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OBJETIVO. 

Conocer e intesnr lu diferentes teorfu, los procedimientos elladlsticos y 101 sistemas normalizados 

d• nliclld p1r11 imalizar y pl111te1r cambio• que 001 permit111 mejorar la llibricación de vilvulu tipo 

compuerta 

JUSTIFICACJON. 

Debido a la situación cambiante de nutatro pals y a la competencia lan exisente que representa el 

libre comercio con pal••• indwitrializado1, hoy en dfa la calidad es una nece1idad ettciente en las 

empresu mexicanu para llUllllenerH en el mercado nacional e internacional. 

Un sistema que permita mejorar la calidad en los productos, aumentará los losro1 económicos, 

rellejado1 en lu ventu y en la estabilidad do la ompre1a. Es por esta razón que •• importante 

conocer e interpretar los elementos que integran la calidad para que puedan 1er adaptados en una 

óptima y adecuada aplicación. 



INTRODUCCION. 

En la economla mexicma, podemo1 uesurar que el Tl'lllado de Libre Comercio, •i!!llificlri una de lu 

tnmafonnaciones mú importante• de nueotra hiotoriL Muchu empre1u privldu y elllalale1 se vorán 

úecladu; 101 artlculoa que se produzcan aqul tendr*! que •oportar la competencia con 101 producto• 

extnmjoro1. Por otra p .. e el protecdoniamo de nuHtra inWl!ri1, que di1&tilaron mucbu empreau, 

por mucho• afto1, •isnificó no sentir ni1J3U118 preaión para mejorar 11111 producto1. ¿P•a qu6 producir 

calidad, 1i •• tiene un morcado cautivo?. Al final do cuenlal eran los conmnidoro1 loa más efoctados. 

Actualmente y contrario a esto, un libre comercio sisnificri el fomento de la competencia y &erá un 

ostimulo a lu empreau n111:ionalos que ante la presión de la induatria •X1ranjera doberán mejorar au1 

producto• para mantenorae en el mercado y ¿Por qu6 no'/ incluaive e1portarlo1. Ea por eoto que 

nueotra industria esta viviendo una vez más la neceaidad de implementar 1ioteniu de calidad que 

abwquen todas lu 111:tividades en la organiZlll:ión. 

El presente trabajo enfoca la calidad desde diferentes puntos; podemos ver en nueotro primer 

capibllo que exponemos un marco teórico de la calidad, Ju diferentes teorlaa que han promovido un 

proceso de mejoramiento continuo y qu• en su momento se han aplicado en la industriL Aun cuando 

101 lllllore1 difieren entre oi, uno y otro poaeen excelen101 punlo• para la aplicación de sua idou, una 

combinación e integración de Ju mismu ha servido para desBrTollw nuevo• concepto&. Fntre los 

autorea mencionados tenemoa a: Phillip B Croaby, Edw•da Demin&. Jo1epb Jurmi, Armend V. 

Feingenbaum, Kaoru Iahikawa. 

As! como los sistema& de calidad han evolucionado con el tiempo, nlgunoa elementos han 

1ervido de apoyo a pooteriore1 avance1, !al•• el cuo del control ertadlotico del proce10. (C.E.P.). 

1i bien lu teorlu moncionadas en el capitulo 1, se basaban en la eotadlstica, actualmente se aplican 

mt1odos para disminuir la \'BIÍ&C'ión en los procesos y para delenninmr las posibl~s causaa. Un 

••tudio del Control Eatadiotico del proce10 lo de.,.rrollamos en capitulo 2. 

Una vez descritaa las bases del control de calidad buscamos una aplicación pniclica, un 

produclo del cual pudiésemos describir caracferielicas. funcionamiento y proce-sos deo tabricación. 

Asl twnbitn un sistoma de a.ioguraniiento de la calidad en su mw1uf111:tura y prueba. Por <Sta razón 

planteamos en Jos siguientes caplhllos 3 y 4 , el análisis do una empresa del sector motalrnecanico 

dedicada a 111 fabric111:ión de válvula.i industriales. de los diferentes tipos de válvulas describirnos 

w10: La \0álvula de cornpuma. siendo el tipo mlis comercial y de fácil aplicación. El análisis 

plantC'ado BC' dC'bió a los numt-rosos )' ti-C'C'Ue-ntes proble-mas de- calidad C'n la planta y a la nC'CC'&idad dC' 



la prupia eiqn1a de elllablecer 1m1 1i1tem1 que le pmnila mejor. la calidad de llUI proclictos, y uf 

cumplir con 101 relJÚ1ito1 que le 1olicillll 11111 clientes. 

La 1elocción de m modelo ICIUal que 10 pueda iq,11111111' en Ja incUtria y que 1e tenp 11 

contlmza "'8 ha dllllo buoaOI re1Ulledo1 on m 1plic11ei6n. 001 llevo a bulcar .., modelo normalizado 

de uegmamimto de calidad. Eatu caractorlaticas lu encontnimo1 en el 1iatema intemacional rso 
9000 (Orptización Intemaional de Normalización), do aplicaión volldW'ia, el cual 1111'89 do la 

necHidad de resular la relaión clieate·proveedor, volvi6ndose obliploria p,... fllbricante1 cpie ion 

proveedore1 de coop01'11Cione1 pufe1. Lu normas ISO 9000 a ISO 9004 repre1enllln lu bues 

nece,...;u p ... la aplicaión en diltinlu cllesorlu del 1iatema de calidad. 

En México a través de la Secrelaria de Comercio y Fomento lndu81rial·Dirección Oeneral de 

Nonnu (SECOFl·DON) 1e adoptó como bue la 1erie de nonnu ISO 9000, debid'o a au difuaión y 

acep!llCión a nivel internacional, p,... adaptarlas a las necesidades de nueslro palo, como normaliva 

do 1iatemu de calidad, para implantar en lu empresu nacionales que aun no tengan establecido un 

1iatenia de calidad o quizá& mojorslo como os el caso pre1entado. Eata do1cripción ea el contenido 

del c1pi1Ulo 5. 

En el capitulo 6 proponemos como un apoyo al siatema de calidad un labondorio de pruebas, 

cuyo objetivo será tener evidencias de lu clnlClerlaticu del producto, 19No para evaluación como 

para mejoramiento del miomo. Todo dentro de un marco lesaJ, que e1 repre1entado por una institución 

acrediladora, como es el Sill!ema Nacional de Laboralorios de Pruebu. (SINALP). 

Todo• loe puntos lnllado1 en la tesis se han inveelisado y dessrrollado para establecer un 

1iatema de calidad que no1 pennita la mejora continua de los procesos y uf contribuir a la solución 

de un problema real en wia empresa nacional. 



CAPITULO 1 

TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD .. 



C:APITULOI T!ORIAS 'f SISTEMAS D! C:ALIDAD. 

1.1 DESARROLLO IDSTORICO V EVOLUCJON DEL CONTROL DE CALIDAD. 

Dt1do el momento en que el hombre eqiezó a fiibric• 11tículo1 p ... su 1110 penonal tuvo la 

oece1idad de m•dir y con1rolar lu dimensione& y carw:terlsticu de 1115 producto•. 

A pllltir del utablecimieoto de una prowcci6o 111to111lal a fioalo1 del 1islo xm podomo1 

identificar tma primera etapa del control do calidad, los 11te1mios en tallore• poquoiloo conocian bien 

su trabajo, 8UI prowctos e incl111ivo SUB clientes y •• emorabim en la calidad. de la cual cada 

trabajador era re11ponsable; en la mayor parte de 101 c11101 una penona podía iolpeccioow todoa los 

producto• y eltablocor 8UI patronea de calidad. El gobierno el!lablecla Ju norma do pe111 y 

medidas. 

Poro el crecimiento de la población mwidial exisla más productos, la Revolución lndnltrial, la 

producción en mua de articulo• y la división del lnlbajo llegaron jtmto con el concepto de factoría 

moderna, en las cuale1 muchos hombreo desempeftaban tareas similares que podími ser supervisadas 

por tm capataz o mayordomo, quien asumía la re11poneabilidad de la calidad del trabajo, lo cual 

caruteriza una Be!lllllda otapa del control de calidad. 

El sistema industrial moderno comenzó a surgir con teorías de administración, en los Estados 

Unidos, Frederick Taylor fue WJo de los prmJrSoros; su teorla daba a los Ingenieros de producción 1 a 

re11ponaabilidad de los trabajadores. Era evidente que ol responsable se enc•pría de Nnplir con 

los estándares de producción establocidos dejando a tm lado las caracterfsticu de la calidad. 

La producción en masa en una linea dividió oporaciones complejas on procedimientos simples 

en 101 ~os no so ocupaso mano de obra ospecializada, dando como resultado productos de gran 

tecnología a bajos costos. Estos sistemas de fabricación implicaban un control sobre un gran numoro 

de trabajadores. como resultado se inició WJa torcera etapa. la calidad por inspección entre los anos 

1920 - 1940 surgon inspectores de tiempo comploto, los cuales se encontraban separados de la 

producción y encabezados por un superintendente del área. 

La segunda guerra mWJdial acelero el P""º de la tecnologla, y de la calidad. las necesidades 

de WJa •nonno producción la llevaron a Wla rápida expansión de los conceptos del conlrol •stadlelico 

de la calidad. 

En ofecto osta fase fu• WJa oxt•nsión de la inspección qu• se transformo hllBla lograr una 

mayor oficiencia de lns organizaciones do inspección, proporcionando implemootos estadlslicos, tales 

como muestreo• y gráficas de control lo cual cnracteriza la cuarta etapa d•l control do calidad. 



CAPITULO! T!ORIAS Y SISTEMAS D! CALIDAD. 

En 1946 •• illllituyd la Americm Socioty Por Qu.lity Control (Sociedad Americ- del 

Coalrol de Calidad), en F.ltadoa Unidoa . 

En 1950 Edwardi Deming fue invitado a ellJloner SU1 teorfos a los Japoneses quienes 

int•resado• en la reconlitrucción do su pal• en la postguerra adoptaron sas teorlos. La inl•nción de 

Japón era cambilU' la imagen de BUB productos identificados por una baja calidad. 

Deming lo1 convencio do que la calidad Japone1a podfa convertirse en la mejor del mundo •i 

., emplellbm lo• m6todo1 que ¡1 proponla. La calidad de 11111 empresa. japone11111 mejoró, la 

productividad y la posición competitiva se refol"l&l'on en forma notable. 

Con ti puo dt lo1 ldlo1 lo1connnidorea1e han hecho 111'8 1oloctivo1 do loa proclicto1, ya 

no ae ri¡en 1010 por ti precio ahora toman decisiones en bue a la calidad y a la duración del 

procbto. 

En lo11fto1cincuentay1e1enta Armand V. Feigembaum fijó los principios búicos del control 

total de la calidad, el cual existe en tod1111 los áreos de una empresa. En esta etapa •e erúatiza en el 

1ervicio al clienlo y en lu neceoidade1 de UIWll'io, caracterizandose como una quinta etapa del 

control de calidad. 

La industria de los 1ervicio1 tambi~n se a enfocado al aso del método de la calidad en bancos, 

bololea, sobiemo y otro• •istemllll de 1ervicio. 

Hoy en dfa la administración •e volvió hacia el mejoramiento de la calidad como medio de 

111.1pervivencia orpnizacional. E><isten muchas teorios y métodos lento para la 1olución de problemos 

como para la implantación de si•""lllllli conipletos referido• a la calidad de tm producto con el fin do 

bactr po1ible1 la lilbricai:ión y el servicio a salisflu:ción del cliente al nivel més económico posible. 

U. TEORIAS PRECURSORAS DE LA CALIDAD. 

Loo diferentes ellponentes de la calidad han expresado BUB ideas a través de teorfas. El erúoque de 

cada tmo 10 bua en principios, y en puntos de vista particulares. con el fin de buscar la mejora 

conlinua de la calidad, apoyendose en la estadistica. Las siguientes teorias han sobresalido en su 

apliración 

L2.I. APLICACION DE LA ESTADISTICA (Dr EDWARD DEMING). 

El doctor Deming hace ~aais en que lo importante consiste en crear un nuevo modelo conceptual de 

la serencia para una nueva administracióll Enumera los posibles obstáculos que impiden un buen 

deaarrollo como "Las •iete enfermedades mortales": 

2 



CAPITUl.O 1 

l.· La &Ita d• collllmlcia de 101 propó1ito1. 

2.· F.atluii1 en la Wlidade1 a corto plazo. 

J •• Evaluación del d••mipefto. 

4,• Movilidadde lagerencia. 

5.· Manejo do la empresa en b&1e a cifr&1 visibles. 

En 1111 enipresu de Eatado1 Unidos so anexan do1 factores. 

6.· Co1101 médico1 excesivos. 

7. • Coitos de ganmtf a oxceaivo1. 

T!ORIAS Y SIST!MAB O! CALIDAD. 

El doctor Deming menciona ''Ea neceearia llllll ftlo101la buica de amúnilllnM:ión que 1ea 

compatible con 101 método• eatndfllicos''. Presenta su teorfa en catorce punlo1. 

l.· Ser collltanle en el propó1ito de mejorar los prochicto1 y lo• 1ervicios. Lo importante e1 

permanecer en el negocio y proporcionar empleo por medio de la innovación, la involligación y el 

constante mejoramiento. 

2. Adoptar una 1D1eva filosolla. Se necesita llllll nuevaftlosolla en la que loa errore1 y el neg111.ivi1mo 

1e., inadmisibles. 

3.· Dejar de depender de la in"Jlección. La calidad no puede ser iD"Jleccionada CWlldo sale de la 

lfnoa de prochicción desechando o retrabajando prochictoa defec1Uo101. La illlpección del prochicto 

deopués de realizada la fabricación no funciona. 

4.· Acabar con la practica de adjudicar conlralos de compra bulindose únicamente en el precio. La 

compra de los compooenles o trubeosamble1 debe estar b&1ada en la calidad. 

5.· Mejorar conslallleml'llle en el sillema de producción y servicio. Buscar la manera de reducir el 

deoperdicio y mejorar la calidad, la variación del proce10 debe medirse y controlarse conli11118111enle. 

6.· lnstinlir la capacitación y la educación en el trabajo. La capacitación es la adquisición de un 

habilidad l'l'petitiva en un proceso de trabajo. Una educación en los métodos elladfsticos permite a la 

dirección recabar información del proceso y del producto y usarla para controlar loa rewllados. 

7.- Instituir la supervisión. El objeto de Ja supervisión es orientar para hacer un mejor trab~io. 

8.· D••sierrar ••l Iemor. Para mejorar la calidad y la produciividad es necesario que la gente se eienta 

segura. El conocimienlo disipa el temor. 

9.· Derribar la barreras entre departamenlos. Con frecuencia 1&1 áreas de una empresa están 

compitiendo onlre si o tioneo metBB quo chocan y no se trabaja en equipo para resolvtr 101 problemu. 

3 



CAPITULO! .TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD. 

10.• Eliminw 101 1-. Lu .. hortaoio11 .. y 101 1- p ... la lbtrza laboral 1010 rn1111 nl .. ionH 

lldvenu; deje que la.,.ie eatableua 1111 propio1 lemu de lrabajo. 

11.• Elimiar lu cuotas nummcu. Una cuota 1010 toma en cuenta 101 n6mtr01, no la calidad o los 

m~todor, llllllituya las cuoflll nwn~ricu para ayuda y 111pervisión. 

12.· Denibar lu barreras que impiden el sentimiento de orgullo do un Jrabajo bien hecho. La gente 

Olla 1111io1a de 
0

hucer un buen trabajo y se 1iente ~iada cuando no puede hacerlo; en un proco10 

101 trabajo• lllleriore1 deficientes y loo ma1eriales defecbJoso1 constituyen un obstáculo pin hacer 1111 

ll'abajo bim. 

IJ .• Eolablecer 1111 programa de educación y de reenlrenamienlo. Tanto la gerencia como a la fuerza 

labonl tendrán que sor entrenados en el empleo de nuevos método1 incluyendo el trabajo en equipo y 

la t~cnicu eallLdlllicu. 

14.• Tolllll' medida pn lograr la lnmafonna<ióo. Se requeriri 1111 equipo con un plan do acción p.-a 

llevar acabo mejoras en la calidad. 

L2.2. CUATRO PASOS PARA LA MEJORA CONTINUA (Dr KAORU ISHIKA WA). 

El doctor Z.bikawa con sus Jeorlu y su asesorla a ayudado a muchas compeftfas del Japón y de otros 

pal1e1 a alcanzar nivelu prominentes mediante la aplicación dol control utadfotico de la calidad. el 

cul lo define como desarrollar, di1enar, 10lllllÚCturar y mantener un producto do calidad que sea el 

lllM económico. el mliB útil y siempre satioñctorio p .. el conoumidor. 

P1r11 alclmla' esta meta es preciso que en la empresa todos promuevm y participen en el 

coolrol de calidad. El enfoque básico de la empre1& Japonesa ea llevar el coDb'ol de calidad a todas 

tu 6nu 1iguiendo genoralrnente los siguientes puo1 (ver figura L 1 ): 

·Plaoe1r. 

·Hacer. 

• Verificar. 

·Actuar. 

Pi.-. 
a) Determinar motu y objetivo1. Si no se fij111 polflicu a 1eguir no se pueden establecer motu. 

b) Detenninar métodos para alcanzar tu metas. Se deben de fijar método• cienlffico1 y rKCionales 

para alc91l.11' lu metas. 
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11ac ... 
a) o .. e<ilc:11:ión y capacitación. Los ""eriore1 tienen la !Unción do •eme• y de1.,.oll• a 

1Ubaltemo1 p1111 poderle delepr autoridad y otorg.-le libertad para hacer su lnbajo. 

b) Realiza el trabajo. Si todo oe hace de acurrdo a lo anterior la realización no debe de oltecer 

ning(ln problema. 

VlltlkG'. 

a) Verific• loa efectoa de la realización. Dar una orden o impartir inllnlccione1 ao bula como 

cumplimienro de la reapOD1abilidad, ea importallle que 1e verifique la realización de toda actividad 

enfocada a la calidad. 

Actuar, 

a) Tomar la acción correctiva apropiada. La revisión de los efectos puede encontrar aituacioaeo 

anonnales, es aecosario encontrar las ca11111 de variw:ión y tomar la acción que las corrija. 

T.._ ... -..,..,. .. 
YEllllFIC4R 

Figura l. l. Ciclo d• la mejora cor.llr.ua. 

LU. LA TIULOGIA DE JURAN. 

La lrilogfa de Juran ompieza con la planificación de la calidad, el objeto de planificar es administrar 

lu fuerzu procb:tivu, loo medioa p... que omreguen articulo• que pueden 111lillfiu:er las 

oect1idadt1 de los dientes. 

Una vez realizada la planeación de las w:tividades de producción se presentarán variaciones 

en el proceoo y se encontnlnÍD deficiencias en la calidad. Las fuerzas operativas no pueden eliminar 
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la nritchln .i.1 proc110 lo .,.. •• hllc• •• ccnrol• didMI ...n .. ión p- •vilw .,.. I• • .,... 

mipeoren. 

Aquf ea donde tiene lu,gar la tercera parte de la lrilogla, a au debido tiompo la mejora de la 

calidad•• hace latente al obaonrarse una baja aignilicativa en laa deavi:u:iones. 

Se aprecia que la perdida era una oportunidad para mejorar do tal forma que •• tomaron 

medidu pera incrementar la calidad del producto balándose en el comportamienlo que •• obhJVo. Asf 

lu lecciones aprendidas noa sirven para hacer IDl8 1111eva planilicaci6n de la calidad, comenz.w de 

mevo lu operationea del proceao. 

LA ESPIRAL DE JURAN, 

Em eopiral mue.en la aecueacia a le!lllir en Ju ldividadea para llevar w producto al merclldo. F.a 

Ju empreau e- actividades 100 de1arrolladu por cada dopartamento y cada 11110 n au vn le 

l!llllliniitra su producto a otro• dep811amentos que senln clientes de estos, quedando o no aalisfechos 

con el lnlbajo deearrollado por el departamento anterior. 

Los clientes internos son aquellas persoou o lireas de la empre1a, que son pllte de la 

organización y hacia quien va dirigido nuoatro trabajo. 

Los clientes externos, menciona Juran, son aquellas pomonas que no fom11111 pllte de la 

organización pero a quienes lle¡¡1111 nuestros productos. Los cliente• externos o consumidores tienen 

alta capacidad pora sacar conduaion .. sobre el comportamiento del producto y deciden sobre la 

elección de nuestro articulo. 

l.Z ••. CALIDAD TOTAL EN LA EMPRESA (ARMANI> V. FEINGl!.NBAUM). 

FeilJ8"nbaum define el control do calidad como IUI conj1U1to de esfuerzo• efcctivoa de loa diferent•s 

8J'IPO• d• WlO organización, para la integración del desarrollo, del mantenimiento y la 1111peración de 

la calidad; con el fin de hacer posible• la fabricación y servicio do WI producto a HIÍafaccióu del 

cliente a LUJ niv~l ~conómico. 

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD. 

• Mttcados 

·Capital. 

• Adminiatració1t 

• RecW1lo• humanos 
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Cfi-

Figura J.2. Espiral de Juran. 

• Motívvi6n. 

• M,..uimia y mecimi-i6n. 

• Métodos modernos de infonnación . 

• M•erialH. 

El sistema do calidad esla fonnado por Wl& red de a<tividados t6cnicas y procedimientos para poner 

rn el mercado un producto que Hlisf~ detenninados esténdaros de calidad. 

La reoponsabilidad básica d• la calidad recae en la alta gorencia de la empresa, baaéndose en cuab'o 

tarea& del contrul d• calidad. 

- COlllrol del nuevo disello. 

Comprende caracterfstícas mercantiles del producto seleccionadas, cuyu especificaciones de 

diaftlo y confiabilidad •• hmt eatablocido, asf como d•I proc .. o mediante el cual se producirá: 

incluytndo la localización de posible• cllUBas de delicioncia1 en la calidad ardes de qu• Ja 

producción fonnal se inicie. 

ConlrOI de m•criales adquiridos. 

Se reliore a la r<ceptióo y almacemu:iiento de partos o subensamMes de prowedoros o 

inclllllo de la misma emprosa. cuya calidad corresponda a las ospecíficaciones. 

Control del produc10. 
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La diver&ftlcia do 111 oopocificaciont1 do la calidad on ol proet10 do fobricaci6a debo oor 

conlrolada y cornsida, asl miomo evits 11 llllllÚllcbn de proGlctoa defectuo101. 

Proceso• eapecialeo. 

Se 11plic• pana elludio1, invelli8Kione1 y prueb11 a fin de localiZlr c1111111 que oc11iooen 

defecto• en el proclicto, bajo una acción cornctiva penmnente. 

Loo re111llado1 de 101 proce101 eopeciale1 sirm en tomo a mejonu del producto y el proce10, en lu 

c1S11Ctertoticu de calidad ul como 101 coslo1. 

1.2.S. PRINCIPIOS ABSOLUTOS DE LA CALIDAD (PHllJP CROSBV). 

La teorla que deoarrolla Crooby propone cwdro principios absolutos relacionados con la 

calidad. 

a) Calidad como cumplimiento con loe requi1ito1. Elimiomdo problemu y de numera 1inwlt"1ta 

proponer que todo trabajo ee basa bien desde la primera vez. 

Trea objotivo1 para la dirección de la empt'Hlt 

1.- Establecer loa requisitos a cumplir de la calidad. 

2.- Suminilllrar los medios para c1DDplir con los requisitos. 

3.- Dedic• tiempo a estimular y ayudar a el cumplimiento de 101 requi•ito1. 

b) El oistema de calidad es la prevenció11 Observar el proceso y determinw lu posibles causas de 

error para controlarlas; la prevención de defectos ae loara si comprendemos nuestro procHo. 

c) El estándar de realización es "Cero Defectos". No se eatablecen niveles de calificación, solo la 

realización del trabajo bien d•ede la primera vez. El estándar de cero defectos eo dificil de alcanzar 

pero debe tomarse como ooa actibJd constante de mejoramiento. 

d) La medida de la calidad ., el precio del incumplimiento. Este pr.cio de incumplimienlo de loe 

requioitos lo constilUyen todos loe gasto• realizados en hacer h111 cosas mal. 

El precio del cumplimiento con los requisito• lo fonmm loe pslos para que las co11111 resulten 

bien. 

1.2.~.I LA CALIDAD NO CUESTA. 

Una 1eorla que desarrollo Crosby es acerca del cesio de la calidad, duranle muchos ellos se ha 

pensado que la calidad es coetosa, y a través de esta idea errónea toleramos defectos en la 

producción por creer que asl reducimos costos al aceptar productos que no ctunplen con el requioito. 
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No cuella 1114111111.00I• .... pieza bien, ~hacerlo mal, lo que cuella eo impeccioruir 101 pi'Oducto1 

becbo1 pwa de•cubrir errore• y comsirlo•. 

Lo que ea verdad cuella •oD los errores y 101 defecto• no la calidad, por lo lanlo lll.llca 1eri 

lllM econ6mico tolerw errorOI que bacorlo bien de1de la primen& vez. 

J.2.S.Z CERO DU'ECTOS. 

La &ecuencia coa que ocurren 101 errore1 lieoen tres c11111aa de origen. 

l.· Falta de conocimientos. Eo flcil de delectar y puede correginre con capacit.eión y adieslnaniento. 

2.· Falla de elemen101 de trabajo adecuados. Se pude evitar mediante la inspección conllante de las 

belT81llientaa. 

J.· Falla de alención. Es un problema de actilud propia y es dificil de identificar. Se puede corregir 

poniendo a la persona en condiciones de tomar un interés propio en lodo lo que realiza 

convenciéndole que su trabajo es importante. 

El plan cero defecto• promueve un cooslanle afén de hacer el trabajo bien a la primera voz, el 

conceplo se basa en una reacción en cadena de un ciclo de instrucción y morivación, promoviendo la 

unificación de fuerzas; Desde este punto de vista afecta directamente a Ja alta dirección y en un 

segundo plan a supervisores y empleados. 

Es importante que In dirección de Ja empresa sienta interés por el plan, no solo por 

implantarlo, si no también hacor que este plan constihiya parte de cada una de las actividades. 

U. PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD. 

La productividad no es una medida de la producción ni de Ja cantidad que se ha fabricado, os una 

medida de Jo bien que se han combinado y utili?.sdo los recun;os para cumplir Jos resultados 

esperados. 

La calidad y la productividad no se contraponen más bien son complementarios y las mejoras 

en calidad resultaran mejoras en productividad. 

La productividad implica la interacción entre Jos factores que afectan el trabajo: 

• DillJlosición y calidad de Jos maleriales. 

• Capacidad y op.raciones de Ja maquinaria empleada 

• Nivel do adiestramiento o grado de especialización del trabajador. 

• Condiciones criticas del medio ambiente. 
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• Mffodo1 de lnb~o y equipo. 

La 111111era como •• relacionen entre 1i dicho• factore1 1e reOej .. en la pro~ividld y a 111 

vez en la cali.r.d. 

Figura l. 3. Plan cero defectos. 

1.3.l JUSTO A TIEMPO. 

COMIFE CEICO 

"'"li'CrO.r 

La idea del concepto jUBto a tiempo ea sencilla: producir y enlregar artfculoa a tiempo para venderlos, 

oubmonlajes para convertirlos en artlculos tenninadoo, partes filbricadao para incorporarlas a loo 

oubmontajea y mal eriales adquiridos pera transformarlos en partes. 

La acción justo a tiempo jam&s se logn. ea mu bien un ideal que debe seguirse con 

dinamismo. 

El ideal jUBto a tiempo es que todos los maleriales esl~n activamente en UIO como elementos 

de la producción, nunca en descanso acumulando costos de almacenaje; es un modo de opera<ión al 

dfa con cantidades de producción y entrega que se aproximan a una sola unidad, y movimienlo de 

materiales pieza por pieza. 

La razón para que los lotes mlnimos den hp a meno• desperdicio y mejor calidad ello se 

puede explicar en forma 1encilla: 

Si un trabajador Hace ciorto númoro do partes y se las pasa inmediatamente al trabajador 

•iguiente, el primero se enterará muy pronto, en caso de que la parte no ajuste en una de las oatacioneo 
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de lnlbajo, ul 101 defecto• 10 delCllbnn ripidlmenle y ... e-u puedon cort.ne de r8lz, •• evitm 

laproGicci6n de ,..te• lotea cpt contieoen 1111 porceollj• de piezu defectuo1u. 

Elloa - 101 principaleo llJloea que hmi 11portldo 11111 ideas, contribuyeodo eo la mejora 

codinua de la calidad. 

U. ORGANJZACION JNn:RNACIONAL DE NOllMALIZACION. 

Ac:IUalmenle ae DllDejan sillemu normali7Jldos de la calidad, pr .. entamoa las cancterilllicu de la 

lntemational Sbmdar Organization (ISO). el cual ha tenido aceptación a nivel mundial. 

Elle orpoililllo es 111111 federación internacional de orpúmnoa de nonnalización que cuenla 

coo núembroa representimte1 de loo palse1 que lo forman. Su objetivo primordial ea el de promover 

el de1111Tollo de lu llclividadea de normalización en el llUldo, ñcilitando el intercombio de bieoea y 

aervicio1 a nivel internacional, para dar puo a la cooperación cientlfica, tecnológica y económica 

Lo• reaulbulos de 101 tnbojos que publica esta organiza<:ióo sou lao normas inlemacionale1. 

Para fine1 de 1!1113 habla 182 comil61 l~cnico1, 630 rubcomito1, 1918 8"'1'º' de trabajo y 24 

.,.,01 de ellllldio, eo la orpnización dedicadoe a trabajar conjuntmnonte. 

Para promover 11118 norma internacional se .Wiza un anteproyecto para eer probado por el 

comile t~cnico o 111bcomite, CU111do se llega a un acuerdo se remito a la central, se h:u:e circular por 

lodos 101 Ol'lJ'lllianoe miembros y es sometido a votación; si el 75 % de loe votos es aprobatorio es 

aceptada como norma internacional, ISO a elllablecido como periodo de revieión para cada nonna un 

lapso de 5 anos. 

LU NORMA.'il INTERNACIONALES SOBRE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

La nonn.iividad ISO 9000 en su concepción fue vista como un eistema para administrar y aoegurar la 

calidad dentro et. un ombieote """1Ufacturero. 

Alguoo1 pullloe que contornpla la normatividad ISO 9000: 

• SUminillra la información para convertir lao polfticas de calidad en accionee concretas. 

· Lu aillllll:iones eobre una pl.,ta que elle involucrada con el dieefto y desarrollo de un producto y en 

su producción, inrtalación y servicio. 

• Tambim aquellao •ituaciones donde la calidad•• involucra en la producción e instal:u:ión continuas 

de un producto ya disonado. 

11 



CAPITULO! T!OIUAS Y SISTIMAll DI CALIDAD. 

- En Última inláncia 101 cuo1 doodto 1&10 1t efeclía1n impecci6o y pruebu filllllt1. 

- Aporta la lecnolo&fa de 111oyo dmlro de 1111i1tema de ueaur-iealo de la cllidad. 

A conlinuadón 1e di 111& breve duc:ripción de la 1erie de DOl"lllR8 inlemacionalu ISO 9000. 

a) Vocabulll"io ISO 8402 IMmino1 y cleflllicionn. 

Define 101 16rminoa co11U1e1 empleado• en la 1erie de norma1 polteriore1 y que pudienm 

ere• conlblióa IObre el ue¡pnmienlo ele calicWI y &ciliuado la c011U1ic11:i6o edre el penonll 

involucndo. 

b) Oulu de 1110y1plicaci611 

-9000-1 oeleccióoy1110. 

- 9000-2 aplicación de ISO 9001, 9002, 9003. 

- 9000-3 1plicacióo de ISO 9001 a Software. 

- 9000-4 1plic11:ión p..-a lasenióo de 1esmdad fimcionll. 

En ella sección se pToporciona una gula p ... la aelección y 1110 de lu 001111111 de calidad. 

e) Modelos conlraolllale1 

- 9001 Modelo de aseguramiento do calidad pasa di sea o, fabricación, inllal11:ión y oervicio. 

- 9002 Modelo do ue811rWJ1ienlo de calidad para la 19bricación inllalacióo y 1trVicio. 

- 9003 Modelo do uesinmiento de calidad p..-a inlpeccióo y pruebu llnalea. 

Cada uno de loe modelos el establece loa roquioitos mlnimos que confonna y debe cumplir el 

ueguramienlo de la calidad de ia1 proveedor que lime la reaponsabilided de efecllllr actividades 

de1de el dioefto huta la utilización del producto. 

Cada uno de los modelos, m ru aplicación no excluye a los detDlls. 

d) Adminillración de la calidad. 

- 9004-1 Direclriceo de ge11ión de calidad. 

- 9004-2 Direclrices de gellión de calidad en servicios. 

- 9004-J Adminillnl<ión de calidad en marerialH proce1ado1. 

- 9004-4 Direclrices para la mejora do la calidad. 

- 9004-S Direclrices para planes de calidad. 

- 9004-6 Direclrice1 para administración de proyectos. 

- 9004-7 Diroclrices pw-a adminislr.l<ión de configuraciones. 

- 9~0-l-8 Aplicación de principios de calidad en la admini91nlción. 
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La 1erit ISO 9004 ta IU 1ecciont1 1 a 8 001 da 101 tltmtlllo1 del 1i1tema de calidad. 

e) Tecnologfu de 1opol1e. 

• 10011 Auditoriu. 

·10012·1 Alegurwnitlllo de c.Jidad en conlinnación metrolósica. 

• 10012·2 Alegurwnitlllo do c.Jidad pll'll equipo metrol6gico. 

• 100 ll Mmual de calidad. 

• 10014 &onomla de la calidad. 

• 10015 Mlcación y fonnación continua. 

Ella 1erie de nonnu ayudaP a la evaluación, regillro y retroalimentación do la información 

dtlllro del 1illema de calidad, se puede conllalar que ima parte primordial es el manual de calidad de 

la empro1a, pues brinda 1111a de1cripci60 adecuada y 1irve como refenocia pen11111ente en la 

imphmtación y lll811tenimiento del uoguramiento de la calidad 

L!I LA CALIDAD EN MEXICO. 

La industria mexicana ella puando por 11110 de lo• momentos más crllicos pero quizá mú 

1i&Pifinlivos en au billoria. Despu6s de vivir corca de 40 anos con 1111a serie de prácticas de 

proleccioni11no industrial, entre otro1 factores provocaron un atraso considerable en maleria de 

tocnologfa, productividad y prolección ambiental; de pronto ante el reto de un libre comercio con 

palees industrializados nos exige bw:ernos mas compelitivos en estos y otros sectores. y hablar de 

compelitividad nos lleva hablar de calidad. 

Duranlo los úllimos altos las nonnu de calidad en México, han surgido como una función 

prim.-ia en 1111a organización industrial moderna. La importancia de la calidad esta iJÚ!uenciada por 

tendenciu como la repetilividad de lu piel.&6 en 1111 proceso, también iJÚ!uye el fa<:tor económico y la 

supervivencia de una empresa en el mericado nacional. 

Lu or~iones industriale1 mexicanas privadas o gubernamentales prowen productos o 

aervicios que pretenden salisfacer lu necesidades del usuario. Tales requisitos son presentados como 

eepecificw:iooes; sin embargo las especilkw:iones técnicas no garanlizan que deficiencias o 

desviw:iones del proceso sean corregidas o incluso el sistema de organización de la calidad sea 

eficiente. Consecuentemente esto a conducido al dosarrollo de normas de calidad que complementen 

101 roqui1ilos del producto y las esp•cificaciones técnicas. 
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l.S.I LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS MEXICANAS (D.G.N.). 

La Direcci6o Oeoenil de Normu dependieale de la Secretsia do Comercio y Fomeulo 

lncbtrial (SECOFI), ea la encspda do reair la e laborvi6n y ~UU.i6n de lu di ven u 1101111U 

incluyendo lu nonnu 1obre 1iatemu do calidad. 

Loa orpniunoa de nonnalizaci6n en México, 100 inati1UCiooe1 recooocidu que fonmn pllte 

del 1i1tema nacional do nonnalizxión lu cualea cubri'*1 una o vwiu rwnu iacUlrialea, teniendo 

como objeto elaborar normu mexicanu; de cumplimienlo vol.-lo (NOM) y obliplorio (NMX). 

l.S.2. NORMAS MEXICANAS DE CALIDAD. 

En México exillla 1111 reZll8o de aproximadamenle 30 111100, rellJleclo a normu de 1lllemas do calidad. 

A lnlvé1 do la SECOFl·D.0.N. se ha deoarTOllado la normalividad requerida, al nivel de 101 paioea 

indullrializ.ado1. En agallo de 1988 D.0.N. dillribuyó a lu címmu irubtrialea y comite1 de 

nonnalizal:i6n, 3 anteproyecto1 de normu oficiale1 de calidad, buado1 en lu nonnu ISO 9000. 

En diciembre de 1990 1e aprobaron lu primeru. 8 nonnu oficiale1 mniclllU de calidad a 

travéo de la DON y un comite de especialillaa en evaluacione1 de aillemu, debido a lo llllerior y 

dado el interés mostrado por loa diferentea aectores indullrialea de México en febrero de 1992 se 

comtituye el comite Mexicano para la atención de la ISO organizado de 1D1Dem que 1e di rellJluella a 

101 documento1 de mayor importancia; el comite nacional ella inlepo por 24 aubcomitea en lu 

diferentes áreu de la in<bilria y el 1ector oficial. 

México adoptó lDI sillema M normalización de la Orpnizacióo Internacional óe 

Normalización; con lo que •• pretende un desarrollo en la calidad de 101 prometo• ruu:ionalea que 

lleven a nuestro pals e abrirse mercado• internacionales, aal como lDI fomenlo en la calidad en el 

mercado nacional. 

La oerie de nonnas Mexicanas de calidad NMX -CC·I a 16 incluyen loo requi1itoa para los 

sistemas do calidad los cuales son usados para lograr el deaarrollo, la implanleción y la aplicación en 

la administración de la calidad. 

Coda emprosa o institución que adopte los lineamientos de las nonnas mexicanas de calidad 

debe delenninw- los oriterio• del sistoma de calidad que son aplicables y en base de los requisitos de 

la norma. la empresa debe definir como inlenta aplicw-los, cumplirlos y controlarlos. 



CAPITUl..01 T!ORJAS Y SISTEMAS O! CALIDAD 

U AS!GURAMJENTO Y G!STION D! LA CALIDAD. 

El uegunmimto y la aeni6o de la calidad 100 do1 actividade1 relacionadu entre 11, pero con 

1118 fllllción diferente, cada 181a dt ellu. 

El uegunmiealo de la calidad H el coajlllllo de actividadt1 plmeadu y 1i11emMicu implmtadu 

p .. dm' confimza de que un elemento Cllllplir• 101 requi1ito1 establecido1 de calidad. Y tiene dos 

propó1ito1: 

-Prop61ito1 iatemo1. Proporciona confianza a la directiva de la o~ión. 

-Prop61itos externos. En situaciones ca~ .. y de otro tipo debe proporcioow confiant.a al 

clienle. 

Es importlllte conocer Ju eta¡>u ea que 1e involucra el uegunmiento de la calidad. 

-An61i1i1 de confiabilidad del prometo. DeHrrolla 181 1illema que permita predecir el readimimto 

del prowcto y medir cum salioface lu e11¡>eclativu del ususio. 

-A1egunmiento del procltcto. El uso do 181 sistema de calidad eficaz en la producción de articulos y 

1ervicio1. 

·Alegunmiento de los sillemu. Confüma en todu lu ••u de la orpaiza<ióa 181 eficiente control 

adminilllnlivo; realizando auditorías y evaluaciones en los 1istemu, depll1llm•nlo• o progmw. 

Jlevtmdo 181 regillro del conlrol y detectando po1ible1 fallu. 

La gestión de la calidad e1 el conjunlo de accionH mcllllinadu a pllllific ... orpna y 

control., la función de calidad en una empresa. Son tres lu accione•: 

-Defmición de polllicu de calidad de la empreaa. 

-D•finición de objetivos. 

-Phmificación1 estableciendo lu estrategiu y 101 rectnos necenrio1 para alclllZllr los objetivos. 
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CAPITULO 11 

CONI'ROL ESTADJSTJCO DEL PROCESO. 



CAPITULOll CONTROL UTADlnlCO DILPROCUO. 

JNTRODUCCION. 

F.o el pnN1b CllPÍlulo delCribU--1 I• tlcaku eládlllicu que llm ct.111e111lndo Hr una 

bmwnilllla p .. mejonr la calidld ci. 101 procbto1 llllllU&cti.ndor. El coocepto de proct10 ella 

1'1'1acionado con elle c11Pilulo, por lo cual n iqlor1llU 111 ct.flnici6n: 

Al reffrinio1 a 181 procno ealenclemo1 1m coqjldo inlen'elaciomdo de recunor que 

llWMformm 1I0111111101 de enlnda en tlemflllOI de 1alid& 

Toda proib:ci6n pre111ári diferenci• tDlre lor mtículor, pudieado rer 111&1 muy smcler o 

tm pequellu que ao puedm medine, pero riempre erllrWI prerealeo, elle t1 el coocepto de 

m .. i6a. F.o la practica DO ellÍllen do1 productor que Hlll exactmnente i811alt1; debido a que la 

Pftfecci6n, ea la r.bric1ei6n de 181 proclicto ti IW)I c011011 do ale_.. 

CAUSAS COMUNES Y CAUSAS ESPECIALES. 

La vari1eión puede malizane en fimción de las c1111as que la originlll. uf dillinfpilinor do1 

lipo1: 

Las c1111u colllUD .. ion propiu del proce10, se pre1entan en las operaciones involuc:nidu, 

requieren en IU corrección 181 lllili1i1 y accioneo 1obre el 1iotema. 

Las c1111u e1peciale1 o monnalH originan vari1eión, pero no en todu lu operaciones 

lnvoluc:nidu 10 pre1enlllrán; el deocubrirniento de una CllWIB eopecial y IU 1rnslo es lllUBlmente 

re1pon11bilidad de alguien que elle direclamente relacionado con la operación; por lo regulir para 

solucionar la vari1eióo de UDa causa eopecial ae requiere de una acción local. 

Podemo1 sprender mucho sobre el proce10 analizamdo 101 re1ullado1 de IU comportamiento, 

con ella información podemo1 corregirlo cuando 1oa nece1ario. Y las acciooe1 que tomemos para 

mejonrlo ell9'én orieollldu hacia el filllro, con la clara inlencióo de prevenir que ocurra de nuevo el 

mi11110 problema. Solo efecbumdo un cambio a la vez y ob1ervando cuidado1mnente 101 efocto1. Elle 

ea el ai¡pllficado de mantener 1m proco10 bajo coolrol, 11POY1Ddo1e en tfcnicu y actividadea de 

elllldlllica Siendo dos 101 elemento• fimdlmentale1 del control ellladlllico: 

·La variación del proceso medido con t6cnicas elladleticas. 

-Muellreo. 

ORAFICAS DE CONTROL. 

SellallJll la pre1encia de c1111u eopeciale1 que deben aer corregidas cuando se pre1entoo. uf 

mi11110 pueden IOlllS'le deci1ione1 con bue en el comportamiento del proceso, ea decir puede 
--------------------. 
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CAl'ITULOll CONTIOL UTADISTICO DIL PllOCISO. 

pndecine 111 de-.iefto e implllár mej- que requien el 1i11toma. Dict.. mej- putdea 

medineea: 

•Jncremealo del porcem,je de prolbto1 que ellftl dealro de I• etpecifiClll:ioaet. 

·Dlllllinucilla de pro4ictoa que neceoilen retnblljo o pro&ictoe de1ecblo1. 

·lncTemealo de la cllllidld total de prometo• acepllblea a travf1 del proce10. 

Lal ~c• de caalrOI proporciOCllll un l~e coaa'ul p.. coamic- aobre el 

compo111miealo dol proce10, •I millllo la vwiaci6o debe 1er medida y .Wizmda cOlllllmemetlle 

sobre: 

• Loteo de producto terminado. 

• Equipoa de proce10. 

• Carw:teritdicu crlticu de calidad y IU8 et!*ldlre1. 

• Nuevo1 di1ello1. 

LIMITES DE CONTROL. 

Lo1 limite• do comol 100 calculado1 pora molllnr la extemión de Ja variación de cada llJl>srupo. 

HABILIDAD DEL PROCESO. 

La habilidad ella determinada por Ja variación mlnima que puede oer afumada, 11111 vez que 

toclao Ju c1111u e1peciale1 han sido eliminadu. En otru palabnuo reprt•ellla el rendimiento del 

proce10 bojo coatrol elladlllico, 1iendo ella Ja bue de Ja mejora conlÍJIU& 

:Z. l. DISTRIBUCIÓN DJ!: PRJ!:CVENCIAS. 

La tabulación o el ro¡illro por unidad y por oumero de vece• que 1e pre1onta una cierta 

caraclelillica del produ<to, dtlllro de una mu•lltra m 1111 lote onminado es 11111 dillltibución de 

li'eC1W11ciu. 

tllSTOORAMA DE FRECUENCIAS 

Si grúic111101 Ja dimeDlión con la que "producida una pieza en nuellro proceao a 1RV61 de 

b81TU. Elle tipo de l!Jifica e1 conocida m e1Qdl11ica como histojpWlla de li'ecueuciu, que 01 ima 

m111era npicla de reprHent .. oue11ro1 dato1. 
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C:Al'ITlll.O 11 C:ONTllOL llTADISTIC:O DIL •11.0c:llO. 

10 
)/ 

,MCUDICIA )/ )/ 

1t JI X 
~" X }{ J( 1t CASOQ 

s 1t JI X X 
1t X )/ X 
1t J( X X 

X X X Jt X 
X X 1t }{ }{ X X 

A• 1111 J.00 LOI 1.01 J.tl l.Of 1.01 LOI 
CA/1M:1'1NmCAS 
MLntJDl/CrO 

Flp"11. J/.J Dlrtrlbucl6n defNCUrnclu . 

• 

•" IH JllO !IJ 1.GJ 1.U lOI 1.111 1.11( 

1.1.1. MEDIDAS DE TEND91CIA CENTllAL 

CAllACTUllmCAS 
1'EJ. /IRtJllll~ 

La 111111«a de nber 1i 181 proceao ea eaW>le y predecible u a 1rav41 del n!lillro do 101 dalo• 

ea I• ~- d. colllrol; baciftidc>IO noceawio1 cilculo1 con 101 <11101 de lu miwlllral para una 

~itin aCUld& 
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CAPITULDll COllTllOL aTADJmco DIL PllOCUO. 

MEDIA. El la medida de llDdencia cealr'll de mayar milidld, deflni'-loN e- el puato medio de -.m. de .... . 

f• <si+ z2-+s3+ ....... ~ 
()1-1) 

Sillldo a el a6mero de lecll.IW. 

Teaifodoue difenalH mieo de lecllnl oe oblieae la media de medi• PIR -- del 

mi- lllaallo. 

!•(11+1~~3+ ....... -+s,)t'r 
(lio2) 

Siendo r el...._.., de medi•. 

DESVIACION ESTANDAR. Reprelellla 1N medida de la di1peni6n de loe nloree de ma1111e1tra. 

AMPUl'IJD O RANCIO. F.11• difereacia .,ie exilie ealre el IDIJ.YOI' y el _. de 101 valore• de una 

me. 
R=X..,..·X... 

lt8Jgo promedio: 

R • R¡"*.¡OflJ+ ...... h 

2.U. OBU:NCION DE GRA11CAS DE CONTROL POR VARIABLES 

CJRAFICAS DE CONTROL X • R 

F.a 111111 grtflca X • R la 1ecci6n media X muellra cualquier cllllbio en el valor promedio del 

proce10 miealnll ~ la pOfCión R muellra CU81quier diipeRión o vsiación del proce10. 

P .. compttnder mejor la obtención de ima grtflca X·R pl1111e11110• im problema ¡riclico: 

PASO l. Selección de la caracterfllica a control ... 

Di*netro inlerior de la cija del buje gula p .. la "'1wla lipo compuerta 6-1'0 

CARAC'I1!1US11CA: Di .... tro 1.62' ± 0.00' 

PASO 2 Recolección do dilo•. 

Froc1JeDcia: ' bujH cada 2 barM 

Muet1ra:,bujt1 

Se recomienda tom. 11111•- do ' pioza, por que con menoa pioz:u 10 pierdo 1en1ibilidad 

... laiJ'fica y con mlio de ' H obJiOM muy poca infonmción adicional. 
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CAPITULOll CONTROL !STADISTICO DEL PROC!SO. 

PASO l Cllculo de la media y obtención del nnao p ... cada 1111es1ra. F.n la ptiica se 111exa una 

tabla con 101 valorea cllculado1.(Clrdca de cOlllrol 1 ). 

PASO 4 Cllculo de promedio1 lolale1. 

promedio de promedio1'. 

1•4164112.S 
•I ~211 

Linea contral media. 

promedio de rangos. 

R•O.lOMlS 
•0.0042 

Linea cenlrll para rqos. 

PA.'IO S Cllculo de 101 limile1 de conlrol. 

1.3::1• lr + A2R Limilt "'P•aor ele l&01odia. 

aplicando las fonnulas: 

media 

UC¡¡a 1 626. (U..18) •(0.0042) • l.623S 

Rango. 

l.SC!I.• (l.11) •OD042 •0.0Jl6 

UCR"' O 

Sola: Las conslanl•s A, • Di • o, varian según el .lamllfto de la muestra y nos syudan a fijar los 

limil•• de control. •• oblienen de la si81JieÍlte tabla: 
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CAl'ITUl.O 11 CONTllOL ISTAD1mco D!L PROCUO. 

D 2 J 4 ' ' 1 • 
D. J.27 2.'7 2.21 2.11 2.00 1.92 1.16 

o, o o o o o 0.01 0.14 

~ 1.81 1.02 0.72 0.'8 0.48 0.42 0.37 

Tabla JI. J Co11611111te1 para 101 llmJte1 de control. 

PASO 6 Ckáfica de colllrol. La obtención de la ar'fica en bue a 101 dlto1 recolect.do1 y 101 valore1 

nlcuhido1. (Onficade cODlrol 1). 

PASO 7 An61i1i1 de dalo1 en la ar'fica 

PUNTOS FUERA DE CON'lllOL. La vsiaci6n de 101 punlo1 denlro de 101 limite1 de colllrol e1 

debidl a c1111a1 cODU1e1 y la pre1encia de punto• nWI allll de 101 limite1 de comol calculado1; e1 la 

evidencia de 1m11 iacon1i1tencia en el proce10 debido a clllliu eopeciale1. 

Loto ptm101 fuera de 101 limit .. do control puede 1ipific1r que: 

·La vsi1ei6n de pieza a pieza ha empeorado 1isnificali-e. 

• Lo1 ÍDltnlllMdo1 o el 1i1tema de medicicln ha 1ido modificado. 

ADHESION, TENDENCIA Y SERIES DE LAS CIRAFICAS DE CONTROL. 

ADHESION. 

Una edbe•ión 1isnifica que una cllllidad mayor a 2/l de lo• punto• sraficado1 elÜD 

concealrwlo1 en la linea c-.t (ADHESION CENTRAL). o bien la cllllimd 1118)'or a l/l do 101 

dllo1 sraficado1 elÜll en 101 limite• e11eriore1 (ADHESION A LOS LIMITES DE CONTROL). 

En cualquiera de 101 cuo1 verific .. : 

• Que lu lectuno no••• alteradu u omitidu. 

• Que no 1e meulen lllblll'UPOI de tipo diferente de datos (diferente máquina, operwio1, equipo de 

medición o mmeriale1) 

t~ -¡ ,:1·-t------- ----1 
------------ -~ 

LIC 

Adhtti6n cftl!nl Adbeün 1 lo1 linlt1. 

Figuta JI. 3 Adhesión central y a los lfmJtesde control. 
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C:APITULOll C:ONTllOL UTAl>ISTICO Dl!L PROC:ISO. 

• v.ui .. 101 limltn de cedro!. 

TENDENCIA Y SEIUl!S 

Ua lftle H 181& -Hi6a de puatoe que iadicm el inicio de 1m lelldencia o delpl.-Ueato 

del p!'OCHo. Si 7 o IÚI imerva!OI COllffNÍVOl 18 preHllllll con valon1 crecieale1 o decrecienle1 la 

lerie recibe el aomln de teodeDcia 

~~-1 = f------------1 
~------------_ LIC t~---

U1111 Nrie p« llriba del rqo promedio puede 1isnific•: 

• Mayor ditpenióo de 101 re111llado1, lo cual puede proveoir de - ClllU irresul• y necuitw una 

1eci6n cornctiva Ílllleditá, IUlea que 10 di1paren lu medicione1. 

·Un cmibio en el 1illlema de medición. 

A 111vez1111a 1erie por clebllio del rqo promedio puede •ÍllÚfic•: 

• Menor vsiacióo en 101 reNllado1, lo cual e1 una buena condición que debe ..iu..e ptra C'91i• 

111 1plic1ei6o. 

PASO 8 Idedific•y corre!»' lu C8111U e11J9Ciale1. 

Se malizari la operacibn fueni de conlrol en la Br'fica de rqoo p..,. detennilllr 111t c ... u, 

corTesiJ' la condición y prennir 111 repetición. 

F.o el aMli1i1 del problema, la sr'fica de coalrol 1101 illdicn cumdo 1e inicia ISl problema y 

el tieq>o lnmlcurrido. 

PASO 9 Recalculo de loo límite• de coalrol. 

Un• vez ideatificlldu lu c8111u e1peciale1 de variación, oe procede • corregirlu; 101 punto• 

fuera de colllrol 1eno omilidoo de la sr'fica y recalculado• loo limite1. En 11 1i81J.Íenle srafica oe 

ejemplifica elle puo.(Onfica de conlrol D). 

Recalculo de loo limileo d• conlrol. Omitiendo 101 dltoo fuera de coalrol 10 procede • calcular 101 

nuevo• valoree pll'll la l!IJ'llfica 
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CAPITULO 11 

!= !7.39S/23 =1.m 

fta 0.097124 •0.0040 

LSC l=U2S +(O '71" 0.0040)= l.627 

LlCl=l.d2S · (O.S77• 0.0040) =l.622 

LSC r•2. ll41 0.0040 • 0.0084 

L!Cr=O 

CONTROL l!STADISTICO C!L PROCl!SO. 

La eldt111i6n do 101 limites de conlrol ea util, en el conlrol de 1111 proceso continuo, en el wal 

•l lmllllo de la mueatra varia, uf dichos limites servirao como referencia. 

P .. ~Ulllr lu lfoeu centrales y los limites de comrol para un 11110vo tamallo de loa 

sub.!IJUPOI mue1tre1doa H procede como 1i81Je: 

Coa bue al tamafto de la muestra anterior, calculamos la desvia&:ión eltándor. 

Donde R es el promedio de loa rangos do los sub¡¡rupoa en los periodos en que loa 1'81J80S 

..iuvieron dentro de control, d, es uoa constante en función del tsmllllo de la mue1tra. Con bue en los 

m»VOI &ctore1 do la tabla D.2 correapondieotes a un nuevo tamano de mues1ra. F.o dicha tabla vemos 

qut no1 myudart a calcul.- el rqo promedio nuevo y los limites de control nuevo• a partir de esta 

COllllmlle "'· 
PASO 10 Calculo de la dolViación estmdar. 

d2 1.13 1.69 2.:6 1 2.33 

n 

Tabla 11.:J Constantes de extensión de los //mi tes de control. 

a. Rld2 a o 0040/2 33 a 0.0017 

Rmwro" aºd2 

LSC 1a!+ A2 ºRnuO'IO 

LIC1'•!·A2ºR111.10'IO 

UiC r 2 D4 • R,.....a 
UC r• Dl • Rnuevo 

6 7 8 

2.$3 2.70 2.8$ 
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CAPITULO U CONTROL ISTADISTICO DllL PROCISO. 

PASO 11 Calculo de la lllbilldlld dtl proceM. 

LaUbilidmd de 11111illnm nfleja una wri1111i6n debida a c- coa .... 1iendo la dilllmcia 

á"e el ..-cfio del proceeo y lot lfmilH dt e1p9CiflC11Ci6a. 

El pr-.lio de ...-edio1 H el IDÍllllO del proce10 nerior, coa lot dltol cp ee lllllllUYift'Oll b•o 

coalrol. 

LIE =-1. 620 Limite inferior e1pecilicaclo. 
LSE •1.630 Limi1e mperior e1pecilicaclo. 

Zs= LSE ·'-'a 
Habilidad superior del proceso. 

Zi•" · LIEIO' 
ZI • 1.630 ·1.625/ 0.0017 •2.!141 

Zi=l.625 - 1.620/0.0017= 2.941 

Zi W>ilidad inferior del procHo. 

Pzs = 0.0016 valore• eocoolndo1 en la lllblall.3 de la cmva normal del apeodice. 

Pzi=0.0016 

Pz....i=Pzs+Pzi 

Pz....i~.0032 en porcenaje eo 0.32% y del tollll de lu piezu (100. 0.32= 99.68%). 

Un proceeo puedon conoidersle b6bil cumdo: 

p.,. :1: a el 68.27% de todu lu lecturu de la dillribuci6n 10 encuenlnl delllro de una zona de la 

media, o bien dependiendo de lo ellricto que••• el control 1obre el proce10 1eri: 

:1: 2a =95.45% 

:1: 3a "'99.73% 

:1: .. ., =99.996". 

otra forma de evaluar la blbilidad de 101 proceso• ee a lrav~• de 101 penmetro1 e, y CPK que ea la 

habilidad potencial y la habilidad real re1pectivmnente. 

Cp = W/6a = O.OI0/0.0102 ~.98 W = LSE - LlE Variación e1pecificada o permitida. 

Un valor de Cp = 1 p.,. :1: la u el requerimiento plll'a decir que 1111 proceoo ea potencialmente habil. 

M= LSE + LIE/2 = 1.630 + 1.620/2 = 1.625 M = Plmlo medio e1pecificlldo. 
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CAPITULOll 

D•IM·XI= 1.625 • l.625 =O 

upeccifie1cióa y el promedio del proc110 

K=ID/W 

K • 2(0YO.Ol0 =O 

Cplc = Cp(l • O) 

CONTRO~ UTADISTICO DIL PROCUO. 

D = Diferencia em-, el pullo medio de la 

Hlbilidad real. 

Cpk = Cp =0.91 < 1 Un proct10 lmbil el.be tener Cp~l. 

PASO 12 Evaluación de la habilidad del proce10. 

El objetivo principal debe oer el mejormnien10 de la habilidad de tn proceoo, eolo º"" 
diriaido a 111eprw un nivel de rendimienlo que 1ea comillleme coo 1111 cSBClerlotic111 del producto. 

Lo1 procOIO• que no cumphm con w criterio de habilidad requeririn Ullll &ccióo inmedilb, medimle 

la re ... cción de la vari1ei6n de 1111 cB11111 collllllle•. 

PASO 13 Corrección de Ja habilidad del proce10. 

Lu 111:cione1 p .. correair 101 factoreo del proce10 que generan variabilidad requieren que •• 

efectúen 101 cllllbioa necesario1 en el 1iotema. tale• como calidad de maleriale1, condicionOI 

llOlbiemale1, habilldade1 de nuiquinu y neceoitanm de Ja aprob1ei6n de 101 nivele1 al101 de la 

dirección. 

PASO 14 Proce10 modificado. 

Tomedlll 1111 acciones correctiVlll en el aiatema, ae verificn a trav~a de 1111 snlficu de 

cootrol la efectividad de 1111 acciones tomadlll. 
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C:APITULDll C:OllTllOL ISTADISTIC:O DIL PROCUO. 

U GltAllCAS DI: CONTROL POR A. 11UBVTOS 

E1ú lipo dt .,.n* •• miy verúlil, pueden 1Pli- • cualquier procHo y 101 délt 

obe8aid09 ndn dilpOllÍblH, llmbi• 11 nacillez clt I• ptic• laban llcil .. clt ialwrpntlr. 

l. p 

2. Np 

J. e 
4. u 

Lol lipol clt ..-e• clt comrol por llribmo.1GG: 

Lo1 dlto1 p .. elle tipo de !Pficu provienen dt calibndore1 pualno pua y 101 criterio• de 

acepCKi6a cltbta clt .... bien dellaido1 p .. IU 1111icacioa. 

2.J.1 ClRAFICA P. 

Se emplea p .. porcflllllje de unidado1 defectuo1u p .. 11Pm101 de muellrll DO nece11rim11111e 

comlldff. 

Ea iJq>ortlale tner muy cl•o lo 911 1ipifica 1118 unidad defectuo111: El la unidad que 

coali- Cllllldo meuo1 ma 1ep.-.cióo de ma c.-rllllica de calidad y que ocurre con 111a 

Hveridad IU!icienle p ... ocuiomr UD producto que DO 111il&ce I01 requi1ilol de •o nonmlmento 

tipef'ldol O quo tienen mu w.>erf'ecciODH qut combimdu OCllioa& el filllo del producto. 

PROCFDIMIE!lfTO PARA LA OBTENCIÓN DE UNA CJRAFICA POR ATRIBl!l'OS. 

Se plaea 111 ejemplo prVlico pin la illlllnci6a de IOI puo• 

PASO! OBTI!NCIÓNDEDATOS. 

Frecurocia y llm8ilo de muelllr& La cantidad 1 coalrol• y 101 inten'llo1 de pr~cióo de 

pi•- que 001pennillll11111 ripida relroalim.atacióa. 

Plllllellllieato de UD ejemplo. 

La procilccióa clt bónetH p.-a vilvul• clt 300 lb. •o -01 nominaleo do puerto do 

Pl9114 PI~ 

la csvterflllica a verific• .. ~quier ... fec.o de lillldicióo, 101 dmlo1 101 obtenemo1 de 2' 

envio• comeculivo1 coa un llmljlo de mue1lra Vlrilble. 

Ttmlt\o 

ITJU<lltnl" 

2 2 

1 3 

o 9 3 o ' 

2 2 

z o 2 o 
8 6 9 2 2 
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,_ . -; . 
cnidldnp 8 l z 1 8 l l 9 8 1 l 1 9 8 1.- 9 1 1 l l ' 7 8 

·_ 
o· • -- ·. o ; 

o o 7 l • 2 o· 3 • 1 

Porcenujtp 3. 4. 8. 7. 3. '· 6. 4. 3. 4, 6. 5. J, 3. 3. 4, 4. '· 6. 4, 2. 3. 3. 

7 ' 6 l 9 1 4 o 4 3 3 4 8 8 8 o ' 6 z 8 3 3 7 

Fechl 2 2 3 3 o o o o o o 1 l 1 1 1 1 1 2 z 2 2 z 2 

8 9 o l 1 4 ' 6 ' 8 l 2 3 ~ ' 8 9 o l z ' 6 ' 
Tabla 11.4 Registro de da101 para la grajlcapor aJrtburos. 

PASO 2 CALCULO DEL PORCENTAJE DEFEC'IUOSO. 

o-Número de partea inlpeccionadaa. Eota cantidad•• Hpre1a eo la labla U.4 eo la primeB fila. 

np·N6mero de pll1e1 defectuo1u. Aqul 10 indica la cllllidad de defectuo101 por envio 

1 

z 

'· 4 

z 
8 

Fracción defeotuo1a p = np/o Se expresa en porcentaje de lu do1 primeru filu, p .. cada envio. 

1 

8 

8. 

9 

2 

9 

El 11111111110 de cadaeovlo varia de ISO a 280 pieza en im periodo de 25 dlu. Coo un total de 

pieza de 5498 la mu01tra promedio eo: 

ft"' 5498125 =-220 

el total de pieza& reclwadas es np = 275 por lo tanto la fracción defeotuo1a ••: 

P = 275/25 = 11 piez.as. 

y el n6mero de unidades defectuo1BB por die, 101' el porceolaje defeotuo10 promedio. 

'=27515498 =O os 

PASO 3 CALCULO DE LOS LIMITES DE CONllWI. 

Siendo n el tamafto do muellra promedio. Cuando p 01 poquefto el limito inferior puedo 

resultar negalivo, en estos c&Bos no•• coD1idera el limile inferior de comrol. 

Del ejemplo planteado, tonemos: 

LSCp=p+~ 

UCp=p-3~ 

LSCp =O.OS+ 3J" O.OS(! • O.OS)/220 

LSCp=0.094 

UCp =O.OS • 3J" O.OS(! • 0,05)/220 
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UCp=0.006 

PASO 4 CIRAFICACION DE DATOS. 

Se -ra-Añfica de c-l psa 101 dato• obleaidoa. <l!'-fic•D.3 

PASO' CALCULO DE HABILIDAD DEL PROCESO. 

Loa problema que H prnemeo en el proce10 debeña corre,u.e, lmlo e- e1peci.ie1 

como pua101 &era de colllrol, una vez corresido• la Añfica nflejri la hlbilidad del proceao. &lo 

H H¡nllCOIDO el p~e .,._ Hladenlro de I• eapecificaci-a(l·P). 

Del ejemplo pllllleldo p = O.O, del pon:~e lolll de piezu: (1 • P) = O.!" e11pre1ado en 

porc~e9,%. 

U.2 OR.AflCA Np. 

La erifica Np mide la conlidad de Lll.Ídide1 defectuo- en una auellra impeccilllllda LM 

illllnlccione1 pn elaborar una erifica ap ion 1imilare1 a lu erificu P, con al&IJllU Hcepcione1. 

Lo1 i.m.ao1 de muellru iMpeccioadu debea 1er isua)e1 y lo lllficielllemenle srede• p .. 

ponnilir la ..,arición de vario1 defecto• en cada ima de ellu. Se recomienda 11111e1ln1 mayore1 • 'º 
piezu. 

CALCULO DE WS LlMTJ'ES DE CONTROL. 

"'= (npl + np2 + np3 + + npk).1< 

LSCnp = llJ' + 3Vr!Jl•(J-~ I a)) 

L!Cnp"' llJ' • ~!lJl"{l-(llJ' In)) 

Siendo k el número de 1Ub8f11Po1. 

iijj númoro de partes defeotuoau promedio. 

HABIIJDAD DEL PROCESO. 

Se ellpreH como la cllllidad de unidadea llJ<Obadu en porc~e. 

2.3.3 ORAFICA C. 

Mide el número do defe<lo1 en cada pieza del lote seleccionado con im bmlallo de muesln comtanle. 

Ea 1pliclble en do• 1iru.ciooes: 
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f GRAFICA De CONTAOLl'OIU,TflllUTOS 

1 •• ••O 
01,a•Ta ... f .. TO I ""•Y llrfOMlltl DI L.&Oilllll'ACIDH 

llttoea CE. l14T, 1>e•1<"T<' 10r. Tc,.t-0 •c1c.i. 

Prorn •e.e'!> 
0.10 

oc& 

0.01 

º'"' -
c.~s 

o.O~ 

o.o~ 

o.el. 

0.01 

~ ..• 
~.'"""ºar 

..,uflTtl 
., 
;¡ 

LSC•O·~"" LIC• e.Oc6 

!!:' ~ "' ~ - ~ ñ ;;; 
~ :; ;¡ ~ ... ~ " 

:t ... "' ':! "' ;; ::; .. 
" .. .. 

l lwOWlltl ' '-IUYlltO DI LA ,..,,.TI 

ric..u .. IOO..Le a. .. l'I •""'• l ITUI 01 CONTlllOL 1 VI 

T1rnli\o d• mutm1 prorpedrct: 
F"f:'.Mnc::11: 

11 a 
"ºª 

L1.,7E l .. FE~IOI\ !---

~ :¡ o ~"' !! ¡; . . .., 
"l ~ 

'!) ;¡ " ... " ~ 
., .. . . .. 

'º :e- rJ f- tt /~ 9 1e J~ /Z 9 E /~ 9 ¡e 13 N 11 5 1 8 IZ 1é 

. •' 
CUA.LOU!EA CAMBIO EH ... AHO 0( 09 .. A, MAT(fUALH, MIDIQ AW81IN1'1 .... i'TCOOS O UAQUINASOHE SEA ANOTADO, 

UTAS ANOTACIONES LE AYUDARAN A TOMAR ACCIONIES COIUllllCTIVASCJAHDO SI" LO INDIQUEN UICAATAS DICON,...,OL. 

FECHA 1 HORA 1 OBSERVACIONES 

1 1 
1 l 

r.rafica de control rr.3 
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• ~ IOI def'- " npre- ea .,,_.iio ID - delnmimidll emlicllld del flujo coalinuo do 

lllllerial (Por ejemplo clda 100 metro• do p1pel). 

• CUllldo 101 dofecto1 pueden provenir de difemde1 llneu de procb:ción y pueden encoolnne en 

- llllidld inlpeccioam.. 
En lu ~cu e el lmlallo de la muellra debe 1er colllflmle, 1iendo e la oCU1TeDcia de 

dofecto1. 

O• el +c2 + c3 + ..... +ck/k 

LSCc • e + 3'.fC 

llCc •e - 3-(c 

Siendo k el n1mero de lllbpupo1. 

2.3.4 ClRAflCA U. 

Lagrifica U mido defecto• por 1111idad. Se oplica Cllllldo la mue1tra puede incluir mú de 1111& 

..Udad o el llnulllo de la 111.ieotra varia La oplicación 1e 1implifica cuando no 1e e•cede el 2S% del -o de la nmelllra promedio. 

17= el+ c2+ c3 + .... + ck lnl +n2 + ... +iik. 

LSCu =U+ 3'{Diñ 

UCu=U-3fo'J;;"" 

2.4 MVJ:STUO POR ATRIBUTOS. 

La toma de muellru pll'll determinar la calidad posiblemeote es la idea más mtiglia que 

eJ<ille. El .....,llreo de ocopbM:ión •• utiliza paa cerciorw.e de la calidad pre1enlllda por 1111 lote, a 

lravé1 de la loma de DDJOllru, y no preci11menle para controlar la calidad. La obtención de nmellru 

no1 penoitiri tomar deci1iooes ocerca de la acepta.ióo de los productos. 

Lo1 pl111e1 de nmelllreo por lllributoo ion 101 más 1implt1 y m'8 eplicable1. 

USO DE LAS TABLAS MJL.STD !OSO. (En México Nonna NOM·Z 12) 
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Elle tipo ele llblu 1e eqile111 '1lllldo 1e de.ea 1111a 111:epllci6n máima a 1111 nivel de calidld 

predetermludo. 

NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE (NCA). El el porcemje múimo de unidlde1 que oo cumplen 

coa 101 requi1ito1 en 1111 lote, que coa prop61ito1 ele muellreo de aceptoción puede coD1idermiie 

ntilfilctorio como 11111 media del proceoo. 

P .. propó1ito1 del mueotreo eo oecemio tener pre1enle el 1isnificado de al81JD01 tmnino1. 

LOTE. Colección de unidade1 del producto de la cual 1e 1111:n una muellnl y •e lo iwlpeccionri 

p .. detennin.- 111 confonnidad. coa loo criterio• de 11<:epllbilidad. Loo loteo deben elllr fbrmado1 

por unidadeo del mi ano tipo, gldo, cl- o llmlllo 1iendo e1encial que pertenezcm a la mi111111 1orie 

do &bricación y bay111 •ido mmufildundu en lu miliDIU condicione•. 

MUESTRA Una muellnl ell6 formada por omo o mú elemeolo1 del procllclo tomadu del lote o 

coojuolo, efectu6ndooe ella ••lección al -· El n6mero de elomeoto• del producto en la muellnl 

cODllilllye el lllllallo de la mi1111& 

CLASES DE INSPECCION. 

La inspección nonnal eo empleada cuando la rutina 1e desJVTolla previniendo rechazos, bajo 

condicione• estables. 

La inspección reducida; es razonable aplicarla cuando el número de rechazo• eo inferior al 

previato o cuando a partir de la in1pección nonnal, laa condiciones pennitan reducir una aplicación 

elllricta de la inspección. 

La inspección rigurooa e• aplicable cuando el numero de rechazos tiende a aumentar. 

Bajo un orden oe pueden aplicw lu inopecciones, a menos que circunilanciu eapecialeo 

alteren weotra organización para iwlpeccioow. 

APUCACION DE INSPECCION NORMAL. 

lnlpección normal a rigurooa. Cuando <Uanle la inopección nonnal de cinco loteo coooecutivoo hayan 

•ido recbalJldoo do1. 

lnlpección ripo•a a normal. Cuando clnnlo la inspección rigurooa de cinco lotes coooecutivo• se 

11<:eplen todoo. 

lolpección normal a reducida. Bajo lu •isuientes condicione•: 
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a) 10 lote• bl¡jo la illlpecci6n normal 1eeptade11. 

b) Número loi.l de defecto• (o unidadn defectuo1u) Ha igml o menor al IÚDero 1pliclble de la 

tabla del 1pftldice U.5. 

e) La procb:ción e1 ellablo. 

Impecci6n recb:ida a normal. Cuando 10 cumplim cualquiera de lu 1iguieotes coodicioa01: 

a) El rechlZ.lldo 1111 loto. 

b) Si laproGlcción •e hace iJTeplar o 1e -a. 
PLANES DE MUESTREO. 

Indicim el número de 1D1idade1 del pro&lcto que han de impeccio111111e de cada lote, e1 decir 

el lam8fto de la muellra, ul como el criterio para determinar 1i e1 111:eplado 1111 lote de 101 producto•. 

MUESTREO SIMPLE O SENCUJ.0. 

Con1idera una 1ola nwellra de cada loto, 10 impecciona, 1e cuealall lu unidade1, que no 

cumplen con 101 requi•ito• (d) y 1e comp"1111 con el mlmero de w:eptación (c). Si deo menor o igml 

que e H acepta el lote, 1i d e1 mayor que c •• rech~ el lote. 

MUESTREO DOBLE. 

Con1idera do• muelllru de cada lote, oi el número de unidades defectuoou no elldn bajo el 

1'8118º del número de aceptación 1e procede a obtener una 1opda muelllra. Sumado1 el número de 

defectuo101 de lu do1 mueotru •• compSllD con el mánero de 111:eptación nuevo para 11ber 1i 1e 

ocepta o 1e rechaza el lote. 

MUESTREO MULTIPLE. 

Elle plan elltiende el concepto a una mayor cantidad po1ible de nwemeoo, ante• de tomar una 

deci1ión. 

f.n cada puo •e acunwlan y oe cuentan lu IDlidade• que no cumplen con los requi1ito1, ul 

minno cada puo no• indicará cualquiera de lu deci1iones; aceptar, conlinuar o recbllZJll'. 

Un mueslreo sencillo tiene la venlaja de apliclll'le fiicilmente, tiene una extracción de muelllrllB 

rápida, en cambio 101 nwe11treo1 doblell y múltiple• lo• tama1101 de lu muellrU ion mú pequeno1, 

1iendo seneraJmente metlOr el ntÍinero lota! de 1D1idade1 inspeccionadal, OlpeciaJmente li la calidad 

e1 buena, se lomim lu deci1ione1 con la primera mue&lra. 
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Si 1111 lote e1 ndlmado por eocClllll'lne por lb.o de lu ~ ellablecidu puede oer 

devuello o comervmdo, dependiendo de la oece1idad que 11 tenga de la morcancla o de loa ll.Cllel'do1 

que ae len¡¡lll con el proveedor. Po1iblemente baya una reución de precio• en lo1 lote1 rechmzado1. 

Cuando el pr<><licto de 1111 proveedor ea rechlado con hcuencia oe debe poner ñlfiui1 en loa 

a*odo1 de producción del proveedor p .. mejonrlo1, ul el muellreo de 111:eptaci6n elllri 

illdireclmlfllle mejormdo el nivel de la calict.d. 

Si m•e el reclw.o de 1111 lote 1e preaenlan do1 opcione1: 

•) Resre•• el malerial al proveedor, lo cual 01 una acción muy colllo1a, debido a la lnmlportaeión, 

perdida de tieqio, inclU10 UD paro en la prolllcción debido a invelllario1 limitado•. 
bJ C:ODlerv.- et lllllerlml y llJllC .. una 1D1Pecc1on I"°". t:wmdo 11 requieren pster donde la ODtca 

opción n una illlpección 100%. &to 001 conGlce a otro concepto; la calidad promedio de 1alida, 

~ t1 ti promtdio do 1111 ~ do lotH .. opladoo, comprendido1 ...,.1101 lol11 Koptado• 

normalmente y lo• loto• acoplado• deopuéa de efeotulll' UD& inapección 100% y reponer lu lmidade• 

defecluolu. 

2.S TECNICAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS. 

Siempre 'Ple ae vigile un proce10, •e tendm wriación y como co1111ecuencia •e tendnm que 11plic11r 

accione•p11raevillrque 1e 1alsade conlrol. Ea impol1allle conocer 1 .. c111111 .. que noo orisin111 dicha 

variación y loo efecto• que de elJ .. tendremo1, por esta razón ea neceaario colár con 1 .. técaic111 que 

nos llpOYlll en la identificación de loa problemu crllico1. 

2.S.t DIAGRAMA DE PAREJO. 

Elle tipo de ~ca oe conoce lambim como la teoría de 80-20 debido que al imalizar 1 .. 

c11111u que originan UD defecto, de msyor a menor de acuerdo a 111 m&¡p1i1Ud, no daremos cuenta que el 

2<Wo de 1 .. CllWI"" 100 respomableo del 80o/o de loo defecloo y el rellllmte 80% de lu CBllBU originan 

1010 el 20o/o de 101 defecto•. 

P11ra la mejor Colllfll'eDBión del m~todo planteemos UD ejemplo práctico: 

Haciendo un elludio de loo problOIJIJll máa frecuente en refineri .. , b""ado en 101 rechazo• de 

válvul"" tipo coqiutrta •obre defecto• encontradoa en lotea durante UD perfodo de tiempo de Enero 

de 1992 a Enero de 1994, la c11111a de 101 rechazo• 1e especifica como UD mal fimcionamiento. 
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Flpra JI. 7 Dtat.rama 80-20. 

FamendM y cluificlllu lu c1111CterilliCM de no coaf'onniclld por 111 lteeuencia: 

CARACl'ElllSrJ1CA DEL RECHAZO. No. DEVALVULAS %RELATIVO %.\CUM. 

PRUEBA HmROSTATICA 45 l9.ll 39.13 

D~OS EN SELLOS lO 26.08 6"21 

D~OS EN TRANSPORTE 11 9.56 74.77 

PINnlllA MAL APLICADA 10 8.69 81.46 

DEfl!CI'OS DE FUNDICION 6 S.21 88.67 

PLACAS DE IDENTIFICACION 6 S.21 !13.88 

FUOA POR BUJE CJUlA 5 4.14 98.22 

MALA SELECCION 2 1.74 100.0 

TOTAL 115 100% 100% 

El objelivo de imali,.. 111 di....,. de p ... 10 e1 idemifics cuale1 100 loo principal•• 

problemu que afectall nuelllro proceao para eatllblecer un orden de importatcia. Eato permitirt tener 

1.11 mejor oprovechamitn!o de rwelllroa recunoo al imphmlar occione• correcti-. a 101 problemu 

mú impo11ante1.(<Jrilica n4 Dlll8J'llllll de Pattto). 

2.!.2. DlAGRAMA CAUSA·U'l!CTO. 

Ello di"8J'lllla 01 conocido lllllbi6o como una de lu t6cnicao de 8llUi1i1 del Dr Kaoru 

lahikawa plf'll la aoluci6n do problemu. 

La linea centnl ooa conduce al problema pll'lkul• a ser IOlliz:a.do, lu 01111u que 

colllribuyeo ni problema 100 Oechu aobre la lloea central y se denomioan caiau mayore1, 

aubdivididu en <llUIU meooreo y rubc.,na. 
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&le tipo de di..-ponaite ..¡¡_.loe fiictOl'll que ~i-.., la calidad dol producto, 

IOI &dare1 determilllalt1 - 101 1i¡uieale1. 

Fll"ra ll.8 Diagrama cau.ra efecto. 

·M..,wi.ria. 

·Medio mibieate 

•RtClftDI blamo1. 

·Mffodo1 de lnb~o. 

·MllerialH. 

~·¿;;-._ 
Medio..-.. Mllltrillto. 

Lo1 di..,... c1111111-efecto U.- con cllridad lu divenu c1111u que .Ceclln im rellllltado, 

cl11ifid11dolu y relocicmndolu. A comimlación '° de1cribe la metodologfa p ... lllaliar .., 

problema relacionado con la calidad. 

Se acon1eja 110 lomar accione• oobre Vlriu cuu al mi11110 tiempo, eo iqiortlnle llevar 

occione1..,. a la vez, elllo no• pennilir6 conocer e.-e cual de ell11 provoca mayor diepenióo 

en el procelD; de otra fonna cwmdo el problema 1e preleD!e no 11bremo1 cual file la verdadeR cm11a 

y no po<ftmo1 tolucionwlo v~ente. 

Ellle tipo de di~ 1implific1111 el 111Aliai1 y mejonn la aolucióo de cada problema; 

ldern4a l)'lldan a vioualizar mejor lu 1ituacione1 y filcilitao el enlendimiento de problema complejoa 

(ver diegnlll8 ll.9). 

2.!.3 CIRCULOS DI: CALIDAD. 

El concepto de los circulo• de calidad fue iolroclucirlo por los j11pone1n. El tmoino "clrculot 

de calidad" so refiere lmlo a ..,. ellructlra y im proceoo, como a.., llJUPO de penonu que reali7.ao 

lclividadOI en equipo. 
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CAPITULO 11 _CONTROL l!l!TAOISTICO O!L PROC!~O. 

DIAGRAMA DE PARETO 

OESCAIPCION OEL PROBLEMA· Iw1.-JeU11•AD!f OI W..U'l.C~I N CelftuaT~. 
PLMHA· Rar11w1111,S f&lll:llUJ • 

~RECUEtlCIA in 1 L !&!1e•1 }NIAp 1 .. 1. A IHl!p 14!1.f 
~EPMlTAMEfJTO '"'Y\Ul!leifTP P' E1Ll1'4'b. 

Ffi:'"IA ..i:NrAp "'' 

G:U.?I·J.\ IJ.J JÍn"7rro.n:i. de P.,.reto. 
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.............. _......-. 

....................... .e.utM .... ......... 

.............. Ol ... int~ lolwelu 
HUlllm.yonl, 

Sube ..... qu.- efeatm la eddmd.. 

v..u.. .. 1o1motivo14e ............. º•le 

CotHair ... aauu ........ del pl'OHlo, 
........ u. 

Stlccci6o di otn c .. ctcriltie1111\M arccr.11 ....... 
Fl6Mra 11.9 Hlaboracldn de un diagrama causa-efecto. 

Mmodeolnw. 
M .... do1 detnlJY>. 

M•dlo.-.eate. 
M ........ 
~ .. 

La ntrucU. de Ull cÍr<i~o .. la forma como ella intesndo el !ll'lPO y '" defino de acuerdo 

con la po1ición de los miembro• dentro de la orgllDÍZl<ión empreoarial. Por lo regular ee tm WUIJO de 

4 a 15 penoou que trab~111 en el mimo depstameoto. 

El proceto te refiere al 11161i1i1 que el !INPº hace do laa ti!cnic11 p ... mojorv la calidad y 

por comiguiOlllo la productividad, el ditefto de solucionee, la erposición a la gerencia de la 1olución 

olosid8; la ojocución de la 1olucióo y la •valuación dtl 4iúto de la propuolla d• porto del ciroulo y do 

la orpnizacióa. 

Loa miombro1 del circulo reciben illltrucción especial acerca de las reglas que lllaften a su 

plrticipKióo en el círculo d• calidad, a la modnica do dirigir reuniontB y a la forma de hacer las 

pl'ff•-ione1 d• 101 reaulbldo1 a la administnM:ióo; la instrucción también cubre técnicu p.,. 

1oluci.,.,.- problem11 en ~o. 
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La illlroducci6n dt 101 clmdoo dt ealidlld DO 11 •il dt-.ta pl-.. i6a, cOllllmeia, 

compromieo y 1obn todo una el .. compremi6n de lo que 11 ella haciendo y por 'fl!Í. 
Lo1 iategmle1 del círculo y no la gerencia 100 'fliene• eligen 101 problema y 101 proyecto• 

1oln 101 cuaJH detem tnbt,j•, llinque lol <1perto1 lkaiCOI, la senncia y IOI &lelotel brindm 111 

ayuda coa iaf'ormación o nperienciu 1imil ... 1, 1iempre que 101 miembro• del cú-culo lo 101icilen. 

La participación en 101 clrculo1 de calidlld H vollllária, IUICa obliploria, cw círculo ti-

1111 llcler cuya tirera coneille en diriair lu reuniooe1, ayiidlr a retolver 101 problemM y pwticip• en la 

1olucilln senerada. pennitiendo el libre iaterclmlbio de ideu. lltnbiñl 1e cuenta con im ueeor que 

proporciona infonnacicln, material y otro• reano1. 

Ftmción del llcler del círc:ulo de calidad: 

• FunclOllllllieoto del drculo de calidad. 

• Orpúación. 

• COlllPOltllnienlo. 

• M61oclo1 y "cnicu p ... la 1olucicla de probl-. 

• Jlel111:iooe1 interpenoaale1. 

Función del promolor o uetor: 

• Dirigir el progrmia. 

• Prep .... el malerial. 

• lq>stir ano1 de capacitación. 

• Motivw a la formación de circulo• de calidad. 

• A)'\ldir a reoolver 101 problenw. 

• CoD1eguir ue1orfu ellemu. 

B-ficio1 pwa la orpnización. El proceso de cambio que 1e crea con elle IDl>ieate va 

sen•rando beotlicioa: 

• Elewn la moral de 101 tnmajlldore1 . 

• Fomentm la lealtad hacia la empre1a. 

• Cre111 un •entido de trabajo en equipo enlre 101 empleado• que 100 miembro• de 101 circulo• de 

calidad . 

• Cre111 una mejora de productividad en la orsamzación y contribuyen a elevir la calidad dtl 

produclo o 1ervicio. 
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CAl'ITUWUI VA&.VULAS. 

INI'llODUCCION. 
una ..... importmo dealro do la m,.llierf•" la4immic• do fluido• quo iPcluyo •• elludio 'Y -'li1i1 
dol lrmlporto, ol colllrOl y el 111111ejo de IUlllaeia l(cpdu, ... eom y en combiul:ióa líquido pt. 

Alf mi11110 denlro de la cluificaci6n ele elemento• p- tuberfu ele coa&icción de fluido• 
lllCODllWDOI principllmeale tre11ipo1: 

-Elememo1 do wi6n. Lo1 cuale1 1ervinn p .. lij .. o p .. coalimllr.., 1illema de tuberlu. 
·Elemento• de 1egmidld. Propianente colocldo1 psa proteser el 1illema de 1obrec .. su o 
condicionOI que pudienn úecllr 101 elomealo1 de lnbl\jo. 
-Elemelllo• de comrol. A lrav61 de elfo• elemento• dirigiremo1 el proct10 en nuellro 1illema 
Lo1 elemento1 p ... el coalrol do fhúdo• mú conooido1 100 lu v'1wlu, lu cuale1 IO definen 

en t1le c1pflulo como elemento• mednico1 ubicado• con el objeto de diri&ir el flujo de lllllmciu, 
1iendo ClllllrO lu principalt1 lbncione1 que ~de deum>ll .. una vtlwla 

·Re8Ulaci6n de flajo. 
·Obllluccióa 6 p•o lota! do flajo. 
·Obllruecióa en una direccióa. 
(Evimr el relroce10 ). 

·Cllllhio de dincción del flujo. 

J.l CLASIFJCACION Y APUCACIONES DELAS VALVULAS. 
Dependiendo de la 1plicaoi6n en el proce10 y en bue • una bueaa 1elección pueden inllalne 
v'1vulu pwa combiur lu limoione• que realizal. Lo1 lipo1 de v61wlu mu co111U1101 ion 101 
1iauienlt1. 

Tipo de v'1vula 
V'1wla de Compuer1a o de cuna 
V'1wla de Olobo 
Vlilvula de Bola 
Vlilwla de Relenci6n 
Vlilvula de M mipo1a 
Vlilwla de Diah¡pna 

Denominación 
VS Oale valve 
VD Olobe valve 
VB Ball valve 
VDR Check valve 
VF BUllerfly valve 
VM Diopln,tm valve 

Debido a corw:1erflficu del di1efto y a malerialoa, cada válwla puede abrir o cerrar, regular 
o aial .. fluido• en peoceao de1de 101 m61 1implea nuta 101 m'8 co11'01ivo1 o lóxicos. Ea algunu 
inllalaoione• •• requiere im 1ellado abaoluto; en orraa lu füBu o eaourrimiontoa no tienen 
importancia. Debido a lu variable• menciou.du no hll)I una válvula univenal para aalidiicer todo1 
101 requi1i101 de im proceao. 
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La 1ipieme lllbla Dletllra I01 &ctorn que idervienen 'I que deberin lomne en cuenta p .. 
se ecciOllll' 1111 liPO de válwla. 
Fmor. Vlri11U1. COD1ideracioat1. 

1 Obcunr o permilir el Oujo, regul .. i6n, <Jndo de hermeticidad, calda de 

Tipo de 1ervicio. cmibio de dirección o retroct10. pmióa, lipo de re8Ql11:ión, velocidad 
de cierre dirección de Ouio. 

D Aceile, V1!pDrel de aceite. ... Acción corro1iva, ero1iva, pelisro de 

Nlbnleza del compuello1 qulmico1, prolilctoe •• demidad, conllmin .. ión con 

Ouido alimealicio1 fluido• corrorivo1. olro1 oroducto1 011118bilidad. 
m Máima, mlnima, criogenica (Bajo F.feclo de la lempmlUra 1obre 101 

Tempenlln del cero). malorialu (Cuerpo, interiore1, 
fluido. ...... .... e1). 

IV Máima,,,..,lo. RHillenda do malorialH, efecto de la 
Prnióa del fluido. tenmenbra oobre la ore1ión de tnbllio. 

V Puo complelo, puo relll'ill8ido, p11110 Outo, calda de preoión, dillancia de 
Tlllllllo de la COClpleto 'I cominuado. extremo•. 

válwl1. 

VI Bridu c .. real1.lda, junta tipo millo, Hermelicidld de la conuión, presión 
Conexión dela ro1c1, bi1ele1pn1oldlr. de trabajo, peltlllllencia en la linea, 

válwl1. tiempo de illllal11:ión, lmlallo de la 
válwl1. 

VD En el pi10, elevada, enterrada, bajo el Cmnbio• de te~enlura y corroaión del 
Coloc11ei6n de la 'WI&, en eap11:io limitado. medio miente, operación, 1alidu de 
válvula la vlllwla, dren, lubricación, 

mantenimiento. 
VID Mlllllal, cldena, eograne1, 6mbolo Frvcuencia de operación, ubic .. ión, 

Operación de la ne..mlico o bicHulico, molar erado do llllomalización, con1rol 
válvula eléctrico o de aire. remoto. 

IX Servicio en refinen u, conlnl Diaello, 1egmidad, inlercambiabilidad 
Normllividad incendio, en calderu, en producción reglamento1. 

de hi.Woe1rburo1, olllllu múmicu. 
X Tipo de válwla, mat•.rialea eapecialea Coito inicial, de mmitenimiento, do 

Callo. de cuerpo e int•,riorea, tmnano, repoaición, de 1ervicio. 
aditamentoa emeciale1. 

Tabla JJJ. I Pacto1es pata la selecc1on de una válvula. 
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Serla dificil mencio- todu lu clnlClerlllicu de cada tipo de "'1wla Cf18 oe flbrica, por lo 
cUll pre1ealamo1 oma de1cripci6n senenl de cada tipo, 1e dlll ncomendmcionu pn 1ervicio, 
1plicaciODH, venlaju y desvemju. 

P .. ima cOft'ecla 1elecci6n de ima "'1wla eo m.i-e conocer el r..tor que influya mú, 

11111q11e llmbim pueden combilllne, cobe menci~ que los factores incluidos en la tabla no ion 101 
único1, puede meune algún otro que oe importallle p .. la elecci6n. 

J.1.2 CARACI'EIUSTICAS OENERALES DE LAS VALVULAS. 
Válwlu de Olobo. 

Este tipo 1e uaa seneralmente donde eo nece1wia la n¡pdación del flujo, la operación de apertun s• 
lmce de mmera que el fluido ucienda por el millo del uiento• conlra el foado del disco, es decir, el 
flujo comn de oblljo bKia inibL 

P .. HrVicio de re8'1lación de flujo, u wperior a 101 demál tipo1 debido al poco de1p11e de 
1111 uientos, 1e 1plicm lllmbi6n en operacione1 donde e1 oece11rio .., bloqueo beno6lico. La válwla 

de pobo cierra cuwido al dar vuella el vollllle, el di1co 1ella sobn la 1pertun circul .. del uiento, el 
vohmen de flujo e1 sprollÍIDlldllDellte proporcional al aómero de vuellU del volaale. 

Lo1 tama1101 comercialu con elllremo1briclado1100 de 2" bula 24", con pre1iooe1 nominale1 
desde 100 bMa 2000 libru. 
Requisito• de di1ello. 
El di1ello boriz.onlal de su uienlo ofrece mucha mú n1illellcia al flujo, por lo cual reduce 

con1ideroblemente la presión, ella caracterlstica se debe tener pre1enle p .. di1ell• la c1pecidad de 

pre1i6n en la tuberlL 
Para controlar efectiVlll10llle el fluido y tener ima buena n1illencia a lu incru1111Cione1 1e 

.,...inistrm di1co1 c6nico1, llUlllenlmdo ul el lflr'ea de conlKto con el uienlo, por aira palte la 

pollura de su asiento evita que se ecumulen de1ecbo1 1obre el diaco que .en .., periodo de tiempo 
pudierm cauaar problema de operación ó incluao el retiro de la v'1wla de la linea de producción 
para111rep....,ión. 
"Alienlo. El t6nnino ae refiere al recubrimiento de lu zonu de 1ello en la v'1wlL 

Válwla de bola. 
Son del tipo de cierre ripido, con1isten principalmente de una bola perforada y uientoa pl611ico1 
di1eftado1 para embonar con ella. La posición de la pal111ca de mando indica la posición de la bola. 

obierta o cerrada. lo cual ae conaisue con IDl cuaito de welta a la palanca. 

Por lo 8"D•ral la apertura de la bola no ce menor que el diémetro interior del tubo conectado, 
de ella m811era el !lujo no tiene obstrucción, y por lo lanlo no hay perdida de pnaión, la mayor parte 

de •os 1J1ientos ion de goma, pmll tempel"lllUnlll me11ores a 80ºC; de teflón o carl>ón gafitado pwa 

temperalUral mayore1. 
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Figura JJI.J. Vdlvula de globo. 

En allJUDOll tipo•, 101 MiNllor y lo• eeJl01 pu.deo Íup•~~iown• o retiran• 1in quibr de la IU..a •I 

cuerpo do la "'1wlL Loo hlnlfto• oominalea comerciales aon huta 52" de dilimetro nominal. 

Figura JJJ.:J. Vdlvula de bola. 
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V"'1ula de lletencióo. 
Permiten el puo del fluido 6niCllllOllle en ima dirección, eviúmdo el retroce10, la pre1i6G del milDIO 
mniene abierta la "'1wla; la mM empleada e1 del tipo de coluq>io, un iocoavmienle e1 el 30lpeteo 
c-ado por &ecuenle1 e irreaul.-e1 reCroce101 del fluido, tal deev~a puede evillne LWllldo ima 

plll1Dca elderior que mnor1ip el golpeteo. 
Re<flÍJilo1 de di1efto. 
El cueipo de la Wlwla indica la dirección de emr.ta del fluido, 111 colocación gftenlmeute es 
borizonlal, pero al colocwla vemcalmenle poclrfa perder IU coodicicla de evils el retroce10, clobido 
a que con la fileT7.a de gravedad el di•co pemumece abierto. Lo1 bmlillo1 comercill11 100 de 2" huta 
24" y pmionOI nomiuale1 bula 800 libr'U. 

Flguftl JJJ.3. Vdlvula de Ntenct6n. 

VMvula de Maripo1a. 
Elle tipo de v91wla 1e usa en do• po1iciooe1 cerrada o totalmeúe llbierta, comillle en 111 di1co 
colocado dmtro del cuerpo, conlrolado mediimle 111 eje, en la po1ici6n de cierre el di1co aella conlra 
111 asiento ehllllico 6 de metal, la pll1111ca de numdo indica la poaicicln del di1co, tienen topea 
meCll11ico1 p11ta evitar que el diaco •• d01place ••ceeivamente al cernir o abrir; con fijación del disco 
abierto o cenado. 
Requi1ito1 de di1efto. 
Se emplemi para servicio en lllber!as 8f1111dee, debido al caracter elútico de 9111 1elloa pueden 
RComendane para pre1ione1 baju, basta 150 Jibraa y tempentunlll de 80°C; 101 tamallo1 vwlm> de 
2" huta 14". 

Lu venlaju de la vélvula aon que pueden inlllalarse eolre do& tubo• bridadoa, no requieren 
mucho eapacio y no 100 voluminoau. 
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Nominal Pipe Size (N.P.S.). El llmallo de una ñlwl• .. el COITtlpoadieate al llmallo 
llOllliDlll del tubo ea el CIW 1ri u111dm. Por lo 111110 una v'1wla de 10 pulpdu de tmnallo nominal 
pO<h 1er inllalada ea 111& luberia de 10 pulpdu de dilimetro. 
• Puerto. Di .... tro por donde ee caacbe el fluido • lraW1 de la v'1wla 

Figura 111.4 Válvula de mariposa. 

V'1wla de Compuerta 

Eata dillftada pwa la obmuccióo total del flujo o el p&110 libre del milllllo. 1.811 c111"11Cteriotic&11 de 
filllciOllllllieato, ul como 1111 componente• ee de1criben a continuación. 

All milllllo 1e hri el 1eguimieoto en el proce10 de filbricadóo reapecto a maleriale1, 
mmufilctunl y prueb11 a vüwl111 del tipo compuerta 

l.2 VAl.VULA TIPO COMPUERTA 
El tipo de compuerta pllll la conducción de fluidos debe cumplir detenninadu C11'11Cterll1ic&11 de 
trabajo. Debido • que no e1 llllll v'1wla reguladora, úoic11111eote puede trabajar un do1 po•icione1 
totalmerite obier111 o cernidL La operación con el di•co p,..cilllmente obierto •igoitic•I• vibración y 
por c0111iguieote un de181111e ea el dioco y en lo• anillo•. 

Lao v'1wlu tipo compuerta pennlten ID! p1110 del flujo en linea recta y en muchu ocuione1 
es 1eleccionada por tener una calda mfnima de pre1ión, en la llnea de la tuberfa. 

Forma de eapecific .. una v'1wla. 

VS • U47· X·WCB·RF· 14 

• La do1 primeru lelnll indicm el tipo de v'1wla en este cuo de compuerta 
• U47 :;e refioren a la figura repre1enlaliva de la ""'Pre•a. 
• La 1iguiente1 letru 1erlln: el interior. 
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• Tipo de tindlcl6a. 
• Tipo de brida. 
• Dillmelro Nomiul de la vilvula. 

~ ii] 
14 ¡ • 9 

13 5 
18 

8 
3 

17 
12 

6 

11 21 
20 10 

2 
15 

16 
19 

7 
4 

Figura 111 .• !J. Válvula de compuerta. 
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Figura IJJ.6 Vdlvu/a de compuerta. vista lateral. 

El tmnino int•riores ee aplica, para referine a la clase de malerial con que se filbrica el vllata¡¡o, las 
c,.. de la compuerta (zona de 1ello) y 101 aoientos (1111illos), y el buje !lllla. 
En elle caoo 101 io1eriore1 1e pueden eopecificar, de acuerdo a la empre1a: 
·X Acero inoxidable AISI" 410 

• L Acero inoxidable AISI 316 
• A Acero inoxidable Monel 400 

• U Acero inoxidable Eotelite. 
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IJSTADE 
PARTES. 

No. NOMBRE DE LA PARTE. 
1 CUERPO 
2 BONETE 
3 PIJEN'IB 

4 COMPUERTA 

5 CONI'RABRIDA 

6 BRIDA PRENSA EMPAOUES 

7 ANILLOS 
1 VASTAOO 

9 TUERCA VASTAOO 

10 BUJECJUIA 

11 BUJE CAMARA DE CONDENSADO 
12 BUJE PRENSA EMPAQUES 

13 VOLANTE 

14 TUERCA VOLANTE 

IS ESPARRAOO 

16 nJERCA DEL ESPARRAOO 

17 ESPARRAOO PARA TABIOUE 

18 TORNILLO PARA CONTRABRJDA 

19 JUNTA METAUCA 

20 EMPAOUES 

21 TAPONMACHO 

ºAISL Americ111 lllltitu1e ofSleel 111d lroo. 

Tipo de fimdicióo. 
01 Acero fimdido al carl>óo. 
02 Acero fimdido de baja aleación. 
03 Acero fimdido inoxidable. 

UNIDADES DE PRESION. 

VALVULAS. 

La preoión nominal de la válwla, oe eopecilica de acuerdu al calalogo de la empreoa, donde incluye, 
loe lamatloe y ptt1ione1 nominales de trabajo. 

De acuerdo a la figura de la empresa: 



CAPITUl.0111 

Fisura U-47 Pre1i6a de lnbl¡jo 150 Libru/Plg3 
Fisura U 33 Pre1i6a de lnbl¡jo 300 Libru!Plj. 
Fipa U 76 Prni6a de tnbl¡jo 600 Libnl/Plg3. 
Nola: 1 Lb1Plg3 = 0.0689 Kg/r:m2

• 

VAl.VU!.AS. 

Una vez hecha la 1elecci6o de la válwla tipo compuerta e1 importante conocer la nalunlleza del 
lluido y au acción eobre 101 malerialeo. 

-Acción corTooiva Ea la acción de deetrucción !J1ldlW ocuionada por 1111 proceoo quúnico, 
ya 1ea oiódación o maque de m pro&lcto como el manejo de ikido1, wporeo, e¡p1a salina, 
bidrocart.IJ'Oo. 

·Acción abruiva Ea la 1<:ción de de1gute por fHcción, ocuionada por el manejo de lluidos 
en lllllJlención, hidrocsbaro• pe1ado1 o bien llll"Ulre de sena. 

·Acción de de1sute nonnal. Se pre1enla por el puo de lluido1 a presión, ~iendo 
tmlbi6n la vi1co1idad del mi1D10. 

3.2.1 CARACIEUSTICAS FlSlCAS Y FUNClONAUlS DE LOS COMPONENTES DE UNA 
VALVULA DE COMPUERTA. 
<Jeneralmeale en la llllllllfactura do válwl111, para medidu nomiulo1 de puerto , lllllYOre• de 2 
pulsadu; to emple111 coq>onenle1 de lillldición en la válwla. 
AJ&iaw de tu razono• para emplear piezu fundidu con tu 1iguienle1: 

-Se toga me obtención fkil de pieza de lmllfto gmide. 

•A partir de lo• malerialo1 fimdidos oe pueden conlrol• tu propiedadOI ll1ico-qulmicu 

eopecificu P"" '"' piozu. 
·Se pueden obtener formu complejas partiendo de 1111 modelo para timdición. 
·A diferencia de la forja los herramenlales ion meno• complicados. 

CUERPO DE UNA VALVULA TIPO COMPUERTA. 
Denlro de los compononles de lllll)'Or importancia tenemos el cuerpo de la válwla, dividido en tres 
1eccionea: 

·Puertos. Se fonna a pmtir de lo• conductos que unen la válwla con la IUberla donde se 
inatalri Dependiendo del tipo de unión con la tuberla se fabricanln compaliblea loo extremo• de loo 
puerto•. 

·Alojllllieoto de la compuerta. Ella sección loma su importancia como zona de oello, 
por que olú 101 e.nillo• ro1cado1 o 1oldado1 a la parte interna del cuerpo 1ell11n111 junio con la 
compuerta el puo del Ouido al otro extremo de la válwla. 
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·Zona de 111 8Ufu y la. brida. F.o im pllllO perpendicul .. a la Unea de 101 pumo., 1e ubicm 

do• 8Ufu, una a cada lado del cuerpo, por doade •• de11iwa la compuerta al lbrine o cemne la 

vilwla. 

La tercera brida e1 la~ 1e ubica en la piste IUpOl'ior del Cllell'O y coa la cual 1e ame 11 booele. 

El cuerpo de una ~wla debe fabricne de lJDa 1011 pieu ya 1ea con n1remo1 1oldabl01 o 

eldremo1 bridado1. El e1pe1or de p ... d ellá en función de la pre1i6o de trab•o y el dillmetro 

nominal. Ea la tabla M2 del llpftJdico le lillall 101 e1pe1oro1 do pwed pn CUOIJIO y bonete. 

UNION DE BRIDA 
El el tipo de ..Uóo pn tuberlu y acco1orio1, incluyendo v61wlu; e1 <..,.ileada pn uosunr llllll 
coaelli6o de calidad, tiooe la vlllaja de tooer mú *"• de colllado enlre tuberi11 o con acce1orio1. 
Como ya 1e mencionó la tercera brida de un cuerpo e1 11 que une al bonete coo el cuerpo y lu 
ro1pectivu lay 2a. bridal 100 tu tmiooe1con11 lllberfa. 

EldremOI de la ~wla. 

Eldremo• bridado1. Elille vsia.:iooos en la tmióo por brida en la válvula. 

CARA PLANA (Flll &ce). recomendada huta pre1iooo1 de 150 librll. 

CARA REALZADA (Rai1ed filce). La dimeOliooe1 comprenden: 

Clue ISO lb1. 1/8" de realce. 

Cl11e 300 y 600 lb1. 1/4" de rellce. 

UNION RTJ (Jliog type joinl). Unión con lllillo. Se eqilom delpllf1 de JOO y 600 lbti. 

ayudan a tenor una coneKión mú henn6tica. 

Extremo• 1oldable1. SWE (SOCXFI' WELD END). Se eqilom pn CUOI e1pocille1 en que DO 

deben exillir por nin8ún motivo fi.isu y cuando 10 comidere que deben illltalne en ffl"licio1 donde 

ol cuerpo do la vilwla no 10 va a quillr en do1 o mú 8'101. 

Lo importancia del cuerpo do una v41wla e1 que en ol momento que 1e impide ol paso del 

fluido al otro ememo, deberá 1oportar la pre1ión en 1111 pll'edea y 1etlondo con la coq1Uerta. Por 

ella razón el malerial coa el que se fabrican cuerpo, bonete y compuerta, no debenl pre1eo1ar 

discontinuidades, fracturu o poroaidadea que afecten la reaistencia de la v41wla a la preaión de 

trabajo. 
Pll'a mayor referencia 1e puede conaultar la nonna NOM·H-087-1984 Vlilwlu. Dimenaionea de 

clll'll a cll'a y de elllremo a extremo. Li11ada en la bibliognúla 

BONIITE. 
Ella pieu en au en1amble con el cuerpo, debe asegurar hermeticidad. Tambi6o 1e obtiene por el 

proce10 de fundición; y 10 compone de la 1i¡pUenle manera: 
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-Brida inferior. F.n ella zona oe aloja unajtmla de lmnina conupda. Ella brida ee la que une 

cuerpo-bonete a trav61 de 1111 circulo de barreno•, 1111ido1 por e11p~o1 o birlo•. 
-Cuello del bonete. F.o au interior ae coloc111 lo1 empaquea y el buje climlfll de condOD1ado. 

F.o uta zoaa también 1e aloja el buje prema empaque•. 

·B11e auperior. Ubicada en la parte alta del bonete aoporta al puente, sujeto por medio de 

tomillos Cllfl con tuerca. 

·Tabiques del bonete. F.o una linea perpendicular a la bue mrteriormente mencionada ae 

ubicm los tabique•, loa cuales aujetando la brida pren1a empaqueo ejercen preaión e impiden la 

lalida de 101 empaque•, alrededor del váalago. 

COMPUERTA 

Laa pmtes más delicadas de 11111 v6lwla ion las zonu de 1ello, la compuerta ea uoa de ellu. Al 

cerranie la válvula la compuerta deberá detener el paso del fluido, no podrá permanecer a media 

c11pa.:idad por que cualquier ralladura ocB1iona desajuate y uoa po1ible fup en la válwla cerrada. 
Existen dos variimtee para la compuerta: 

·Cofta sólida. 

-Cofta partida. Sólo bajo especificación del cliente la válvula llevanl cuila partida 

Una compuerta esta conformada por cuatro zonas: 

·Zona de sello. Es la zona circular donde sellará metal-metal con loe anillos de la válvula 
unidos al cuerpo. 

·Alma de la compuerta. Es la zona intermedia de la compuerta 

·Clulas de la compuerta. Estas gulas se maquinan a 101 elllremoe de la compuerta para que 

de11icen 1obre las 811fas salientes del cuerpo para evitar al mllllimo el de1gaste de los uientoe. 

·Emamble con el véstaBo. Aquf se hará la unión compuerta vástago. 

l'i!JJf<l 111.7. Ccmpuerta. 



CAPITULOlll VALVUJ.AS. 

PUENTE O YUOO. 
La acción que rolliza el puoolo 01 1olllooer la bue pll'll la luerca vqo, que a 111 vez eleva o 

do1cionde el vU19Ao, movido• doodo la piste iruporior por el volalllo. El .cciommiento de l8Ul 

válwla, a pmtir del i.n.llo do Vlilwla do 8" 10 puede roaJizlr por oqrll18jo pll'll W:ilitar 111 operttra 
o cierre. F.n esta condici6o el vo'laote queda ubicado laloralmeolo y la coofipación del puente 1e 

modifica. 

U! 
Flgum JJJ.8. Puente, accionamiento nonnal y accionamiento por engTW1es. 

VOLANTE. 

Su función•• dar WI movimiento gÍnllorio a la luerca vUla¡¡o pllll que iq>ul1e 111 vút&¡¡o que 

de1ciende o uciende la compuerta p .. permitir el puo o impedirlo. 

En el vollllle 1e eopecifica lu equivalenciu de pro1i6n que 1oporta la válvula, ademú de el 

sentido de giro pllll apertura o cierre. 

Es importmte que al abrir o cellllf la válwla no se iiilicen palmicu o llavea que pudieran 

daftar 101 compooe-ntes con un exce1ivo apriete. 

VASTAGO. 

El funcionamiento del vásta¡¡o en una válvula es el siguiente, la cuerda del vá&ta¡¡o opera 

contra la misma tuerca vútaso en un movimiento giratorio trarumiitido por el volmle, ul es como 

lol!Jll ascender o descender. 

Debido a que la par1e de la cuerda no esta somelida a lllgún contacto con el fluido no existe 

sedimentación o inctU&tación. La vélwla tipo compuorta tambi6n se caracteriza por el villla,l!o 

1alienle a travé1 del volante fijo, W1a posible deovontaja es que 10 requiere 011pacio p.,. su 

accionamiento, ul en el diseno donde se va emplear lila válvula tipo comp~Jrta se debe coDJi~erar 

el espacio que ocupará la válvula abierta. 

,3 
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Zoo• ele scDo. 

Figura lll. 7. Vástago. 

TUERCA VASTAOO. 
EBta pieza•• fiibrica de bronce fundido, con cuerda interior tipo ACME la cual soporta la presión de 

la cuerda del vilsta¡¡o, chlndole a eete un par necesario para que suba o baje eeg6n se requiera. 

ANILLOS. 
La función que de•empeftan al momento de cierre, es impedir el paso del fluido a través de la vlllvula, 

y 1ellao con la compuerta. Su manufactura se realiza de doe formas. 

-Ro1cado1. 

p.,. válvut .. de tamallo menor a 4" do puerto, en donde por lo reducido del espacio ea dificil 

unirlos por soldadura. 

Para vlllvulas donde los maleriales son de dificil unión por soldadunl como el caso de maleriales de 

bronce. 
-Soldados. Para anillos con recubrimiento de soldadura ino.Udable que van unidos al cuerpo, 

utilizados en vlllvulas de 6" a 36" o inclusive mayores. Loe anillos una vez maquinados y con la 

aportación de soldadura sobre 8118 lados se unirán al cuerpo, loe anillos son parte de loe interiores de 
lavlllvula. 

BUJES. 

BUJE OUIA: Cumple con dos requisitos importantes, impide la salida del fluido, a través del bonete, 
aellaodo con el váeta¡¡o cuando la vlllvula permanece abierta. 

Además alinea el vilsta¡¡o en su movimiento, debido a que tiene contacto con el fluido se 

co01idera parte de loe interiores y corresponderá el malerial también de su manufactura. 

BUJE PRENSA EMPAQUE: Su función es sujetar los empaques desde la parte superior del bonete y 

alinear el vilsta¡¡o, no tienen función do sello y el malerial empleado en BU manufactura es de srado 
menor. 
BUJE CAMARA DE CONDENSADO: Se aloja en el cuello del bonete y va acompatlado de un 

orificio de purga, BU función ea conde01ar vapores. 
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BRIDA PRENSA EMPAQUE. 
Responde principlllmeale a la filocióo de wje._. loa eqiaque1 ejerciendo pre1i60 · oobre el buje 
preooa eqiaque, ello oe "'aliza uniendo a dicha brida con los tabiques del bonete. 

CONTRABRIDA 

Proporciona elllabilidad a la blerca VllitaAo penniti6ndole a la vez el movimiento, la conlnbrida va 
aujeta al puente por medio de tomillo•. 

Loo 1i@llÍente1 elemento• oe integran a la válwla, pero ooo piezu comerciale1, con 
especificaciones y "'quiaito• de acuerdo a su función en la vlllwla. 

EMPAQUES. 
Loo empaques "'al izan la función do lubricación y ademú alinean el v~. no permiten una bolpa 
esceaiva ni movimientos que pudiesen deseDlamblar el VllitaBo de la compuerta, se empleim doa tipos 
do empaques: 

-Empaque• do aabesto comprimido con grafito en escamaa para Ouidoa no corroaivos. 
-Empaqueo de teOon comprimido, para Ouidos corro1ivoo y temperablraa allal. 

JUNTAS MEI'AUCAS. 
Sellan hermétic11111ente la unión cuerpo-bonete. Se especifican 1UB dimensione• para que ee ubiquen en 
un dillrnetro menor al circulo de b~oe. Se emplea l11111ina de acero inosidable la forma que 1e le da 
os de acuerdo al perfil de la tercera brida del cuerpo de la vlllwla. 
ESPARRAGOS O BIRLOS. 
Se especifican en tamaftos comerciales, "'gulanneote bajo la norma ASTM A 193 Orado B-7 con 
blerca ASTM A 194 Orado 2R 

3.3 PROCESOS DE FABRICAC!ON. 
Dentro de los procesos de fabricación de componente• de vlllwlae intervienen los siguientes: 

·Producción de piezas fundidas. 
-Producción de piezas forjadas. 

-Zona de sello por 101~ 
Cuda una de la piezas, asl como 911 proceso de filbricación tiene IU8 caracterfsticas 

particulares en baee al equipo, materialee, diseno y funcionamiento. 

l.3.1 PRODUCC!ON DE PIEZAS FUNDIDAS. 
Los componentes que ee obtienen por fundición son los siguientes: 

-cuerpo 
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·Bonote 
-Puente 11eciooamiento nonnal ó por oowm•• 
-C~ 

-Volwe 

·Tuerca vú1J18o 
F.a el cuo de que el 11ecionamiento de llllll vlllwla •••por •D8f811e&: • Corona-pinón. 

El proce10 de fimdición e• entendido como la 11eción de derretir medimlo calor metales, 
minerales y otro1 elemento•. Y volverlo• a solidificar dentro de .., molde, lográndose 111 piezu de 

forma y lamllfto variado. 
El procedimiento de limdicióo es generalmente empleado, en la filbric11eión de componentes 

pwa vlllwlaa, por que permite uoa obtención económica y fllcil de piezas grandes. 

FUNDICION DE ACERO. 

En 101 11eero1 limdidos al carbón siendo este el principal elemento aleante, 1e incluyen otros 

elemento• en pequetlas centidades. 
Se cluificen en treo grupoa: 
-Aceros de bajo carbón. 0.30 Cómenos. 
·Acero• de medieno carbón. 0.30 C a 0.60 C 
• Acero1 de alto carbón. 0.60 C a l. 7 
El contenido de carbono es un principal factor que afecta las propiedades mecllnicaa de 101 

acero a. 
Otro factor importante es el trallunienlo tém1ico, conforme aumenta el conlenido de carbón se 

tendnln mejores propiedades, una alta dureza y un alto nivel de resistencia de esfuerzos. 

ACEROS DE ALEACION. 

Se entienden como aleaciones laa piezaa limdidaa que tienen como constituyentes limdamentales, 
además de lo• elemenloa presentes en loa 11eeroe al carbón, Ni, Cr, Mo, Ctl 
ACEROS INOXIDABLES. 

Acero ferrÍtico. Tienen una alta resistencia a la corrosión y aoport!UI temperaturas huta 950ºC, no se 
pueden endurecer por tratamiento térmico debido a que contienen poco carbono, solo moderadamente 
por trabajo en fria. 
Acero mlll1enaitico. Este tipo de acero pueden ser templado con estructura martensitica y se puede 
trabajar en frlo sin ninsuna dificultad, tienen buena tenacidad, una gran resistencia a la corrosión del 
medio ambiente y de al@llllo• BB•ntes qulmicos. 
Acero anstenitico. Los principales son Cr·Ni, Cr-Ni·Mn, y conlienen pequenos porcentajes de otros 
elemen~·-~ _e_special molibdeno. No son mBB"élicos y no se endurecen por tralarniento tém1ico, en 
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ecto1 acttol el nlquel filvorece la elllabilidad de la lllllenita y refbena la re1i1tencia a la co1To1ión 

del cromo. Alsunaa de lu c....iertllicu de 101 8Cer'o1 10 pueden modific .. con la incluaión de 

elemen101 que mojOnll - propiedade1 mednicu. 
Cromo. El cromo aj¡lldido en poquefto1 porc~o1 en 101 11Ctto1 IUllenla la ro1illoncia a la 

lnlcción, la duro:za y la lenacidad lambién incrementa la rooilllencia a la llbruión, y a la co1Tosión en 

el mmejo de lluido1 pe1ado1 o 61:ido1 COITOIÍVOO. 

Nlquel. Aumenta la rosillencia a la lracción y la ib'eza sin sacriticir la leoacidad, ll)'llda en el 

aflnamienlo do 8"111º· 
Silicio. El desoxidante y de1gasilicllllle, awnenta la resilllencia a la lracción, la dureza y la 

penneabilidad magnética. 
M~e10. empleado eo lu aleacione1 como de1oxidanle; combinado con el azufi'e dan UDB 

mayor maquinabilidad en lu pie:zao. El manpneso awnenla la re1iB1eocia a la lncción y la 

re1i11tencia coalra la llbruión y el de•8'1111•· 
Molibdeno. Incrementa la resilllencia a la lracción, la dureza y la leoacidad en los aceros 

111111 a temperaluraS elevadas. 

Azufre. Da facilidad pll"B maquinar las pioZlll, pero dillllinuye la 1oldabilidad y la tenacidad. 

La1 tipo• de actto fundido• empleado• en componentes para vlilvulu, deben cuqilir con 

detenninadu propiedad•• meclinicu, bajo UDB compo1ición qulmica eopecilica, de llCUOl'do a m 

aplicación. 

Son muchos los mBleriales recomendados para componenle• de vlilvulu; diferentes 8111dos de 

llCtto• y diferentes propiedades mecánicas dependiendo del uao de la vlilvula.. En el proceso de 

fabric111>ión de las vll.lvulu tipo compuerta 101 acero• mllB comúnmente eqileados 100: 

Acero al camón. 

Clase Composición qulmica 

ASTM-A-3S2 LBC 0.30% c 1.00% Mn 

ASTM-A-216WCB 0.25% C 0.70% Mo 

ASTM: ArnericRll Sociely for Tesling Rlld Ma1erials. 

0.60% Si 

0.60o/o Si 

Nota. El po ASTM-A-352-LBC es recomendado solo para bajas Jomperaturas. 

Actto de baja aleación. 

ASTM-A-217 ORADO: 

Cl.ASE 

WCl 

WC6 

WC9 

e 
0.25 

0.2 

0.18 

Composición qulmica 

Mn Si 

0.5 - 0.8 0.6 

0.5-0.8 

0.4-0.7 

0.6 

0.6 

Cr Ni 

0.35 0,5 

1.0 - 1.5 0.5 

2.0- 2.75 0.5 

Otro• J.OOo/o Max 
Elemeotos 

re1idwtles que r 

exceden el l.OOo/o 

Mo 

0.45 - 0.65 

0.45 - 0,65 

0.9-1.2 

" 
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C5 0.2 0.4 -0.7 0.15 4.0-6.5 0,5 0.45. 0.65 

C12 0.2 0.35 -0.65 1.00 8.0-10.0 0.5 0,9·L2 

Acero de alta ale..,ión. 
Clue composición qulmica. 

CLASE Cr Ni Mo Si Mn p s c 
CA-15 11.5-14.0 1.00 0.5 1.5 1.00 0.04 0.04 0.15 

CF·B 18.0·21.0 8.0-ll.O 2.0 1.5 0.04 0,04 0.08 

CF·8M 18.0-21.0 9.0·12.0 2.0·3.0 1.5 1.5 0.04 0.04 0.08 

CF·8C 18.0·21.0 9.0·12.0 2.0 1.5 0.04 0.04 0.08 

SISTEMA DE MODELOS. 
Para entender el proceso de fimdición es necesario oaber como se realiza tm molde y que fiwtores 
inlervienen para obtener una pieza fundida. 

Hay que preparar con maleriales especiales un molde de la pieza y llenar dicho molde con 
metal fundido. Para obtenerlo se omplea un modelo que es una reproducción de la pieza conoiderando 
un lilctor para el enfriamiento de la misma. 
• Excedente• para absorber la contracción. 
CUllldo un metal se enfrla y solidifica dentro de un molde ocurre un proceso de retracción del 
volumen por el cambio de temperaluras aunque la contracción es volurn~trica se aproxim11 
expresándola linealmente. El valor expresado para fundición de acero varia de J.5 a 2 %, para aceros 
al carbón y para aceros de baja aleación el factor que oe emplea comúrunente es de 0.25 plg. por cada 
pie lineal (6.35 mm por cada 304.8 mm.). 

Existen eacalu donde esta aproximación viene incluida, se consiguen escalaa de 24 plgs. con 
la contracción para el metal; laa escalaa de contracción en millmotros aún no ae emplean ampliamente 
enM~xico. 

• Excedentes para maquinado. 
Es el aumento que se considera para aquellns dimr.nsionea que llevan un maquinado posterior, 

depencie del metal, del diseno de la pieza y de la operación de maquinado a realizar. 
• Áfl8ulos de salida 
Fijada la dirección de aperturn del molde debe procllt1ll'lle que el modelo tenga las caras paralelas al 
plano de separnción del molde grndualmente decrecientes hacia su interior, es decir lados cónico• 
para evitar que al ser elltnúda la pieza arrnstre material del molde. 
-Caja do corazón. 

Cuando hay que fonnar WI hueco en una pieza se utiliza una caja de corazones. 
·Bebederos 

'ª 
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Son alimenllldoret del metal fimdido y coldactoa de colada hacia el moldo. 
• Roopiradero1. 

VALVULAS. 

Son cooWclo• pS1l la ovacuacióo npida del aire colllenido en el molde y de 101 gaaes que 1e 
.......... en por la colllda del metal. 
• Colllda del metal. 
Cuimdo el molde eJJla lillo y cenado 1ólidimtellle •• inlroGico el metal liquido a trav61 de lu 
apemrao de colada previmnente diapuellal en el molde. Por lo general el metal eo in.i.portsdo del 
horno al hp de colada, en cri1ole1, dependiendo del tanallo de la piem "'ni la cllllidmd neceolria 
del metal liquido dentro del criool. Dutallle la colada se debe llllllllener limpia la ...,erticie del metal 

Pi gura 111.10. Modelo parajúnc/1c1ón. 

-LIMPIEZA DE LAS PIF.ZAS FUNDIDAS. 
Una vez que la pieza ha eido enfriada, se inician IBB operaciones de eliminación de inna pegada. el 
corte de bebederos y demás salientes de la pieza, pueden elimioane con disco abruivo, o bien en las 
piezas 8fBDdes y pesadas se recomienda u.ar soplete oxiacetilenico. 
·Limpieza de fündición con granalla. 
Conoiote en impactar contra la pieza un chorro de partfculll!, siendo eslu gnmalla metálica, 
proyectada por un impulsor centrifu¡¡o de paletas, las piezas deben de ginir para que reciban el chorro 
sobre todas las supertlcie. La aplicación de granalla es adecuada cuando se requieren supertlcies 

limpias y pulidas. 
· Limpieza con arena. 
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Se emplea •ena euando se requiere una limpieza mú profimda, obteniéndoH pie:zu op1eas, la ••na 
ea imp1etada aobre todaa las 111perficie1 de la fundición 
! MARCADO. Cada válvula debenl llevar en el cuerpo, en alto relieve y claramente indicado• los 
1iguiente1 daloa: 
·Razón 1ocial de la empresa. 
• Tipo de válwle. 
• Di*rletro Nominal. 
• Pre1ión máxima de trabajo. 
• Malerial del cuerpo, bonete y compuerta. 
·Temperatura de trabajo. 
·Hecho en M6xico. 

3.3.2 PRODUCCION DE PIEZAS FORJADAS. 
Uno de 101 componentes en una válvula tipo compuerta que debe tener una alta resi•lencia a la filtiga y 

a los imp1eto•; es el vástsao. Asciende o desciende para la operación de la válwln. El proceso de 
obtención del vé9tago es el sigi.~ente: 

Barra redonda de 
acero inoxidable 

Forjado de la 
cabeza 

Maquinado y 
pulido 

Dependiendo del tipo de material especificado para los interiores de la válwla: 

Tipo de malerial 
Acero inoxidable AISl410 
Acero inoxidable AISI 316 

Acero inoxidable Monel 400 

3.3.3 MATERIALES FORJADOS. 

Denominación 
Interior X 
Interior L 
Interior A 

La deformación plllotica de los metales y aleaciones forjebles, mediante una fuerza de compresión 
para acero1 generalmeote ~ tempera!L..,.. elevadas produce partes con la estructura granular orientada 

Dicha orientación mejora la tenacidad y la resis1encia a la faliga ele las piezas forjadas. 
Algunu caracterilticas t6cnicas que aventajan un malerial forjado son: . 
• La integridad estructural. Se eliminan inclusiones intemas o posibles defectos que pueden causar 
lilllas durante el 1ometimieoto de las piezas a altos esfuerzos o bruscos impacto•. 
• Reducción de peso en la pieza. Al eliminar posibles subensambles y por :o tanto un rr.:iyor volUD1en 
de la pieza, se elimina en una proporción el peso. 

6U 
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• Alta reailloocla y tem&idad. A ll'llV~• de la oriotúl:ióo A1SUlar del metal •• de1srolla una alta 
reaillencia a la filiga. 
• Elimiollción de maquinado•. Lu fon11111 •• oproximm • la contigunci6n final, reducimdo1e al 
mlllimo 1• nece1idad de 111 maquinado 'pollerior. 

• Marsen de aegllridad lllll)'or. Debido a IU coD1illoocia y a au 1111111ento de tenacidad. 

• Form.u variadas en 1111a 1ola pieza. Para evii. ooatnble1 u operuiooe1 collo1u; meditllle la forja 
se pueden reproducir pieZ.18 de configunción complicada. 

Forja de la cabeza del vUfa&o. 

La cabeza del váatago es la parte inferior del miamo, on1ambla con la compuerta y tnawnite el 
movimiento a ella en la apertura o cierre de la válvula. 

La cavidad donde el vútlgo tOlllll'll la forma requerida 1e l111111a rnCiz de forja y coDlille en 
una impresión de la cabeza del vbm¡¡o dividida a la mitad 

El material deberá primero adquirir una tempel'lllura adecuada para la deformación. ello con 
el fin de tener la pluticidad optima. Oeneralmente el forjado se realiz.a a las temperaturas máximas 

permisible1, ya que durante ellu el material ae conforma mú &cilmente. 

Los aceros de alta aleación pueden 1er forjados solo en un f11D80 muy limitado de 
temperalllrWl, ello por llllll razón muy importanle; a tempenturae elevadu •• obtienen crecimienlo 

excesivo del snno y a tempendurea bajas el malerial, se fi111S11. El 1'11118º de temperaliirall para la forja 

de aceros inolridable• 01 de 1000 a 12SO ºC. 

J.J.4. ZONA DE SELLO EN UNA VALWLA DE COMPUERTA 

Una válvula tipo compuerta se iDBtala con el fin de cerrar el flujo en 111a tuberfa, la eficiencia con la 
que se realice el sello dependen\ de vario• fiu:tores, siendo el más importante 111 henneticidad de lu 

zonas de sello de la válvula. Las cuale• impiden el paso del fluido al otro extremo de la válvula o 

hacia el exterior de la mi11111a. 
El manejo de un fluido implica el empleo de componentes sólidos para obtener el mejor de los 

sellos, elle se co111igue con la unión metal-metal eoportando alta presión y elevadas temperaturas. Lae 

do• zonas de sello en la válvula son: 

- Anillos-compuerta. El sello que realizan 101 anillos ubicado• en el CUOfllo, con Ja compuerta espora 

impedir el paso del fluido al otro elllremo de la válvula. 

·Buje guia-vaetagu. Impiden que el fluido &alga por el bonete hacia el exterior de la válvula. 

OBTENCION DEL SELLO AN1LLO-COMPUERTA 

Eete tipo de sello se obtiene por dos procesos: 
• Aportación de 1oldadura inoxidable. 
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Pmtiendo de piezu de bajo conlenido de cmbón como metal bue, el reveJJtim.iento con 1oldadura de 

ale11:i6n e1 el m6todo p ... obtener piezu con rruperficieo protesidu p ... re1illlir abruión, calor, 
com>oión y alto• eái.Jer201 o bien una combiD1Ci6n de eotoo flictore1. 

SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO. 

Emplea el calor de .., wco entre .., electrodo mebllico delllllldo, alimentado meclinic1mente y la pieza 

de trabajo. La 1oldadura y el wco ellm protegido1 por una cortina de fiindente. Al emple• el 
electrodo demudo, eo necesario que neo de puw el wco 1e haya depoeihldo el reveltimieoto o 

Bmdente, y el •co 1e 1111111er¡¡e en 111 inlerior. 
La obtención de piezao recubiertu por arco 1111111er¡¡ido 1e concteriza por wa lhlióo profunda 

del metal bue con una alta calidad, el electrodo se proporciona en rollo para hacer la alimentación 

lllloamrica, p ... d.-le cooti1DJidad al proce10 y obtener una alta velocidad en la 1oldadira. 
Fuociolllllliento. El avrmce del electrodo 1e consigue por medio de 181 cabezal que aVllllZll aobre 

sufaa, movido por.., motor el6ctrico cuya velocidad puede resufaree. En el cabezal va diopu .. to el 

rollo de almnbre, delrmte de elle va 1.11 tubo que depo1ita el polvo que 1ervirá de revellimiento al 
electrodo. 

F1gul'rl lll.JJ. Soldadut'rlporarco SUfTH!rgido. 
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SELLOS EN PIFZAS DE FUNDICION. 

La filndición de compuet1ay lllil101, en acero inoxidable oo obtienen pistieado de 1111 modelo: en elle 

c- lu pie- min inlepe1 y a plltir de ella 1e ftllMlllÜllll lo1 excedente• p .. eproltimlrlu a lu 

dimelllioae1 de ennmble, y 1e pulen lu ....,erliciH de 1ello. i::.to mffodo tambim e• empleado 

c\lllldo lo1 lllllleriale1 a unir no ion complllible1 medilllle el proce10 de 1olcla<Ua. 

OBTENCIÓN DE SELLO BUJE OUIA-VASTAOO. 

El bqje 8111• y el .,..... forma pmte de 101 inleriore1 de la vilwla, 101 do1 1e obtienen • partir de 

1111& bmna redonda de acero inoiiidable, del tipo comercial, 111111 vez maquinldo1 a lu dimeneione1 de 

ene11nble 10 pulen 1111 1Uperficie1 de contacto p .. loP" 1111 1ello benn6tico e impedir la aalida del 
fluido al Hterior de la yjlwla. 

Eo impot11ate menciDllM' que cualquier rall....,. o inclU1ive plltlculu o polvo pueden c1oa .. 
lu 1Uperficie1 de 1ello por lo cual ea indi1peneablo visil .. el lnnlporte y el almacenaje de lu piezas 

en 111 emamble. 

l.4 MANEJO, EMBARQUE E INSTAlACION. 

-IDENTIFICACION. Una vez que la vilvulaba 1ido ennmbladay acoplada en lu pruebu eplicadu 

1e le deberá adherir una placa de identificación con 101 1isuienle1 dalo1. 

- M .. ca de la empre11. 

-Clue. 

- Múimapreaión yte~ 

- Mllerial del cuerpo y bonete. 

- lnteriorea. 
-T11nafto. 

- N6mero de 1eric. 

- Nomop,ta API en cuo de contar con 111 acreditación. 

- MANEJO Y EMBARQUE. Despu6s de eplicar lu pruebu, lu bridas deben ser cubiertu y 

deberán tener protegidos sm interiores contra oxidación, ul como lu superficies maquinada de los 

elllremos, como son la cara realzada, la junta, anillo o roacu, deben protejerse con 1111a cepa de grua 

u otro marerial removible para prevenir la corro1ión. Fn 111 manejo la vé.lwla deberá pennanecer en 

po1ición cerrada y no deberá pinlanle huta que pasen todas las pruebu, incluida la inspección del 

cliente. 

- INSTALACION. Es importante proteger el interior de la vlllvula contra cualquier a¡¡ente abruivo 

que pueda dallar las zonas de sello, ante1 de ser iruitalada deberá limpiarse adecuadamente. La 
instalacilln se requiere fmne y en 101 llmlallos gnndes de vé.lvulBB puede ser neceairio utilizar 

soportes encima o debajo de la tuberfa. 
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CAPITULO 111 VALVUU\ll. 

Figurri 111.11. Zonas de sello. 

Siempre debe cuidarse que se longa el suficiente espacio para su iu:cionamienlo, vertical o 

lalenlmente, teniendo en cuenta el tamano de la válvula completamente abierta.. En la apertura o 

cierre no se deben <PJplear barno. herramientas o palancas que pudiesen dar un apriete excesivo, y 

1..,.,. 1iempre pre1enle el sontido d. apertura y cierre, indicado en el vol .. le do la válvula. 

API: Americ1U1 Pelroleum lnslihJte. 
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nmtODUCCION. 

El 11119 CJie en Mfxico luvo la iaobtria pelrolera en 101 111101 11170 • 1980 propició el de111Tollo de 

,,.eau nl1eiunadu con la fibricación de equipo petrolero, p .. nfinerlu, plllllu de proceao, 

plllllu qufmicu, ole0Weto1. 

Lu empre1u de la nma valwlera luvieroo 111111 procb:ción elevada que en IU mayor parte era 

dellinada p .. Petróleo• Mnic11101 (PEMEX), pira 1111 1UDero1u refmertu del 11nllle de M'•ico; 

Coll2acoalco1, Tabuco, Vencnu, Cmipecbe, T1mllllipu. 

Lo11illemu de procmcción de lu empn1u valvuleraa que funciomb .. para ima fabricación 

elevada hicieron • m llldo 101 oillemu de calidad o la uignab .. como nopoDtabilidad excl111iva de 

m depllÚlllenlo. Culndo llll"glm problema relacionado• con la calidad de 101 procbtoa 10 entendla 

que el deplrtlmlento encirgado, no habla controlado IU!icientemenle o que no babl111 de111Tollado eu 

función. 

Aún uf la producción podla eboorber relrebajo1, deoperdicioa o iocl1110 una calidad baja en 

lo• pro~1. Aclllalmenle en cualquier empre1a que no tenp m 1iatema de calidad eltablecido, loo 

problemu de calidad aon mú frecuente• y mú fuerte•, en definitiva no •• puede lnlbaj• con un 

1illema de calidad que se confonne con la detección de defecto1 pero no coordine 1111 elfuerzoe hacia 

la prevencióJL 

4.1 OROANJZACION DE LA EMPRESA. 

Nuellro 8"'liaie 1e enfoca en una empreaa dedicada a fa producción de ~vulu induatriale1. La 

fabricación de componentes oe realiza en 80% con medios propio•, el rello se conlrlllll> proveedore1. 

En la actualidad el 95% de la producción de vélvulu se dellina para factunción de pedido• de 

cliente•, y 1010 un So/o para stock. 

Del tolal de vélvulu fabricadu, PEMEX sisue requiriendo un porcentaje allo de la 

producción, en tamafto1 que fluclú .. de1de 2 hasta 36 pulgadaa de didmelro nominal; enviadu 

principalmenle a la coita oureste de Mt!•ico. 

La fálla de pl .. eación en el co111rol de calidad de la empre1a. la ha llevado a que •• 

condicionen 8UB productos a inspecciones risuro1u o a un po1ible veto como proveedor de vélvulu 

industriales plll'll PEMEX El control de calidad ha e•istido ea la empresa pero aún ul ee Jiene un 

alto porcentaje de malerial inlalisfactorio. 

La or@llllización de la empre1a 1e ha centralizado muoho en lll dirección general y la 

re1ponsabilidad de la calidad la ha enfocado a Wl8 llrea e1peci!ica, uf mismo la 1olución de 
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problemu y el de111Tol10 eo olnl '1reu de la empreoa H ha limitado nicho. Una conoecuencia 

directa de eota oituaci6n oon loo ncbat.o1 y recl11UCiooe1 por p.te de loo clientoo. Dentro del 

proceao de filbricaci6n oe han creado circulo• vicio101 de problemu diflcileo de eliminw a corto 

pllll.O. 

P.a re.iizar el milioio de la empnoa eo importmte deocribir w orpii7.aci6n ul como iUI 

mctividadeo actualeo. 

OROANICJRAMA DE LA EMPRESA. 

Cada dep111mnento y lu actividadeo que de111Tolla oe interrelacionan en el proceoo común de 

producci6o. A conlinuaci6n pre1enllmo1 el organigrama de la empre1a. 

4.1.1 DESCRJPCION DE ACllVIDADES. 

Dirección seneraJ. 
Coordina 101 objetivo• de todu y cada ima de lu gerenciu, vigilmdo .., correcto desempefto de 

cada *ea, aprueba actividades relacionada con el proceso de producción y el proceoo 

adminillnlivo. 

Abutecimientoo. 

El peroOIW de elle dep-ento tiene rel1eión dincta con la compra y llllllliniotro de 101 malerialea 

requerido1 en la pina. Debe identificir 101 proveedoreo convenienteo y progmm en bue a 

inventario• y a necesidadea de producci6n lu adqui1icione1 de maleria prima, maquinaria, 

herramental, equipo de medición, mantenimiento y olroo 1orvicio1 neceoarioa. 

Adminiotracióo y colábilidad. 

Reparta la• collas directo• de praducci6n, ÍniUmos, inltalacianeo, coetoo de manufBctura, peroanal 

operativo y adminillnllivo en todu lu éreu de la empresa Adminiotra 101 rectnos con que cuenta 

laempre111 

Producci6o. 

Selecciona 101 proce101 de mmufactura, ul como lo maquL.,.;a y 101 hemanentaleo para cada 

aecuencia de operaciones de lu llneu de producci6o. Determina loa estándares de trabajo y pl1111ea 

como cubrir lu demandas de producción con los rectnoa uignadoa; malerialee y hum1111oe. Las éreas 

que inlel!flll el dep.tamento 100: 

• Pl11ne1ei6n de producción. 

• S~ervi1i6n de maquinados. 
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• Supervi1i6a de iota.u.. 

• SUpervi1i6a de eullllble. 

• Maenimiento. 
Relacioaeo induatriale1. 

Elle deplltmleoto e1 eocirpdo de la 1elecci6a e incmporación de 101 reC111101 hummoa que cubran 

101 recp1ito1 del puello y del .,.. en donde 1e VIII a denrTOll•. 

J.ageoieria y di1efto. 

Proporciona lu eopecificacioae1 para maleriale1, llllllllÍactlra y proce101 de fabricación de 101 

componente• oeceamio1 p ... obtener im prolb:lo tenoinado. Selecciona 101 bernmeolale1, plano1, 

operacioaea y 1ecuencia delallllllllf8ctura 

Ventu. 

Comunica (u oecoaidade1 del cliente, 1obre 101 producto• de linea, pllticipa en concino• y pedido• 

de lote1 de v61wlu; realiza la facturación de 101 pedido• y en el •eguimiento de emb•que y entrega 

al cliente. 

4.2 CONl'ROL DE CALIDAD .. 

Debe de111Toll• y llllllleoer el nivel de calidad ea el producto en cada llDll de 1111 elllpu de 

producción. Cenlraliza la reoponaabilidad de producir 11tlculo1 bajo1 lu e1pecific1eione1 y aonnaa 

eotablecidu. Fwtciona a lravé• de tre1 llreu priacipaleo, lu cualeo 1e de1cribirán a coolinuación 

·4.2.l RECIBO DE MATERIAL. 

El alcance de lu 1etividadee de ioepección ea el llrea de recibo de lllllerial, ea el delectar loe 

lllllerial .. que no cumphm coa loa requerimientos de calidad y rechat.lrloo, ul como mllllleoer en el 

alnw:~n malerial de buena calidMd. 

De1cripci6n do maleriale1 recibido•. 

La fabricación de v6lvulu fimdidu del tipo compuet1a inrorporan wta oerie de proceao• diferente•, 

101 componente• oon variado• en material ea, manufacluni y enamnblaje. 

• 4.2.2 PROCESO DE MANUFAC11JRA 

Una vez hecha la recepción y aplicado el tipo de inopección necesaria en loe materiales y 

comporenle•, ae procederá a la manufactura, para polllerionnenle proceder al eoeamble total de la 

v61vula. 
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PROCl!BO DE OBTENC!ON PIJ!ZAB 

FUNDIC!ON CUerpo 

Bonete 

C°""uorto 
~ .. 

FUNDIC!ON. Volonto. 

'l\Jorcovtlltqo. 

C°""uerto. 

FORJA. V611tqo. 

CORTEDEP~ Contrabrid& 

Brida pl'<llla empaque•. 

Tuerca vollnle, 

BARRA Rl!DONDA. Buje11.1IL 

Buje cimero de conden11do. 

Buje pren11 empaque1. 

PARTESTERMlNADAS Juntas metilicu. 

Elpirn¡o1 con tuerca. 

Empaques. 

Tomillo cap. 

Tabla IV. J Materiales de los componentes. 

Tipos de inrpección. 

SITUACJON ACTUAL DE LA EMPUSA 

TIPO DE MATl!RIA1. 

De - 1 lo e1pecific1ción 

1olicitadl por ol cliente, pueden 

erJl)lene di(erente1 (p"ldo1 de acero: 

- Acero ol cirl>ón. 

·kero de medi1n1 aleación. 

• At:.ero inoxidable. 

Hierro No<lll ... 

Bronce al Mclp'le.o. 

Bronce 11 alwnirúo, pn el cuo que 

•I clitmta la •olicii.. 

Se obtiene de born redonda, 

dependiendo del interior de la vt1wlL 

-Acero lnoxidtble Ami 41 o. 

- Acero inoxidable Ami 316 

- Acero lnoxidtblo Monol 400. 

l!sto1 componente• no tienm 

contacto con el nuido manejado, ni 

1oporlcl pre1i6n. Se fabrican de 1cero 

de b~o cortón 

Se fabric111 de acero inoxidable de 

ocuordo ol interior de la •llvul1. 

Se fabrica de acero de bajo cll'bón 

ktto inoxidable. 

Elpecificación ASThtA193 Gr&7. 

Aabesto grafitado, teflOn. 

Especificaci6nA3TMA307 GrB. 

Lu dimemiones se especific&n en dos tipos do pl111os en el proce10 de manufactura e inspección 

- Pl&nos de fundición. Proporciona la especificación do laa piezas procedentes de fündicióa en donde 

10 incluye la iruonnación de: 

- Eaposores para maquinado. 

- Ángulos do salida 

-Ma1eriale1. 
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• Acabildo y letnro1. 

• Elpe1on1 de psed. 

• Tol-•i• P9fllllllldici6n. 

Lol plmo1 p- llmdicióo 1e emplem principalade ea la recepción de lllllerial .. , ea el di1ello e 

in&eniorf• 1obre modelOI p- fünclición y en lblllecimienlo1. 

• PlanOI de maquinado. Elpecifica I• •-terfllicu de: 

• Zoau maquinwle•. 

·Aclbado. 

• Tolinocia p-ID8qUÚWIO. 

F.n el proce10 de ~ de 111a Y61wla lipo compuerta 1e eqilem diferelllH openicionH: 

·Torneado. 

·Talll<hdo. 

·Fl'e11do. 

·Cepillado. 

• Mmdrilado. 

• Reli:eateado. 

·Solc!IWn. 

Dicbu openu:iooe1 1e combinan en una millDA pie1.11, dependiendo de la forma, llmlll o, mllleriale1, 

ullbado, diaello. Alll mi11110 en la inlpeccióo, 1e aece1itsi vmtic• dimenliooe1 o c....,torfllicu. 

MAQUINADOS. 

Nombre de la pieza: Cuerpo Material: Acero fundido 

No. OPERACION MAQUINA DISPOsmvo CROQUIS VERIFICAR 

C·I Maquinado de Tomo vertical 

ft 
Elpe•or de 

C·2 la primera, o tomo brida, distancia 

C·l eoguoda y p...relo total onlro 

tercer brida bridu 

C-4 Barrenado do Taladro Phmtilla de e Número de 

C·5 la primOB, b.-ronado plantilla, 

C·6 segunda y ori~ión del 

tercer brida borHoado. 
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C-7 Spol ••• R.S·.ai•lldona 

~ 
Prolimdidad. 

Alienlo de la 

llMl'CL 

C·B Maquinado de Cepillo 

ill 
Elpo1or de 

pill plu, dillribu-

ción. 

C·ll Maquinado de Tomo plnlolo 

ü 
Dillmolro y 

caju pea o eoposor do 

millo• mmdriladora. clliu 

c-10 Meter lllil101 Pillola Sillema do 

[] 
Apriete 

al cuerpo. ooundlica. aprieto 

C·ll Soldar millo• SoldalUa do Plmta 

B 
Poro1idade1. 

••o metélico 1omilllllom.Mica oalpicadinl 

rrotesido. 

C·l2 Alenllldo do Rectificadora 

bm 
Sollo metal· 

millo1, ajulle metal. 

do cuorpo-com· 

puerta 

Nombro de la pieza: Bonete Malenel 111:ero fundido. 

No. OPERACION MAQUINA DlSPosmvo CROQUIS VERIFICAR 

B·l Maquinado de Tomo poralolo 

ian 
Elpeeor 

brida inferior 

B·2·A Caja pea buje Tomo paralelo • Cuerda con 

B-2-B aula y cuerda. SBl!e macho. 
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B·l Mmquinldo de Tomo psalelo 

~ 
Elpttor 

b-111Ptrior 

B-4 Blmudo ele Talno Plllllilla dt 

~ 
N6mtro de 

brida inferior banwaado plllllilla, 

colocaci6o. 

B-S Bnenado de Talno Plllllilla de 

~ 
N6mero de 

brida 111perior bsnnado plllllilla, 

ylabiquea colocación 

B·6 Bllft!Uldo y Talldro Machuelo 

~ 
Localización 

cuerda p .. de llpóo 

tapón macho 

Nombre de la p1tza: Compuerta 

No. OPERACION MAQUINA DISPOsrrI\10 CROQUIS VERIFICAR 

COM-1 Maquinado de Fresadora PreDB& móvil a 

~ 
DimeDBión, 

plu s srwlo• mcho de la 

1111•• 
COM·2 Maquinado de Tomo paralelo 

~ 
Eqe1or 

lu c81'U (Zona 

de •ello). 

COM-3 Revestimiento Arco Prema móvil a 

~ 
Poro1idad, 

de soldadura 111111ergido S srado• 1alpicaduru 

COM-4 Maquinado de Tomopinlelo Plato móvil a 5 

~ 
Sello con mi· 

sello en lu ca- 8fado1 1101 del cuerpo 

raa de la comp. de lavélwla 

Nombre de la pieza: Puente 
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No. OPERACION MAQUINA DISPosmvo CROQUIS VERIFICAR 

PN-1 Maquillldo do Tomo p.-alelo 

~ 
&pe1or 

bue inferior o llllld'ih1dora 

PN-2 MllJllÍnado do Tomo paralelo 

~ 
&pe1or 

buo lllpfrior 

PN-3 Blll'OUdo do Talldro Plmrilla do 

tt 
N6mft'll do 

bue inferior bmenado phlltilla. 

PN-4 oPE-4 • Maquinado do Tal no o 

~ 
&pt1or y 

bue mperior o ....miladora plantilla. 

bamnado 

PE-5 Mll)llÍnado M•ulriladora 

~ 
Dillmetro 

lateral 

PE·6 Bmnnado y Taladro m111:buolo 

,A 
Ubic111>i6n 

m111>huelo 

llloral 

"Lu opmu:1ooee PE •on aphcadu úrucBlllenle en lo• puentee de las válwlu acc1onadu por 

""81W'e•. 

Nombre de la piem: Tuerca vU!af!o Material: Bronce al mq111e10 

No. OPERACION MAQUINA DISPOsmvo CROQtns VERlFICAR 

'IVA-1 Maquinado de Tomo paralelo 

~ 
Diámetro 

caja 

'IVA-2 Di*netro Tomo pwalolo 

~ 
Cuerda acme 

interior y con gago macho 

cuerda 
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1VA·l Mmquinldo de Tomo .,..Selo 

~ 
Dinerro y 

dimi.tro elite- cuerda con 

riory cuerda ppbembra. 

Nombre de la pieza: Allillo1 Mllfmal: Acero al 

AN-1 Csewlo y dia- Tomopnelo 1l}=o Diámelro y 

melro inlerior e1pt1or 

AN-2 Revellimiealo Asco 

d 
Poro1idad 

de 1oldadunl 1U111ef8ido 

AN·J Maquinado de Toruoplflllolo 

1IDl 
Diámolro, 

10110, pulido y poro1idad. 

dinolroext. 

Nombre de la pieza: Buje gula Mlllmal: Acei-o mollldable. 

No OPERACJON MAQUINA DISPosmvo CROQUJS VERIFICAR 

BO·IA Maquinado de Tomopnelo 

~ 
DiÍllllelro 

bue inferior 

80-IB dillmelro int. Tomo paralelo 

I~ 
Diánetro 

80-2 Cuerda olllerior Tomo plflllelo 

~ 
Cuerda con 

~hembra. 

B0-3A Bue superior Tomo paralelo 

~ 
Diámelro 

80-JB Dlamelro. 

exterior 
-

80-4 Pulido de oello Tomopnelo 

~ 
Sello con 

v:iltago. 

Nombre de la pieza: Buje cámara de condensado Matenal: Acero moll1~able. 
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No OPERACJON MAQUINA DISPosmvo CROQUIS VERIFICAR 

BCC·lA Bue BUperior Tomop.-.Jelo 

~ 
Diámetro 

BCC-1 B Df1111e1ro. Tomo pandolo 

~ 
Dhlmetro 

inlerior 

BCC-2A Bue inferior Tomo pandelo 

~ 
Diámetro 

' 
BCC-2B Dlametro. ' ' ' exterior 

BCC·3 Orificio• de Taladro De lllÚeción 

~ 
Localización 

condenaado . 

Nombre de la pae:za: BuJe prenaa empaque• Matenal Acero de bllJo cmbón 

BPE·lA Bue inferior Tomo paralelo 

~ 
longitud. 

BPE·IB Dl11111otro. Tomo paralelo 
~ 

Diámetro 

interior 

BPE·2A Bue superior Tomo paralelo 

~ 
Dhlmetro 

BPE·2B Df11111etro. 

exterior 
. 

Nombre do la pieza: Véala¡¡o Malenal: Acoro 1nox1dablo 

No OPERACJON MAQUINA DISPOsmvo CROQIBS VERIFICAR 
VA-1 Maq. do cabeza Tomo paralelo 

~ 
Diámetro 

VA-2 Cuerdaacme Tomo paralelo Soporte en V n.. 'i' Oa¡¡e hembra 
...... íl ti 

VA-3 Púlidode oello Tomo paralelo Soporte en V ..... i lnsp. visual 

.Y o 
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Nombre de la pieza: Brida pm11a ....,llQIW• M.terial: Acero de bi!io camón. 

BR·l Ci!iacenlral Tomo ponlelo 

BR·2 BlllTellado Taladro Pllllllilla 

laleral 

Nombre do la p1oza: Volante Mmtenal Hierro nodul• 

V-1 Bue central, Tomo paralelo Sujeción 

lllllbu Clll'llll 

Nombre de la piem! Tuerca vollDle Melerial: Acero de b.Yo cart>ón. 

No OPERACION MAQUINA DISPOsrnvo 

tv-1 Maquinado Tomo paralelo 

ambUClll'llll 

TV·2 Cuerda interior Tomo paralelo 

~ 

~ 

CROQtnS 

~ 
llt=a 

Nombre de la p1e1Jl! Contrabnda Matona! acero de biyo carbón 

CA·I Base BUperior Tomo paralelo 1l)=o Diam. interior 

CA·2 Base inferior Tomo paralelo 1l)=o 
CA·J Cuerda interior Taladro y Plantilla de 

ª mKbuolo barrenado 

Tabla IV.2 ~raciones a /os componentes 

Diámetro 

Número 

p18Dlilla 

VERIFICAR 

Elpeoor 

QasomKbo 

Dilimetro 

Eopesor 

Cuerda 

de 
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4.2.3 PROCESO DE ENSAMBLE.. 

F.n ellr. proceao 10 incoiponm 101 componente• que hao aido manuflu:turado1 en 11111 lfneaa anteriores, 

la forma en que cada parte fimcione afechri directamente la calidad en la Wlwla Las car&J:terfllicaa 

a cuichr en cada operación 100 importanle1 y de elllu depende el buen funcionamiento de cada 

Wlwla 

OPERACIONES DE ENSAMBLE 

LINEA A LINEAB LINEAC LINEAD. 

A·l. B·I. C·I. D•l. 

Cuerpo con anil1011oldldo1 F.ruamble bltje aul• con el l!'.rr;>aques alrededor del En.lmnble de la contrabrida 

o ro1eado1 bonete. 

A·Z. B·Z. 

¡\juste de 11 compuerta con Diotribución · 

el euapo. •'Pimlao•·. ·. 
A·3. B·3 •. ::. 

ENcnble del rilltqo con 11 Apriete de ·~;;,.,;:q.;i 
compuerta. • ;, ·.,, .: ·_:;~:·:': o 

A-4. Optraclones.opcionaJea: 
Colocación de ¡,· juntl TiPón:~~ch~·~- etb·~~et-~." ~

A·S. 

V61wla en.umblada, :·¡e 

uisna número de 1erle: ' 

Acci~nami~ .· }:;:~·-:: ,_. 

rilla¡o en el l.nt.eri.Ol' del con 11 tuerca vhta¡o. 

bonete. 

D·Z. 

~~~Je d:1 p~~te con la 
¿~bnda.:c.· .. •• • 
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~B-1 
A•4 

FlGURA JV.J Ensamble de la vdlvula de compuerta. 

SITUACION ACTUAL D! LA EMPRESA 

B-2 

B-3 

º""" 

Una vez que la válvula ha sido ensamblada, se le asigna WI número de serie en el cual lleva 

impllcito el número consecUli 10 para las válvulas de su clase y !amello, ul como el mes y el ano de 

la manuliM:tura, tambi6n se incluirá wia sección que indicará• i la válvula ha sido repanda. 

ESTA 
SAUI 

rrsrs ND DEI[ 
IE 1' "8UITECA 
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Dncripcióa 

VC·l·lSO 

inlerior 

X 

ve. Válwla de compuerta. 

l·lSO Tllllllfto y preoión de trabajo. 

44 Afto do 111IDlmllfiiclurayprueba1994 

No. De oerie. 

44.J.2os.se 

J Meo de 111 lll8llUÍaCtln y prueba. Octubre. 

20S Número coooecutivo de 111 claoe 

SB Indicador de 111 reparación en 199S meo de febrero. 

U ANALISISDE LA SITUACION ACI"UAL. 

Exillen lre1 filctores que deben regir la producción de cualquier empresa: 

·Colltoo. 

• Cumplimieolo de pro¡;nmias. 

·Calidad 

Loa lrea fictorea aon importaotes, pero deben llevlll'le en equilibrio o inclusive la calidad debe 

predominm' aobre loa demlls. Un producto que exceda los costos no puede penilanecer en el mercado, 

1i 111.J proceao ea costo110, no podrá mantenerse ni aiquieru la producción. Por otra pw1e si los 

programas de entrega no se cumplen, aunque se fubricase el mojor producto del mercado, los tiempos 

de entrega echarlan abajo todo. 

Si la producción se enfoca solamente en los costos o en el cumplimiento de los pro@nllllas, la 

calidad del producto quedm'á muy por abajo de los requisitos mlnimos. 

El incumplimienro de los programas de entrega genera multas y Hanciones por parte del clienle. 

Nuestro arullisis se dirige a una empresa fabricanle de válwlas industriales, la cual ha manlenido su 

producción por 2S anoe aproximadamenle; la manufaclura de válwlas ee ha podido realizar 

continuamente, los pedidos por surtir actualmente son numerosos, inclusive loe pn·6!ioe que maneja 

aon compeler~es; pero cada vez resulla más dificil producir y mantener el proceeo de fubricación de 

1 .. válwlaa. Algunoe errores administrativos, operativoe o del eistema hwi reperculido a largo plazo, 

otroe hll!l eido insignificanlea, pero aún ael hwi generado deeviaciones del proceeo de producción. 

Un control de calidad encargado solo de delectar defeclos en los productos yn fabricados 

tendrá como objt-livo un número aceptable de defectos; pero no podrá prever que estos ocWT&n. 
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Tmibii!o puede medir m eficiencia de acuerdo al mímero de devolucione1 o al número de queju 

1obre m producto y lu colllecuenciu de lrabaj .. con IDl 1illlema 1e rellejinn ea otro1 orpecto1: 

El relruo de la emprc1a en la enlrep de válvulu e• comiln y e1 originado por vwio1 filctore1 

que combinado• van acumulando tiempo que repercute ea I" ealrep de 101 producto•. Una 

colllecuencia de la demora en la entrega de válvulu, es el que genenm multu, IDl ejemplo de ello e1 

el que PEMEX 1mciona a IUI proveedorea con IDl 2% al millar por dla de retraso en IUI productos. 

Por otra parle lu cooporacione• 8fllllde•, eval6an tanto la calidad de loa .tlculo1 que adquieren, 

como loa •illlemu de calidad de IUI proveedores, obli811ldO con elllo a IDl mejoramiento en loa 

productos que le Btllllinilllran. 

Una calidad baja en loa producto• ha ocuionado tambii!o reclamacione• e iocl1111ive el 

recluw> en la milllllB planta, de vlllvulaa. Esto• problemas ocuionan que loa collloa de la fabricación 

ae incrementen y el proceso aea dificil de mantener. 

4.3. l NECESIDAD DE UN CONTROL PREVIO Y DURANTE EL PROCESO .. 

Sitwu:ión de la planta 

En la operación No. 9 que ee el maquinado de caju para loe anillos, en los cueipos para válvulu 

tipo compuerta, en loa tomos verticales se presentaron verios problemaa: 

El malerial de la fundición era acero ino•idable CF8M, acero que ademái de tener colllo alto,,· 

son pocas las fundiciones que tienen la capacidad de fundirlo. Ente caso la fundición fue enviada 

desde Monterrey vla terrestre, tardando el traalado 2 semanu. En el área de maquinado loa ae 

presentaron los siguientes problemas: 

• La herramienta perdla filo rápidamente, o se rompla, debido a una dureza e•cesiva y no homogénea 

• En deten:ninadas zonas de la pieza no habla material suficiente para maquinar. 

·En la zona para loe anillos ee preeentó porosidad interna y rechupes. 

El material era deficit"flte para continuar el proceao, ae evaluó la situaciórL 

• Laa piezaa ya hablan sido inspeccionadas, loe defectos presentados en el maquinado, no eran 

detectados con loe procedimiento• empleados hasta aqul . 

• Un posible rechazo de malerial baria perder las 8 operaciones previas, además el tiempo de entr•ga 

se retraaarla mucho. 
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• Como ..., 111 únicu piezu de &indicióo, pirll cubrir un pedido de vlilwlu de acero inoxidable, 

que 1e tenlan diaponibleo, la linea de emamble podla quedar sin lrabajo huta que se reintegrara 

mevafilodición. 

• Al no recbal.ar 1 .. piezu el proveedor oeguirla enviando piezu con los mismos defecto•. 

Se optó por 111:eptar 1 .. piezu, repararlas y remaquin•las y reportarle al proveedor sobre su 

baja calidad. 

Eata fue llllll oolucióo práctica pero eo nada resolvió los problemas de calidad, la inapección 

realizada no puede prever estas situaciones, inclusive la detección de fallas se efectúo hasta la 

novena openición. 

El •IJllema de calidad esta admitiendo retrabajos, sobreproducción p.-a las mliquinas y sobre 

todo perdidas de tiempo, además que en la linea de producción se mantiene material de baja calidad. 

1.a1 problemas más fuerte& oe preoentao en dos área de la empreoa. 

A) Materiales. En muchas ocasiones el adquirir material de menor costo trae consigo desviaciones 

del proceso y perdidas de tiempo. Si tomamos en cuenta que a partir de los productos que se reciban 

oe obtendnln los productos finales, no• daremon cuenta de la importancia de una adecuada selección 

de maleriales. Las procedimientos y el equipo de inspección con que se cuenta actualmente repercute 

en la detección de defectos en loa maleriales. Si la capacidad de nuestro equipo de inspección y 

prueba es menor a la requerida, los defectos se presentaran en las áreas siguientes de la manufactura. 

Aunque la inspección se realice en todas y cada una de las piezas no nos proporcionará mayor 

información que nos ayude a prewnir defectos. 

Una nwestra de la variación la preeentamos en WJa gráfica que se obh1vo de los maquinados en la 

planta. 

ESTADISTICA ACTUAL 

La elaboración de la gráfica X·R en el maquinado del puente de la válvula de compuerta 6·150 

C.-acterletica a controlar: Espesor de la base superior. 

Anexamos la gráfica de control IV. l 

Noa llllDlilimnon dol 11i~ionto diegrmna d., Parcto para mostrar la. .&ecuencia de 1011 defecto& m 

nuderiales. 

DESCRIPCJON DEL DEFECTO 

Porosidad interna (piezas fundidas). 

No. DE PIEZAS. 

648 

s: 
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DimeDBionea fuera de tolenmcia. J41 

A..bado deficiente Sii() 

Porosidad 111.1perficial 180 

Frvturaa 408 

Letreros ilegibles 118 

Dlnmalla 83 

Dtrembaja. 16 

Incrustación de arena. so 
Rechupes en fundición 52 

Eopecificación incorrecta. 26 

TOTAL 

2832Pie1'lB. 

Nota: Los datos ee obtuvieron en un periodo de 4 m••.•.• en 730 válwlaa de tipo compuerta, en 

lllrnalloe de 2 a 24 Plg. 

DIAGRAMA DE PAREI'O. 

Lagnlfica del diagrama de pareto se anexa. arifiéáIV.2 
Los defectos en las piezas fundidas son los mlls com~es/p..;.o eím .881 el porcentaje :rotal de defectos 

ee alto. Una serie de factores, tanto en la inspec;ión',: en.· el equipo de · iruípección y prueba, 

provoedoree y maleriales en conjunto repercuten en re.arab~jos,: d~sperdicios, perdi~ de tiempo y en 

muchae ocasionen mnterial sin inepeccionar en la plsnta. De loe problemas anteriores eon tres loe 

principales y sobre los que proponemos enfocamos. 

Proveedores. 

Si un proveedor no tienen las inetalaciones. adecuadas pnra una producción continua y no cuenta con 

el equipo para la inspección, e&lará .enviando producto• que posiblemente 10 rechacen y ocaaionen 

deaviacionee en el proceso. Un mejoramiento en la calidad de un producto requerirá de un alto nivel 

en sus malerios primaa o subrneembles, es" por ello que un sistema de calidad planeado involucre 

tambi6o a los proveedores. 

Equipo y métodos de inspección, · 

Achlalmente el tipo de inspección que sé aplic~ comprende solo técnicBB para detectar defectos 

superficiales en los mnteriales: Inspec~ió~· visual, lfquidoe penetr1llltes, y partJculas magnéticas. Lo 
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D~i::fl~IC"i D~J J'ltOBl~··i\1 Defeeto11 •m fu.ndiet&n. 
n.;.:rr41 YA.J VIJLU ne CCl'J'I~ .. 
l'RSCm::'!C'U1 ~:- ~:~ l~;tJOOO LIS J tr.&:;E:J Dt 400 VILVULCJ 

D!PO'Ai-ltHT01 co:naot :.i~ i;.U.JLIAD. 

í ,1 : , 3 "1 ~ 1 i 

.Hi d l 1 
Ol!:l<:1VA.i:ro11..:s1 Cada "'1vula t.hn• r.roroiciir.od~•nh ~ 
t'Dl!l"'t'n•nt.ea. •caballo defietent.e incJuvet Re,.,..raetone• 
eon •oldndw-"' nte:"s 01:1dM11s o 1un r.ranal ltU"'o _ ___J 

t;RAPICA IV.2 Diairrama de Pareto, 
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cual oo no1 ayudará mucho eo la inspección. Ea importante rovi11r tanto procodimiento1 como el 

equipo p.a 11plicar métodos mél efectivos. 

lnlpección IOOo/o. 

Su aplicación aparto do ser costosa es tardada y ocasiona desgaste en los instrumentos y puede dar 

resultados poco confiables, debido a la monotonía y presión en el pel'llonal lotes Sf'lllldes de material. 

En ocasiones cuando es necesario aplicar pruebas no destructivos que requieren tiempo y una 

iriterpretación cuidadosa, es prácticamente dificil seguir con la inspección IOOo/o. 

B) Producción. 

Como con1ecuencia de una pobre selección de mnteriales, los maquinados y el ensamble de los 

productos &e verá afectado; algunas de las caracterlsticas de los componenles tendrán que adeclllU'Be 

al uao y no se respetaran Jag especificaciones originnles. 

El porcentaje de defectos en la planta es nito lo cual refleja IDl conb'ol de calidad deficiente; 

elto loe vemos en dos situaciones: 

• Reb'abajos. Una parte debida al mnterial defectuoso y por ob'o lado la falta de capacitación en el 

trabajador propician IDl desinterés por la calidad. 

• Desperdicios. Las piezag que no so puedan reparar inevitablemente lendrán que desecharse o 

devolverse al proveedor. 

Existe actualrnent~ en la empresa una tendencia hacia la corrección de. defectos1 que en el peor de los 

casos se efeclúa cuando In válvula ha sido ensamblada, repercutiendo en la i:;.i.idl!d, en el liempo y en 

los costos. 

Capacitación. 

Este factor se ha descuidado mucho en la empresa, la cepacit~iÓ~ dé: un b'abajndor se realiza 

duranle sus actividades en la planta y es llevwla a cabo por ob'o b'abajador·~~~ 'desarrolle las mismas 

operaciones. Un b'abajador conoce escasamente el proceso completo de ·manuraciura y mucho· ménos 

laa caracterlsticas importantes que afectan la calidad. La falta de. m~iivá~¡¿~ tí~: creado también un 

ambiente de presión y una moral baja en los b'abajadores. 

4.4 COSTOS DE LA CAUDAD. 

La efectividad de IDl sistema, principalmenle a largo pl~o. pued~··'medl~e ·a b'avés del. factor 

económico. Una parte de los cosloe lotales de la en1pree~ es íi~i~ntiida'.a'~llllt~ner. el siel~ma de 

calidad, la información para la clasificación de los casios: deb~ ~~is.ti; ·e~el éréade é:onlabilidad, y 
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trabajando en equipo con la gerencia de aaeguramiento de calidad pueden planem- e integrar un 

programa pm-a la evaluación de los costos. Cada empresa debe definir, de acuerdo a 8111 necesidades, 

como detenninar dichos costos. Se pueden clasificar como sigue: 

- Costos por defectos. Una vez ocllt1'ido el defecto, falla, desviación y generado en la planla, 

ocasionan un costo, el cual puede dividirse en dos situaciones: 

a) Defecto interno. Cuando el defecto es detectado dentro de la empresa antes de la entrega del 

producto al cliente, esto originará un costo económico adicional manifestado en: 

- Maquinaria. 

-Tiempo. 

- Malerial. 

• RecW'Sos humanos. 

B) Defecto externo. Son loa costos que resollan cuando el incumplimiento de requioitoo se detecta 

después de la entrcsa al cliente, senel'lllldo: 

• Queja.a del cliente. 

·Servicios de ssrantla. 

.. Devoluciones. 

- Castiso• y multas. 

Los costos de la calidad deben ser regulllflllenle reportados, controlado1 y comparados en 

porcentaje con alsún dato económico tal como venta.a, insresos; para evaluar la efectividad del 

sistema que se implwite e identificar las área.a que requieren mayor alenció11 

El proceso para determinar loa costos de la calidad puede ser larso pero puede _id~ntllicarse 

poretapa.s. 

- Sin atenció11 Se desconoce cuanto cuesta mantener el sistema de calidad actual.. Los é:ostos por 

defectos externos son altos. 

- Selección de defectos. En esta etapa se detectan defecto• en la planta, lo• •. costo• de defecto• 

externos se cambiwi por costos por defectos internos. -

- Control. Se controlan caracterlstica.s del proceso de fabricación p~ di.:ininui~ l~s defectos. 

- Prevención. Los costos se enfocan a la prevención de defect~s. se _da.u:;a ~speci~ alención a la 

calidad en todas las actividades. 
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En .... lllllli1i1 podomol vor la ,..co1idad dt mejor.- -o la calidad, como la orsoni-ión dt la 

empren. 100 vsio1 fill:tore1 que nos afeclln llmlo en el proce10 productivo y en el 1illlema que se ba 

ldoplado. F.o el •Í81JÍenle c1111itulo proponemo1 un 1illlema normalizado de ueginmiento de calidad 

que puede mejo..., la 1ituaci6n de ella empre1a. 
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CAPITULO V. MOD!LO PROPUl!:STO PARA !L AS!OURAMl!NTO O! CALIDAD. 

MODELO PROPUESTO PARA EL ASECJIJRAMJENTO DE CAIJDAD. 

INTRODUCCION: 

P11111 alcmzar la calidad en liWI producto• cualquier empnosa en México deberá orgmiiZllllle por •i 

mi1111a con U11B clara orientación hacia la prevención de defecto•. 

El propó1ito del pr••ente cepilulo e1 intesrar un sistema de asegt11"11111ien10 de calidad, 

cumpliendo con los requi1ito1 aplicable• que proporciona la nonnlllividad en relación, el cual pueda 

pre1entane a la gerencia de la empre•a como un 1istema que permita la mejora continua de la calidad 

lopdose lo anterior a partir del compromiso de la dirección de la empre1a, declarado en la polftica 

a 1eguir y luego apoyándose en la uignación de responoabilidadH 

Un 1istema de ueguramiento de calidad e• el coqjunto de recuno•, respon1abilidade•, y 

procedimientos necesarios para garantizar que los productos C11111plen con la finalidad que •e espera 

de ello• 

5.1 SISTEMAS INTEGRALES DE CALIDAD. 

Un sistema integral, denominado asl por que ofrece una vi•ión amplia de la org1111ización, estos 

1isten1u son desB1Tollados en base a la necesidad de cubrir aspectos en toda la empresa que afectan 

la calidad. Cada uno con diferenle alcance, tienen como objetivo la calidad en lo• producto• o bien 

en loe ser1icio11. 

CONfROL TOTAL DE LA CALIDAD. 

El primer •istema que apareció fue impuleedo por el Dr. Fein8enbmun. el cual ee ha venido 

desarrollando 8llll hasta la aclualidad; baséndose en gran parte en la estadJstica y a través de la 

aplicación de una serie de pasos o criterios a seguir. El enfoque de esle sistema cubre de una manera 

amplia la mayor cantidad de actividades en la empresa, que pudiesen afeclar la calidad y por lo tanto 

ee toman previaione11 en todas y eo cada une dt" ellas. 

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

De1arrollado a partir de proyectos nucleares y espaciales en loe aJlos 80. Este siHlema tiene la 

caraclerlslica de apoyarse en una nom1aliva inlemacional de respaldo. El aseguramienlo de la calidad 

ee un siHlema méB objelivo y definido, cubre aspectos que van desde la organización, el programa de 
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calici.d, el di1efto, bula 101 resillro• y lu mditoriu. La normllliva permito coalrol..- parimetro1 que 

ea forma directa afecten la calidld, con lo que 1e obtienen relllltado1 licites de medir. 

SISTEMA DINAMJCO DE LA CALIDAD. 

Coa un plllllo de villa diferente •e empezó a desBJToll ar 1 a gellión dinmnica de la calidad; elle 

1illema coDBiden. la calidad en producto• y 1ervicio1 como el reoultado de una serie de c8111u, 

pudiendo ellal tener 1111 origen en cualquier actividad relacionada con la calidad afectando directa o 

iodireclllmenl•. Elle 1illema bU1ca la calidad de la organización como un todo para que &e puedan 

obtener producto• de calidad; adquiriendo e11pecial importancia el penonal como elemento de la 

orpii2ación, uf como lo• nivelOI operativos, ya que •on quien•• realmente conocen 101 problema& y 

1olucione1 relacionados con el proceso. 

Lo1 1illema1 actuale• pon•n interés en dos aopeclo•, la organización y el penonal, 

permitiendo con ello abarcar cada vez mú causas reales que afecten la calidad. 

S.2. SELECCJONDELMODELO. 

La deci1ión de aplicar el modelo de ueguramiento de calidad respaldado con las normu 

internacional01 IS0°9000 obedece a la necesidad que tiene la empresa analizada en dos aspecto&: 

Ctm!plir con los requisitos como proveedor de una corporación srande en elle cuo Petróleos 

Mexicano1. 

La necesidad de mejorar la calidad en 11118 productos. 

ISO· 9000 es una norma voluntaria pues no existe ningún requerimiento legal que exija su adopción, 

pero puede volvene oblig111oria si la relación cliente proveedor lo exige. 

Ellu seis nom1as representan las bases necesarias para la aplicación en dillinlall calegorias 

del sistema de aseguramiento de calidad; una ventaja de utilizar normas de calidad es que por su 

caracterllllica de 1er un 1illema objetivo permite establecer nece1idades y requisito• perfectamente 

definidos. 

La norma1iva nacional de aseguramiento de calidad, lomando como referencia la sorie internacional 

ISO 9000 fué desarrollada por la SECOFI-DON y un grupo de expertos de la indullria nacional, 

debido a que la serie ISO, aparte de •er la más adecuada pera la industria en general, es la nom1a1iva 

que ha tenido mayor aceptación a nivel internacional.(Ver figura V.4.y tabla V. l del apendice). 
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ISO 8402 Voclbulwio. 

Angunmieuto o .. ti6n de 11 colidld. Elemmtoo del 
Interno. oilll<ml de colidld. 

1509001 

Moclolo , .. ti diHfto/pro1fm, del 
producto. rupro~tidQi inrtllacidn 
1•..Wc:io. 

1809002 

ModeJop .. ll 
pro6Jccidn • iut.i.cidn. 

Figura V.J. Diagrama de las normas /S0-9000. 

OUiu ptn la .eleccion y uao. 

ISO 9003 

Modelo p ... le 
Grptcc:i6a1prutbu -·· 

1509004 

P ... 111 oplicacióo de Ju normu de calidad, eo México tomamos como reforeocia lu normu NMX· 

CC que coocuerdlll buic1111enle con el sistema ISO, oisuiendo el millPo esquema En la oisuionte 

lllbla podemoo ver ou correspondencia. 

Nonnu. ll!O 

Vocabulario. 8402 

Gul11pw1l1"Jecciónywo. 9000 

Gfllión de Ja c11idad. 9004 

Modelo. Oin1'l101 producción, 9001 

in1ttl1ción y 1tl"Vicio. 

Modelo. Prod.Jcción e i111t1J1ción. 9002 

Modelo. Pruebu finales. 

Auditoriu. 

Auditores 

9003 

1001 ¡.¡ 

10011·2 

Fisura V.2 Concordancia de las nonnas nacionales e internacionales. 

NMX•CC. 

·7 
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NMX·CC-6. SISTEMAS. OBSTION Y ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD 

Recomendamo1 la aplicación de esta nonna psa diaeft• ol sistema interno de la empresa es decir 

esta nonna se puede utilizar como base ya que SUB elementos pueden pennitir la adaptación hasta 

donde •• quiera lle8• en la se1tión de la calidad, do ""uerdo a las neceaidade1. Eata norma e• la máa 

completa y que se puede aplic..- en el sistema interno. 

Siguiendo el ••quema do lao nonnu oacionale1, la norma NMX·CC no• proporciona las gulas 

p.,. 1eleccionar el modelo aplicable entre NMX·CC-3, NMX-CC-4 o NMX-CC·5 de acuerdo a las 

actividades que des.-rolle la empreaa y en función de laa neceaidadea de aseguramieoto de calidad 

del cliente. La evaluación del 1iB1ema de calidad del posible proveedor se reali:za para determinar su 

capacidad pn aatisfacer los requiaitos ante• de otorgarTle cualquier contralo. 

MODELOS CONTRACl1JALES (NMX-CC-3 A 5). 

EatBS normaa se aplican pla"B fines externos de aooguramiento de calidad, recomendamos su empleo 

en 1ituaciones contnM:IUale1 dependiendo del nivel que exija un cliente a au proveedor, y do lo• 

requioitos que deba de cubrir el producto o 1ervicio solicitado. Son tre• los modelos: 

NMX·CC-3. Modelo pera el aaegununiento de la calidad en el diaefto/proyecto, producción, 

inBfalación y servicio. 

Esta norma es aplicable en W1a organización que pretende la calidad de 11118 productos, durante 

todas lu etapas de m proceso, que pueden incluir el dio.no, desarrollo, producción i!lllJllación y 

1ervicio. 

NMX·CC-4. Modelo plll'll el aaeguramiento de calidad aplicado a la producción e instalación. 

Se aplica cuando hay WI diseno o eopecilicaciones del producto establecidas; el sistema se 

pretende establecer para demostrar que el producto cumple con loe requieitoe de fabricación e 

instalación. 

NMX·CC-5. Modelo para el aseguramiento de calidad en inopección y pruebas finales. 

Esta nonna nos ayuda a demostrar la capacidad pera efectuar inapecciones y pruebas a un 

detenninado producto. Todo dentro de un sistema y con los requisito• que merca la norma. 

Los requiaitos de los tres mode1oa presentados son complementarios. 

Es importante saber que las nonnas de calidad no establecen un sistema rígido a seguir, cada 

organiz.ación deb• establecer las condiciones necesariPs y los requisitos aplicables en su Cll!O. 
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5.3. PROPUESTA A LA OERENCJA. 

El mllA9 que IUVó la incm.tria del ramo de ntwlu en lo• afto• 70 y 80'• propicio que en IWi empre1111 

te 111811ejinn gandes producciones para aatisfacer Ju demandu, que crecian contilwamente. Fil In 

~1a 11181izada, 1111 proce101 de llUllUfiM:h8'1110 han enfocado en la producción, dejando a WI lado 

11>1 oillemu de calidad. Eato lo podemoa obe01Var en retrabajo1 y reparaciones posteriorea a la 

venta. La nnpreaa ha m111tenido su producción por 101 último• 25 111101 aproximadamente, la 

1118111dlictura de lu válvulas se ha podido realizar conlinU11111enle pero cada vez re1Ulta más dificil 

mlllllener el proceoo; so hsn encontrado multiples deficiencias tanto adminis1rlllivae como en el 

proce10 de filbricación, pero las mlio oisnilicalivas hsn oido localizad11S en su sistema de calidad, 

IM:lualmente no ea poaible llllbaistir con WI 1istema que trabaje u(. Lee deficiencias deberao ser 

corregidu pero no en forma individual como hasta hoy, ya que esto ademlio de ser wi proceso largo, 

no ha pre1entado mejoría al@lllla. 

Loa coatos forman parte importante de la calidad, por que actualmente se tiene wi porcentaje 

alto en deaperdicios y en retrabajos (aproximadamente 25% do laa ventas) en coatos interno• y 

olltemo• de la planta. Eato lo podemoa ver en lagrafica aiguiente: 

Costo 
Total 
Hlnlrr.o 

1 

1 

1 

\--

Costos 
Totales de 
la Calidad 

Prevención 

~------Fallas 
Eyalya~n 

GRAFICA V. l COSTOS '!'0'!'!,ns DE LA C:ALJDAri. grado 
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La •ibla&ióa 8CIUll la vemo• repro••ntada eo el punto 1 de la sr'fica; al no tener la empn>oa un 

1illema que invierta recino• en prevenir defectos, preaenta un número considerable de los mi1111101 y 

a 111 vez eato repercute en la forma de evaluar 8US articulo&, reflejado en un mayor número de 

inapeccionea y pruebas al producto. Esta ailllación repercute en loa coatos totales de la calidad, que 

100 eltoa actualmente, incrementados por los coitos de loa defecto& y loa costo& de evaluación. 

En eatoa momentoa Bnte la entrada de un libre comercio, la competencia con empre11as nacionales e 

intemacionaleo, cada vez más preparadaa tecoologicamenle y en su orpnización exigen cambiar la 

imagen de la compatlia y 111s producto&, y reconocer la nocoaidad do un sistema de aseguramiento de 

calidad enfocado a las necesidades de Ja propia empresa. 

El punto 2 de la gráfica V.1 noa ayuda a entender Ja necesidad de un sistema de aseguramiento de la 

calidad que tenga un enfoque de prevención, con eato Jos costos ocasionados por defectos y 

evaluación de productos se veran disminuidoa. Además como hemos mencionado el 1iatema ISO 9000 

y en 111 co1T01pondionte el sistema nacional NMX·CC nos pueden ayudar en tres aspectos básicos y 

nece1ario1 en e1to1 momentos para la empresa: 

• Mejonr la calidad de loa producto&. 

·Prevenir los defectos para evitar que los costos de calidad sean demasiado altos. 

• lmplsntar un aiatema que cumpla con los requisito& que le exija la relación cliente proveedor, 

e1pecilic1111enle con las coorporaciones grandes. 

Ea por olio que en bue a la norma mexicana NMX-CC-6 podremos proponer y disonar el aiatoma que 

más lo convenga a la empresa 

Dicho aistema debe contar con todo el soporte y apoyo de la alta dirección y la decisión, Ja 

organización y la responsabilidad del proyecto, asf como su implantación deberan definirse desde el 

inicio del proyecto y fijarse un periodo de tiempo para el cumplimiento de los requisitos. 

Ef sistema deberá cubrir como mfnimo con los siguientes elementos: 

Polflicas y objetivos de calidlld. 

Documentación. 

Capacitación. 

Adquisiciones. 

Producción. 
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llllpección y prueba. 

Auditoriu. 

Poilerionnente el proyecto se debe extender a todas y cada 1D1a de lu lireas que influyen sobre la 

calidad del producto y de la organizac:iólL La propueila es flexible se haran loe cambioa que ae 

requieran y se extendera basta donde la miBlllB empresa lo detennine. 

COMPROMISO INICIAL. 

Ea responsabilidad de la alta dirección de la empresa comprometerse con IDla polftica de calidad, su 

definición, implanlación y la visilancia de que ~Ita aea entendida y ae cumpla en todoa loa nivel ea. 

"3.1. POLITICA DE CALIDAD. 

Ea el conjunto de direclricea senerales de la Of'8111liz.acióo relalivoa a la calidad y que aon 

eslablecidos por la dirección de la empresa. 

Mueilra de IDla polltica de calidad: 

"Ea 13 polftica de la empresa fabricar y eotresar a nueilros clientes productos que cumplan con Ju 

eapecificaciones del aiilema de calidad. Ello también incluye cuerilionea de precio, entresa a tiempo, 

aeguridad y toda inter&.ce entre nuestros cliente• deade la recepción del pedido balta la entrega de loa 

productos. Todo dentro de IDI sist001a de aseguramiento de calidad descrito en el manual y reapaldado 

por la dirección seneral de la empresa''. 

5.J.2. DOCUMENTACION DEL SISTE."dA 

La empreaa debe eltablecer mantener y aclualizar el ailtema de uegununiento de calidad 

documentando cada area de la empresa, para ello se deberá conlar con: 

Manual de calidad 

Manual de procedimientos. 

Manual Operalivo. 

Manual de calidad. Documento que representa la calidad de la Of'8811ización soportada con 

evidencias de las actividades que desarrollon en cada area. Deberá contener como mlnimo loe 

sisuientee pwtlos: 

·Titulo, alcance y campo de apli~ación. 
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- Polllicay objelivo1 de cmlidad. 

- Orpniuoción, re1poD1abilidades y autoridad. 

- Procedillliento• genenile1 del •illlema. 

- Control de revi1ione1 y regiotros. 

El manual de calidad es único en la empre•a y debe adaptenie a las neceeidades de la 

orpúzacióo. 

Manual de procedimiento•. Forma la docwneotación empleada en el desarrollo do actividados 

que afectan la calidad. Los procedimientos deberán contener como mfnimo los siguientes p1D1tos: 

- Objetivo, alcance, campo de aplicación. 

- Definiciones. 

- Re1poD1abilidades. 

- Actividades: 

-Equipo. 

-Penooal. 

- Procedinúento. 

-Fonnalo•. 

- Revisiones y cambios. 

Manual operalivo. Eota confonnado por procedimientos especlficos, instrucciones, 

especificaciones y dibujos para desarroll11r 1D1a actividad. 

CONTROL DE LA DOCUMENTACION. 

Dentro del sistema se deben establecer e impl1111tar loo procedimientos para controlar los documentos 

incluyondo: 

-Revisión. 

- Aprobación. 

• Diotribución. 

• Cambios y modificaciones. 

S.3.3. CAPACITACION ORlENTADA A LA CALIDAD. 

El recurso más \'alioso que tiene cualquier empresa os su ,ersonal, sin relaciones humanas sin .ma 

copacilación y sin motivación los métodos más t~cnicos no fimcion.;,... ~· darán res~ltados poco 
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perdunbles. Los niveles de capacitación y entrenamiento que nos seftala la nonna NMX-CC-6 son 

lre• y deben establecerae mediante un progama: 

a) Capacitación. La calidad de un producto so podnl lop clllllldo cada trabajador cuente con las 

helTillllionlas par.111 lnlbajo y una capacitación que lo permita aoluciolllll' cualquier situación que ae 

le preeente. La capacitación debe proporcionarle al trabajador: 

- Conocimiento do lo que realmente eate haciendo. Se requiere información del proceao del trabajo de 

las especificaciones, diagnunae, inclusive procedimientos detallados de laa actividades que 

deeernpefta. 

- Conocimiento de lo que debe hacerse. Caraclerfoticas de calidad en el producto, compronaión de la 

vwiación de un proceao y loe m~todos estadlatico• para controlarlo. 

• Acciones correctivaa. Para modificar lo que •e esta haciendo en caso de lllll'gir doaviaciones, para 

111primir las causas que ocasionan la vwiaciil11 

- Trabajo en equipo. Es requisito previo para mejorar un proceso, ee necesario modificar la cultura 

de un ambiente competitivo a uno do cooperación. 

B) Calificación. Se debe establecer en el peraonal, equipo• y procedimiento• que ee ejeclllan en 

determinadas operacionee especiales del proceso, pruebas e i11&pecciones. 

C) Motivación. Una vez eatablocido• los do• primero• niveles, ae deberi introducir en la empreaa, 

una comprensión de lae venlajas que representa la ejecución correcta del trabajo, deado la primera 

vez. Y los efectos de un trabajo deficiente en el proceso de fabricación, en la salisfacción del 

WIWll'io, loe costos y la proyección de la empresa en conjunto. 

GRUPOS DE TRABAJO. 

Laa actividades qut' desempena el pe-nonaJ en cuaJquier empre11a e11tan interrelacionadas entre 1f, en 

todas laa áreas y con todo• los trabajadores, por lo que cada función afectará directa o indirectamente 

la calidad del producto. 

Sugerimos que se introduzcan pll¡>OS de trabajo para fomentar las actividades en equipo, un 

gJ:UpO de 6 a 8 pereonas, de una misma :!rea para resolver problemas, para asl aprovechar mejor su 

habilidad individual. Siguiendo un proceso: 

a) Promover actividades de los grupos de trabajo. 

- Participación de cada uno de los miembros expresando sus ideas y opiniones. 

• Dar a conocer fom1as de mejorarnient" y de los métodos de cor.trol de calidad. 



CAPITULO V . MODELO PROPUESTO PARA !L AS!OURAMl!NTO D! CALIDAD. 

• ,....,__.y coordits 101 cuno1 do .-pacitui6a que H requienn. 

b) Activid8de1ele1018f11POI de tnlbajo. 

• El principal objetivo debe 1er el obtener calidad en producto1 o servicio•, de la manera lllÁI 

oconomica bien realizado y a la primera voz. 

• El 1isuiente proceso es nueelro cliente, e1 importante que cada proceso previo •• B1egure de la 

calidad de 101 prodictos entresadoo . 

• Cada tnlbajador en su area conoce mejor que nadie BU& actividade&, y el mi11110 podra proponer 

mejora& en el proceso. 

c) Efecto& de 1111 actividade& de los grupos de trabajo. 

• Solución de problemBI y actividades en equipo, facilitando la coD111Dicación entre el penonal. 

• Se adquiere habilidad para resolver problemBI, aplicando métodos de control de calidad. 

• Adqui1ición de conocimiento1 mejore• y máa mnplio1. 

·Mejoramiento de la calidad y reducción de conos. 

En amchaa compalliu ollal actividedoa han croado autoconfianza en cada miembro, han hecho 

el area de trabajo dirumica y tm ambienlo de cooperación. Dichu actividades pueden ser implantadas 

en cualquier indullria donde haya gente laborando. 

S.3.4. CAIJDAD EN ADQUISICIONES. 

Lo• materiales o componente• que confonnan el producto final afectan de manera directa su 

funciorumiento y también la calidad. La adquisición de 101 1111111inistroo debe planearoo ellablecieodo 

1111 oillema con el proveedor, retroalimentando infonnacióo y evaluando oua productos 

periódic1111ente. 

Un pro!1'81Jlll que contemple la calidad en lu adquisiciones deberá incluir loa siguientes 

puntos: 

• Requi1ito1 del producto. Una clara definición de lu canu:terfsticu que debe de cwnplir, 

e1¡>ecificacione1. dibujo11, nonnu del producto. Eata infonnacióo generalmente se debe de incluir en 

la orden de compra, esto debe ser acordado enlre abastecimiento, producción e insenierla. 

Abutocimiento1 debo do desarrollar mélodoe do com1111icaci6n con el proveedor pare 

ue8Jlfllf que loe requisito• son claramente definidos, comlDlicados y enlendidos por parte del 

proveedor. 
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Los documenlo1 deben cooteoer dalos cl•os y que de1cribm del prC>Wcto, 1111 mismo deberm 

1er revi1ado1 llll•• de·111 envio. 

SELECCION DE PROVEEDORES. 

La capacidad de cada proveedor debe 1er demollrada mle1 de eqiezar a 1111111iniotrar producto• a la 

ompre1a La oonna NMX·CC·6 recomienda cualquier combinación de loa 1iguienle1 requi1itoa: 

• Capacidad de producción. 

• Evaluación en 111 1iatema de calidad. 

• Evaluación de muellnll del producto. 

• Experiencia en 1111111iniatro1 oimilareo. 

• Rewltadoa del producto. 

Evaluación de proveedor ... 

Se aprobann 101 111111iniatro1 del proveedor que califique de 11C11erdo a 111 d01eqie40 y 1e le 

incorporwa a oo regiatro de proveedore1 calificado• de la empresa que 1erin 101 6nicoa que 

llllDinistren mareriales, evalwmdo lo oiguieote: 

• Apego a lao ospecificacionea, nonnao del producto y normu do calidad. 

- Cowto1. 

• Coofonnidad con loo liempoo de entrega 

Lal evaluacione• 1e realizan nonoalmoote en lrea ai1Uacione1: 

• Problemao especifico• de calidad. Eate lipo 1e aplica cuando 1e de1ea ideotific• la c .... a de oo 

problema que afecta la calidad y para prevenir que oe oiga preaeotaodo. Cooatituye 181 m~todo 

adecuado para corregir 1i1Uacione1 de mala calidad en material01. 

• Proveedores nuevoa. Deberá realizarae para delenninar el niwl de calidad anles de olorgar 

pedidos, aqul puede empezarse ooa rehu:ión con el proveedor y minimizar los posibles problemas 

con futuro1 envtos . 

• Monitoreo continuo. Eate tipo se realim en fonna periódica y ayuda a prevenir problemas de 

incooiplimienlo. 

De acuerdo Ja nonna NMX-CC·6·9.8 se deberá contar con registros de la calidad presentada 

por cada proveedor para 111 evaluación y asl vigilar el comportamienlo de los llUllliniatros. 
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5.3.5. CALIDAD DE LA PRODUCCION. 

La verific..,ión de 111 producto, de un proce10 o de un rnalerial debe 1er coD1iderada en 101 punto1 

importaole1 de IU secuencia de operacione1, dicha verificación deberá ejecutarse t1D1 próxima como 

•ea po1ible al pUlllo de producciórt Se incluyen cualro etapaa: 

· Recibo de maleriales. Inspección y verificación de los requisitos establecidos en laa partes y/o 

componente1. 

• Proce10 de mllllllfacblra. Conformación de producto• bajo e11pecificaciones del proceso. 

· Proceao de et1J111111ble. Acoplamiento de loa componentes para obtener el producto final. 

• Prueba1 linale1. Verificación del cumplimiento de loa requi1itos eapecificadoa del producto. 

Requisito• del proce10 de producciórt 

l)· C.-acterfllicaa que afectan la calidad. Deberán documentarse y tenene diaponibles 

e11pOcificacione11obre: 

• Mllerille•. 

• Proce1011. 

·Medio ambiente. 

·Equipo•. 

2)· Punlo1 de verificaciórt Cuando sea aplicable la verificación en cada faae del proceso deben 

identilic1111e los plllllo• crfticos para la impección. Existen dos fortna1 de verificar los productos: 

·Mediciones por Vll'iables. A través de una ••cala continua de factores. 

• Mediciones por lllributos. A través de caractertsticaa propias del producto, baallndoae en 

criterio• de aceptabilidad. 

3)· Frecuencia de iD1pecció1t Será determinada en baae al costo de iD1pección y al tipo de pruebaa 

eplicadaa en el proceso. 

4 )· Personal que iDlpeccionara Generalmente se realiza una combinación de i01pecciones unas 

realizadaa por los trabajádoree mismoe y olrBI por inBpectores. 

Nota. También el cliente puede i01peccionar el producto en cualquiera de sus etapas si asl lo 

requiere. 

S)· Técnicas de inspección. La verificación de las carncterfsticas de un producto pueden incluir las 

siguiente• comprobacionee o una combinación de las mismas. 
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- llllpecci6n de la primera pieza. En 1erie1 continuu de 111 mismo producto. 

- llllpección de prueba por el opendor de la maquina. Debe proporcionánele al operario loa 

illltrumeoto1 de medición o ~omparación de lu operaciooea que ejecuta. 

- Eltacionea fiju de iriapección. En intervalo• a lo lorso del proceao para detonnioor lu 

caracterfaticu aujetas a ioapeccióo. 

- llllpección plllnllla. Monitoreo de operacione1 eopecilicu y verificación del pro ... cto. 

8)· Identificación de malerialea. Deben deaorrollane procedimiento• pora ue¡pnr que el malerial es 

identificable, cuando aea neceaario en cada puo de au manuW:tura cuidando au almacenaje, 

identificación, manejo y protección. Ademú debe de ideotificne la condición d•I material aceptado 

o rechazado. 

7)· Rutreabilidad. El aesuimiento de 111 material dentro de la planta ee importante pora demoatrar 

que la calidad e1 mantenida en el proceoo y pll'R ue81J1W que 1ea bm reopetado lu condiciooe1 en el 

producto. 

Otro propó1ito de la rutreabilidad, •• la poaible reoliz.ación de ouditoriu &ecuOllllOI en cada 

lll:lividad operativa para demoatrar que ae elléo aplicmdo loa procedimientoa adecuado•. 

El cuo donde 1e requiere lDI elllricto 1esuimiento del producto ea cuaodo ae tnde de una 

c0111idervión critica de aesufidad 

8)· Ma!erial no conforme. En primer termino cuaodo el material ae haya detmninado como no 

conforme deberán existir procedimiento• para: 

·Identificación. 

• Conb'ol y doclDIJentacióo. 

• segresación. 

• Evaluación. 

Loa producto& reproceaedo1 o que incluyen algún tipo de reparación, deberán inspeccion1r1e 

de acuerdo a proc"dimiento& eacrito11 especialmente pllF'B eato1 cuo1. 

9)· Accione& correctiva.. Son lu accione• tomadas para eliminor laa cauallB de una no conformidad, 

defectos u ob'ae situación que afecte el proceao y diapone una eerie de paaos . 

• Detección del problema. Invellisación de caueaa. 

Analisis del problema 

Acción correcriva. .. Eliminar o minimizar su Acciones prevenlivas. 
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5.3.6. INSPECCION Y PRUEBA 

npetioi6n 

Tntamiento 

di1conforme. 

del mllerial Reproc110. 

Deaecbo. 

La aplic1eión de prueb&1 •e realiza para BBegurur que IBB caracterlsticBB del producto se mantienen 

correctu; con ol enfoque fimdamental de prevenir errores. La fi!lllf1l V.3 siguiente describe 1&1 áreu 

de iD1pección y prueba en el proceso. 

a) Recepción de materiales. Únicamente ee podrá realizar para proveedores calificados a trav6e de 

evaluación y euditoriu. Se tendrá el apoyo del laboratorio de pruebBS acreditadas para tal fin. La 

realización de pruebu ee llevara acabo en: 

- Materialea nuevos, 

- Componentes de problemu de calidad. 

·Muo- de producloa. 

b) Inspección en proceao. Se aplicara en tres áreBS principales: 

• Maquinados. Se planenran plllltos de verificación apoyados con el control eetadhrticos del 

proceoo (CEP). 

·Ensamble. Se aplicara uno inspección por atributos o por variables. 

• Soldadura. Aqul intervienen dos requisitos que seftala la norma: 

· Calificación de personal, equipo y procedimientos. 

· Aplicación de pruebas no destructiv&1 mediante muestreo. 

e) Pruebaa linaleo. Se aplicará principalmente pruebas de fimcionamiento del producto. 

• Prueba bidroetálica. Se aplicará al producto ensamblado para verificar eu fimcionamiento y 

hermeticidad en loe sistemas de cierre. 

d) Awlitoríaa del rroducto. Se aplicaran a una nweotra ropreoentativa de un lote. Elle tipo de 

llllditoríao oe caracteriza por ser una profimda determinación de los parámetros de calidad individual 

del producto y de la documentación del mioma. Pueden ser 111adas pera obtener una rápida 

infornw:iór. de la calidad del producto y del proceso. 
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Llbontorio 
de pruebu. 

.Audiloriu del 
producto. 

Figura l'.3. Inspección y Pruebas. 

5.4 AUDITORIAS. 

MOO!LO PROPU!3TO PARA !LA!lEOURAMl!llTO O! CALIDAD. 

Aplicación de 
CEP . 

La aplicw:ión de auditorías es nece&W'ia pw-a detenniDW' el gnido de cumplimiento, de loa requisitos 

del 1i1tema y se pueden alcanzar los objetivos y las metas plallleadas. 

Laa oonnas nw:ionales NMX·CC·7 y NMX·CC·8 proporcionan las gulas pw-a efectuW' 

auditorías al 1istrma 

AUDITORIA INTERNA Dentro de un programa planeado y doclllllentado que pennita verificar las 

actividades relalivas a la calidad, las auditorias deben realizane por personal calificado que no ••• 

re1poD111ble del área a auditar y la ejecución efectuada de acuerdo a li111111 de verificación 11111 cuale1 

ellahlezcan las canu:terfllicas principales. l.<>s resultados deberén doclllllenlane y en base a ellos 

proponer mejonui al sislema 

AUDITORIA E~A Cuando sea necesario ee pueden ellablecer procedimiento• pw-a auditorias 

externas a prove•dorea. 
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Pro81Wft8 M IUditoríu. 

Un prosrama do auditoñu interna dobe .. r di1edado para detectar 101 puntos mmos fumes 

del siotema uf como para tener una coru;tante evaluación de 11111 caracterlsticaa de calidad del 

producto, algunas de lu 11ttividade1 a desarrollar son: 

• Deaarroflo de procedimientos. Eotabledendo polfticu, responsabilidades y llllloridad de los 

11Uditore1. 

• IdeatiJicar al coordinador y a los supervisoree que aplicaran las auditorias. 

• Allisnar pl'l'Sonal y material ea necesario•. 

· Prep- un programa anual. 

• E.otablecer 111 oiotema de reporteo y regiotros. 

• De18ft'of1 .. un oiatema de aeguimiento para verificar lu acciones correctivu. 

S.S. MADUREZ DE LA CALIDAD. 

Ea importante saber donde no• ubicamos y hasta donde pretendemoa llegar con el 1iatema pl1111eado, 

para ello proponemos fa evaluación a trsvé1de101 siguiente& aapectos. 

• Actitud y comprensión de la dirección. La manera en que se vea fa calidad por parte de los 

diroctivos 1erá una clara imaeen de la situación en que se encueoll'I? la empresa. 

·Situación organizacional de la calidad. La Bllloridad aaisnada a los responsables de la calidad. 

• Manejo de problemas. El ambiente que se propicie en todas l!lll actividadee, repercutirá cuando se 

intente solucionar algún conflicto. 

• Coato de la calidad. El establecimiento de un sistema que verifique los coitos ayudará para medir la 

aituación de la calidad. 

·Acciones de mejoramiento. Toda acción encaminada a mejo!'lll' la calidad ayudará en el siatema 

• Postura de la empresa. En resumen los anteriores puntos reflejan la imll8"'l de loa productos y de la 

empresa. (Conaullllr la figura V.S Cuadro de la madurez de la calidad}. 
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CAPITULO VI. LABORATORIO DE PRUEBAS. 

INTRODUCCION. 

Debido a la nect1iclad de evalllll' y mtjOIW' la calidad ea 101 pro~to1; de 11CUOrdo a 101 requi1ito1 

del 1illema o bien debido a la &elección de nuevos mllleriales, clllllbios de diseno, exigencias de 

upidad, evaluacionet a mue- de proveedore1, entre otro• aspecto•, oe ha experimentado 1111 

nlpido crecimiento ea la imphmtación y acreditación de laboratorios de pruebB1 a nivel nacional. 

Uno de loo objetivos que 1e pretende con la imphmtación de 1111 laboratorio es la de aplicar 

pruebu en malerialea, componeotel o producto terminado, para prevenir posibles fallBI, todo con 1111 

enfoque de mejora continua. 

El impo11ante definir el termino prueba como la detenninación de nna o varias características 

de 1111 producto, proceao o senicio, bB1ada en 1111 procedimiento detenninado. 

Ali al hablar de lUI laboratorio de pruebas, direnios que es la instalación que opera con la 

di1pooicióo del equipo y pononal para efectuar mediciones, análisis o detenninaciones de las 

ceracterfoticas de maleriales y/o productos. 

Eoiote el reconocimiento fonnal d• que lUI laboralorio puede realitar 1111a o varias pruebas 

determinadas; este es conocido como acreditamiento del laboralorio y es otorgado por 1111 orsanismo 

de acredilanliento, basándose en criterios establecidas y en lUla eVllluación efectuada a dicho 

laboralorio. 

6.1. LABORATORIO DE PRUEBAS. 

Ventaja de lUI laboratorio. 

• Demovtrar Ja calidad competitividad y seguridad en el producto. 

·Evidencias de lUI producto o proceso de calidad. 

·Apoyo collilante en cualquier etapa del proceso. 

• Verificación de IBI clll"llCterfsticas importantes en los maleriales. 

Nota.· Al referimo• a un orpniomo de acreditamiento oerá al oistema nacional de acroditamionto do 

laboratorio• de pruebu (SINAJ..l'). 

Tapo de prueb~ Rec:omendadt en: Componente1. Re1Ultado a obten~. 

31.i:>m1c1olu. 

Inspección viSU1!. FUndic:ión. cuerpo, bonete, Defecto• 

compuer\a. superficiales. 
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CAPITULO VJ. 

Composición F\Jndición, 1oldadura. 

c¡ulmica. 

Tabla V/,J, Pruebas aplicables a wllvulas tipo compuerta. 

1.ABORATORIO D! PRU!BAS. 

compuerta, puente. 

Mu:roporo1idtd, 

ÍllUl'Q.' 

Cuttpo, bonete, Compo1iciOn 

compuerta. 1oldldura qulmica. 

6.2. DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS APLICABLES A VALVULAS DE COMPUERTA 

La aplicación de pruob .. a wi producto será do acuerdo a wi programa planeado de ill&Jlección, y el 

orden para aplicarlas dependerá del proceso, las caracteristicas de la pieza, el costo, entre otros. 

Describimo11 a continuKión las pruebas a realizar. Este tipo dt> pruebu se ~aliza en bue a la 

nonnatividad sobre ensayos no destructivos y la aplicación de pruebas a "álvulas. (Ver nomas en 

bibliografla) 

INSPECCION VISUAL 

Este método es qui::ás el más empleado y so basa en wia comparación con estándares establecidos, 

para detectar discontinuidades superficiales. hoplica W1 c,sto bajo para la inspeoción. pero con la 

limitaote que 1010 so podrá detectar defecto• en laa supemcies de la pieza. por esta razón en 
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CAPITULO VI. LABORATORIO DE PRUEBAS. 

detmnüuulo1 proct101 ••" nece11ria otro tipo de inapección, 1in embqo podrá 1er el primer 

IM!oclo 1111licado; y a trav61 de la practica y el entrenamiento adecuado del inopector po<H detectar 

problema impoltmles que puedan afectar a los maleriales en proceso. 

Procedimiento . 

• Limpieza previa. Debido a que ee realiza IDIB verificación superficial de la pieza es importB11te que 

ella ellle libre de grua, oxido o cualquier 111stancia que dificulte la inapección. 

• Amplificación de ima¡¡en. Se pueden emplear en la inapección lentes especiales con awnentoe de Sx 

y !Ox para ID!a mejor apreciación de la superficie. Toda la inspección debe ser realizada con la 

1uficiente iluminación . 

• Defectos a buacar. La aplicación de ellle método puede realizarse para cualquier componente de una 

v'1vula. Pero con eapecial atención en las piezas de fundición. Teniendo ID! conocimiento previo de 

lu po1ible1 discontinuidades presentadas. 

·Defectos de fundición. La verificación de la superficie se realiza de manera rápida y limpia, por lo 

cual una vez aprobada la pieza estará disponible para reintegrarse al proceso o para la aplicación de 

otras pruebas. 

Loa defectos más comunes de fundición son loe eiguienlee: 

• Fracturas y discontinuidades c911Badas por presiones internas o externas actunndo sobre la fundición. 

Pueden ocumr durante la solidificación no homogénea enb'e zonas de espesores diferentes. 

• Rechupe1. Se presenta como una discontinuidad de forma cónica invertido por falta de material 

1obre una superficie causada por ta falta de alimentación del metal fundido. 

• lncluaiones de arena. Es principalmente arena atrapada durante el vaciado del metal fundido al 

molde, resularmenle oe encuenb's en la superficie externa de la fundición. . 

• Porosidad por gas. Son huecos causados por gases atrapados durante la solidificación de In pieza 

• Venas. Es una diocontinuidad lineal que aparece como borde, aobre la superficie provocada por el 

rompimiento o agrietamiento por el molde de ID'ena. 

• Trulapea. Aparece por la fuaión incompleta o por repliegues sobre la superficie del metal vaciado. 

• Mwcae de corte. Son irresularidades en la superficie como resultado de quemadurae durante la 

limpieza de la fundición. 

• Coetru. Causadas por incruatiu:iones de arena sobre la 111perficie, generalmente van acompaftadas 

de porooidadta. 
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• Rep.....,iooea coa 1oldadln. Cwmdo •• preaenta m defecto critico ea la fundición, en muchu 

oculone1 01 repando con 1oldadura, lo cual origina 1118. clnza no homogeoea en lu ""'ertlcie• a 

maquinar. 

INSPECCION POR UQUIDOS PENETRANTES. 

Eóto mffodo do i111pección es no delllnlctivo de tipo fisico-quimico para detectar discontinuidad.a 

111perficieles en maleriales esencialmente o61idos y no porooo1. 

Las cmuterlsticas del liquido penetrante para uoa correcta aplicación en la inlpeccióo deben 

eer: 

• Aira pooe1racitln. 

• B'!ia perdida de 1olvoole1 por evaponu:ión. 

• Color establo y vi1ible. 

·No debo reaccionar con el malerial a inspeccionar. 

Procedimiento. 

Deberé realiz.arse una limpieza en la pieza a inspeccionar, posteriormoote se aplicara el liquido 

peoelrallle en una capa uniforme, en espacios ventilado•, e1penmdo un periodo de tiempo para 

permitir que penetre el líquido en grielal o microporo1idades muy finas, el exceso del liquido 

penetrante deberá limpiarse hasta que desaparezca el color en la mperficie. 

La aplicación de un revelador debe ser en una capa IDlifonne y homogenea; dicho relevador 

reaccionara con el penetrante en IBB zonBB donde aún perrnan•zca 

La aplicación de este método de inspección la recomendamos en zonas maquinadas en donde 

es impol1llllle no tener fisuras, grietas o microporoaidades. 

• Cuerpo. Bridas mw¡uinadBB . 

• Bonete. Brida superior e inferior y cuello. 

• Compuerta Zona de sello mw¡uinada. 

• Anillos. Recubiertos y pulidos. 
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V 
Superftcle llmJriL , 

Rallloddn dll tXCllO d• 
plnef.nntl. 

Figura Vl.J. L/qu/dospenetrantes. 

INSPECCION POR PARTICULAS MAONETICAS. 

LABORA TORIO O! PRU!BAS. 

y 
Aplicación de tiquido 
penetrante , 

Aplicación del rev.lador, 

M•todo no destructivo que se aplica produciendo una ma¡¡netización superticial y a través de 

colll8clos tipo oloclrodo, haciendo pasar una corriente oléclrica por estos, el objeto del ensayo es 

descubrir di1conlinuidade1 superticiales en materiales forroma¡¡neticos. 

Dkho m61odo so basa en ol principio do que las lineas do fuerza ma¡¡nética son distonionadas 

por cambios en la continuidad del material, provocadas por grietas o incluaionoa. Las partlculas 

1J1a1116ti<88 ion un polvo de alta permeabilidad do tamafto fino, adecuado para indicar con un color 

especial que contrasta con la superficie. 

Procedimiento. 

El mllterial a inlpo«ionar deberé estar aeco, limpio, libre do aceite, arena u oxido, so produce la 

ml.!ID•tización por medio de conla<lo do los eleclrodos sobro la superficie. So aplica un roclo de 

partfoulu m1111116ticas sobre la pieza evitando el exceso de las mi11111311. La ma¡¡netización doberá ser 

continua doado qu• •• inicia la aplicación dol polvo hasta que se eusponda. Se aplicara dos veces en 

cada lirea a inspeccionar, la eogunda aplicación ee verificara a 90ª do las lineas de flujo del campo 

maan6tico de la primera aplicación. 

En cuo que el defeclo este expuesto o cercano a la •uperficie, las lineas de flujo magnético se 

distoniooan y alguna¡ partlculas escapan hacia el sitio d• la disconlinuidad. 

Este m6todo lo recomendamos en piezas ferromegneticas en donde exi1ta el espacio para 

coloc1r ol Yll8º map6tico. 
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JNSPECCION POR ULTRASONIDO. 

Elle m6todo e1 pnidiclldo para detectar y prevenir fallu, elllblece lu caracterlaticu del lllllerial 

1in afectar IU utilización o alguna de 1111 propiedadea. Elle método oe bua en la 1plicación de 

vibraciones mec6nicu, con 111 rango mayor al audible, lu frecuenciu utilizadu para materialea 

metélicos wn de1de 0.2 a 25 Mbz. 

l.· Unidad electrónica de ullrasonido. 

2.-Cable. 

l.- Palpador. 

4.- Melerial a evaluar. 

Figura VJ.2. Componentes de un sistema de ultrasonido. 

Procedimiento 

La unidad ultruónica genera pulsos eléctricos, los cuales llegan a un palpador dentro del cual esta 

alojado un transductor que transforma en vibraciones los pulsos eléctrico• recibido•, dichu 

vibraciones son transrnitidu al malerial 11 oxmninar, donde puedm ser reOejadBJ, elmuadas o 

dieperaadu debido a una irregularidad interna de la pieza. Las vibraciones reflejadas son ceptadu 

por el transductor el cunl las traosforma en pulsos eléctricos transmitidos, analizados y representados 

en la pantalla del equipo. 

Tipo• de palpador. 

Para la obtención de ondas ullrasónicas el cristal que funciona como tranoductor es excitado 

por pulaoa eléctrico• muy breves para evitar que la vibración se prolongue. 

t to 



CAPITULO VI. LABORATORIO O! PRUEBAS. 

• Palpador de contado. Se coloca dittclmleole sobre la superficie de prueba aplicando uoa cierta 

presión, a través de 1111 acoplante que lo proteja del de1gaate. 

• Palpador de inmenión La lrarunnioión de1de el palpador a la 11111ellra 10 efectúa a través de 1ma 

columna liquida, no existiendo 1111 contacto directo. 

• Palpador de cristal múltiple. Esta constituido por pequeftoo cristale1 y dioeftado pera la inspección 

de 1111porficies curva1 o bien p11ra la examinación de nweotraa de gim lamatlo. 

La aplicación de ultraoonido la recomendamos en zonas de la válvula, acceoibleo como son 

tao brida&, en donde posteriormente se ejecutaran maquinados, pera detectar posible• defecto• 

interno~ que pudiesen afectar el proceso o inclusive el funcionamiento de la válvula 

INSPECCION POR RADIOCIRAFIA. 

Ensayo no destructivo que en ru procedimiento emplea la radiación, p11ra delectar discontinuidades y 

variaciones en la estructura interna o configuración flsica de 1111 material, revelando srietas, 

porosidades, inclusiones, rechupes que pudiesen afect11r el funcionamiento del algún componente de 

la válvula. 

Procedimiento. 

Elle mt!todo regillra una irnseen bidimensional, pro..,cto de la proyección de un haz de rayos 

generados por una fuente radiactiva 

·Rayos X Producidos a partir de 1m tubo electrónico, generados por un alto potencial eléctrico. 

·Rayo• gama. Producidos por maleriales radioactivos nlllunlles (Uranio, Radio) y materiao con radio 

actividad llrtificial (Iridio 192, Cobalto 60). Las maleria1 genenm 1111 haz de rayo• en diferente• 

trayecloriao, la energfa radioactiva podnl emplean• pBra revel11r diocontinuidades en el material. 

La proyección de rayos en la pieza, dependiendo de la opacidad de esta, se alenusran a 

medida que la penetren y el registro podnl llevarFe a cabo sobre una pellcula radiografica; cualquier 

clll'Beteristica que cambie la alenuación de la luz provocara un cambio en la obocuridad de la 

pellcula. Dicho cambio oe 111iliza p11ra det'°tar diferenciao en el malerial. 

La aplicación la recomendamoo pera piezao gimdeo de fundición (Válvulao mayores de 12 

pulgada& y""' componentes), •n zonas menos accesible• p11ra el ultraoonido, también puede aplicano 

a piezao que requieran recubrimiento con ooldadura o replll'Beiones hechas sobre un malerial. 
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b 

d Mu11lra •• 
c==J:l~ ______ __,I Douoidod do 
~V Japelicula. 

Se resi- lu canu:terfsticas geom6trices de la pieza: 

a) Defecto interno. 

b)Eapeoor. 

c) Defecto pl•o. 

d) No moditica la llellll8Ción. 

/figura Vl.3. lladlografla. 

Prueba hidrollálica en vtlvul u tipo compuerta. 

Ea 111111 prueba que oe realiza al producto imoamblado para verificar 111 funcionamiento y hermeticidad 

en lu zoJW de sello de la válvula 

Tipo1 de pniebu. 

• Prueba de cuttpo. Ea lDla pnieba de presión interna, verifica la capacidad de presión de las paredes 

en lu válvulas. 

·Prueba Intermedia En esta prueba se verifica el sistema de empaques a la presión de trabajo. 

• Prueba de uiento1. Prueba aplicada plll'1l comprobar la hermeticidad de la válvula, en pooición de 

cierre total, •e realiza en ambo• lados de la válvula, oe verifica el lado opuesto a la entrada del fluido 

de prueba A cada clase de válvula correoponderé lDIB presión especifica de prueba de acuerdo a la 

1ig1Jiente tabla 

Preoión nominal. Prueba de Cuerpo. Intermedia. Asientos. 

Clue. Mlnimo. Múimo. 

150 425 450 300 300 

300 1100 1125 800 600 
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400 1450 "ºº 1060 1060 

600 2175 2225 1600 1600 

900 3250 3350 2400 2400 

Tabla V/.2 Presiones de prueba. 

La cllnción plll'B cada prueba 1erá de acuerdo a la siguiente tabla De acuerdo a la nonnativa 

menciOlllda en la bibliosrtl11. 

Durw:ióo mloima de la prueba (1oguudo1). 

Tlllllllo de Wlvul11. Cuerpo. Intermedia Alientos. 

2·4 120 120 120 

6· 10 300 300 300 

12 -18 900 300 300 

2oymayore1 1800 300 300 

Tabla Vl.3 DIJractdn de /aprueba. 

Procedimiento. 

·El fluido empleado OI .,.. mezclada con am inhibidor a la corrosión, a la temperatura ambiente de 

18 a 25 ° contl&Jlldo1. 

• La 1ecuencia de pruebu 1ertln cuerpo, intermedia y aaientos. 

• La v61wla 1enl montada en am banco de pruebas y sujetada a través de la unión de brida, eelhmdo el 

otro extmno con una tapa mo"1icapara la prueba de cuerpo. 

·Se inlroduce el fluido, incrementando la presión en el interior de la v6lvula por medio de 1D18 llnea 

de aire comprimido, verificando la pre1ión alcanzada en un manometro, colocado para cada banco de 

pruebu. 

· & el liempo do duncióo de la prueba •• tendrá eopecial cuidado en que la presión so mllll""81' 

elllble y no se encuentren fiJ8U vi1ible1 en la válvula verificando lu zonas de amión y lu zonas de 

1ello. 

· & la prueba intermedia 1e tOlllSA eopecial cuidado en el oistema de empaques. 

· & la prueba de uiento1, oe quita la tapa metálica de am extremo, la válvula deberá pennanecer en 

po1ición cernda, la zona de 1ello no deberá pre1entar ninguna fii8a. 
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La prueba hidrolllálica H oplicada en vlllwlaa en811mbladu, para verificor la honneticidad y 

el funciollllD1iento en conjWl!o de los componentes. 

Prueba neumálica en vlllwlas tipo compuerta. 

Una altemaliva de bajo callo pors detectar defectos en maleriales, es la prueba realizada aplicando 

aire comprimido, a diferencia de la prueba hidrostálica que emplea agua, un cambio en Ja presión de 

prueba serla el indicador de una fup en el malerial. Exilllen doa variantes pors aplicor elle tipo de 

prueba. 

• Fn componentes individuales. Cuerpo, bonete; en loa cualea se Je aplicará preoión en su interior, 

irumergidoo en ll@PI& y totalmente 1ella.do1 en 111111 eldremoa, Ju fusa det.ctadu, a pmtir de la 

indicación por burt>ujaa en la zona afectada. 

La limilanle en eate cuo eo el manejo de piezu snmde• y voluminosaa, seria pricticameote 

iocosteable la aplicación de Ja prueba. 

• Fn Ja vlllvula eruoamblada. Ella alternativa es viable oolo en el caso que se detecten fusa por el 

cmibio de pre1ión. 

Prueba de dureza. 

Concepto de dm'eza. Ea Ja capacidad de reoistir a la penelnu:ión d• Jos malerialeo. Ell una propiedad 

compuellla que involucra varios factoree, Ja resistencia a Ja fluencia, encb'ecimiento por trabajo o por 

-ieoto tmnico, resilllencia a In lnu:ción y alguno• 011'01. 

M6todo Brioell. 

Se detonnioa fo1'2811do a una eofera templada a penelrll' en la superficie de un material por medio de 

una carp conocida y midiendo el diémelro de la huella, llamada también ideotación. Fn lu¡¡ar do 

medir Ja penelnu:ión en el marerial, ae mide el dilimelro de la impresión en Ja pieza. 

El oúmero Brinell oe obtiene dividiendo la carp aplicada en Kiloeramo•. Por la superficie 

real de la huella. La equivalencia del diamelro de Ja huella y la dureza del malerial se puede consultar 

en Ja tabla que 1e adquiere con el mromelro. 

El tamallo del identador por lo común ea JO mm. Y carp de 3000 Kg para aceroo; oo Ja 

prueba Brinell normal oe mide el dillmelro de Ja huella o impresión con 1m microscopio de mmio de 

poco IUllODI.>. 
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El lmllfto de la probeta debe mer lo ndlcienlemenle AJllllle p .. ••sur- que nioipma pllte 

llc111ce la 111perflcie libre de lllJOncla plútica del lllllerill que ae encuenlre alrededor. La carga oe 

1plica en fonna cfltlllenle y contimia y hlbri de llllllleneno por lo meno1 diez ••811ldo1. La medición 

del di6melro 10 convierto por medio de una tabla a gallo• de dureza Brinell. 

Eata prueba la recomendamoa en malerillea 1emiduro1 y blendoa; en aceros do gran dureza la 

iq>reaión ea ilegible y tal dureza puede ocaaionar deformación en el idenlador. 

ANAUSIS DIMENSIONAL. 

La producción en la industria valwlera implica la intercambiabilidad do piezao y componen!•• por lo 

cual se requiere una estandarización de dimenaioneo, asl como de 11\lS tolerancias. Si un producto elrtá 

completamente definido, aolo as( es posible fabricarlo, aqul es donde toman su importancia los 

instrumenlos de medición y su •elección debe hacene basandose en la fonna geométrica, en las 

caracleristicas fisicas y en la tolerancia permitida en la dimensión de la pieza. 

Instrumentos de medición y calibradoreo .. 

Tienen como objetivo la medición o comparación de IJUIB!litudes, y existe un tipo de instrumento para 

cada dimenaión. 

·Medición lineal . 

• Reglas. Las más empleadas ion de acero con 8f'Bduacione1 en contlmelroa o millmelros. 

• Elcuadraa. So utilizan en la localización y proyección de centro•. 

· Cllibrador. Sirven para medir o 1111DBferir dimensiones de la pieza a Íll8peccionada, de acuerdo a las 

caracterlaticu floicas de la pieza. 

• Calibrador con escala Vernier. Ea uno de 101 instrumeoloo de mayor 11plicación debido a m 

&cil manejo y ru venalilidad. Consta de una eaclla pri.~cipal y una eacala Vernier. En la escala 

Vernier 10 divide uno linea do ~itud conocida on pm1•• iguale• y •• compara la loll6Ítud de ellaa 

partes con lu trazadas en aira linea de igual lon&itud que la primera. 

·Calibrador do alturas. E&le tipo de calibrador •• apoya sobre una base plana)' tiene un Indice 

biselado en la quijada móvil, las iistancias se miden tomando como re'eronc1a la base. Se usa este 

tipo de calibrador para medicioneo preci•as y para marc .. llneBB en trabajo de lrazado. 
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CAPITULO VI. LABORATORIO O! PRUEBAS. 

l'lpra 1'1.4. Tipos de escuadras. 

Figura VJ . .5. C4/ibradorcon cardhi/a. 

. 
; 

. 

¿"~- 1' 
' 

Figura V!.6. Calibrador de alturas. 
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-Cllibndore1 de lllillo. Fmricldo1 coa dimelllione1 nonnllizadu, 1e ~lem p ... veriflc .. 

111 llpo de ro1ca y~ p.-. 1118 iulpecci6n por lllributo1. 

F/fUl'tl VI. 7. Calibradores de an//lo para roscas, 11111Cho y hembra. 

-Cllibradore1 p ... roocaa. Sirven en la verificación de roocaa interioreo y se fiibricen tembii!o 

b.Yo dimemioneo uonnalizadai. 

Micrómetro1. Emplcado1 ea la obtención de mediciones de mayor exactitud. 

·Micrómelro de iuterioreo. Se utilizen para la medición de orifl~ios y diilsnciaa en el interior 

de lapiem 

F/fUl'tl 111.8. Calibrador para roscasestdndar. 

·Micrómetro tele.copio. El propóoito de medición eo igual que el anterior tipo de micrómetro 

coa la diferencia que eile •e auxilia de doo barru delgadas ma dentro de la otra, la cual se exliende y 

1e puede flj• en la dillencia requerida. 

·Micrómetro de exterioreo. &te inotrumento ••prefiere cuando•• deoeen obtener medicioneo 

rípidu y eoctu. CoDOiile en UD tomillo y UD D1BnA11ito cuya circunfernicia eila dividida en 2S parteo 

ipe1. 

·Micrómetro de ... álula. Eatablece dimeDOioneo en baae a la preoión y contacto unifonne 

1ohtt m palpldor. 
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Figura VJ. 9 Micrómetro de Interiores, telescopio 

~J' 
~ 

c=-=OJ 

Figura VI.JO. Mlcrómetrodeexterlores. 

Figura VJ,J J. Micrómetro de cardtu/a. 

LABORA TORIO DE PRU!BAS. 

•• 
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Medición e11pecial. 

Comp..ador óptico. Proporciona una eldmna eractitud eo plllte• c¡ue requiereo 1er medidas 1in 

pre1ión o co-o. El objeto e1 110plificlldo, llljetado en una me1a de1liz.anle, la diferencia entre 101 

extremo• de la pieza 1eri la dimemióa requerida 

Figura Vl.12. Comparador óptico. 

• LMer. El el 1iatema de múima exactitud 1obre dillallci&1 1 .. 881. empleado pwa verific.- rectitud, 

pllllicidad y nivelación. 

Medición angul.-. 

• Eocuadra y lnniportador. Empleada pora medir lll¡gulo1 eo 1&1 piezao. 

INSTRUMENTOS DE COMPARACION. 

Este tipo de im1trumento1 noa lllll<ilian en la medición indirecta de m&«Ditudea, on 1&1 situuione• 

cu.mido la pieza por ru forma o por 11U1 caracterlatic&1 •• dificulta en ru dimenaionamiento. 

L<l1 mis com1D1ea aon los comp&1e•, quo •oo inllnlmeotoa ajllllBbles p.-a diferente1 lipo1 de medida., 

101 mU comune111100: 

COMPASES DE: 

• Extoriores. 
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• fllleriore1. 
·Depuala. 

• l!.trpelOl'el. 

LABORATORIO O! PRUEBAS. 

F/gu,.., VJ.J 3. Escuadra universal para ángulos,)' comparador de radios. 

Figu112 VI. 14. Tipos de cornpds. 

BLOQUES PATRON. 

Eato1 bloqutte •• uHn principalmente como referencia para verilicBI" y ajustar los inslrumenlo• de 

medición, cuando oe hai ejrcutado un determinado r.úmero do mediciones o bien cuando se indique 

por rl procedimionto d• la empre1a p .. la calibración. 
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CAPITULO VI. l.ABORATORJO O! PRUEBAS. 

6.l. ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO DE PRUEBAS. 

La direcci6o Oentral de Nonnu • orp¡jnno dependieale de la Secretaria de Comercio y Fomenlo 

l'IMllltrial (SECOFJ). e1 la unid..t encmpda de coonfiuo la adminilllnl:ión del 1illlema de 

labontorio1 de pruebu a nivel nacional. 

SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE PRUEBAS (SINALP) 

Ea un organi111110 de 081W'aleza mixta (oficial y privada) cuyo objetivo e• de•arrollar actividad•• en 

diferentes ramas para wtificar criterios y formas de opersoión en los diversos labontorio•, y uf 

eilimular el desarrollo indwitrial del pala. 

La inscripción al SINALP e• de tipo volwttario. Loa laboratorios que cubran los requi•itos 

aolicitwlos pueden oer acreditados y reciben un certificado eniitido por la DON. 

• Acreditamiento. Ea el reconocimiento formal de la cepacidad de wt labontorio para realizar 

pruebas determinadas. 

·Marco legal. El SINALP fue eilablecido por decreto preaidencial el 21 de abril de 1980, publicado 

en el diario oficial de la fedenu:ión. Sus bues de opertM:ión fueron publicadu el 6 de octubre de 

1980. Se elevó a ranso de ley el 26 d• enero de 1988 en la ley federal sobre metrologfa y 

nomwlización. 

Beneficio• del acreditamiento del laboratorio de pruebu. 

·Reconocimiento por la D.0.N. a nivel nacional. 

·Demoilrar la calidad y competitividad en el producto. 

• Unificar criterios y •iilemao de opera<ión. 

• Simplificar evalWll:ione• y/o certificación. 

Oblisacione• del acreditamiento. 

• Cooperación con el SINALP. 

• Cumplimienro con la norma NMX-CC·ll yNMX·CC-14. 

• DeclatVión de lu pruebas acreditadlll. 

PROCESO DE ACREDITAMIE!loTO. 

El procesa de acreditemiento s• puedo dividir en 7 etapu: 

l.· Solicitud preliminar. Presentada en laD.0.N. para el regillro del labontorio ante el SINALP. En 

la cual deberá incluir: 
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• M"odol do prueba par -.dii.. 

• lafbnmli;i6n del lllbonlorio. 1>1101 generalea y 1U ellructura. 

• Procodimienlo1 11pliclldo1. 

2.· AulooVllWIQióo. Realizada en la ompro1a por el penonal a cqo del laboratorio, con el fin de 

rocllb• la infol'llllCi6n y documentación buéndo1e en lu nonnu NMX·CC·l3 donde se eatablecen 

101 requi1ito1 que dobo cumplir ol labanforio. 

REQUJSITOS PARA EL ACREDITAMJENTO DEL LABORATORIO. 

Orplizmción. 

El lllbonllorio do pruebu debe conlar con una orsanización bien definida que pueda mantener su 

c11p1M:idad do ejecución do IUI actividad'" t6cnicu, llneu de mando, reapon1abilidad. Los procesos 

p.-a la ejecución do pruobu y el orden p.-a evitar confuaione1 que puedan alterar 101 rerultadoa. 

Pononal. 

• Repre1oatanlo llllorizado. Ropro1enta al lllborslorio en los uuntoa relai:ionados con el 

1M:reditamien10 

• Si¡pm!mio llllorizado. Penona mpomable del área de pruebu propueata y autorizada por el 

organi11110 do acroditamiento p.-a finn• y endo•• infonneo do pruebu, producido• por el 

laboratorio. 

La penona direct1111ente responsable y el demál personal debe tener 101 conocimientos 

t6cnico1 y la e11periencia p.-a desempeft• sus funciones. 

Tambi6n debenn exiatir programu continuos de cspacitación y entrenamiento con 

ovaJWIQionoo poriódicu. 

lllltal11eionoa. 

Lao inllalacione1 del laborslorio de pruebsa deberán cumplir loa siguientes requisil.:>s: 

• Debenn elllr protegido• conlra condicione• eldremas. 

·Deberá cüneleo mantenimiento apropiado. 

• Lao condicione• mnbientale1 en que se lleven a cabo lu pruebu no deben influir en los resultados. 

• Cuando 1ea nece1•io lu condicione• ambienWea deberán s.r controladu. 

• Loo locale1 deben 1er lo ndlcienlemenle espacio•o• para permitir un movimiento libre y disponer 

de lu füenle1 de energla noce1oriu, ademál de una adecuada iluminación. 
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• Se debe colllar con 101 elemento1 que pnicen 111 1egwidad del penonal y protección del medio 

nbiente. 

Equipo•. 

El equipo para la realización de pruebao debe c11D1plir con llB espocificacione1 indicada por 1 .. 

nonnlB correspondientes. Todo equipo de prueba debenn mBIJlenene adecuadameote, y llevarse un 

regiolro aclUalizado del miomo. 

Es oeceoario tener ideotificadoo con e1iquetao, placao melálicao o coo un pado que indique 

loo dato• del equipo. 

Deberá existir un programa de calibración periódica para asegurar el cumplimiento coo 

palrooes oacionaleo o ioternacionalea disponibles. Loa palronea solo ae Uliliz.-en para calibnción. 

En el caso de la calibración externa, esta deberá realiZlll'lle por labora1orio1 de melrologia 

acreditado a. 

SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION 

La SECOA a lravi!o de Ja DCJN eo la unidad rectora del S.N.C. , cuyo objetivo eo procurar Ja 

unifonnidad y confiabilidad de las medicionee lanlo en Jos proceaos indwtrialea como en trabajos de 

investigación cienlffica y desarrollo tecnológico. 

M6todo• de prueba. 

Son Ju inatrucciones escrilas eobre Ja utilización y el funcionemiento de Jos equipo• de prueba. Es 

conveniente que oe elaboren manualea o iaslructivoo do operación para cada un11 de las pruebao y 

eet6n a dispooición del personal. 

Mmojo do muoolras. 

También debe exiotir un procedimiento cuando sea necesario un almacenamieolo de pruebao. Cada 

mueolra debe contar con toda Ja infonnación o.cosaria que permita, en caso de duda una repetición de 

la prueba o comprobación medianle pruebao adicionales. 

Debe aplicarse un sislema para idenlificar las mueslras que debwi probane de manera que no exista 

confulión oobre Jo procedencia de Ja muestra ni sobre loo resultado• de las mediciones realizad81. 

Regi111roo. 

Todo Jabornlorio debe tener un sistema para registrar las pruebas realizadas de tal fonna que puedan 

raslreane e identificarlao para propóeitos de veritlcar resultado• yio reproducir reporteo. 
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Informo a. 
El infomie debe Incluir loa relllltadoa de la prueba con la infomw:ión que 1ea requerida y el 

mipoanble Uoftmdo firms& loa infonnea, CUllldO le teop la aesuricWl que la información ea 

correcta 

3.· PlgO. En el lllOdlelllo que ae lft!Blll cubierto1 lo1 requisito• 1e deberá pagar: 

·Concepto de iJl8'0ao al SINAIJI . 

•. P'BO por concepto de la viaita de evaluación. 

4.• Solicitud. Una voz que el loboralorio con1id0111 •llar prep.-ado para 111:reditane preaenla au 

fomuilo de 101lcllud de 111:reditamienlo en la D.O.N. acompaftada de ou carpeta de infunnación 

101icitada por el SINALP. Donde 1e incluyen dato• genoralea de laboralorio, la rama industrial y el 

cmipo de pruebu. 

El SINALP envfa ella infomw:iOn al comite de evaluación correspondiente, fijando a la fecha 

p-1• fecba de evaluación a la cual uistirá un representante del SINALP. 

5.· Viaita de evaluació1L Loa evaluadorea que realicen la vi1ita cotejaran el laboratorio con listal de 

verificación en donde 1e revi11rin loa aapectoa t6cnicoa. 

En cuo de enconlrar deficienciaa, ae bariin laa ob1ervacione1 correapondientea para que ae 

tomen Ju acclonoa correctivaa necesariaa. El comite evaluador confinnara la acreditación o la 

nepliva, la cual 1e dart a conocer a 101 repre1ent1Dles del laboratorio. 

6.· Dictamen del comite. El evaluador lfder prepara un infonne detallado indicando SWI 

ob1ervacione1, pollerionnente el comite lo discute con un repre1entanle del laboralorio y 101 demás 

evalllldore1. El comite toma un deci1ión y emite el dictamen a Ja D.O.N. 

7.• Opciones del 111:reditamiento. El dictamen emitido por el comite puede seguir las 1iguiente1 

altemalivu: 

·Se recomienda el acreditamienlo. En elite cuo se otorga un certificado que ampara aquellas pruebas 

que el lab-orio ha demoatrado 1er t6cnicmnente competente. Elite certificado tiene una duración de 

do1 lllloa, y 1i uf lo requiere •e p<>G-á emplear el logotipo del SINALP en sue infonne1 de pruebu 

acreditadu. 
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- Acredillmienlo coadicioa.do. Se concede 1111 plazo de tre1 me1e1 p- toms I• medidu 

comctlvu nece111riu. Noliflcllldo por •~crito a la D.O.N. p-una mseva vi1ita de eval11111:i6n. 

- No 1e recomienda el acreditamiento. Se notifica por e1crito tu razone• de dicha deci1i6n. 
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CONCLUSIONES. 

Loa 1illemu de calidad hin evolucionado a lrav~s del tiempo, so hin integado, adquirido ouovo1 

elemento• y propuello ouevu teorlaa, pero 1iempro buscando la mejora continua de los productos, lo• 

proce•o• y ahora en laa OJ'!811ÍZll:ionea en cofliunto. 

Un aillema intesra( de la calidad cubm todaa IOI actividad•• do la organil.a<:ión que afecten 

dicha calidld, no 01 un 1illema ai1lado, ni un llrea eopecifica como anteriormente •e coDOideraba. 

Otro upocto importante e1 que realza al factor humano, no lo conoidera como un objeto de 

producción, ai no como personu que pueden tomar docisionea o imponer w:cione• correctivas en sus 

operaciooea, cuando sea neceaario. 

El progre10 de un pala puede medine por el número do nonnas que dispone y aplica. En 

Mbico elle nivel de nonnalizll:ión de la calidad, se ha situado a la altura do los paises 

desarrollados, pero ahora es necesario analizar y aplicar las normas para aprovecharlas 

adecuadmnonte, aegún lo requiera cada empre•a. Toda organización nw:ional debo lnlbajar en 

coqjunto, como un equipo grarule, donde empleados, proveedores, directivos participan para lograr 

productos do calidad. 

El oillema propuollo no e1 un modelo definitivo, ni rigido, tendrá que modificarse do w:uerdo 

a 11111 noceoidades de la empresa, pero elle sistema ee tma gula para trabajRr con un sistema 

nonnalizado como •• el ISO 9000, que ha brindado roaultados satisfactorios en muchoe paloee. 

Denlro de eote sistema, es muy importante WI• definición clara y objetiva de las metas y 

pollticas a aeguir de la empreaa, incluyéndoae los proveedorea como parte indispensable de la 

orgaüzación. Y el mantener co111tancia en la pl1111eación y eotablecimiento de la calidad, para que noo 

reporte rooultadoa satisfactorios, esto lo podemos verificar a travéa de 1111ditorias. 

Eapenno1 •""•nuellro aporte de conocimientos para la solución de problemas en la calidad, 

y 101 elemento1 que iotegramoa en WI 1istema ayuden en el planteamiento de &ituacionl!lil reales. 

tambim deaeamos contribuir con WI trabajo profesional para nuestra institución UNAM. 



GWSARIO. 
Lo1 tmnino1 rel .. ionadoo con la calidad requieren muchu veceo,... clll'll definición pll'll evii. ima 

interprelación diferente que pudieae dar lupr a coofuaione• o malentendidos. El pre•ente gloa..-io de 

t~nninoa •e bua en la nonna NMX-CC·l-1993-SCFJ "Admini&tración de calidad y ueg1nmiento de 

la calidad, vocabul.-io". 

Calidad. Cofliunto de cwacterlsticu de Wl elemento que le confiere la aptitud para Hlillfacer 

oeceoidadeo e1pllcitu e impllcilao. 

• Lu nece1idadea irnpllcita& deben ser identificadu y defmidu. 

• F.a mucho• cuos 1111 neceaidades pueden cambiar con el tiempo, esto implica revisiones periódicu 

de loo requioitoo de la calidad. 

- Lu oeceoidades pueden ser traducidas en cwacterfsticaa con criterio• especifico•, incluyendo 

upecto1 de WIO, oeguridad, costo, mantenimiento, compllfibilidad entre otros. 

Control de calidad. T~cnicu y actividadea de carácter operacional, utilizada& para cumplir los 

requioito• de calidad. lalllo para monitore• 1m proce10 como para elimin.- 11111 c11u .. s de 

füncionmniento no oatillfactorio. 

Aseguramiento de calidad. Coojwito de 11Ctividade• planeadu y •isteollllicu impllKlladu dentro del 

sistema de calidad que son neces..-iu para dar confill01.a lldecuada de que 1111 elemento cumplint loa 

requi1ito• do calidad. 

Sistema de calidad. Es la estructura orsanizaciooal, lu responsabilidades, lo• procedimiento•, loa 

proceso• y los recunios necesarios para implantar In fonna de administrar la calidad. 

Politice de calidad. Directrice1 y objetivoa seneraleo de un orpniomo, concemiente1 a la calidad, 

exprealldos e implantados por la alta dirección. 

Proceso. Conjunto interrelacionlldo de recunos y actividades que tra111formm elemento• de entrada 

en elemento• de 1alida. 

Elemento. Ea cualquier tflte fhico, tal como una plll1e, componente, dispositivo, unidad, equipo; que 

puede 1er conaiderado iodiviOOalmente. 

Producto. El resultado de actividad•• o proce•o•, pudiendo ••r tqible (manufactura, enaambles) o 

intqible (información). 

Cliente. Ea el receptor de un producto ouministrlldo por el proveedor. 

Prove<dor. Orgunismo que suministra Wl producto. 



0,...1...,,. u ............. e~i'8, f1.-. ...-.••o U...ieu.iM • p-. d. le mimna. 'I"• ti..,. 

fuacion11 y mioi.UW:ión propiL 

Procedimiento. Manera ispecifm1 de desempeftar unn attividad. 

Jn~ccidn. Una actividad tul como la medición, comprobación, pruoba o comparación de tDJa o más 

canu:terllllicu de tDJ elemento. 

E~ljlco.cldn. Un documento que ollllblece roquiaitoa. Una eapecilicación hará referencia o incluirá 

101 dibqjo1, 101 modelo• u otroa docwnentoa oplicable• e indicará loa medios y loa criterios mediante 

101 cuale1 puedo verifican• la confomtldad. 

Defecto. lncLUDplimiento de tDJ requi1ito propuesto o de tDJa expectativa de un elemento. 

A&cldn correctiva. Acción tomada psra eliminar les causes de una no conformidad, defectos u otra 

1ituación indeoeable exillonte a fin de provenir que ocurra de nuevo. 

Norma.. Eapocificuión ücnica o do otro tipo, buado en los resultados conjuntos de la cioocia, la 

tecnologla y la experiencia, que tienen por objetivo conseguir tDJ beneficio óptimo para la comtDJidad 

y que ha 1ido oprobado por un organismo reconocido a nivel nacional o internacional. Lu norma se 

ellablecen en común acuerdo entre la11 partes interesadas. 
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Nonnu de omayoa no dolllrurnvo1: 

NOM·B·124-1987 lnlpeccióo por pstlculas m111116ticas. 

NOM·B·lJJ-1988 lnlpección por liquido• peo-os. 

NOM·B405·11188 lnlpocción ultruooicapor el m6todo pulao-eco haz recto 

NOM·B-086-111111 Oula p .. ell9Deo radisrifico. 

NOM·B-482· 11191 Capacillll:ióo, calificación y certificación de personal en emayo1 no delllructivo1 

NMX·B-498-111111 Plllrone1 de calidad de piezas vaciadas pera vlilvulas, bridas y otros componentes. 

Normas de calidad: 

NOM·Z·12 Muestreo p .. la inspección por lllributos. 

NMX·CC·l-1993 Sistemas de calidad· vocabulario. 

NMX·CC·2·1993 Guia p ... Ja 1elección y el uao de oonnu de asegunmúeoto do calidad. 

NMX·CC-3-1993. Modelo para el diaefto/proyecto, producción, instalación y servicio. 

NMX·CC-4·1!1!13. Modelo para la producción e instalación. 

NMX·CC·5·1993. Modelo p ... inspección y pruebas fioalea. 

NMX·CC·6·1993 Oestióo de la calidad y elemeotoa de un •istemade calidad. Directricea seneralea. 

NMX·CC·7-199J Auditoriu de calidad. 

NMX·CC·ll-19113. Laboratorio de pruebas. 



lP!NDIOB 

AREA BAJO LA CURVA NORMAL 
111 .... .... •·•ª . . .., .... . ... .... ... 1 . ... • .. 1 

•.o .mm 
J.I ·- .00006 .CJCIOCM .CJCIOCM ·- .OOCXM .rcm. .OOCXM .ooam .ooaa:i 
u .00007 .00007 

.00007 ·- ·- .OOOOI .OOOOI .00001 ,,_ ·-J.1 .00011 .00010 .00010 .00010 .- .OOOI» .OOOOI .OOOOI ,OOIJOI ·-3.1 .00011 .00015 .00015 .0001• .00014 .00013 .00013 .00012 .00012 .00011 
3.1 .00023 .00022 .00012 .00021 .00010 .00011 .00011 .00011 .00017 .00017 

3.• .OOOJe .00032 .000:11 .00030 .00029 .00021 .00027 .00021 .00021 .0002• 
3.3 .00041 .0000 ,00045 .00043 .000.2 .oooeo .OOOJI .OOOJI .OOOJI .00035 
3.2 .OOOll .00068 .OOOM .00012 .OOOIO .OOllll .OOllll .0005' .00012 .00050 
3.1 .OOOl7 .OOO!M .00090 .00011 .OOOM .00082 .000711 .00071 .0007• .00071 
3.0 .00135 .00131 .00121 .00122 .00111 .00114 .00111 ,00107 .OOICM .00100 

2.1 ,0011 .0011 .0018 .0017 .0018 .0011 ,(1()15 .0015 .OCJI• .0014 
2.1 .0028 .0025 .002• .CXJ23 .0023 .0022 .0021 .0021 .0020 .0019 
2.7 .0035 .0030 .0033 .0032 .0031 .0030 .0029 .0021 .0027 .0028 
2.8 .000 .0005 .OO.. .0003 .0001 .0000 .0039 ,0031 .0037 .0036 
2.5 .0002 .ooeo .0059 .0057 .0055 .005' .0012 .0051 .0001 .00.B 

2.• .0012 .ooeo ,0078 ,0075 .0073 .0071 .00119 .0081 .0088 .OOM 
2.3 0107 .0104 .0102 .OOll9 .00118 .OOM .OOlll .001111 .0087 .OOM 
2.2 .0131 .01315 .0132 .0129 .0125 .0112 .o119 .0118 .0113 ·º''º 2.1 .0171 .0174 .0110 .Ol&e ,0182 .0158 .015' ,0150 ,0148 .0143 
2.0 ,0228 .0222 .0211 .0212 .0207 .0202 ,0197 .0192 .0188 .0183 

1.1 ,0217 .0281 .0274 .02158 .0282 .0258 .0250 .024' .0239 ,0233 
1.8 .0351 ,0051 .034< .0338 .0329 .0322 .031• .0307 .0301 .0290 
1,7 . 0..8 ,0038 .0427 . .0418 .0400 .0401 .0392 .03M .0375 .0387 
1.8 .DM8 .0537 .0525 ,0519 ,0505 .0415 .0485 .0475 .0485 .0455 
1.5 .0688 .0855 .05'3 .0830 .0618 .0808 .0!184 .0582 .0511 .0559 

... .0808 ,0793 .0178 ,0784 ,0741t .0735 .0721 ,0708 ,..,.. .oe11 
1.3 ,otal ,0951 ,OO:M .<1118 .0901 .0885 ,0961) .0853 .0838 .0823 
1.2 ,1151 .1131 .1112 ,f093 ,1075 ,1058 ,1031 ,11)20 ,1003 .0985 
1.1 ,1357 .1335 .131• .1292 .1271 .1251 .1230 .1210 .ttlO .1170 

'·º ,1517 ,15"2 .1531 ,1515 .1•12 .1•11 .1 .. 1 ,1423 .1•01 .1371i 

º·' .IMI .111• .uu .1712 .1731 .1711 ,11115 .1eao .1135 .1611 
0.1 .2111 .20IO .2081 .1033 .2001 .1177 .IMI .1922 .I~ .1887 
0.1 .2•20 .231111 .2351 .1327 .2297 .2211 .2231 .2208 ,2177 .21 .. 
0.1 :110 .2708 .2111 .2M3 .2111 .2571 .25'8 .2514 .2•13 .2451 
0.1 .. 3081 .3050 .3011 .2911 .2M8 .2912 .2177 .<M3 .2110 .2771 

o.• ,3"1 .:MOO .3372 .3338 .3300 .32M .3221 .3112 .3151 .3121 
0.3 ,3121 .3113 .370 .3707 .3111 .3132 ,3!184 .3557 .3520 .3'13 
0.2 .. 1201 ,4111 .<129 .• <Oto ."°'2 .<013 .317' .3131 .3U7 .3151 
0,1 ·- ,4582 .•122 ... 13 ,_, ·"°' ••• .021 .u• .420 
o.o .9000 .•NO .•120 ··- .•MO .4801 .•m .•n1 .-1 .-1 

Tabla II,3 Are a bajo ln curva normal. 
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APENDICE. 

Tllllllllo de la Pre1ión Maima delnbljo (l.b/Plg2) 

ñlwla(Pl1) 284.8 739.8 919.84 1479.76 

2 0.34 0.37 0.43 0.43 

3 0.40 0.46 0.5 0.5 

4 0.46 0.5 0.5 0.62 

6 0.5 0.62 0.65 0.75 

8 0.56 0.75 0.75 1 

10 0.62 0.81 0.84 1.12 

12 0.65 0.87 0.93 1.25 

14 0.68 0.93 1.06 1.37 

16 0.71 1.12 u 
18 0.15 1.06 1.18 1.62 

20 0.81 1.18 1.31 1.72 

TABLA III,2 Eapeaorea de pared para ouerpo ·i .bonete ( Pl.g ). 
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TABLA V.l Concordancia de las normas de aseguramiento de calidad, 
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NUMERO DE EMPRESAS CERTIFICADAS EN EL MUNDO EN 
SISTEMAS DE ADMINISTRACION Y ASEGURAMIENTO DE 

LA CALIDAD ISO 9000 
TOTAL ....................................................... 70817 
EUROPA .................................................... 55400 
AMERICA DEL NORTE ............................ 4915 
OCEANIA................................................... 4628 
ASIA ........................................................... 3743 
AFRICA...................................................... 1383 
AMERICA DEL SUR ................................. 741 
AMERICA CENTRAL ................................ 7 

REINO UNIDO ........................................... 36823 
ESTADOS UNIDOS................................... 3960 
AUSTRALIA............................................... 710 
ALEMANIA................................................. 3470 
FRANCIA ................................................... 3359 
HOLANDA .................................................. 2718 
ITALIA ........................................................ 2008 
AFRICA DEL SUR..................................... 1367 
IRLANDA.................................................... 1132 
JAPON ....................................................... 1060 
SUIZA......................................................... 945 
NUEVA ZELANDA ..................................... 918 
DINAMARCA ............................................. 916 
BELGICA.................................................... 870 
CANADA.................................................... 870 
BRASIL...................................................... 684 
SINGAPUR ................................................ 662 
SUECIA...................................................... 618 
ESPAÑA..................................................... 586 
FINLANDIA ................................................ 496 
AUSTRIA.................................................... 434 
NORUEGA................................................. 400 
FORMOSA ................................................. 337 
HONG KONG............................................. 336 
INDIA.......................................................... 328 
MALASIA.................................................... 258 
ISRAEL...................................................... 253 
COREA...................................................... 226 
PORTUGAL ............................................... 181 
CHINA........................................................ 150 
TUROUIA ................................................... 106 
GRECIA..................................................... 90 
MEXICO..................................................... 85 
HUNGRIA................................................... 58. 

REPUBLICA CHECA................................. 47 
ESLOVENIA............................................... 43 
EMIRATOS ARASES UNIDOS .................. 35 
ARABIA SAUDITA ..................................... 30 
TAILANDIA................................................. 24 
ARGENTINA.............................................. 23 
COLOMBIA ............................................... 23 
INDONESIA ............................................... 22 
LUXEMBURGO ......................................... 21 
POLONIA................................................... 16 
LIECHTENSTEIN....................................... 14 
FILIPINAS ................................................... _ 13 
ESLOVAQUIA ............................................ · 11 
CHILE........................................................ 9 
EGIPTO...................................................... -9 
RUSIA........................................................ 8 
RUMANIA................................................... 6 
CHIPRE...................................................... 5 
ISLANDIA................................................... _ 4· 
PUERTO RICO .......................................... - . 4 
UCRANIA ................................................... · 4 
BRUNEI...................................................... 3 
MALTA........................................................ 3· 
CROACIA................................................... .2 
GIBRALTAR ....................................... ;-....... -2 
MARRUECOS ............................................ •· 2 
MONACO .............. , .................................... '. :.'2 
OMAN .................................................. ; ..... ~-: . 2 . 
TUNEZ ....................................................... ·. - . 2 
VENEZUELA ........................................... ;-, ::: 2 
BAHREIN ................................................... ; " ·:1 
BAHAMAS ............................................ : .... : · _.. ' 1 
COSTA RICA ............................................. · . •· 1 
EL SALVADOR.......................................... . 1 
ESTONIA................................................... ·1 
GHANA ...................................... : ...... :.:: ....... -- -1 
PAKISTAN.................................................. ·1 
KATAR........................................................ 1 
SIRILANKA ................................................ 1 
SUAZILANDIA ........................................... 1 
YUGOSLAVIA............................................ .1 
ZAMBIA...................................................... 1 
lillllS HASTA MAYO 1995. FUENT& CB-25 1 ABN1' 
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