) Soldadura ordinaria. Son aquellas que aon localizada& 

en 'raaa qua permiten ciertas desviaciones qua no 

afectan la seguridad y el funcionamiento. 

Soldadura pcr fua16n. La sold~dura por fuaión es un proce&c 

que &e utiliza para unir metale& por medio de un ~reo 

al•ctrico ó un ga& encendido y qua se aplica por medio da un 
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equipo que utiliza un electrodo de alambre, el cual 

constantemente se ast~ alimentando a una pistola qua es el 

medio que provoca la creación del relleno o cordón de 

aoldadur• requerido. 

La auditoria de este proceso eval~a las siguiente& 

caracterl•ticass 

a> Longitud del cordón. Esta sa divide en dos1 longitud 

total y longitud especificada. La primera se refiera a 

aquellas en la& que se especifica que debe ser una 

soldadura a todo lo largo do las partea unir. L¡¡ 

segunda se refiere a aquellas en las que se especifica 

la longitud mínima requerida. 

b) Porosidad. Eata no debe permitirse en m4s de un 25 X 

de la superficie de soldadura. 

c) Perforaciones. Esto& son agujerea que se hacen a lo 

largo del cordón de soldadura y que se muestran como 

interrupciones sin dañar el metal. 

d) Fisuras. Estas no se permiten en ninguna soldadura 

a) Cr~teres. Esta es una depresión Chundimiento> del 

cordón que haca que el tamaño de la sección sea menor 

al mtnimo espesor de los materiales que se est.in 

uniendo, ver Fig. 4.10. 
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correcto 

Cord6n de soldadura cCirrecto 

Espesor de soldadtira 
incorrecto 

Cord6n de soldadura incorrecto 

L·árninas metálicas 

Fig,4,10. Cord6n de soldadura ·con cráter 

Las auditorias se re~lizan de acuerdo a procedimientos 

corporativos que se muestran en gráficos de ingeniería como 

el de la Fig. 4.5 Los valores que se aplican a cada defec-

to están en función del siguiente arreglos 

Soldadura ordinaria. Los defectos se califican con 

demérito. 

Soldadura critica. Los defectos se calican con 3 deméri-

tos 

Soldadura de seguridad Los defectos se calific~n con 5 

deméritos. 

La auditoria tiene una frecuencia diaria y 'se lleva acabo 
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en dos carrocerlas por turno operativo. Los resultado& a la 

serie se muestran en la Fig. 4.11 

Comportamiento de audflorla soldadura 
Planta ensamble automóviles serle 1992 

--------------------·-·· 
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Flg. 4.tt Re1ultedo• d• le •udllorl• 

d• •old•dur• 

He al 

Meta 

En el capitulo 3 se menciona que el control del proceso 

es un sistema cuyo objetivo es evaluar el proceso de manu-

factura, basolndose en las hojas de proceso y las especifica-

cienes de ingeniarla. Para desarrollar este sistema de audi-

torí as al proceso, se aplica un procedi mi en to corporativo 

de Chrysler, el cual establece un total de 26 tipos de 

auditorías Csurvey .. s> para los diferentes sistemas que com-

ponen un automóvil~ 
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Clav• 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

il 

K 

L 

M 

N 

o 
p 

R 

s 

T 

u 

V 

w 

X 

V 

AA 

l>Rticrlpción de la auditarla 

Carrocer&as y acabado metalice 

Alineación de paneles 

Sellado 

Cristal movible 

Mecanismos 

Diatribución eléctrica 

Panel de instrumento& <tablero> 

Columna da dirección 

Control de climas (aire acondicionado> 

Vestido eMterior 

Defenaa y topes 

Luces eMteriores 

Vestido interior 

Si~tema de aaientos 

Sistema de frenos 

Alineación de ruedas 

Tranamisión manual 

Transmisión automatica 

Sistema de escape 

Bateri as. 

EnfriamiEnto de motor 

Bandas y poi eas 

Emisiones y contaminantes 

Verificación de torques 

Soldadura 

Sistema de seguridad 
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Todas y cada una de las auditorias esta compue&ta de una 

serie de condiciones y de un listado de requerimientos que 

deberé cumplir el proceso, para asegurar que todos los 

sistemas del automóvil funcionen perfectamente y lograr con 

eato un nivel optimo de calidad. 

El cumplimiento del proceso se determina en función del 

porcentaje en que los requerimientos de cada auditoria &e 

cumpla de acuerdo a la& especificacióne& de ingenierla y 

diseño del proceso. De aquí que la meta e•tablecida es del 

100 X de conformación del proceso. 

Para el ca&o de carrocerías y acabado met4lico la meta 

establecida tambitn es del 100 X y las auditorias qua se 

involucran directamente con el área sena 

-,AJuates y alineación de paneles 

- Carrocería& y acabado met4lico 

- Soldadura 

- Sellado de la carrocería 

Los resultados globales del Area y que involucran los 

efecto& de las cuatro auditoria& anteriores, se muestran en 

la grAfica de la Fig. 4.12, donde se aprecia que no se ha 

alcanzado la meta en ninguno de los meses, y el promedio de 

la serie es de 87.3 ~ y se encuentra 12.7Y. por debajo de su 

meta. 
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4.3.5 Garantia 

Meses 
Flg . .-.12 Reeullado de oumpllmlenlo 

dfil prooeao de oarroaerlu y 
.aabado rnel*llao 

Meta 
+ Real 

.. 
11.1 

Este indicador constituye una herramienta clave en un 

sistema de calidad y representa el resultado del nivel d& 

calidad final de un producto por medio de la opinión de los 

consumidores. La retroalimentación del comportamiento en 

campo de un automóvi 1 de Chrysler de México se obtiene a 

través de un sistema que recibe información de los reclamos 

que los clientes efectUan con los distribuidores por cau~a 

de insatisfacciones del producto • 

La forma de evaluar este indicador es utilizado el 

concepto de "condiciones por cien" cuyo significado se puede 

entender por medio del siguiente ejemplo. 
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Tenemos un automóvil que fue auditado y &u reporte indica 

los siguientes problemas a 

1.- Se detecto desprendimiento de pintura en 

sol pi cadera 

2.- Un respaldo de asiento no abata correctamente. 

3.- Las holguras de la tapa cajuela estan muy abiertas y 

causan mal apariencia. 

Podriamos decir que el automóvil tuvo tres defectos o 

tres condiciones. Ahora comencemos a acumular datos sobre 

defectos o condiciones totales por vehículo en una planta de 

automóviles mediante la inspección de 10 vehículos. Los 

resultados son: 

Primer hora 

Nümero de veh1culos 
Checados 

Número de 

-------¡-¡----

Segunda hora lo 13 

tercera hora jw. . 10 
Nota: ·---~---- ----------
El número de condiciones reP.resenta el total de defectos 
encontrados en las 10 unidades pudiendo ser que una sol11 
•rnit:lad tenga mtl$ dP. 1m defecto. 

Es dificil evaluar la variación en resultados por hora 

cuando solamente tenemos datos de tres horas. Para ayudarnos 

a analizar estos resultados agregaremos dos columnas más 
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1 Primer hora 10 17 l. 7 170 

f Segunda hora 10 13 l. 3 130 

¡~rce~.~ hora 10 o. 7 70 
-- ---------- __________ _J 

La tercera columna, condiciones por vehiculo, se calcula 

dividiendo el numero de condicion&a entre el numero da 

vehiculos checados. La cuarta columna, condiciones por cien 

vahlculos, ae calcula multiplicando la• condicione& por 

vehiculo por 100. 

Ahora incluyamos algunos re&ultado~ de inspección en 

horas posteriore~1 

H6mero de Nflmero de Condiciones Condiciones 
~~~~~~~~s condiciones e~~ículo ~~~í~~~~s 

Primer hora 10 17 l. 7 170 

Segunda hora 10 13 l. 3 130 

Tercera hora 10 o. 7 70 
L---23-·--. 

2. 
-----10 3 230 

,______ __ _ 
Cuarta hora 

Quinta hora 10 8 o. 8 00-
sexta hora~-- 1--. 10 l. O 100 ) 

---'------~-----'----~ 
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Viendo la variación en condiciones cada hora podemos 

concluir si el proca•o mejora, empeora d permanece igual. 

Considerando la cantidad de unidades que maneja Chrysler de 

M•Kico, y tomando en cuenta que los resultados de garantia 

representan una muestra del total de unidades vendidas 

anualmante, encontramos que el U6o del concepto de candi-

cienes por cien. para medir la variación de la calidad de 

lo• automóviles, es adecuada. 

En l• Fig. 4.13 se representa el comportamiento del 

indicador de garantia durante 8 mesa& en servicio de laa 

unidades modelo 1992, al duafaaamiento de resultados s& debe 

a qua el primer reporte oficial ea después da los trea 

primeros meses en servicio. 

200 

100 

Comportamiento de garantla exportación 
Planta de enaamble de automóviles 

Pnat• de automóvllea Toluca Hrl• 1992 

Meta 

2 'º 11 12 
M•I• "415 85 8-4 10"4 121 131 152 181 183 1Cl5 208 2115 
A~ ~ M ~ ~ m ~ ~ ~ 

Meses en sevlcio 
Nota: RHull•do a 8 ma .. a d• nrvlclo 

Fig. 4.13 Resultado mensual de garantía de unidades 

de exportación 
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Es necesario aclarar que sólo se considera el efecto de 

garantia del mercado de exportación debido a que no exi6te 

una relación directa entre los problemas que reportan las 

unidades de exportación con las nacionales. Los problemas 

del mercado en MéY.ico d1fieren mucho de los del mercado de 

Estados Unidos, tos problemas por ajustes de carrocerias no 

son reclamados por el usuario del mercado nacional, pero si 

lo hace con problemas tales como: 

- Bocinas de claY.On inoperantes 

- Pasos de agua por faros de luces 

- Bomba de gasolina inoperante 

- Filtro de aceite motor con fugas 

- Amortiguador~s ruidosos 

- Motor con falla 

El análisis y respuesta a estos problemas funcionales se 

efectó.a en 

e><portaciOn, 

forma diferente al de las unidades 

ademAs la influencia que la linea 

de 

de 

carrocerias y acabado metAlico tiene en la garantía nacional 

es insignificante y por lo tanto no se incluirá su 

descripción en este proyecto. 

De acuerdo a la gráfica los resultados han sido satisfac­

torios, con resultados por abajo de la meta pero con un 

margen muy escaso que se puede invertir en cualquier momen­

to, lo que ocasionarla problemas si no se toman acciones 

preventivas. 
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Como ae observa en la Fig. 4.13, el comportamiento de la 

meta de garantía se representa por una curva logarítmica que 

originalmente <1995) fue calculada a partir de la siguiente 

formula: 

y a + bLnx <Curva logaritmica) 

de dondeJ 

y = C/100 correapopndiente a cada mes 

a A Valor inicial 

b = Constante que representa el porcentaje de mejora 

y que se determina por las condiciones del mer­

cado 

x ~ Variable que representa los meses en servicio 

tM.I.S.) y toma los valores de 1 a 12. 

Actualmente, los valores de la meta mensual y total de 

cada serie determinan por parte da la corporación 

Chrysler, aplicando un porcentaje de mejora al resultado 

inicial de la serie anterior y ajustando los valores 

mensuales a una trayectoria paralela a la curva mencionada. 

Los ajustes se efectóan con base en base a las acciones 

planteadas 

En la Fig. 

para controlar los problemas de la nueva serie. 

4.14 se ilustra este procedimiento de cAlculo. 

239 



GARANTIA SERIE 1993 
Planta de ensamble de automóviles Toluca 

250~------- ---------

200 

150 .. 
100 

o '----'---' _, 
1 • • a 10 11 12 

N•ta &*111 ao 72 •• 117 ... ... f70 187 204 218 280 240 
..... 1·02 -+- 48 ... .. !04 121 187 ... "" 118 ... 200 ... 
Meta S-13 ---- 40 ... 78 04 "º 124 1 .. 181 1 .. f77 187 1 .. 

Meses en eevlclo 

Fig. 4.14 Determinación de la meta de garantía de 

axportacidna 

El resultado real de garantía a& determina a través de la 

siguiente fórmulas 

fal!as dettcladaS COI dlstriblldor Pallas de nldades vendladas al ter. aes le9lhdoa 

t ats nu : -¡b;;;·¿;·;;¡¡;¡;;·;;.-;~;~------ 1 -----------------------····---····--------
lt•ero de 1111ldades vndidas 

tes•lhdo a 

2 uses 112) 
11 

Pallas de 1111ldades vudhdas al 2o. •~ ------------------------------Ibero de 111idadn ve11-dtd~~------ •• 

y así susecivamente hnsta; 

leSlltado a 

12 .ses 11121 

Fallasdeunidadesvendiadas 
al t2o. •ts 

11t12 t 13 t 14 t IS t H t ll • 11tnt110 1ltl1 ----···----·-----···-------­
lú•~ro de 11nidadPs 
vndidas 

La aportación que carrocerías y acabado met&lico hacen en 

deterioro de este indicador se encuentra en los siguientes 
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def ectosJ 

- Ajuste de puertas 

- Pasos de viento 

- Esfuerzo al cierre de puertas 

4.3.6 cu..plimiento ditnen5ional de carrocartaa completas 

E ata indicador calcula con base en el cumplimiento 

di mensi anal qua obtengan las carrocería& durante la 

verificación tridimensional de los 42 puntos de control 

aatablecidoa <Fig. 3.3). Cada punto e&tA compuesto por trea 

posicionesJ Tranaveraal, vertical y longitudinal y su 

referencia en el espacio se determina como se mue&tra en la 

Fig. 4.15 

VERTICAL 

Fig.4.15. Posici6n de los ejes coordenadoe 
de le carrocería 
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La operación de verificación de las carrocerías se 

efect~a por medio de una muestra de 15 unidades diarias y 

cuyos r&sultados se analizan estadísticamente, emitiendo 

reportes que proporcionan información sobre el 

comportamiento de los principales puntos de referencia para 

los ajustes de una carrocería • 

Todo ajuste que se haga a las herramientas de ensambles 

de los paneles estampados, deberá tomar como referencia la 

información estadística del Area de metrología y .. 1 

resultado a esos ajustes deberá comprobarse debidamente a 

travds de chequeos dimensionales y de la comprobación de la 

mejora física del problema que originó el movimiento. 

El resultado del comportamiento dimensiqpal de una 

carrocer.ia se representa por medio del porcentaje del 

cumplitniento de los 126 puntos de control de cada 

carrocería <considerando las 3 dimensiones>, tomando como 

referencia el rango de tolerancia de +1- 1.5 mm. 

Para la serie 1992, la meta de la planta es del 80 i. la 

cual se estableció con base en los resultados del comporta­

miento en 1991, que correspondieron a un 70 i. (un 10 X de 

mejora> .. A continuación se muestra en la Fig. 4.16 los 

resultados actuales de la serie. 
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Flg. 4.18 Reeultactoa meneualea de 

comportamiento dlmenelonal de taa 
carrooorlM 

Jul Prom•aerle 

80 80 
71.2 

Como se observa, al onceavo mes de producción no se ha 

logrado la mata en uno de los indicadores que representa la 

raíz de la mayoria de los problemas de ajuste de las carro-

cer!as. El principal factor que ha impedido el objetivo esta 

constituido por la falta de repetibilidad de las herramien-

tas que intervienen en la elaboración de los subensambles. 

El cálculo de este i,ndicador se efectóa en forma similar 

que el del cumplimiento dimensional de las carrocerías 

completas, a excepción que los datos se obtienen del chequeo 

qu" efectd.a en las herrclmientas de verificación dEl 
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subenaambles <checking fixtures> fig. 4.2 

La meta correspondiente para este indicador es del 85 x. 
con un margen da 5 Y. mayor qua la da carrocar!aa completas. 

tratando con esto de asegurar una mejor conformación del 

raaultado total, as! como el tratar de da.r una ventaja por 

&uma de tolerancia& de lo& subensamble& al ensamble total de 

la carrocer!a. En la Fig. 4.17 5e IDU&atra la gr4fica mensual 

del comportamiento dw esta indicador. 

.. 
80 

80 

20 

Cumplimiento Dimensional de loa 
SUbenaamblee de Carrocerlaa 

Pnata de aub:Hnóvllea Toluoa eerle 1992 

Real 

O Ago 8ep Ocl Nov D~ Ene Feb M•r AIM' M•Y Jun Jul Prona-•erl• 

.,.,.- aa 11 ea aa ea u ea aa u aa aa ea aa 
AMI + ..., 10 re 78 re n re 7& 78 so ª' re.,a 

Meses 
Flg.. 4.'7 Rwullsdo• 1'19n9UalM lb 

col'llf)Orlaml•nlo dlraenalon.I de lo• 
aubenaa,.bl- da carroc.,I~ 

244 



Les subensamble& que se consideran en aate indicador son 

lo• siguientes a 

- Compartimiento de motor 

- Rieles delanteros 

- Rielea traseros 

- Yugo radiador 

- Pared de fuego 

- Subanaambla• de coatadoa 

4.4 Evalwacidn d• r1HJUl~ado• dal plan de calidad 

La etapa final de eate trabajo e&t~ constituida por la 

descripción de resultados qua esperamos al implementar un 

plan de calidad como el propuesto en al capitulo 3. 

Al inicio de este capitulo se definieron dos fcrmaa da 

evaluación de este plan de calidad, ambas muestran dif9ren­

te& puntos de referencia para determinar loa resultado& de 

un sistema como el de carrocerías y acabado metálico. De 

eata& dos formas optamos por utilizar el procedimiento d& 

indicadores de calidad, por ser el método m~s adecuado para 

determinar el comportamiento que sufre el proceso, al apli­

car!~ un programa de mejora, ~dem4& de poder determinar 

resultados en forma directa a través da los recursos propios 

de una área especiTica como la que nos ocupa • 
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Una evaluacidn por el si&tema da costos de calidad 

involucra un proceso que requiere informacidn de todas las 

~reas de una empresa para determinar los estados financieros 

de las mismas. uno antes de aplicar un plan de mejora y otro 

que determina los resultados de la implementación del mismo. 

Como se puede ver, el sistema de costos de calidad es más 

amplio y sus resultados no se pueden dar parcialmente ya que 

el costo de un producto está determinado por todas las 

variables que intervienen en su manufactura. 

A continuacidn se describen los resultados que se espera 

obtener al implementar este plan de calidad. 

4.4.1 "9Jora de lo& indicadores de calidad 

Al analizar la problemática de calidad de la linea de 

carrocerías y acabado metalice, referiremos sus resultados a 

los siete principales indicadores de calidad del 4rea, y con 

base en esto podemos determinar un prondstico de lo que se 

espera al implementar las acciones del plan de calidad 

propuesto, anticipando de antemano que de cumplirse 

formalmente el mismo garantizaremos el cumplimiento de las 

metas propuestas • 

Es importante recordar que un proyecto que tiene como 

objetivo la calidad total de un proceso genera resultados a 
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mediano y largo plazo, que dependen de la aplicación de las 

técnicas y conceptos que promueven cambios, de la actitud de 

los individuos hacia la calidad, este proceso lleva tiempo y 

no se puede aplicar como "receta de cocina" 

4.4.2 Pronóntico de las indicadoras 

A continuación estableceremos un pronóstico de meJO_ra 

sobre los indicadoras de calidad del Area de'_carrocerlas Y 

acabado metálico Fig. 4.18 

Pronóstico de mejora 1 
Comportamiento 1 Trimestral 

1 
Comportamiento ! 1 

No INDICADOR Heta Promedio l' T ?• _112:__:,~·__:: 
1 Auditoria se satisfacción al 17 21 

--
Dem/unidad 21 19 17 15 

cliente dem/u 

2 Capacidad a primera intensión 100 • 97 • 97 98 99 100 
1 

3 Cumplimiento del proceso 100 :t 88 • 88 91 97 too¡ 
i 

4 Auditoria se soldadura 5. 5 5. 7 Dem/unidad 5. 7 5.0 4. 5 4.0 1 Dem/u 
1 

5 Garant!a ~ 150 C/100 100 130 180 200 ! 
c/100 1 

6 Cumplimiento dimensional 80 ~ '---76 ;\ ' 76 1 80 85 90 
de carrocería completa 

t81 81 .--fe¡t01 
' ' ' 

7 Cumplimiento dimensional de ¡ 93 

1 
951 subensambles (checking 

fixtures) ______ _j__J_ 
NOTA: ;~t~u~~~n~~il~~r s: f~~"~fi~e~~~o~ªa: ~~ª 1 ~~e~:s~~ir~º~e ª~i~3~~~i6~ero 1 

----- 1 

Fig. 4.18 Prondstico de mejora de calidad de los indicadores 

de carrocerlas de acabado met~lico 
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Todoa los indicadores tienen un prondstico de mejora, con 

una tendencia de mejora dividida proporcionalmente en cuatro 

periodos en que habrá de evaluarse los resultados y ajustar 

procesos si es necesario. Se considera que el resultado del 

•egundo trime~tre deberá alcanzar un vslor constante del 

mejor valor menmual alcanzado durante los memas anteriores. 

El ultimo trimestre deberA alcanzar un 10 X promedio que 

representa el valor a que fijara la meta del siguiente 

periodo productivo. En el caso de garantía, la mejora deberá 

da manifestarse con a&agurar que el re9ultado final quede 

por debajo de la meta y con un amplio margen. 

Determinar que rosultados se esperan al aplicar acciones 

d• mejora, no as un problema, ya que obviamente se esperan 

loa óptimos, el alcanzarlo& a través del sistema sl 

representa el reto. En el caso de carrocerías y acabado 

met6lico se plante&ron ya las actividades que promoveran la 

mejora de resultados ~y adem4& &ervir4n como paso a un 

proce90 da mejora continua. 

Las siguientes recomendaciones se deberán llevar a efecto 

para asegurar el 6xito del programa : 

a> Reunione& diarias por parte del grupo de trabajo, no 

deben aar mayores en duración a 1 hora. 

b> Reportar avance diario del progreso de las activi­

dades, 
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c> ~antener un estado de resultado& de lo& indicadores, 

aus tendencias y efectos de las actividades de mejora. 

d) Resumir &emanalmente en un reporte el avance del plan, 

notificar a las gerencias involucradas y requerir de 

su apoyo en caso que asi se requiera • 

e> Promover las reuniones del grupo que tiendan ~ favore­

cer la actualización en técnicas y experiencias 

de procesos de calidad. 

f) Programar la pre&entacidn de resultado& trime&trales 

ante la gerencia, buscando mostrar datos concretoB de 

los avances del plan. 
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Conclusiones 

El trabajo realizado en esta tesia contiene conceptos 

actuales del proceao de calidad da la indumtria en M9Kico. 

El te•a escogido abarca conceptos de laa principales 

filosoflas da calidad que &e astan deaarrollando en la& 

nacionalv•, con el objetivo de lograr mayor 

coaspatitivid~d local y an algunoa casca introducirse al 

aercado de exportación, coao ha v1tnido sucediendo en el ramo 

automotriz. 

Sa ha dado por con•iderar nuevos conceptos de calidad 

principio• antiguos que han estado a la disposición d• 

cualquier pata que quiera o tenga la necesidad de mejorar 

aua proce&oa productivos, con la finalidad de volver•• l!dar 

da un mercado a base de una excelente calidad en sus bienes 

o 5erVicio&. Algunos ya han tomado ventaja y ofrecen pro­

ducto& que aon aceptados a nivel mundial, compitiendo venta­

jo&amente con la calidad y precio que ofrecen loa producto& 

locales. Eat& ea el caso de la industria automotriz, en 

donde un pai& como Japón inició el gran cambio hacia la 

calidad y e6to lo que lo ha convertido en un auténtico lider 

mundial de muchos tipos de indu6triaa y entre ellas la 

automotriz. 
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Japón encontró la técnica adecuada con la filosofía de 

los doctores Deming y Juran, adaptó el m•todo a su propia 

cultura, pacientemente, motivó y capacitó gente a todos los 

niveles, e involucró a los trabajadoras en los concepto& de 

calidad. En síntesis., Japón sustituyó la actitud tercer­

mundista de "ah! se va" por el lema de CERO DEFECTOS, 

haciéndo bien desde la primera vez. 

El 11milagro Japonés", como se conoce a este gran proceso 

de mejora, conatituye el paradigma que muchoa paises estén 

tratando de seguir, con la idea de obtener una posición 

competitiva de sus bienes o servicioQ. México no ea la 

eKcepción y como pais. en via de desarrollo, es una necesidad 

prioritaria a todo nivel. 

Los proceso de calidad son imperantes en la industria 

actual, la actualización sobra sus teorias y formas de 

mejora constituyen para los empresarios una garantía de 

supervivencia y competitividad. Seleccionar un camino hac~a 

la calidad puede ser la parte mas simple del proceso, pero 

su implementación puede llevar a la aparición de severos 

problemas para obtener resultados satisfactorios. La act'ttud 

y el convencimiento de que eMiste la necesidad de mejora, 

diluye los primeros obstAculos para el desarrollo de un plan 

de calidad. El involucramiento, el compromiso y la constan­

cia asegurarán resultados óptimos. 
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No es la varita mAgica la que hará un milagro, son los 

integrantes de un grupo de trabajo los que harán que las 

t~cnicas de calidad se apliquen y generen la productividad, 

el liderazgo y la •atiafacción en una empresa. 

Una de las finalidades principales de este trabajo es el 

deapertar la mentalidad de los empresarios y profe&ionistaB 

al panorama que en la actualidad y en el futuro deberán 

enfrentar como integrantes de una &ociedad de consumo y 

mercado con las tendencia& internacionalizarse. Los 

conceptos de calidad aon conocimientos que deber4n &er parte 

de la toma de decisión de cualquier proyecto que quiera 

satisfacer los requisitos que cubran las necesidades para lo 

que fue creado. 

El proyecto desarrollado sobre un 4rea especi~ica de la 

industria automotriz, deberá constituir un ejemplo práctico 

de lo que una filosofía de calidad puede plantear para 

aolucionar problema• crónicos de un proceso especifico, como 

el de una linea de producción. 

Eá importante recalcar que a pesar de existir ya un 

proceso de calidad definido con una política y conceptos 

bien establecidos, lo& resultados no se dan como se esperan, 

¿Por qué?. Tal vez porque en muchas empresa~ en México, el 

plan sólo logro cubrir los requisitos generales de las 

mismas y no asi los de áreas especificas. 

El riesgo que se corre con un plan de calidad que no 

logre resultados que generen una mejora continua, se deberá 



a una falta da difu&iOn de la cultura de calidad a través de 

todos lo• elamantoa da la compaWla. El proceso definitiva­

.ante nunca se darA a corto plazo, y mucho menos si loa 

concaptoa ae manejan como una .. receta da cocina", y no como 

un asunto de involucramiento de la gente. 

El proyecto preaentado muestra en forma peculiar los 

problema& a loa que ae enfrenta una linea de producciOn, 

como RMi&ten mn cuAlquiar otra empresa, donde la idea da 

mejora exiate y ••tiene una filosofta de calidad, paro no 

hay un plan qua analica y eetablazca la forma de aplicar 

eaoa conceptos a la aolución da problamaa •apaclficos de una 

aacciOn de la ampraaa. En al fondo este ae el enfoque esen­

cial del trabajo, la consideración de un cambio de estrate­

gia an la participaciOn creativa de todo• y cada uno da loa 

grupos d• sera& hu~ano~ que componen una e~prasa. 

Hacer sentir que al •xito o fracAao da un plan da calidad 

se debe a la aportaciOn de cada sección, d~partamento o 

11naa de producción, e• al primer paao. Cuando BR ha enten­

dido la filo&ofta y &e traduce en un plan e&tructurado de 

mejora, que asegure su exitosa participación, se podrá ga­

rantizar el logro de loa resultados globales da la empresa. 

Si carecamoa da calidad a& porque no nos preparamoa para 

enfrentarla, aceptamos que ea tolerable errar, ya que somos 

humanos aceptamos nivele& de defectos, dedicamos més tiempo 

y esfuerzo a detectar y corregir errorea que a prevenirlo&. 

Ast aomos los que pregonamos la productividad y 
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redituabilidad de los proce&os. Ignoramos que las destruimos 

al no enfatizar simult4ne~mente la calidad, esto se aplica a 

todos los niveles: 

Todo& 6a.cHi reapon&ables del concepto de calidad 
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