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INTRODUCCIÓN. 

'Las circunstancias que vive actualmente la economia mundial .. muestra entre orras 
características la tendencia a lograr una apertura que facilite el desarrollo de las 
negociaciones comerciales. industriales y de servicio entre los sectores empresariales de 
diversos paises. entre "ellos l\.1Cxico como medio para buscar mercados de consun10 más 
amplios que contribuyan al fonalccimicnto de las estructurns operativas y financieras de 
los mismos 

En otras palabras. panicipar en un mercado mundial cuya constante es el cambio en 
cuanto a tecnología y precios. es decir. reunir los requisitos de calidad establecidos por el 
cliente. y ser accesibles en pr-ccio de venta respecto de los productos y servicios que con 
caracteristicas similares se ofrecen en el mercado 

Las empresas que buscan lograr lo anterior deherim realizar un esfuerzo de mejora 
de calidad aceptando básicamenle dos retos· 

1. Aumentar la calidad de sus productos y/o servicios. mejorando el proceso de 
producción de los mismos 

2. Lograr que el esfuerzo de calidad a travCs del mejoramiento continuo se dé en 
toda la empre~ es decir. que incluya. ademas de las élreas productivas. las 
administrativas. ventas. recursos humanos. cte. 

Normalmente la gerencia en el mundo occidental adopta la 111osofia de tres expertos: 
Dr. W. Dcming. Dr. Joscph 1\.1 Duran y Philip B. Crosby quienes proporcionan diferentes 
conceptos que coinciden en un mismo objetivo: UCALIDAD" En el capitulo 2 hablaremos 
de la estrategia presentada por el Dr. W. Deming al Japón para mejorar su productividad. 

Toda empresa para cubrir el primer punto de calidad. debe tomar en cuenta la 
aplicación del control estadistico a sus procesos de trabajo. lo cual le permitirá disponer de 
un instrumento Cficaz para evaluar. corregir y mejorar la calidad de los bienes y/o servicios 
generados en la empresa. El capitulo 3 tiene como objetivo presentar las diferentes 
herramientas mas utili7.adas en el conlrol estadistico. asi como la aplicación de algunas de 
ellas. 

Por otro lado. las empresas que pretenden trabajar con calidad en todas sus 3.reas 
deben definir los .. requisitos a cumplir .. ~ lanto hacia el exterior como al interior de la 
empresa. y el sislcma de normalización a nivel empresarial proporciona la forma 
institucional para establecer es1os requisitos En la actualidad la rnayoria de las empresas 
eslim adoptando un sistema de Aseguramiento de Calidad en hase a las normas ISO 9000 
ya que esr.as normas ton'lan en cuenla los requisitos desde la fases de diseño. pasando por 
la producción. hasta la inslalaciún ~, servicio de sus 1noductos l"in el capitulo 4 se 
establecen los puntos a cuhrir para implt.•n1cn1ar un sistc111a ha.in esta nnnna 



1..a (."Cr-tificación de un sistema de calidad en base a los rcquerimicnlos de la norma 
ISO 9000 es VOL';,.JNTARIA. para las empresas. lo que significa que cualquiera de ellas 
puede adoptar la implantación de un sistCITla de calidad en base a esta nonna. pero a un 
así. si se decide adoptar este sistema puede no estar sujeto a la certificación. 

Lo que es claro es de que una empresa al lograr la certificación y su correspondiente 
registro. dcmost.-arn a sus clientes de cualquier pais. que su sistema de calidad es 
.. CONTROLADO"" y avalado por un organismo certificador externo. 

Cuando todos estos conceptos son aplicados en la fabricación de una torre de 
enfriamiento que no es otra cosa que un ··imcrcambiador de calor... diseñado 
espccificamente de acuerdo a las condiciones de operación requeridas para suministra.­
agua a la tcmpcraturn deseada. los resultados que ~e dchcn obtener son 

• Que se asegure que todos los productos o servicios suministrados cstar-án conformes 
':'" .":'" - con los requisitos especificados. 

• Se detecte rápidamente y se contr-ole la disposición de la .. ~No conformidad·~ y se 
pr-evenga su recurrencia. mediante la aplicación de nomtas especificas. 

Lo que daril como consecuencia. el logro de los objetivos básicos de toda empresa 
que son: 

• Generar utilidades. operar eficientemente. satisfacer la función para la cual fue creada. 

• Producir bienes o servicios para satisfacer un mercado detem1inado. 

• La permanencia y prcstig;o en estos mercados. 



CAPITlJLO No. 1 "TORRES DE ENFRIAMIENTO." 

El crecimiento de ta población y el de la industria precisan tanto del suministro de 
agua. que es necesaria alguna forma de conservación. Esto se aplica en especial al agua 
utilizada para enfriamiento. Gracias a que los si~tcmas de recirculación con tor-rcs de 
enfriamiento disipan el calor con minima pCrdida de agua. su imponancia es cada vez 
mayor en lugares en donde el suministro de agua cs.t¡¡ limiradn. tiene costo muy alto o los 
reglan1cnh.1s locales exigen su conservación 

En la cjccuci0n de sus funciones primarias. los sistemas de gcnernción. proce~os y 
refrig,eracion producen calor de desecho. el cual se: debe expulsar del sistema primario a un 
sistcn1a .:;ccundarin que lo elimine tisicamcntc hacia un disipador de calor. ya sea que 
funcione con aire Cl con agua. en donde ~e elimina dicho calor Este circuito secundario se 
suele llamar si~tcma de enfriamiento 

t. t. DEFINICIÓN. 

Una torre de enfriamiento es un intcrcambiaclor de calor. diseñado cspecilicamentc. 
de acuerdo a las condiciones de operación requeridas para suministrar el agua, para el 
proceso a la temperatura deseada 

1.2. PRINCIPIO DE OPERACIÓN. 

Generalmente el principio de operación de una torre de enfriamiento ··Hú~tEDA'' 
consiste en Poner en contacto una cortina de agua caliente frng1ncntada y 
homog.Cncamcntc distribuida. Cl.'111 una corriente de aire frio Enfriando el agua por 
contacto ( convección ) y por evaporación parcial que se produce 

Existiendo otros tipos. denominados torres de enfriamiento uSECA "\ la cual se pone 
en contacto el agua con una corriente de aire frío. con la diferencia que el agua circula en 
el interior de un tuho aleteado. simulando un radiador. v ademas un tercer tipo que implica 
unn combinacaon de los dns antcnnrcs llamada torre- d~ trayectoria paralela ""HÚl\.1EDA • 
SECA"" 

Todas las torres de enfriamiento dependen de la circulación del aire sobre las 
superlicics siendo entonces la principal di1Crenci;1 entre los diseños. el mCtodo de 
circulaónn de aire. estos diseños difieren tambiCn en la manera en que lns supcrticies de 
agua son c'ptu."st:t'i al 1nnvi111icnto del a1rl.! 



El coniponamicnto 1Crmico de las gotas de agua. que caen dentro de la 1orre es en 
realidad una simple evaporación originada por Ja pclicula de aire fria que envuelve a cada 
una de las gotas. en el agua caliente que cae dentro de la ton-e. a medida que cada una de 
las gotas de agua caen son inmediatamente rodeadas por una pclicula de aire. originando 
un pequeño cnfriamicnlo por evap.oración ú sea que la temperatura y la humedad de fa 
pclicula de aire que rodea a la gola aunh.·111a. mienlras que en la pane c'Clcrior de la gota 
disminuye la temperatura. siendo csle d"t.•do r·c:='pc.:tido a medida que cada gola cae. 

A travcs del tiempo se ha discñadll v fabricado diferentes tipos de torres de 
enfrinmien10 para la disipación del cak1r l .as 1~1cjoras de los mCrodos de enfriamiento son 
nororias. en la comparación de Jos pn1grc:-.os c1b.rcnidos al enfriar el agua. El anlccedcnte 
de las actuales turres de cnfriamien10 tiu.·rnn los ··ESTANQUES DE ROCIO". que 
consisten en un sistema de lubcrias con tnbcras especiales. a una altura de 6 a 8 fi .. arriba 
de un deposito de concr·cro 

El agua caliente e!' bombeada a rra"¿.' del sistema de tubcrias y descargada por las 
toberas insrnladas con una desear!!ª hacia arriha. el agua sera enfriada por el aire en 
movimiento 

ObscrvUndosc que la eficiencia de c~;.ros estanques de rocio no era adecuado para la 
disipación de calor de algunos procesos. dio lugar a que se fücra realizando 
modificaciones en el diseño o.-iginal. lomando en cuenta la~ condiciones que afectan su 
componamicnto y opcracion. aplicacion :-.- 1ipo de proceso industrial~ además de la 
localidad geográfica donde serán insraladas La clasificac1ón acrual de las 1orrcs de 
enfriamicn10 es1a dada a continua.::1nn 

CLASIFICACIÓN DE TORR•:s Dt: F:SFJUAMU:NTO 

1. A.1mo~fé-rka.s. 

2. Por su tiro: 

a) Tiro natural 
- l lipcrbólicas lluio cnuadn 
- Hipcrhúlicas cc.1n1rn flujo 

h) Tiro mci;:ámco 
Tiro fu,.,,..<.ido 
r·iro indu...:idtl 

• J"ii-o hihr idu 



3. Corrirnte de ain!: 

n) Aujo cruzado. 
- Rujo sencillo. 
- Flujo doble. 

b) Contnúlujo. 

-1. Re-lleno de asp«'l"Sión. 

5- Por s11 conslrucciÓ•: 

a) Armado en campo. 
b) Annado en fabrica. 

6. Por .. diH1iio: 

a) Rectilineas y rnulticeldas. 
b) Tiro mecánico circular y Hujo cruzado. 
e) Tiro mecánico octagonal y contra flujo. 

7. Por•• 1raasf'rrrmc-ia de c•lor: 

a) ToITes hU.medas. 
b) Torres secas 
e) Torres de trayectoria paralela húmeda - seca. 

a_ Por el casio de a1:ua que naanrja: 

a) Torres paquete. 
- De 23 gal/min.- 713 gal/min. 

b) Torres industriales 
- De 1 35 gaVmin - 6700 gal/min 

e) Torres industriales de concreto 
- De 6000 gal/min - . gal/min. 

7 



t • .f. DESCRIPCIÓN DE LOS TIPOS DE TORRE DE EN•"RIAJ\llENTO. 

l . .f.I. TORRES ATMOSFÉRICAS. 

Estas irorrcs no utilizan equipo mecánico (ventilador) para hacer circular el aire 
dentro de Ja torre. 

Su capacidad es de .30.000 a 40.000 btu/rnin. su altura es de 6 a 1 S ft tienen un 
estanque de r-oció esu-echo con las boquillas encima de CI y una pared ó reja de tablillas 
muy aira. Las boquiJlas .-ocian hacia abajo. 

La capacidad varia de O 6 a 1.5 gal/minlft 2 de área transversal de Ja torre. Estas 
torres se utilizan~ 

a) Cuando al equipo al cual sirven puede soponar un aumento de Unos cuantos 
grados en fa temperatura del agua fria con un viento a ba.ia vefocidad o sin 
viento. 

b) El bdsado de la torre de enfriamiento no es molesto 

e) La torre se puede colocar donde no haya otros edificios~ árboles. etc .• que corten 
el viento. 

f • .f.2. TORRES POR SU TIPO DE TIRO. 

TIRO NATURAL. 

Esras torres son extremadamente confiables y pronosticabJes en su desempeño 
térmico. El aire que corre a rravés de la torre. es producido por la diferencia de densidad. 
que existe entre el aire caliente durante el recorrido de la torre y eJ aire fria relativo del 
ambiente fitera de la torre Generalmente estas torres exceden los 500 fl. de altura. 

Aunque las 1orres hiperbólicas son más caras que otros tipos. son muy utilizadas en 
el campo de Ja generación de energía clectrica. donde existen grandes cantidades de calor. 



., 

TORRES DE TIRO MECÁNICO. 

Torra de tiro rorzado. 

Las torres de tiro forzado se caractcri1.an por el ai.-c que entra a grandes velocidades 
y la salida del mismo a menor velocidad. son mas susceptibles a la rccirculación y tienen 
un menor rcndímiento de estabilidad que las de tiro inducido. cuando se localizan en un 
ambiente donde el aire es muy frio. los ventiladores pueden llegar a llenarse de hielo y 
producir un dcsbalanceo. 

generalmente las torres de tiro forzado esta.o equipadas con una bomba centrifuga. 
en caso de necesitar caballos de fuerza. tienen la ventaja de operar contra pl'"esiones altas 
en estática. tambiCn pueden ser instaladas bajo lecho. ya que el tamaño Jo permite. 

Torrn de tiro inducido. 

Estas torres tienen una descarga de aire 3 o 4 veces mas rilpida que la velocidad de 
entrada del mismo. que aproximadamente es de S millas por hora~ la potencia de 
circulación de una torre de tiro inducido. lo indica la misma torre. por Jo tanto puede ser 
mas fücilmentc cuantificable solamente con las condiciones del medio ambiente. 

La localización del ventilador dentro de la corriente de aire~ protege al ventilador de 
que se Conne hielo en los componentes mecánicos. la capacidad de las torres de tiro 
inducido en una instalación va de 15 G.P.1\.1. y como máximo 7 000 000 de G.P.M. 

Torres de tiro híbrido. 

Puede parecer como torres de tiro natural~ pero por dentro se puede observar que 
esta equipada con equipo mecánico y ventilador para aumentar Ja corriente de aire. su 
diseño es para minimiza.- los caballos de tuco.a que se rcquie.-cn pa.-a hacer circular el aire. 
los ventiladores los ventilador-es solamcn1c serán puestos en operación cuando las 
corrientes de aire sean altas en lugar- donde hay descargas leves de Ja pluma'" de la torre. 

Las descargas elevadas de una to.-.-c de tiro inducido asistida por un ventilado.­
puede ser una buena justificación para su uso. 

• PI urna Es l:r 111c .... cla Je 1;1 1.:nrnc11h: de :urc c:1hcnh: cun el \ ;ipor d.: :1gu;1 qu..: dc~carg:.1 un.:1 lorrc de 
cnfrm1111c1110 
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1.4.3. POR LA CORRIENTE DE AIRE. 

FLUJO CRUZADO. 

Tiene un relleno por el cual el aire circula horizontalmente a través de la caída de 
agua .. el agua al ser enfriada se encuentra arriha de las áreas del relleno y es distribuida a 
través del mismo por gravedad, mediante orilicios en el piso del deposito. 

La limpie.za de esta torre puede hacerse por secciones.. mientras fas 1orres siguen 
funcionando. 

Las torres de flujo cruzado también sun subclasifiadas en; 

Flujo sencillo. 
Tiene solamcmc una roma de aire y una sección de relleno y los otros tres lados de 

la torre estcin sellados. 

Las torres de flujo sencillo son normalmente usadas en lugares en donde el aire corre 
en una sola dirección. 

dobl~ Dujo. 
Porque el ventil<1dor induce el aire por dos tomas a través de dos grupos de relleno. 

CONTRA FLUJO. 

El aire se mueve verticalmente a rravCs del relleno. contrario a la caída de agua. ya 
que se necesita una carga y descarga grande de agua 

Algunas de las torres a conrr·aflujo son tisicamcnlc mas allas requieren un bombeo 
mayor de agua y u1ilizan más poder para Jos ventiladores que las 1orres de flujo cruzado. 
en torres grandes a contraflujo se utilizan sistemas de distribución para mejorar el paso del 
agua. 

Se recomienda no c'poncr el agua de cslas forres directamente al sol. ya que el 
contacro de este con el :1gua. produce algas 

1.4.4. RELLENO l>E ASPt:H.SIÚN (SPH.AY FILLEO). 

Cs1;:1s rorrcs no 11c111._•n relleno. c~1<1s dependen únicamente del salpiquen de agua 
pr-oducido p1._ll' el s1s1e111a dt.• úistrihuciún al cnnlacln con d aire.• El u~o de estas torres 
gcncralincnh: C!' aplicado en p1oce~n~ en donde el ugua adquiere lcrnpcratura~ tnuy allas. 
1a111biC11 se utiliz;in cu:t11íh1 hav con1a111in.an1cs o solidos dentro dt: ella. 
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1.4.5. CLASIFICACIÓN POR SU CONSTRUCCIÓN. 

ENSAMBLADAS EN CAMPO. 

Estas son armadas en el sitio en donde van a ser utilizadas. todas las torres grandes 
y muchas de las pequeñas son prefabricada!!>. marcadas las piezas y embarcadas hacia el 
sitio donde se van a ensamblar 

Las muy grandes o de multicclda son ensambladas como celdas y son embarcadas 
como herramientas apropiadas para unirlas 

ENSAMBLADAS EN FABRICA. 

Son torres de dimensiones reducidas. que .son ensambladas en la fabrica. y que se 
embarcan completas. las Ion-es ensambladas en fabrica. son conocidas como torres 
paquete. 

1.4.6. CLASIFICACIÓS POR SU DISEÑO. 

RECTILINEAS. 

Son construidas por celdas que aumentan su longitud y número de celdas necesarias 
para evaluar el desempeño termal requerido. 

TIRO MEC,~NICO CIRCULAR. 

Como el nombre lo indica. son de forma circular con Jos ventiladores lo más 
cercano al centro de la tone. 

TIRO MEC,,NICO OCTOGONAL.. 

Son tones de muchas cara!'- que tambiCn entran en la clasificación general de las 
torres circulares. 
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t.4.7. l'OR SU TRANSFERENCIA DE CALOR. 

TORRE HÚMEDA. 

Son aquellas que ponen en contacto una cortina de agua fragmentada y 
homogéneamente distribuida, con una co1Tientc- de aire fria 

TORRE SECA. 

Todas las torres anteriormente descritas funcionan por la evaporación del agua al 
entrar en contacto con el ail'"e. 

Las torres secas no utilizan directamente el contacto del aire con el agua,, por lo cuál 
no produce evaporación~ ya que estas tor.-e'!> cuentan con un serpcntin por donde corre 
agua en el interior de los tubos, la cual es enfriada a contratlujo cruzado del aire que corre 
por el exterior de los mismos. 

,.JRRES DE TRAYECTORIA PARALELA llUMEDA-SECA. 

El agua en las torres de enfriamiento es ampliamente utilizada por varias industrias 
para el propósito de remover el calor excedente. Actualmente estos dispositivos son 
u AIRE-AGUA n .. c1 intercambiado.- de calor cvaporativo Este proceso de remover calor. 
involucra principalmente la evaporación del agua y por lo tanto dirigido para otros efectos. 
incluyendo descargas de vapor de pluma. las cuales son visibles en ocasiones y requieren 
por ello agua de reemplazo. 

La discusión involucra al ami.lisis de comparación a nmbas. requiriendo de agua de 
reposición y para una torre de enfriamiento cstitndar. y una descarga de aire frio. Las 
torres de trayectoria paralda HUMEDA-SECA. tamhién puede ser utili7.adas para reducir 
las milximas temperaturas de operación en verano. y el calor de descarga del aire fria. 

1.4.8. POR F:I. GASTO DE AG\IA Qllt: !\IANl-:.JA. 

La clasificación de torres de cnfrian1ientu con los gastos de agua anotados en el 
punto 1 J .• son rangos aproximados ya que el tamaño. tipo y caractcristicas de cada torre 
se adecuan a las 11\.'ccsidadcs espcciticas de cada usuario lk•I proceso 

Estas torres tambi.!n entran en la clasiticadún de las lorrcs arn1ad~1s en campo ya que 
por sus dimensiones ílSi lo requieren 



TIPOS t>E TORRES DE ENFRIAMIENTO 

TORRE ATMOSFERICA 

TIRO NATURAL 

TOHRE ENSA."IULADO EN CAMPO TORRE TIPO PAQUETE 
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1.5. COMPO!'IENTES DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO 

En término~ generales los componentes de una torre de enfriamiento se pueden 
clasificar en: 

1.5.1. ESTRUCTURALES. 

a) Barras tensador.1s. largueros. soportes. paredes laterales. 
b) Relleno o empaque 
e) Soporte de relleno o empaque. 
d) Cilindro de ventilador 
e) Bases de anclaje 
f) Eliminador de roció. 
g) Persianas. 
h) Soporte equipo mecánico. 
i) Herrerfa. 
j) Depósito de agua fría (BASIN). 
k) ca.reamo 

1.5.2. SISTEMA IJE DISTRIBUCIÓN. 

a) Tuberias de entrada y salida. 
b) 0.-iticios de distribución. 
e) Válvulas 

- Control de flujo 
- De flotador 
- De sobre tlujo. 

d) Deposito de distribución. 
e) Caja de distribución 
f) Tuberia. 

- De distribución. 
- Tee. 

1.5.3. ELÉCTRICOS. 

a) ~1otorcs 



1.5.4. MEC..\.NICOS. 

a) Ventilador. 
b) Reductor de velocidad. linea de lubricación. 
e) Flecha de transmisión. 

1.5.5. SEGURIDAD. 

a) Barandal perimetral. 
b) Guarda coplee. 
e) Guarda ventilador 
d) Guarda flecha. 
e) Escaleras de acceso. 
f) S\vitch limite de vibración. 

u;iii"j¡f=~~;;:,7"2:.;¡~~.::~f---:~n-~,~ 
f'----4--'=+1--PISO W: W'DlllL.MIOR 

COt\JPONENTES nE UNA TORRE DE ENFRIAi\lIENTO 

IS 



l.G. DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES. 

1.6.I. ESTRUCTURALES. 

a .. I. Barras tensadoras., largueros., rotun1nas. 
Son elementos estabilizadores de Ja estructura de la torre. 

a • .? .. Pa~e• la1rraln .. 
Elementos importantes que impiden el paso del aire al interior de Ja torre en 
ambas caras 

b. Relleno o empaque. 
Elemento interno que fragmenta el agua para incrementar el enfriamiento de la 
misn1a. 

c. Soporte dr relleno o empaque. 
Elementos que sirven de apoyo o sostCn al relleno dentro de la torre. 

d. Cilindro de ventilador .. 
Canaliza el aire que produce el ventilador al exterior. 

e. Bases de ancl•je .. 
Elementos de fundición que sirven de soporte a Jos elementos estabilizadores en 
el desplante de Ja torre. 

r. Eliminador de rocío. 
Elemento que impide el a.-rast.-e excesivo de agua originado por el ventilador. 

g. Prrsi•nas. 
Aditamento que dirige el flujo de aire que entra a la torre. 

h. Soportr dr rquipo n1r~ánico. 
Elemento sobre el cual va insaalado el molor. flecha de transmisión • reduc1or 
de velocidad. vcnlilador. guarda flecha y guardacoplc. 

i. lferrajcria. 
Elcmcnros que pcrrni1cn unir y afüwz:u· a rodos Jos clcrncnros estabilizadores de 
la estrucrura. parc.·dcs laterales. sopones de persianas. etc .• e incluyen tornillos. 
tuercas. rondanas planas. rondanas de prcsi<.:1n. y clavos. 

j. Dt:posi10 d~ ;tg1ut rria (HASINJ. 
Recipicnrc donde se aloja el agua ya fria 

k. CairC'11n10. 
Elemento que pcrtnirc Ja succión del ngua al sistcn1a 

16 
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1.6.2. SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN. 

a. Tuberías de entrada y salida. 
Elementos que conducen tanto el agua caliente hacia la torre como el agua fria 
a la salida de la tora-e. 

b. Orificios de distribución. 
Se localizan en el depósito de distribución de agua caliente y su función es 
regular y distribuir el flujo de aguas que pasa a la zona del relleno. 

c. Válvulas: 
c. I. Control de Dujo.- Regula el flujo de agua caliente que llega a la torre en 

cada caja de distribución. 
c.2. Válvula de Dotador.- Controla la cantidad de agua de reposición originada 

por evaporación. 
c.3. Válvula de sobreRujo.-. Dispositivo que evita el derrama de agua en el 

deposito. 

d. De-posito de distribución. 
Recipiente donde se deposita el agua caliente para distribuirse en la zona de 
relleno por medio de los orificios. 

r. Caja de distribución. 
dispositivo que recibe el agua caliente que llega a la torre y la distribuye en 
el deposito de distribución. 

r. Tuberias: 
f.I. Dr distribución.- Elementos que cnnduccn y distribuyen el agua caliente 

hacia la caja de distribución. 
f.2. Tec.- Conexión en una de las cajas de distribución para instalar las válvulas 

de control de flujo 

1.6.3. ELÉCTRICOS. 

a. Motores. 
Generadores de movimiento al equipo. 



1.6.4. MECÁNICOS. 

a .. Ventilador .. 
Generador de velocidad y voJumcn del aire al exterior de la torre. 

b .. Reductor de velotidad. 
Reduce la velocidad que el motor transmite a través de la íecha. 

c .. Archa de transmisión. 
Elemento de enlace del motor con el reductor. 

1.6.5. SEGURIDAD. 

a. Barandal ~rimd.-.1. 
Dispositivo de seguridad localizado en la parte superior de la torre. 

b. Guarda-copie. 
Dispositivo de seguridad que se coloca sobre el coplee del lado del motor. 

c. Guarda "·enlilador .. 
Dispositivo de seguridad que se coloca sobre el cilindro. 

d. Guarda nrcha. 
Dispositivo de seguridad. 

e .. Escalrra de ac:-cno. 
Pcnnitc el acceso a diferentes niveles de la torre para su mantenimiento. 

f. Switch limile de wibración. 
Elemento mecánico que bloquea el paso de energía al motor de la torre en 
caso de vib.-ación fuera de rango 

'" 
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CAPITULO No. 2 - FILOSOFÍA DE LA CALIDAD." 

2.1. HISTORIA DE LA CALIDAD. 

El concepto de calidad ha estado presente desde hace muchos siglos El códig.:::> de 
Hammurabi • que data de 2000 A C. ya mencionaba cual er-a Ja pena que un trabajado1· 
rccibia si su trabajo no era rcaliz..ado con calidad. Los egipcios realizaban labores de 
control de calidad en los bloques de piedra utili:t.ados en la construcción de las pira.mides 
respecto a sus dimensiones especificadas: esta actividad tarnbiCn fue realizada por Jos 
mayas. Durante el siglo XIII empezaron a existir los aprendices y los gremios Los 
artesanos se convirtieron tanto en entrenadores como inspectores: conocian a fondo su 
trabajo. sus productos y sus clientes y se empeñaban en que hubiera calidad en lo que 
hacían. 

A principios de siglo XX se inicia el desarrollo cientitico de la calidad. La 
fabricación de pr-oductos en serie en lineas de ensamble intr-oducido por- 1-tcnr-ry For-d~ 
dividió operaciones complejas en pr-occdimientos sencillos~ capaces de ser ejecutados por 
obreros no especializados.. dando como resultado productos de gran tecnologia a bajo 
costo. 

Así se inicia la inspección para separar los productos aceptables de los defectuosos . 

... la calid•d rra rTSponsahilidad drl dr1tartan1enlo de producción'" .. 

Este sistema de calidad dejo de ser una prioridad parn los departamentos de 
producción ya que era mas importante cumplir con los plazos de entrega que satisfacer los 
requerimientos establecidos en las especificaciones Esto dio origen a la creación de la 
función de la inspección como una Cunción independiente de producción 

A partir de 1920 la Wenstcr Elcc:tric• creó su departamcnlo de ingenicria de 
inspección que se ocupaba de los problemas creado~ por los dcCcctos de sus productos y 
falla de coordinación cn1.-c sus departamentos 

En 1924 el matcmá:lico \.\/'alter Shcwhart• in1.-odujo el control cstadistico de calidad. 
/\unquc su intcn!s p.-imorclial cr-a en los 1nC1odos cslad1~ticos. el fUc Ja pr-imcr-a pcr-sona en 
hablar- de aspectos filosóficos de Ja calidad 

En 1935 ES r•car~on• dcsar.-olln la 1101111a hntánica 600 parn accp1ación de 
11mcs1i-as. de matcri<1I. la cual 11.JC suhs1ituidit por la nnnna hriuinic¡1 1008. adaptación de la 
norrna Z-1 dcsar.-nlla<la du.-anlc la segunda gucna mundial Fue en este pc.-iodo cuando 5C 

:1cclcró el estudio cicntilico de Ja calidad 

- C FE 11:( "N<>LAB No ~X.'rn;u,u 1•1•1 °'"º' XI 
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Los años SO"s y 60"s Armand V. Feigeembaum• fijó los principios bilsicos del 
CONTROL DE CALIDAD TOTAL: 

.... El control de calidad eJlisle en lodas las áreas de los negocios desde el diseño 
hasl• las "·en las.~~ 

Hasta el momento todos los esfuerzos en la calidad habian estado dirigidos ha 
co,-,.egir desviaciones. no ha prevenirlas El conccpro desarrollado por Feigccmboum fué 
adoptado por Kaoru Jshikav.·a•. 

En los años 5ffs se desarroHo el concepto de confiabilidad y manteneabilidad. dando 
énfasis a la calidad de discño y su aceptabilidad a las condiciones ambientales procurando 
con es10 alargar Ja vida de los productos. 

Con la industria espacial y nuclear se desarrolló el aseguramiento de calidad~ desde 
los insumos hasta la operación de Jos equipos. 

El aseguramiento de calidad dio origen a la cenificación de la calidad que se ha 
traducido en la actuaJidad en las normas IS0-9000. publicadas por Internacional Standard 
Organización. Ha sido tan importante lo anterior que prácticamente todos los países del 
mundo han adoptado estas normas. 

2.2. DEFINICIÓN DE LA CALIDAD. 

La definición o el concepto de la palabra CALIDAD a cambiado con el tiempo. 
En un principio Ja definición tenia como palabra clave al producto o servicio: 
ucumplimiento con especificaciones las cuales no necesariamente tomaban en cuenta las 
necesidades de los clientes". 

Con el desarrollo militar se empezaron a manejar conceptos como 
CONFIABILIDAD y l\.fANTENEABlLIDAD que permiten tener Ja confianza de que Jos 
productos tcndrian una mayor vida 

En la epoca acrual los clientes han adquirido una \.;tal imponancia, los conceptos 
iniciales se modificaron porque al tomar en cuenta la opinión de las personas a las cuales 
se quiere satisfacer. los diseños se modificaron. los métodos de producción se optimizaron 
parn poder dar buenos precios y Ja definición de CALIDAD se unifico. ISO 9000 define la 
calidad como 

.. EL CC>l':.HJNTO Uf-: CAH.ACTEl~ÍSTICAS DE lJN PRODUCTO O 
SER\'ICI<> QL 11·: LE CC:.>NFIEl<l-:N LA APTITUD PARA SATISl'.ACEH. 
NECESIDADES EXPl~ÍCITAS E l;\.IPLÍCITAS.º 
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2.3. ESTRATEGIA PRESENTADA AL.JAPÓN POR EL Dr. DEMING. 

Et Dr W. Edwards Deming ha promovido diversos conceptos y filosofias 
relacionadas al mejoramiento de la calidad en todo el mundo Su mas notables enseñanzas 
son conocidas como la .. filosofia de Dcming" ... reacción en cadena" ... los 14 puntos de 
Oeming .. y .. El ciclo PHV A de Deming~· Estas enseñanzas son discutidas brevemente en 
las siguientes secciones· 

2.3.t. LA FILOSOFÍA DE DEMING. 

El elemento bilsico de la filosofia de Dcming es que se debe desarrollar la teoría 
adecuada y proveer de las hef"f"amicntas adecuadas para mejorar la calidad 

El apoya la construcción de la calidad dcnt.-o de un producto para llevar acabo. bajar 
los costos. mejorar la productividad. y tener una satisfacción de los consumidores. 

El descalifica la práctica de un 100°/o de inspección. En cambio~ CI favorece el uso de 
métodos estadisticos para el rastreo y reporte de la calidad del producto 

2.3.2. REACCIÓN EN CADENA. 

Durante los años de 19-18 y 1949 la administración de varias empresas japonesas 
observo. que el mejoramiento de la calidad produce. en forma natural e inevitable. el 
mejoramiento de la productividad. gracias a ello y a las enseñanzas del Dr. Deming surgió 
la siguiente reacción en cadena la cual se grabó en Japón. en calidad de fonna de vida 

'-.;'ll"jora de la calidad--' 

y 
Los costos disminuyen debido a menos rcproccsamicnto. menor numero de errores. 

menos demoras y obstáculos~ mejor utilización de las maquinas. del tiempo y de los 
'-....._ materiales ,,,,,,,) 

V" 
\,.,,La productividad mejora.) 

V 
'-Se c.aptura el mercado con mejor calidad y precios más bajo!J 

'V 
\.. Se permanece en los negocio:::_., 

.......,,. 
Se proporciona trabajo y más puestos 
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El m~joramicnto de la calidad incluye todas las lineas de p.-oducción. desde que se 
reciben los materiales hasta llegar al uhimo consumidor. y el rediseño del producto y el 
servicio a futuru. 

Dcming penso no solamente en Ja reacción en cadena. sino también en Jos mét odas 
para lograr la calidad. La administración aprcnd10 sus ..-csponsabilidadcs para lograr cada 
nivel. Los ingenieros consideraron sus responsabilidades y aprendieron métodos 
estadisticos sencillt."ls. pero poderosos. para detectar la existencia de causas especiales de 
variación y tambicn aprendieron que el mejorarnknto de los procesos es fundamental 

2.3.3. PROPUESTA DEL DR. W. ED,VARDS DEMING PARA. /\IE.IORAR 
LA Pl~ODllCTIVIDAD. 

El Dr. DEl\1ING propone 14 requisitos que Ja alta dir-ccción debe de cubrir para 
mejorar la productividad. los cuales son: 

l. Se deb(" S<"r perseverante en rl propósilo de ml."jorar el produclo y el 
servicio. 

Esto se logra con un plan disci\ado parn ser cnmpctitivo y í'ara que el negocio 
permanezca activo por tiempo indcfinjdo proporcionando cml"lcos 

El cuerpo directivo debe prcgumarsc si solo busca ganancias inmediatas. o si más 
bien enfoca su atención al problema de permanecer en el mercado por tiempo indefinido. 

Esto ultimo signiflca aceptar entre otras. las siguientes obligaciones 

la. l...a dl" innovar. 
La innovación requiere..• dedicar rccu1 ~ns para planc<1r a lnrgo pla;.o. 
Los planes deben de tener cunsidcracion 

• Nuevo"> servicio!> y nuevos productos que ayuden a la gente a vivir 
n1cjor 

• Nu.cvns 1natcr·ialcs que en el futuro se van a necesitar 
• Posihlcs cambios en '-'' equipo y en el mCtodo de producción. 
• Rccntrcn.anm.:nto del personal. etc 

1 b. La dr dedif:ar fº("Cuno<o a la i11\·1.•s1i~adún )"a la cducucUin. 

IC'. l..:t de n1rjon1r n•ns1n111em1.~n1e 1.·I disC"iin del proc.Juclo y el sen·icio. 
Se nccesitct ih:tuar siempre cun d propo:-.itu de propnr·cinnar· 

... prn<luo.:1<.>..,; .. ~c..·r, 1c10'> que a~ udcn al hombre a vivir n1cjor; 
• prodLh.::'lt"l:-o .. ~crvicios para que nunca falten clientes. 

,...-,__.-~··-------~------------.---
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2. Adoptar la nueva filosofia. estamos en una nueva• era económica. 

No podemos seguir aceptando niveles de demora, errores~ materiales defectuosos. y 
defec1os de fabricación_ La administr-ación debe de darse cuenta del nuevo desafio, debe 
aprender a cumplir su responsabilidad y a ser Jider en el cambio a efectuar 

La competividad va en aumento día tras dia Eslo significa que a largo plazo sólo 
permancccran en el mercado las compañia..~ o instituciones que a n1cnor costo ofrezcan 
mayor calidad en sus productos o servicios_ Lo cual implica que: se debe de trabajar sin Jos 
errores que aumentan el costo de producción y que repercuten en el precio del producto 
terminado 

3. llay que acabar c-on la inspecciún n1ash•a. 

En su lugar debemos exigir evidencia estadística de que el producto o servicio. 
desde Jos primeros pasos. se hace con calidad. Esto elimina Ja necesidad de inspección 
masiva 

La inspección masiva es para los casos en los que se reconoce que no es posible 
hacer correclamente las cosas Es costosa y superflua Sólo tiene razón de ser cuando se 
aplica a partes o ensambles verdaderamente criticos En su lugar se debe promover el 
mejoramiento del proceso 

4. Requerir a los proveedores dar evidencia estadística de calidad. 

Se debe acabar con la practica que usa como criterio de compra sólo el precio más 
bajo Lo importante es minimizar el costo toral Es preferible tratar con un número 
reducido de proveedores con los que hayan creado una relación duradera. leal y confiable 

No se debe preferir al pi-ovccdor que ofrc7ca el mejoi- pi-ccio. sino a aquél que. con 
evidencia cstadistica juntamente con un precio compcti!ivo. ofrezcan mejor calidad 

5. Hay que mejorar conslantemenle rl sistenut dr producciün y de sen.-icio. 
para mt"jorar la calidad y prodnc1h.·idad. para abatir asi Jos coslos. 

El propósito de la calidad debe de cstai- pn..·sc111e desde la etapa del discfio Por eso. 
es tan irnponantc que el discfio del pi-uducto sea el resultado de un lrahajo en equipo. 1-fay 
que mejorar constantemente lns rnCtodns y las pn1cbas. y comprender cada ve¿ mc.ior las 
necesidades de los consumidores y la forrna como ellos van a usai- el pi-oduclo 

El mejoramiento del sis1c1na significa n..·ducir consrantcnu:ntc el despci-dicio y 
mejorar e.ha a día la c¡tlidad de cada una de las ac11v1dadcs 

El Olt.'lt.Harnicnt<" C<ln!'>tantc de ht calidad se..· tradui..:c en aun1cnto de la producrividad 
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G. Uay que poner en praclica métodos ntodernos de enlrenamiento. 

Uno de Jos despilfarros más importanles que puede haber en alguna organización 
consiste en desaprovechar las habilidades del personal. Esto provoca fruslración en las 
personas. lo cual tiene efectos pernociosos en el rendimiento del tr-abajador. 

Generalmente es necesario ret"Orrnar totalmente los programas de entrenamiento. 
pues este se da en türma muy dctic1cntc y con instrucc.:ioncs dificilcs de compr-cndcr Se 
dehen l."mplcar mi:todos estadísticos para saber en quC motncnto ya no es necesario el 
cnlrenamicnto 

7. Se dt.•he administr:tr ("OH grm1 dosis de lidl"razgo. 

La administración debe de distinguirse por su capacidad de liderazgo Como lideres 
auténtico los jefes deben conocer el trnbajo que supervisan. a tin de ayudar a su personal a 
mejorar su propio desempeño 

8. Se debe elinlinar el mil"do Jtl 1rabajo. 

Ninguno put.."de dar lo mejor de si cuando no se siente seguro y mientras no superan 
el miedo en cualquiera de sus manit'Cstacioncs miedo de expresar sus propias ideas. de 
p.-eguma.-. etc el miedo implica siempre una perdida económica Por eso. se debe de crear 
un ambiente que propicie la seguridad en el desempeño pc-rsonal 

Si no se suprime el mi1..·do. no se puede ~crvir a los nll."jorcs intereses de la compañía. 
ya que entonces el 1.-abajador cumple a cualquier costo lo que se le pide. sin imponar que 
los nmterialcs sean los apropiados o qtH..' 'ª"'maquinas opit."rcn correctamente 

El miedo e:-. sintonta de- deficiencia.., en el cn1rcnan1icn10 y en la forma en como se 
efectúa Ja .supervisión 

9. Deben elitninarse las bHrreras in1erdl."partanu.•nlall."s. 

Las per~onas de invc-stiga1..·1on_ .J1!-.t.•ño. venias v de producción. si trabajan en 
equipo. pueden n.:ali?-ar 11noortantcs rnc1oras en d di->cfh> del pr-oducro. en el servicio, en la 
calidad v en la rt..•duccion de costo:-. .-\ tales 1..·quipo!-. s1..· les podría dcnon1inar cí.-culos de 
i.:onlrol deo i.:ahda<l a nivel gctcm.:i~tl 



10. No se debe pon<"r a los lrabajadorcs n•etas nuniéricas co1110 1an1bién 
salen sobrando exhortaciones o an1oneslaciones. 

Las campañas de exhortaciones y los lc1reros tienen generalmente como efecto 
inmediato un ligero aumento en la calidad y productividad y la eliminación de algunas 
causas obvias de defectos Sin embargo. con el 1icmpo cesa la actitud positiva con que los 
trabajadores reciben dichas exhortaciones. en ocasiones surge una actitud contraria al 
mejoramiento 

Es ditereme el caso de los posters que exponen lo que la dirección hace mes por 
mes. con el fin de mejorar el sistema y de incrementar la calidad y productividad con un 
trabajo más inteligente 

l la. ll•Y que eliminar las cuola!iii numéricas. 

Cuando la empresa trabaja en base a cuotas promedio y los trabajadores se dan 
cuenta de ello. quienes hahian superado la cuota promedio tenderán en adelante a 
producir no más allá de dicha cuota promedio y esperaran aburridos la hora de salida. 
Esta forma de preceder licne como resultado insatisfacción en el personal y perdidas 
económicas para la compañia. 

Las cuotas son un obstáculo para el mejoramiento de la calidad y productividad. En 
su lugar~ se debe ins1aurar un sistema eficiente de supervisión y fomentar que el operario 
se sienta orgulloso del trabajo realizado 

Las cuotas son incompatibles con el mejoramiento continuo. La administración las 
debe rccmplaL"lr por instrucción. educación y por un liderazgo inteligente y 
substancialmente la calidad y productividad aumentaran. 

11 h. llay qu<" rliminar la adminislr:tción por objetivos nun1éricos~ se debe 
ad1ninislrar con lid<""razgo. 

Es ridiculo proponer metas inlcrnas en la administración de una compañía sin el 
método adecuado fiara alcanz.arlas 

Cuando se tiene un sistema cstahlc. el sistema trabaja en toda su capacidad~ por 
consiguiente sale sobrando especificar una meta numc!rica. No se podril llegar mas allá de 
la capacidad que es propia del sistema mismo 

Las unic<ts cuotas que un admmistradnr puede dar a conocer a su gente son las 
rcll:rcnlcs .t las 'upcrvivcnci<i de la crnprco;a 



12. Quilrmos los obstáculos que impiden que el operario se sienta orgulloso 
de haber realizado un arabajo bien hecho. 

26 

Lo primero que un operario necesita es que le expliquen en que consiste 
propiamente su trabajo ya que nadie puede sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe. las 
condiciones que se necesitan para que su traha.10 se considere hien hecho 

Es i-csponsabilidad de la administración provt.·cr al empicado de herramientas 
adecuadas. pues el operario no solo rcquicrt:." empicar su tiempo, sino ademas desea 
sentirse realizado con el trahajo que lleva a cabn 

13. Se dehe i111pulsa.r la educadón de todo el penonal y su autodesarrollo. 
Las o~anizaciones ne<"esitan ~entt.ª ron estudios y con preparación~"º 
solo ~entlc' buena. 

En el grado de preparación de las personas cstan los cimientos que permiten avanzar 
en el campo de la competitividad Todos tenemos una responsabilidad en la reconstrucción 
de la industria y pnr eso rndns. incluidos los administradores tienen necesidad de recibir 
una nueva cducac1on adcmá~ que en su desempeño profesional n0 solo busca la 
retribución económica '>ino tamhiCn aportar algo a la sociedad. 

14. lla)' que '-'º'l>rl.'ndrr las acciones nl.'"cesaria:s para lo~rar la rransfor111ación 
de la e111presa. 

Quienes integran la adnunistración deben c..,tar de acuerdo en su fórnlil de pensar y 
en la dirección quL" la empresa'ª a tomar al introducir esta nueva filosotia Deben tener el 
valor de romper con la trad1cion y deben sentirse orgullosos por habc-r adoptado el nuevo 
nu1dt.:k1 ac.Jrninistrativo :v fHlf cumplir L"on :-.us nuevas nhligacioncs 

En cualqui ... ·r organización las fH:1·sona..; tlu man <..•qui ros de trabajCl El propósito de 
cualquier equipo de u-ahajo debe cnnsisrir en mc¡orar. en la clapa que le corresponde. los 
insu111os del proceso y sus n..~sultado~ 

Con10 micn1hro de un '-"quipo. cada uno c.k· ~us inlcgrantcs debe tener la oportunidad 
de conlribuir con idc.:1s ~ planc .... pero dd1c esperar a que sus 1n~iorcs coniribuciones 
lngr..:n un conscn!'o ent1c .. us eotnpaficru:-. 
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2.3.4. EL CICLO PllVA DE DEMING. 

El ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar") de Deming: es otra bien conocida 
fllosofia que ha carnet erizado el inc.-cmcnto de intcrcs en la calidad. 

Aunque este es popularmente conocido como el ciclo de Dcming. este fue 
introducido en r-calidad primero W. A. Shewhart como el ciclo de Shcvvhart 

Deming introdujo el ciclo de Shewhan a Japón en los inicios de 1950 Entonces 
fueron los japoneses quienes implementaron este como el ciclo de Dcming Ese nombre 
fue desde entonces popularizado más que el nomb.-e original. Dcming recomendó usar el 
ciclo PHVA como un medio de implementar los 14 puntos de Dcming. El ciclo 
recomienda esfuerzos continuos para llevar acabo un continuo mejoran1iento en la calidad 
del producto En Ja siguiente figura se presenta una representación gnifica del ciclo y los 
pasos del ciclo PHVA son explicados a continuación. 

l. PLANEAR. 

~PLANEAR-.......... 

/ Transfonnación ~ 
ACTllAR HACER 

'- a una mejor calidad / 

"'-VERIFICAR~ 
Ciclo PHVA de Deming. 

Eslc paso comprende una determinación de que va a ser llevado a cabo y corno es10 
sera llevado a cabo. Las apropiadas preguntas para eslc paso son ,,cual es el objetivo 
especifico?. ¿Quienes son los miembros del equipo?. ¿Cuándo el plan se llevara a efecto?. 
¿Para cuándo son las cxpecrativas de que el plan lcrmine'>. ¿Cuales serán las necesidades 
que acarreará el plan?. 1..Que datos están ya disponibles?. ,,QuC dalos necesitarán ser 
corregidos?. ¿Qué hcrramicnlas estadísticas son necesarias para interpretar resultados?. 

Con una clara documentación del plan. la p<lsibilidad de equivocación y un concepto 
erróneo pueden ser reducidos lln aspecto importanrc. es que el plan dcbcria de procurar 
igualar el n:ndimicnro del proceso con las necesidades del consumidor 

El mejoramiento de la calidad p..-oducc. en fnnna n;-itural e inevitable. el 
mc_ju..-a1nicnto de la producti,·ida<l 
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2. HACER 

Un plan es justo un plan. hasta que este es implementado. En este paso. las 
actividades son desarrolladas de acuerdo con el plan establecido. La interrelación entre las 
actividades debcda ser determinada y revisada basada en los objetivos deseados. El paso 
HACER facilita una experimentación actual con nuevas ideas. Esto permite al plan ser 
implementado en pequeña c$cala para evaluar Ja eficiencia de este. 

3. VERIFICAR. 

Un ~o mejoramiento puede ser llevado acabo sin revisar el nivel actual de desarrollo 
En este paso una verificación de los resultados del plan es hecha Las apropiadas 
preguntas para este propósito son ¿Que también se han satisfechos los objetivos 
especificados". (,Qui.! nivel de desviación fue observado?. ¿Es la desviación aceptable?. 
¿Puede la deficiencia ptcdominantc ser superada?. ,,Puede el plan ser replegado para otros 
procesos" 

Un importante aspecto del paso VERIFICAR es una determinación de que medidas 
se tomaran para facilitar la evaluación del proceso. 

-"·ACTUAR. 

En l..'Sfc paso. las acciones deben se.- tomadas basadas en los i-csultados del paso 3. Si 
Jos i-csultados son negativos. dcberian de lom;u las medidas para identificar que ocasionó 
los ci-rorcs y ast que ellos puedan ser evitados en el liJturo Si los resultados son positivos. 
se dcbcrian tomar las medidas para determinar como pueden ser llevados a cabo rcsuhados 
similares en los demas pi-occ!.OS 

El ciclo PI IVA de Dcming requiere que el rncjonunicnto de la calidad esté 
ap.-oximado como un ciclo sin fin La continua interacción entre departamentos 
funcionales es importante para proveer productos y servicios que satisfagan a los 
consun1idores 



29 

CAPITULO No. 3 "CONTROL ESTADISTICO" 

El control de calidad tiene una larga historia. practicamentc nace con los albo..-cs de 
la propia industria, desde el momento en que el hombre comenzó a elaborar utensilios con 
sus manos. es evidente que existió interes en la calidad de lo producido 

Por otra parte, el C"omrol E~tadistico de Calidad es relativamente nuevo. la 
estadistica comenzo a ser aplicada en forma efectiva al control de calidad. en la década de 
los veintes. teniendo como base el desarrollo de una leona cientifica del mue!strco 

Este capitulo presenta los principios y procedimientos basicos del control cstadistico 
de calidad Su propósito es ser litil en la compresión de los procedimientos actualmente en 
uso. asi como los fururos adclanros 

A continuación se presentan las 1ecnicas que dehen conocer todos los dirigentes de 
los Circulas de control de Calidad y postcrionnentc aplicaremos algunas de ellas en la 
fabricación de Torres de enfriamiento 

BASICOS. 

• Diagrama de Parcto 
• Diagrama de causa y efecto 
• Histograma 
• Planillas de inspección 
• Estratificación 
• Diagrama de dispersión 

INTERMEDIOS. 

• Grci.ficos de Conlrol 
• Muestreo de aceptación. 
• Métodos cstadisticos 

AVANZADOS. 

• Diseño de experimentos 
• Regresión y correlación 
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3.1. HISTOGRAMA. 

El histograma es un gráfico de barras. el cual se cons1ruye lomando como ba~c un 
sislcma de coordenadas. El eje horizontal se divide de acuerdo con las írorueras de clase. 
El eje "·enical se gradüa para medir Ja frecuencia de las diforentes clases. Estas se 
presentan en f'onna de barras que se levantan sobre el ~je horizonlal 

Cada baJTa se denomina clase. El ancho de la barra es el inrcrvalo de clase~ los 
valores numCricos correspondientes a los cxlrcmos de las barras son los limi1cs de las 
clases, el valor ccniral de cada clase se llama valor rcprescntalivo o valor medio. 

El histograma ~ ulili"!a. para visualizar el comportamiento dd proceso con rcspcclo 
a dctem1inados limites. para diagramar la prcsiciún de las maquinas o en csrudios de 
eficiencia del proceso. para tratar de eliminar la canridad de piezas dcfccruosas y mejorar 
el rendimiento y la calidad de Jos productos. ele y por úhimo. parn tra1ar de aumentar la 
conciencia de Jos operarios en materia de control de calidad gracias a las m~joras reales 
que pueden lograrse en el Jugar del trahajo 

EJEMPLO. 

Los datos siguientes representan mediciones realizadas a un Jote de piezas de acero 
recubiertas con Zinc (espesor de galvanizado) en miJCsimas de pulgada (mils.) El limite de 
tolerancia minima de espesor permitido es de 3 mils 

Estos datos sirvieron de referencia para cl.ahorar el histogranta correspondiente 

DATOS Xmax Xmin 
4.5 4.5 6.0 10.0 2.8• 11.5"' 5.5 7.0 4.2 3.5 11.s· 2.B 
6.0 5.0 3.B 55 4.2 3.5 5.0 B.O .. 5.0 3.5• B.O 3.5 
B.O 6.0 4.0 6.0 4.0 3.2 .. B.O 10.0- 4.0 5.0 10.0 32 
5.0 4.5 4.0 so 3.0"" 5.5 6.0 9.0· 4.2 4.0 9.0 3.0 
5.0 5.5 3.5 4.0 4.5 B.O 9.o· 7.0 9.0 3.0- 9.0 30 
6.5 4.5 4.5 2.5 2.0"' 4.5 6.0 7.o· 3.B 3.5 7.0 2.0"' 
3.B 3.5 3.5 6.5 3.0" 9.o· B.O 5.0 3.5 7.o· 9.0 3.0 
7.5 4.5 8.0 6.5 11.0· 3.2'" 6.0 4.5 4.0 4.5 11.0 3.2 
3.B 4.5 3.5 3.2'" 10.s· 3.7 7.0 7.0 6.B 9.0 10.5 3.2 
65 3.5 4.5 3.0'" 8.0 4.7 B.2 10.0· 3.5 4.0 10.0 3.0 
5.5 5.0 4.5 45 3.o- 5.0 6.0 6.0 a.o• 4.0 B.O 3.0 
4.0 5.0 55 7.o· 3.s· 4.5 4.2 7.0 3.6 4.0 7.0 3.5 
5.5 6.0 7.0 5.0 4.2 6.0 2.6 .. B.O• 4.B 35 B.O 2.8 
5.5 5.5 50 3.0" 7.0 4.5 6.5 4.0 7.0 g o· 9.0 30 
5.5 5.0 55 4.5 3.o· 3.0 7.0· 7.0 4.0 6.5 7.0 3.0 

Xm...-11.5 x ... 1n=2.0 

• ~fa~or de la lila 
• :'1.-knor de 1.-. lila 



DATOS. 

Ut" = Una pieza de acero 
X = El espesor de galvanizado de una pza. 

~ 150 
Xnwn.= 2.0 
x ..... ~= 11 s 

RANGO(R). ""Si K = 10 cfa9es. 

A = R/K = Amplitud 
A~ 9.5110 

R ~ Xm._ • x. •• , 
R= 11.5-20 
R •0 9.5 A= 0.95 U. medida= O. 1 

A~ 1.0 

Clase No. Limite de clase Conteo fl Ui fiUI 
1 1.95 - 2.95 4 ·2 -8 
2 2.95 - 3.95 30 -1 ·30 
3 3.95 - 4.95 37 o 
4 4.95 - 5.95 25 1 25 
5 5.95 - 6.95 19 2 38 
6 6.95 - 7.95 14 3 42 
7 7.95 - 8.95 9 4 36 
8 8.95 - 9.95 6 5 30 
9 9.95 - 10.95 4 6 24 
10 10.95- 11.95 2 7 14 

TOTAL 2.t"~. 150 2:\: ... U...,• 171 

CALCULO DE LA MEDIA (X). 

X= a+ AE1 

E1 = XfrU,/ N 
E1=171/150 
Er = 1 14 

x ~ 4 45 + e 1i<1 14¡ 
X= 5.59 mils 

donde· a= valor r-ep. de clase= 4.45 
A =ancho de clase= 1 

fiUi2 
18 
30 

25 
76 

126 
144 
150 
144 
98 

2-t".._u!·S09 

JI 



CALCULO DE LA DESVIACIÓN ESTANDAR (S). 

S = A J E: - (E,¡' ' 

E.:= 'f: t;U2 IN 
E: - 809/ 150 
E2 = S.393 

s = (IJ Js 393 - (l.14J" 
S = 2.023 mils. 

.., -
Ll11ITI:' 

INFERIOR 

37 

HISTOGRAMA 

E$pes.or 

El SiJ!r1ific::1do cJc esta grafic::1 ~s: 

• La distribución esta sesgada hacia la derecha 
• Existen -t lecturas abajo dCI limite de cspecificaciún 
• La mayori.a de las lecturas cstan cnr re J: 95 y ..a 95 

n - 150 

X - 5.59 mil 
s - 2.023 mil 

• Las lecturas fiicra de esta gama son n1ás gnJcs,,s en espesor. 
• L<1 media del espesor de galvanizado es de 5 5'J 1111/s 
• La desvi01ción típica c..~ de~ U:!J mils 

.l:? 
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~.:?.PLANILLAS DE INSPECCIÓN. 

En el Control Estadistico de la Calidad se hace uso con mucha frecuencia de las 
planillas de inspección~ en las cuales se rec::iba intbrmación facilitando la compilación de 
datos de fonna tal que su aprovechamiento sea sencillo y su análisis automático. 

El esquema general de estas planillas es el siguiente. en la parte superior se anotan 
los datos generales a los que se refiere las observacionl!S o verificaciones a hacer: en la 
parte inferior se transcribe el resultado de dichas observaciones y verificaciones 

Las planillas de inspección se utili7.an para controlar las siguientes funciones: 

a. Distribución del proceso de producción 
b. Productos defectuosos. 
e Ubicación de defectos. 
d. Causas de productos defectuosos 
e. Verificación de revisiones 
f. otros. 

Acontinuación se muestran. una planilla de inspección para productos defectuosos y 
una para verificación de revisiones utilizadas en la fabricación de Torres de Enfriamiento. 

Planilla de Inspección 
de Productos Defectuosos 

No. reporte: 
Producto: MADERA Tll'O PINO PONPCROSA Fecha: 18-M.ARZ0-1996 
Etapa de fabricac¡ón: SCLCCClON 'i MAQUUIAOO Fábrica: l. T.M., S.A~. e: 
Tipo de d~(ecto. LOS INDICADOS Dept.o.. MADERAS 
No. total inspeccionado. sao PZAS. Inspector· s.r.G. 
Observaciones: 

Defecto 

Nudos 
Refuerzo 
R_~jal_'.ll;l"fas _\gnétas) 
D1mens1oncs 
sarren~1do 
Otros 

Frecuencia 

fi 
88 
25 
~fs 
11 
19 
3 

Tola! 194 

Frecuencia Acum. 
fr 
88 

ª/o Acum. 
0/o fr 
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INSPECCION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 
Enviado a: 

Propielario -------------- Fecha de inspección~-----------

~:~=n~:~~a,:;o;.-:-o-.,.-e------------
Instalada en'------,-,----------

Modelo No. ------

Planta, _______________ _ 
Localización, ______________ _ 

Designación Propietano_,_--------
Tratamiento agua empicada, _______ _ 
Condiciones de diseño ____ GPM ____ AC ____ AF ____ BH 

Cond1c1ón: 1 Buena: 2 Reparac1on; 3 Substituir 
ESTRUCTURA EXTERIOR: 1 2 
1 Fcwro de ta pared final y puerta de acc;eso 

2P.....,.. 

3 Tablen> del S15lema de des.agüe 

4 Escalera de rampa 

5 Cuberta del ~11ador 

6. Soportes cubte11a del ventilador 

7 Bar.Inda! 

8. E5Caofera tipo marino y paSfllos 

9 S.enia de distnbuc'6n 

3 
Cond1c1ón: 1 Buena; 2 Reparación; 3 Substituir 

EQUIPO MECANICO! 1 2 
21 Flecha de lr.tnstnlSIÓn {Tipo 

22 Reductor de veloe>dad 

Nivel de acertc 

Sf'llos de ac:erte 

Descarg.i {Veot) 

Am.-ine pos.tenor 

Pldn de ld flecha det pU\ón 

Pldn de lleeha de.! vent1lad0t 

Ulhrno cambio de aceite (Fecha) 

Nivel de agua 

Valvu&a de conlrol de tlu¡o (Medida 
l--+--4---1 Z3 Venlrladofes 

o~m Topo 

Onf"CIDS (Medida ) 

Otstnbuc.00 de agua 

10 Smtema de n::iclo y ot11'"1eoos 

11. C""-ko de ventilador 

ESTRUCTURA INTERIOR: 
12. Relleno (Tipo 

13 Columnas 

14. Viguetas 

15. [)sagonales 

16 Par1Jlcioine.s y pucf1as 

17. EilNTwladores (Tipo ··-19 Oepós¡to do agua lrla (Topo 

Profundidad det agua 

20. Sopcw1e del Equipo Mt."Canco (Trpo • 
PARTES QUE NECESITAN REEMPLAZARSE: 

Aspas 

Claro dü km el<trernos de las aspas 

CUfl'lpon ... nles adicionales ($1 &e instala tm 

Guarda Vent11adQ( ta lDfTI:!) 

Uncd 00 dfenare y n~ di! cteetle 

Votts 

3 

DESCRIPCION CANTIDAD t-'ECHA REQUERIDOS COMPRARLOS DE 

TRABA.JO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO: 
OESCRIPCION SE REQUIERE TERMINADO 

1 
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3.3. DIAGRAMA DE PARETO. 

Un Dia,grama de Parcto es un gráfico de barras en donde eJ eje venical izquierdo 
mide Ja cantidad de pr-oductos defectuosos por cada rubro de defectos y el eje venical 
derecho el porcentaje del ro1al de productos defectuosos que representa cada rubro. 

El eje horizontal indica los rub.-os de deJ'Cctos comenzando por el mas frecuente a la 
izquierda y terminando por el menos frecuente en el extremo derecho. el resto se dispone 
por orden de magnitud. La curva muestra el total acumulado de productos defectuosos 
por cada rubro de defectos. 

El diagrama de Parcia se utiliza con el propósito de visualizar r<ipidamcnte que 
factores de un problema, que causas o que valores en una situación determinada son los 
más imponantcs y. po.- consiguicn1e. cuales de ellos hay que alender en forma prioritaria. 
a fin de solucionar el problema o mejorar la situación. 

EJEMPLO. 
Se inspeccionaron 500 piezas de madera de un lote de producción para identificar 

los defectos que ocurren con mayor frecuencia. a linde tomar la acción correctiva más 
adecuada en la fabricación de Torres de Enfriamiento. 

El resultado de Ja inspección, es el que se mostro en la planilla de inspección de 
produclos defectuosos anteriormente. 

Con estos datos se elaboro el siguiente diagrama de Parcto. 

DIAGRAMA DE PARETO 

r. · --...::..:.:...~~~--=----- 1CO y. 

Ga1renado 

O'.Al'!INAOAS 500 
DEF"ECTUO"'ªS • 194 

11 

01tC$ 

SO Y. 
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3.4. GRÁFICOS DE CONTROL. 

Un grilfico por fo general consta de un eje horizontal y otro venical que muesrran 
valores caracteristico relacionados con ambos ejes. y los puntos que se unen para Cormar 
la linea están delcrminados sobre la base de datos que incluyen ambos valores. 

En la constn1cción de un grilfico es esencial comprender y recordar que no basta que 
Jo entienda quien lo elabora~ también debe ser interpretado con-ccramente por quienes lo 
examinen. De lo contrario. no tendria caso construirlo. ya que el ob_ietivo de diseñar un 
gráfico es: comprender rápidamente una situación y adoptar las medidas apropiadas 

Cuando los puntos estcin unidos por una curva. el gráfico se denomina de lineas 
curvas; cuando la unión es quebrada, gritfico de lineas quebradas 

Un gráfico de conlrol es un mCtodo estadistico utilizado principalmente para el 
estudio y control de los procesos repetidos. es decir. acerca del aspecto dinitmico. Esto 
significa que no solo debemos obsen...·ar cuales son los can1bios que experimenlan los 
datos a Jo largo del tiempo. sino tambiCn estudiar el efecto que tienen sobre el proceso los 
diversos factores que con el correr del tiempo sufren modificaciones 

Así si con el tiempo cambian los materiales. Jos trabajadores. Jos métodos de trabajo 
o el equipo tendremos que tomar nota de las consecuencias que esos cambios tienen para 
Ja producciOn }-' las especificaciones del producto 

Los objetivos principales de los gráficos de control son. mejorar la calidad. aumentar 
la uniformidad. reducir o evitar Ja producción de desechos y proporcionar información 
acerca de la actuación de las máquinas. operarios y de los materiales 

Un gráfico de control consta de una linea central (LC). horizontal continua y de 
trazo grueso y dos limites que son: el limite de control inferior <LCl) y el limite de control 
superior (LCS). horizomales discontinuas y de trazo normal; estas lineas se trazan en un 
sistema de dos ejes perpendiculares: en el c:ic horizontal se indica el numero de muestra o 
el tiempo. y en eje venical el parit.merro muestral de la variable caracterislica. 

La f"omta de un .gráfico de control vana scgUn Ja clase de datos que contiene. La 
siguiente tabla indica el tipo de gráfico de control que se debe utilizar en cada ca!.o 



EJEMPLO 

TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROL. 

TIPOS DE DATOS. 
NO DISCRETOS. 

- J\1ediciones. 
- Volúmenes~ etc 

DISCRETOS 
- Cantidad prod defectuosos. 

- Fracción defectuosa 
OTROS. 

- Cuando el ámbito dentro del 
cual pueden ocurrir los defectos~ 
no están Cljados 

- Cuando el ámbito dentro del 
cual pueden ocurrir los defectos 
estftn fiiados. 

GRAFICO. 

X-R 

pn 

o 

e 

Se elaboro un gratico de control X-R donde se representa el Ph de la solución 
quimica que se utiliza para tratar la madera que sirve para la fabricación de Torres de 
Enfriamiento. 

Semana Ph (Sol. Quimica) 

No. Lu Ma M• Ju v; x R 
1 2.49 2.41 2.39 2.46 2.49 2.448 0.10 
2 2.34 2.39 2.49 2.43 2.49 2.426 0.15 
3 2.44 2.42 2.48 2.52 2.50 2.472 0.10 
4 2.37 2.45 2.48 2.52 2 44 2.492 0.13 
5 2.36 2.42 2.49 2.33 2.40 2.400 o 16 
6 2.44 2.48 2.52 2.61 2.47 2.504 0.17 
7 2.53 2.50 2.41 2.46 2.49 2.478 0.12 
B 2.43 2.45 2.48 2 56 2 60 2.504 o 17 
9 2 38 2.46 2.47 2 47 2.46 2.452 o 10 
10 2.60 2.59 2 44 2 48 2 53 2 528 o 16 
11 2.50 2.43 2 49 2 59 2.32 2 466 0.27 
12 2.36 2 43 2 47 2 48 2 48 2448 -~ 

13 2.51 2 53 2.54 2 51 2 54 2.526 -~ 

14 2 53 2 42 244- -246~ ~z- 2 474 o 11 
15 2.51 2.35 2 40 2 47 2 50 2 446 o 16 

¡:n.--37 066 u.•2 03 

i 2.47107 ... º 1353 



DATOS. 

n 
k 

s 
IS 

GRAFICOS DE CONTROL X 

LC ~ 
LC 2.471 

LCS ~ + A:li>. 
LCS 2.471 + (0.5768) (0.1353) 
LCS 2.549 

LCI '.5:( A:IR 
LCI 2.471 -(0.5768)(0.1353) 
LCI 2.393 

GRAFICO DE CONTROL ii. 

LC R 
LC 0.1353 

LCS D-1R 
LCS (2.1144) (0.1353) 
LCS 0.2860 

LCI D.•R 
LCI (0) (0.1353) 
LCI O NO t-IAY. 

DE TABLAS. 

A:I = 0.5768 
D.1 =O 

º"' = 2.1144 

·'" 



2s r 
256 

2.315 ~ 

i 
2.3' 

' 2.25 ~-

03 r 

3 

GRAFICAS DF. CONTROL X - R 

LCS .. 2. 549 
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3.S. J\lllESTREO DE ACEPTACIÓN. 

Uno de los campos más amplios del Conlrol de Calidad Esladistico es el muestreo 
de aceptación. el cual nos muestra el proceso de evaluar una parte del producto conlcnido 
en un lole. a fin de rechazar o aceplaf" todo el lote. El rechazo de varios lotes completos 
provoca una presión mayor para mejorar la calidad que el rechazo de varias unidades 
sueltas dcfc:ctuosóls solamente 

Los objetivos principales del muestreo de aceptación son 

• Asegurar la calidad de una unidad o lo1c de unidades cnlrcgadas para su 
acepcacion. 

• Asegurar que la calidad se encuentre de acuerdo con la especificada durante un 
largo plazo 

La principal ventaja del mucst.-eo de aceptación. es la economía pues a pesar de los 
gas1os iniciales para establecer-lo. se reduce el gasto 101al de inspección. 

El muestreo de aceptación puede ser utilizado bajo las siguientes condiciones: 

1. Pruebas deslru~ri\:as: situación en la que es imposible erectuar la inspección sin 
destruir química o lisicamcntc el producto 

2. lns11ecdón de produclos de gra11 longilud: una bobina de alambre de cobre. 
una pelicula fotognifica. un rollo de papel. los textiles. etc. son difíciles de desarrollar para 
su inspección. 

3. Inspección de gra11des cantidades: las tuercas. los tornillos. etc lo que se 
fabrica en grandes cantidades y a altas velocidades 

La inspección por muestreo se utiliT.a a menudo rnmbién en las siguientes 
situaciones. 

4. Cundo se desea bajar los coslos de ins1u.•t"ció11. 

5. Cuando st" desea inc-entivnr al f"abricantr y/o c-on1prador. 

6. <:uo111do hay n1uchos rubros o ~Írt"as u ins(H:ccionltr. 
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Existen los siguientes tipos de mucs1r·ea de aceptación. 

l. POR ATRIBUTOS. 

a). Lote por lote. 
- Simple. 
- Doble. 
- Múhiple. 
- Secuencial. 

b). Continuo. 
- Un nivel. 
- Multinivel. 

2. POR V AR1ABLE. 

a) Lote por lote. 
- Variable conocida. 
- Variable desconocida 
- Método rango. 
- Método desviación standard. 

J\turstreo de Acrptación Lote por Lote. 
Las unidades están formadas en lotes y en cada lote se acepta o se rechaza en base a 

la calidad encontrada en la muesu-a extraida anteriom1cnte de dicho lote. 

J\luestreo de Acrptación Pla11 Simple. 
El plan simple se utiliza cuando no es posible tomar méis de una muestra de todo el 

lote o cuando administrativamente no se puede pcl"mitir variaciones en la carga de trabajo 
debido a la inspección. 

l\luesttto dr aceptación Plan Doble. 
Del lote sometido a inspección se extrae una primera muestra de ni unidades. Al 

inspeccionarla se cuentan d 1 unidades defectuosas. del plan adoptado se obtiene e 1 
numero de aceptación y rl numero de rechazos en Ja primera muestra~ entonces si di <el 
se acepta todo el lotcy si di > rl se rechaza el lote. pero si. el <di < rl entonces se 
extrae otra muestra combinada de Dt'2 unidades y en ellas se cuentan (d - d:?.) unidades 
defectuosas. del plan adoptado tambiCn se oh1icnc. e:? numero de aceptación de la muestra 
comhinada y linalmentc si (di • d~) <e~ se acepta el lo1c. y si. (úl + d:!) > c2 se rechaza 
el lote 



.. , 
Este plan tiene la ventaja de que a Jos lo1es dudosos se les da una segunda 

oportunidad de ser aceptados. asi como. de que no se rechaza ningún lote solo que resulte 
una unidad defectuosa. 

Tiene la desventaja de que es necesario estar preparado administrativamente parn 
absorve.- una carga de trabajo variable en la inspección 

Sistemas Publicados de Planes de !\-1 u es treo. 
Para los planes de muestreo de accp1ación por atributos lote a lote. ya se encuentran 

publicados \.'arios sistemas {que constan de recomendaciones. tablas y graficas) que 
presentan dife.-entes criterios de aceptación de un lote de unidades. entre los mcis 
imponames y utilizados cstan. 

• Sistema Dodge-Romig. 
• Sistema J\1il-Stü 1050. 

SISTEMA OODGE-l~Ol\llG. 
Sus autores son H.F. Dod,gc y 1-1.G: Romig. El trabajo se inicia con el objetivo 

primordial de minimizar la inspección total en promt.."liio. es decir. la inspección de 
muestreo en los lotes aceptados y de la rectificación o inspección del 100%~ en los lotes 
rechazados. 

El valor promedio del proceso (PP) se puede calcular con los datos anteriores del 
historial de la calidad del proveedor. de la siguiente for01a: 

Numero total de unidades defeclUosas encontradas. 
pp ~ 

Numero total de unidades inspeccionadas. 

Indice de Calidad. 
Se debe selccionar uno de los siguientes índices de calidad: 

L TPD = Porcentaje de defectuosos tolerados en el lote. 
Es una calidad muy haja de emrada. arriba de la cual solo existe una pequeña 

oportunidad de aceptar los lotes malos cuyo riesgo es del consumidor y se fija 
generalmente en el valor de íl = 0.10 

AOQI. = Es el limite de calidad promedio de salida 
Es el valor maximo posible en el porccnt•1Jc de defectuoso promedio. en el producto 

de salida y considcrnndo que las unidades dcf1..~ctuosas cncontrada!i en las muestras 
inspeccionadas de los lotc-s .aceptados. se rccmpla;, .. .an por unidades buenas. se puede decir 
que indcpcndicntcrncnle de la c¡1lidad dc entrada P. Ja calidad de salida promedio CAQ) es 
decir. la calidad u In largo del plaLo. no scni peor que el valor- de J\OQL. ccgido en el plan 
adoptado 



SISTEMA MILITARV STANDARD I05D. 
1 Apareció en 1963 3n la forma conocida actualmente. Su origen es de 19429 en los 

Estados Unidos de Amcrica9 en los sistemas militares para las adquisiciones 
gubernamentales. pero de casi todos los paises. para el muestreo de aceptación por 
atributos lote a lote de unidades de toda clase de productos. 

Se empica el indice de calidad AQL = nivel de calidad aceptable. y es cuantificado 
como el mayor porcentaje de unidades defectuosas (o numeras de defectos por 100 
unidades) del proceso. 

Tipos de lnspe-cción. 
Se puede decir entonces que existen tres tipos de inspección y los cambios de un 

tipo a otl""o. ademas de las concidcracioncs que se pueden anotar a continuación son 
intuitivos y empiricos. Al inicio del establecimiento del muestreo de aceptación siempre se 
iniciara con la inspección normaJ. 

lns1M"Cc:ión Norm•I .. 
Se establece cuando la caJidad de los lotes sometidos es o ha sido igual o mejor que 

el nivel del indice AQL elegido. si se tenia inspección rigurosa. entonces se puede cambiar 
a inspección normal, es decir. cuando cinco lotes concecutivos con inspección rigurosa 
han sido todos aceptados. En Ja inspección nonnal los valores de a. y P quedan como 
fueron establecidos. 

lnsp~ción riguros•. 
Se establece cuando la calidad de los lotes sometidos es o ha sido peor que el valor 

AQL seleccionado, en fonna cmpirica se puede aplicar la inspección rigurosa, cuando de 
cinco lotes consecutivos con inspección normal. han sido rechazados dos lotes. En esta 
inspección rigurosa a. aun1enta y J3 disminuye con respecto a la nonnal, o sea. que si se 
mantiene el mismo tamaño de muestra n. el numero de aceptación c se reduce. 

En la mayoria de los casos. los criterios con aceptación rigurosa de un determinado 
valor de AQL son iguales con la inspección normal para el valor inmediato inferior de 
AQL 

lnsp~ción Rrducida. 
Se debe establecer cuando la calidad de los lotes sometidos es o ha sido rnuchisimo 

mejor que el valor AQL elegido~ en esta inspección a disminuye levemente y P aumenta 
considerablemente. y el tamaño de muestra se reduce todo con respecto a la inspección 
normal 



EJEMPLO 

En la recepción de materia prima. se tiene somerido a inspección 40 000 unidades de 
clavo. si se lleva acabo un muestreo por medio de un nivel gerencial de inspección fl. un 
nivel de calidad aceptable (AQL) de 1% de unidades defectuosas y bajo inspección 
reducida. Encontrar un plan de aceptación doble empleando el sistema MIL-STD-1050. 

DATOS. 

Plan doble. 
AQL = J% 
N = 40000 
Nivel ll 
Inspección reducida. 

De la tabla F lenemos. 

N = 40 000 (35 001 a 150 000). 
Nivel ([ Letra codificada N 

Dela tabla N 

Con AQL = 1 o/o y N tenemos 

"' = 125 
CI = 2 
rt = 7 

0.1 = 125 
ni+ n:r - 250 

n = 9 
C2 = 6 

Esto quiere decir. que se inspecciona una primera muestra de 125 unidades y se 
acepla el lote si hay 2 o menos unidades dcfi ... 'Ctuos.'ls. si hay entre 2 y 7 unidades 
defectuosas se saca una segunda muesrra. y si es mayor de: 7 se rcchaz..a el lote. 



CArlTULO No. 4 "NORMAS ISO 9000". 

4.1 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Las empresas deben preocuparse por la calidad de los productos y/o servicios que 
propor-cionan. Para esto, deben organizarse de tal forma que los factores técnicos. -
materiales. adminislrativos y humanos que afectan a Ja calidad del producto o servicio 
estén bajo control Este control debe estar orien1ado hacia la reducción. eliminación y 
prevención de deficiencias en la calidad. donde el objetivo, es de dar confianza al cliente 
de que los p.-oduc1os o servicios proporcionados poseen la calidad requerida 

Es necesario que c..::ista una evidencia fonnal de la calidad en todas las actividades 
implicadas para ta fohricación del mismo diseño. compras. producción, instalación. etc 

El Aseguramiento de Calidad se enfvca a controlar sislcm&iticamenre todas estas 
actividades. de tal forma. que se 1enga una razonable confianza de que toda aclividad esta 
correctamente desarrollada antes de pasar a la siguiente. Si se tiene un control de todas 
estas actividades. el resultado será un producto lCrnlinado que satisfaga los requerimientos 
del cliente 

De aquí, el Aseguramiento de Calidad puede definirse como ºTodas aquellas 
actividades planeadas y llevadas a cabo de una manera sis1emática. necesarias para dar una 
adecuada confianza de que un producto o servicio podrá satisfacer los requerimientos de 
calidad dados ... • 

4.2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE ISO 9000. 

Los primeros antecedentes que se conocen sobre requisitos formales del 
Aseguramiento de Calidad estil.n identificados principalmente en las industrias militar. 
aero-espncial y nuclear. en los Estados Unidos de Norteamérica 

En la tabla siguiente se mueslra la rctrospecliva de la nom1ativa más relevante 

•ISO K4U2. 

• 
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ANTECEDENTE DE LA NORMATIVA. 
1959-1959 1'.fIL-Q-9858 Expresa formalmente Jos requjsitos de Aseguramiento de 

Calidad. 

1962 NJ>C-200<? Quafüy program provisión for space sistem contraclors. 

1967 Licensing ofproduction and utilzation facilities 

Hasta J 974 todas las actividades en normativa aplicable aJ campo nuclear estaban en 
manos de Ja COJ\..USIÓN DE ENERGiA ATÓ1\.1JCA (AEC} En 1969 fa AEC publicó el 
apéndke B al JO CFR 50 ··ouallty Assurance Cri1cria for Nuclear Power Plants'\ 
publicado en el Federal Rcgister. El 27 de junio de 1970 esle documcnlo enmendado 
posteriom1ente ha dado a conocer a nivel mundial los requisitos básicos de Aseguramiento 
de CaJidad. 

El comité No 45 del ANSI. estableció un subcomitC especial para preparar una 
norma recomendatoria y csrablecer Jos requisitos del programa de Ascguramiemo de 
Calidad haciéndolos más comprensibles. De dichos trabajos se publicó en 1970 la nom1a 
ANSr 45.2 ~·Qualily Assurance Program Requircmcnts for Nuclear Powcr Plantsu. 

En 1986 se publican las normas ANSJ/AS/\fE NQA-J y NQA-2 en sustirución de las 
normas ANSJ 45.2. 

Todas las normas que se- han mencionado se han dcsar.-oJJado en el campo nuclear 
principalmente. esto no quiere decir que sea el único campo donde se han adoptado 
programas de Aseguramiento de Calidad. en diversos países se ha generado normativa de 
Aseguramiento de Calidad para aplicarse a la industria en general. 

En el campo indusrrial. se han gt..·ncradn norma1iva paises corno Canadá (CAN-3-Z 
299.0). U.S.A. (ANSl/AS~fE NQA-1 ). inclusive el Organismo Internacional de 
Normalización (ISO 9000). en nuestro pais la Dirección de Normas regula las (NOl\.f-CC) 

Las normas ISO 9000 surgen en la dCcada de los 80's en el seno de Ja comunidad 
económica europea, basada en la experiencia de muchas empresas y paises. su objetivo 
primordial es proporcionar una guia de aclividades minin1as necesaria!'> para adminislrar los 
recursos y lograr la calidad De hecho fa norma establece un conjunlo de principios: de 
adminis1ración que dchcn cumplirse para Jograr los ohjc1ivos de \.'."al id ad 

Las normas NOJ\..1-CC surgen en J\..fé.xico como una necesidad parn cslahfcccr sistemas de 
calidad adecuados y compclirivos par:t la industria nacional a nivel inlcrnncional lomando 
como referencia lus normas ANSl/AS~1E NQJ. ANSl-45 2 e ISO <JOOO. en su elaboración 
lmn parricipado ~mprcsaf.. como C F.E. PE1\.1EX. IMP. TEL/\fEX. ( JNAM. por citar 
algunas. 



·.a • .J. ¿QUE ES ISO 9000? 

ISO 9000. es un estándar internacional para sistemas de Aseguramiento de Calidad 
desarrollados por la Organización Jnternacional para Ja Estandarización que especifican los 
sistemas de calidad que deben establecerse por las compañias de fabricación y servicios. 

ISO 9000 es un sistema para establecer, documt>ntar y mantener un sisrcma que 
asegure la calidad del producto linal de un proceso. La ccnificc1ción en ISO 9000 es una 
expresión tangible del compromiso de la empresa hacia la calidad que es 
internacionalmente entendida y aceptada. No es misterio.so o esotérico~ es más bien un 
grupo de normas de sentido común y preceptos generales bien conocidos dispuestos de 
una manera organizada. 

Las o.-ganizaciones que cuentan con una cenificación en ISO 9000 cxperimenran por 
lo general un aumcnro en la aceptación por el clicmc. asi como reducciones en costos. 
Muchas firmas americanas ya sujcras a estándares de sistemas de calidad impuestos por 
sus principales clientes. encucnlran que el mayor efecto de la certificación aJ estándar ISO 
9000 está en sus funciones fuera de producción, que tienden a ser ignoradas por los 
sistemas de calidad basados en la fabricación. 

La cenificación en ISO 9000 es por instalación • no por firma. Las empresas se 
cenilican cuando se demuestra que su sistema de calidad cumpJe con los requisitos del 
estándar ISO 9000 en cuanto a documentación y eficiencia La ccnificación es llevada 
acabo por organizaciones acreditadas. bcisicamente: 

1. revisando el manual de la calidad de la instalación para asegurarse que cumple 
con el estándar. 

2. realizando una auditoria en el proceso de la empresa para asegurar que el sistema 
documentado en el manual de la calidad eslci siendo implementado y es cf'ectivo. 

Una vez que se obtiene la ccnificación, Ja oficina de certificación realiza auditorias 
sorpresa de la instalación aproximadamente dos veces al año. y observa cambios y 
evoluciones del sistema de calidad de la instalación. para asegurarse que continúa 
cumpliendo con los requisitos del estándar. La norma consta de: 

ISO 9000/Nl\i1X-CC-002 es la guia para la selección y uso de ISO 9001. ISO 9002, 
ISO 9003 Las emprcs.."ls solicitan su ccniticación en aquella panc que se aplica más a su 
forma de negocio · 

ISO 9001/Nl\rlX-CC-003. La parte niás completa del estándar. se aplica a las 
insralac1oncs que diseñan. desarrollan. producen. instalan y sirven productos o servicios a 
clientes que especifican cónm debe fi.mcionar el producto o servicio IS0-9001 consiste de 
20 secciones 



ISO 9002/NlUX-CC-004. Se aplica a instalaciones que proporcionan bienes o 
servicios consistentes con diseños o especificaciones suministradas por el cliente. Consiste 
de J 9 secciones. 

ISO 9003/Nl\IX-CC-OOS. Se aplica solamente a los procedimientos de inspección 
final y ensayo. 

La siguiente tabla compara las st=ccioncs penincntcs de cada pane del estándar 

IS09001 

TABl,A OF. REFERENCIA ISO 9000. 

APLICACIÓN 
1. Responsabilidad de la dirección 
2. Sistema de Calidad. 
3. Revisión de contralo. 
4. Control del diseño 
S. Conuol de doctos. v datos. 
6. Con1oras. 
7. Control de los produc1os 

suministrados por los clientes. 
8. ldenfiticación y rastreabilldad de 

los oroductos." 
9. Control de Jos oroccsos 
10. lnsot."cción y ensavo. 
11. Control de los equipos de 

inspección~ medición v ensayo. 
12. Estado de inspección y cnsavo. 
13. Control de los productos no 

conforn1cs. 
14. Acción correctiva v nrcvcntiva. 
15. Manejo, Almacenamiento y 

En1paquc 
16 Control de registros de calidad 
17. Auditorias de calidad internas. 
IH. Capacitm.:ión 
19. Scn.·icin 
20. TCcnica~ csrnd1sticas 

IS09002 

X 

IS09003 

X 

X 

X 

X 

-
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Estas nonnas se complementan con las siguientes: 

ISO 9004/Nl\'IX-CC-6. sirve como guia para la interpretación de los elementos de 
calidad y el desar-rollo de los tres modelos de Aseguramiento de Calidad. 

ISO 8402/N!\.tX-CC- 1. el objetivo de esta norma. es aclarar y normalizar los 
tCnninos relativos a la calidad que se aplican al ilmbito de la administración de la calidad 
con el fin de que exista una mutua com¡ncsión con las comunicaciones internacionales 

También se han creado documentos dirigidos a cubrir áreas especificas y que se han 
anexado al contenido de ISO 9000. haciendo de estos una familia de documentos. 

ISO 9004-2~ enfocada a los servicios la cual es una importante extensión del 
cst3.ndar a un sector que hasta ahora no se había acostumbrado al uso de ninguna nonna. y 
que representa la actitud internacional de motivar al sector de servicios a adoptar 
procedimientos de calidad formales. 

ISO 9004-3~ enf'ocada a aquellas empresas dedicadas al procesamiento de 
materiales. proporcionando un modelo especifico para este sector. 

ISO 9000-2. complemento al original ISO 9000 y corresponde a una guia para la 
implantación de los tres modelos de Aseguramiento de Calidad. 

ISO 9000-3. enfocada al desarrollo. suministro y mantenimiento de software. 

ISO 9000-t. constituye una guia para evaluar la confiabilidad de los sistemas de 
Aseguramiento de Calidad. 

ISO 9004-4. enfocada hacia el mejoramiento de la calidad 
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4.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE LA CALIDAD IS0-9001. 

l. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN. 

La dirección debe definir y documentar su poUlica de calidad. incluyendo Jos 
objclivos y compromisos para el logro de Ja calidad. L.a politica debe ser congruente con 
las meras organizacionaJcs del proveedor y las e."Cpectativas y necesidades de sus dientes 
Se debe de asegurar que esta politica sea entendida. implementada y mantenida en todos 
Jos niveles de Ja organización. 

Afin de llevar a cabo las nu ... ~as de la politica de calidad. todo pc.-sonal que dirige, 
efectúa y verifica un trabajo que afecta a la calidad debe tener la libertad dcnt ro de Ja 
organización y la autoridad para: 

• Iniciar una acción para prevenir que ocurran inconformidades relativas al 
producto o servicio. al proceso y al sistema de la calidad~ 

• Identificar y .-egistrar cualquier p.-oblCJPa refatit.'o al producto o servicio, al 
proceso y al sistema de la calidad~ 

• Iniciar. recomendar y proporcionar soluciones a lravCs de los medios 
designados; 

• Verificar la implementación de las soluciones; 

• controlar adicionalmente el procx..~. la entrega o instalación de cualquier 
p,-oducto o servicio no confonnc hasta que la condición de no confonnidad 
sea corregida. 

La dirección del proveedor con responsabilidad ejecutiva, debe designar a un 
miembro de su administración quien. indcpt.~dicntcmcntc de otras responsabilidades debe 
de tener. 

a. Autoridad dentro de ,a instalación para poder establecer. implementar y 
mantener un sistema de calidad que cumpla con Jos requisitos del t..~tándar internacionaJ 
IS0-9000. 

h. f nformar a Ja dirección del provt.."'C...-cfor acerca del desempeño del sistema de 
calid<1d para su revisión y como hast.• para n1eiornr el sistema de calidad. 

La meta final del representante de la dirt..-ccion es aS<.."gurar que la instalación produce 
productos y servicios de acuerdo a las cspccificc1ciont..-S del cliente 
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El reprcsemante de Ja di.-ección tiene la responsabilidad final de crear e implementar 
Ja política de calidad de la instalación. La política de calidad es el compromiso pUblico de 
la gerencia a Ja calidad de los productos y servicios de Ja instalación la política debe de ser 
pertinente a los objetivos de la organización del proveedor y a las expectativas y 
necesidades del consumidor y debe se.- documentada 

Para asegurar que las politicas y prácticas de la calidad de la instalación están siendo 
eficazmente efectuadas. pcr-sonal capacitado debe realizar y documemar auditorias internas 
regularmente El .-cp.-cscntantc de la dirección debe de elaborar un intOrmc sobre la 
eficiencia del sistema de calidad a la dirección para que puedan hacerse mejor-as en el 
sistema 

Periódicamente. el sistema de calidad del proveedor debe de experimentar una 
revisión completa por parte de Ja dirección. para asegurar que el sistema de la calidad 
continúa satisfaciendo los requisitos del estándar inlcrnacional y de la poli1ica de calidad y 
objetivos declarados por el proveedor. Esta revisión se hace bajo la autoridad del 
representante de la dirección. El programa para la revisión del sistema de la calidad puede 
ajustarse de acuerdo a las experiencia y resultado de las auditorias internas. 

2. SISTEMAS DE LA CALIDAD. 

El sistema de la calidad del provcedc-"" es el resultado directo de la fifosofla y de las 
decisiones de la dirección concernientes a la calidad. Es un sistema documentado cuyo fin 
p.-incipal es asegurar que los productos y servicios del proveedor cumplan los requisitos 
del cliente. 

Para asegurar la satisfacción del cliente,. el proveedor debe de prepa,-ar un manual de 
calidad que trntc todos los requisilos del estándar IS0-9000~ asi como la política de 
calidad declarada por el proveedor. El manual debe incluir procedimientos documentados 
e instrucciones de trabajo para apoyar los requisitos especificados dentro del manual de 
calidad y debe delinear la estructura de la documentación usada en el sistema de la calidad. 

El proveedor debe definir y documentar como se alcanzarán los requisitos de la 
calidad Considerando esto. los clcmemos del sistema de la calidad del proveedor dcbcran 
incluir: 

• La preparación de los planes de calidad y proccúimientos documentados que 
concurren con los requisitos del cst¡"mdar intcrnaciorrnl y la politica de calidad 
declarada por el proveedor. 

• La identificación y adquisición de cualquier conrrnL proceso. equipo. accesorio. 
recurso y habilidad que pueda ser ncccsilad<t p.ar a alcan..-ar la c;1li<lad deseada 
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• Medios documentados. objetivos y subjetivos._ para identificar los requisitos del 
cliente y para traducir estos requisitos con eficiencia en el diseño. producción y 
entrega de los productos y servicios 

• La actuali7.ación del control de la calidad. inspección y técnicas de ensayo y el 
desarrollo de nuevos instrumentos. cuando sea necesario. 

• Equipo de medición. ensayo y control para estimar la calidad. que utiliza 
procedimientos reconocidos y satisface cstimdarcs externos documentados. 
apropiados al proceso (s) en cuestión. 

• Un sistema para evaluar la capacidad productiva del proceso~ que permita tiempo 
suficiente para alcanzar Ja capacidad anticipada. 

• Deben aclararse los estándares de aceptabilidad para el producto o características 
el envio y requisitos. 

• Preparación de los registros de calidad. 

El sistema de la calidad del proveedor debe ser accesible y comprensible para todo et 
personal cuyos deberes y actividades tienen relación con Ja calidad. Deben de tener en 
cuenta todas las funciones de la instalación y proveer para el mantenimiento de los 
registros pcninentes 

.J. REVISIÓN DEL CONTRATO. 

El proveedor debe establecer procedimientos documentados para la creación. 
coordinación y revisión de los contratos del cliente. antes de que un contrato pueda ser 
aceptado. el proveedor debe verificar que· 

• Los requisitos del cliente está.o claramente documentados y son comprensibles. (si 
un pedido se recibe verbalmente. el proveedor debe asegurarse de que se han 
acordado anteriormente los requisitos del pedido antes de su aceptación). 

• Cualquier diferencia entre el contrato o Jos requisitos del pedido se resuelven 
satisfactoriamente con el cliente. por adelantado. 

• Todo contrato o condiciones del pedido están dentro de la capacicfad del proveedor. 

.. 
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El proveedor debe establecer también p.-occdimicn1os pa.-a la modificación del 
contrato. El procedimienlo deberá especifica.- cómo las modificaciones del contrato serán 
cf"ectuadas y cómo el cambio seri correctarucntc transferido dentro de la organización del 
proveedor. Se deben mantener registros de todas las revisiones dcl contrato. 

4. CONTROL DEL DISEÑO. 

EJ proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para 
controlar y verificar el diseño de un producto para asegurar que todos los requisitos 
especificados por el cliente se cumplan. Con este fin~ el proveedor prepara planos para 
cada actividad de desarrollo y de diseño. Los planos describen estas actividades y ddincn 
la responsabilidad para su implementación. Eslos planos 1icncn que ser actualizados a 
medida que el diseño va evolucionando. El sisaema del diseño documentado del cliente 
deberia incluir: 

• Un organigrama documentado que especifique claramente las responsabilidades de 
cada actividad de disefto y desarrollo. 

• Relaciones claramente definidas cnlre la función de diseño/ desarrollo y su grupo 

• 1\fedios para asegurar que la función de diseño/desarrollo cuenta con todos Jos 
recursos necesarios y con el personal entrenado. 

• Un sistema para reunir los datos de partida del diseño. documentarlos resolviendo 
ambigüedades y trasladarlos al proceso de diseño. 

• Un sistema para asegurar que los diseños del producto o servicio cumplen con Jos 
requisitos de Jos puntos de partida; hacen referencia a los criterios de aceptación; 
cumplen leyes y regulaciones pertinentes~ y anticipan los estándares de seguridad. 

• Un sistema para verificar que Jos datos finales del diseño cumplen con todos los 
requisitos de diseño especificados~ refcr-cncias. crilcrios de aceptación. e identifican 
características dc-1 diseño que son cnacialcs para el funcionamiento seguro y 
apropiado del producto (es d<..."'Cir. opc.-ación. almacenamiento, manipulación. 
mantenimiento y requisitos de eliminación) 

• Un proc<..~dimicnto para verificar que los diseños son apropiados para los produclos y 
servidos por medio de rcvi~ioncs de diseño. ensayos de labonllorio y en 
instalac1onc:s. estudios comparativos. etc_ El p,.occso de revisión del diseno dche ser 
llevildo ac.aho por rcíJrcscntantes interesados en todas las funciones de la etapa del 
diseño Dchcn manlenc..·r~c n.•gistr,ados de di<..·has revisiones. 
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• Un sistema para validar diseños que asegure que el producto final cumple con las 
,necesidades definidas del usuario y los requisitos del cliente. La validación se 
desempeña normalmente bajo condiciones de operación definidas y· en el producto 
final~ pero a veces es necesaria en etapas de producción anteriores. 

• Procedimientos para la n~visión y el ajuste del diseño y el sistema de desarrollo 
según se vaya necesitando dependiendo de las circunstancias. Todos los cambios 
del diseílo dcbc.-an ser identificados. documentados~ revisados y aprobados por 
personal autorizado antes de su implementación. 

5. CONTROL DE DOCUMENTOS'\' DATOS. 

El proveedor debe administrar un sistema documentado para la creación publicación 
distribución uso y revisión de todos los documentos y datos relativos al sistema de calidad 
y los requisitos del estándar internacional IS0-9000. 

La documentación y los dalos incluyen especificamentc el manual de la calidad .. 
rodos los procedimientos rcferenciados e instrucciones de operación~ y otros documentos 
importantes para el diseño, producción y distribución de productos o servicios. 

Los documentos y los datos deben revisarse y aprobarse por suficiencia. por el 
personal autorizado antes de su emisión. 

El sistema de control documentado debcria incluir los siguientes elementos: 

ediciones actualizadas de documentos importantes deben estar disponibles para rodo 
el personal que las solicite. 

Documentos obsoletos deben retirarse pronto de circulación. Estos documentos 
pueden archivarse por razones legales o de preservación de conocimientos. pero 
deben estar identificados de fonna adecuada 

• Debe mantenerse una lista maestra de todos los documentos y datos relativos a la 
calidad. anotando claramente la fecha de edición. número y datos de la última 
emisión. para evitar con esto el uso de cualquier documento obsoleto o inválido. 

Cualquier cambio hecho a los documentos o da1os debe ser revisado y aprobado por 
el mismo personal autori;r.ado que hizo la revisión original. a menos que la dirección decida 
otra cosa 
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6. ADQUISICIONES. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados que 
aseguren que Jos productos adquiridos de subcontratistas cumplen con los requisitos 
especificados. Dichos proccdimiemos debieran proveer Jo sjguicnte: 

• Todos los subcontratistas deben ser elegidos en base a su capacidad documentada. 
su experiencia pasada. y/o h.i::bilidad demostrada para cumplir con las 
especificaciones. 

• Debe definirse el grado de control ejercido por d proveedor sobre Jos 
subcontratistas. El control debiera depender del tipo del producto comprado. el 
impacto que el producto del subcontratista tendrá en la calidad del producto 
terminado. y en la actuación de Jos subcontratistas en ocasiones anteriores 

• Deben mantenerse registros de los subcontra1islas aceptados. 

• Todos los documentos de compra deben incluir dalos que describan detalladamente 
a los productos o servicios concernientes. incluyendo (cuando sea apropiado) fo 
siguiente: 

a. Nombre. tipo. clase. grado. u otra identificación positiva. 

b Especificaciones. dibujos. requisi1os del proceso. inslruccioncs de inspección. 
y otros datos técnicos importantes. incluyendo los requisitos para aprobación o 

calificación del producto. procedimientos. equipo de proceso y personal. 

c. El título. número. y Ja edición del sistema del estándar de la calidad que se 
aplicara. 

Antes de distribuir el producto. el proveedor debe revisar y aprobar los documentos 
de compra. y asegurarse de que son aceptados y cumplen con los requisitos cspecificos del 
cliente. 

En el caso de que el proveedor escoja verificar productos comprados en Jos locales 
del suhcontratista. el proveedor debe especificar en los documcn1os de compra,. los 
procedimientos usados para verificar la calidad del producto y el mCtodo a usar para su 
distribución. 

Cuando un contrato especifica que el cliente del proveedor tiene el derecho de 
verificar los productos comprados en los locales del subcon1ra1is1a.esto no significa que el 
proveedor queda libre de la responsabilidad de proveer producto aceptable. ni excluye el 
rechazo subsiguiente del cliente 
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Los proveedores que incorporan productos o servicios suministrados po.- los clientes 
en sus propios productos o servicios finales. deben establecer y manlener procedimientos 
documentados para la verificación del control. almacenamiento y mantenimiento del 
producto suministrado por el cliente. 

• Deben existir procedimientos que garanticen la convenencia de los produclos y 
servicios para cumplir con los fines a los que están destinados. 

• Todos los productos y servicios. cuando sea apropiado. deben mantenerse seguros y 
a saJvo. 

Si dicho producto se pierde. daña. o se encuentf"a inutilizable por alguna ,-azón, debe 
registrarse y sef" reportado al cliente. (ver 16). 

Simplemente. el que el proveedor pueda verificar los pruductos suministrados po,- el 
cliente. no absuelve al cliente de la r-esponsabilidad de proveer un producto aceptable. 

8. IDENTIFICACIÓN Y RASTREADILIDAD DE LOS PRODUCTOS. 

La identificación y rastreabilidad son pumas especialmente vi1alcs para aquellos 
proveedores que proporcionan productos o servicios que puedan estar sujetos a n.""Cogida 
si se encuentra que presentan no confonnidad, son peligrosos. o están en conflicto con 
leyes. regulaciones o estatutos. 

Cuando sea necesario. el p.-ovccdo.- debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para la identificación y rastrcabilidad del produc10 a lo largo de todas las 
etapas de producción desde su diseño y a travCs de producción, entrega. instalación, y uso. 

Cuando la raslrcabilidad es un ret1uisito especificado por- el cliente, el proveedor 
debe establecer un procedimiento para la identificación única de Jos productos 
individualmente o en lotes 

En todos los casos. rcgislros de identificación y rasrrcabilidad deben ser 
cuidadosa1nentc n1antenidos 
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9. CONTROL DEL PROCESO. 

El proveedor debe llevar a cabo lodos los procesos de producción instalación y 
servicios que afectan directamente la calidad de los productos o servicios. bajo un sistema 
tjue especifique planificación y control detallados. El sistema debe incluir: 

• Procedimientos documentados definiendo la forma de producción instalación y 
servicios. en donde la ausencia de dichos procedimientos pudiera afectar 
negativamente a la calidad 

• Provisión del equipo. instalaciones y materiales adecuados. 

• Adhesión a las nonnas. leyes. códigos. planes de la calidad y/o procedimientos 
documentados. 

• Supervisión y control de las caracteristicas cruciales del producto identificadas en 
los puntos apropiados dentro del proceso. 

• La aprobación de procesos y equipo, segUn sea necesario. 

• Instrucciones de trabajo documentadas y actualizadas. especificando los pasos 
requeridos es cada tal""ea, estipulados en la f'onna más clara y pnlctica. 

Apl""opiado mantenimiento del equipo para asegurar fa producción continua de 
productos de calidad. 

Cuando el pl"oceso de producción no puede ser verificado a través de la inspección y 
ensayo del pl""oducto, y cuando deficiencias en el proceso no llegan a ser evidentes hasta 
que el producto está ya en uso. opel""arios calificados pre-califican. supervisan y cont,-olan 
el proceso para asegurar que se cumplen los requisitos especificados. Deben mantenerse 
l""egistros de los procesos calificados. equipo y personal. según sea necesal""io (ver 16). 

IO. INSPECCIÓN '\' ENSAYO. 

El proveedor debe cstal'ileccr y mantener procedimientos documentados para la 
inspección y ensayo en cada una de las etapas apropiadas. pard asegurar que se cumplen 
Jos requisitos del producto cspccilicados por el cliente. La inspección y ensayo reque,-idos 
y todos Jos tcgistros necesarios que tienen que establecerse. deben ser detallados en un 
plan de calidad del proveedor o en los procedimientos documentados 
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Los procedimientos de inspección y de ensayo deben proveer lo siguiente: 

• El proveedor debe asegurarse de que los productos de entrada no sean usados o 
procesados hasta que sean inspt..."Ccionados o verificados (de acuerdo con 
procedimientos documentados o el plan de calidad) de que cumplen con los 
requisil os especificados 

• Antes de una inspección~ el proveedor dchc considerar la canridad de control que 
fue ejercida en las instalaciones del subcontratista y Ja evidencia regisirada de fa 
conformidad que se proporcionó. 

• El proveedor debe asegurarse de que todos los pr-oductos o servicios exentos del 
procedimiento de inspección en recepción. pur razones de urgencia. sean claramente 
identificados y pueda seguirscJcs la pista de manCJ"a que puedan recuperarse en 
cualquier punto del proceso si fuera necesario. 

• La inspección y ensayo dentro del proceso debe ser clacamenre documentada por el 
plan de calidad o los procedimientos documen1ados. El producto debe retenerse 
hasta que la insp<.."Cción y ensayos requt..~dos hayan sido lerminados~ o los informes 
necesarios se hayan rt."'Cibido y verificado 

• El proceso de inspección final debe cf'cctuarse de acuerdo con el plan de Ja calidad o 
los procedimientos documentados. EJ proceso debe verificar el cumplimiento de los 
requisitos especificados. Nin!:,'l.in produc10 puede salir hasta que todas las actividades 
especificadas en el plan de Ja calidad o en Jos procedimientos documentados hayan 
sido satisfactoriamente compfcrndas. documentadas y autorizadas. 

• Se deben establecer y mantener registros para pl"oporcionar evidencia de que el 
producto o servicio ha sido inspeccionado y/o ensayado. Estos registros debieran 
manifestar clararricnte si el producto pasó o falló la inspección y Jos ensayos 
asociados. Los 1"egistros deben identificar también quién dio Ja autori.7..ación para la 
salida del producto 

11. CONTROL DF. EQlllPO DE INSPECCIÓN MEDICIÓN Y PRllEBA. 

Para demoslra1· que un producto o servicio cumple con los requisiros especificados. 
el proveedor debe estabfccer y manrcncr proc1...-dimientos documentados para controlar. 
calibrar y nrnntcner equipos de inspccdón. medición y ensayo (incluyendo programa de 
prueba). 

Debe cc•m.Jccr·sc la incertidumbre de medida del equipo de pnu..•ha y éMa debe ser 
consislcnrc con la capacid;1d de medida requerida Los pr-occdirriicnros de (..'.ontrol deben 
incluir lo:;. ~iguientes t.•lcrncntos 



• El proveedor debe seleccionar el equipo adecuado de inspección .. medición y ensayo 
que cumpla con Jos requisitos documentados e identificando para exactitud y 
presición. 

• Todo tipo de inspección. medición y ensayo debe ser identificado y calibrado, 
comparRndolo con equipo que se sabe estil certificado según estH.ndares reconocidos 
nacional e internacionalmente. Si no e"Cistcn estos estH.ndares. la base de la 
calibración debe ser claramente documentada 

• Debe definirse el proceso de calibración El proceso debiera incluir detalles del tipo 
de equipo~ identificación única. localización. frecuencia de los chequeos. mCtodos de 
chequeo. criterios de aceptación. y las acciones tomadas cuando aparecen resultados 
no satisfactorios. 

• El equipo de inspección medición y ensayo debe estar identificado por medios 
adecuados (ejemplo: etiquetas. marcas sellos. ele.) para sei\alar su estado de 
calibración. Deben conservarse los registros del estado de calibración (ver 16). 
Cuando el equipo de inspección medición y ensayo se encuentra fuera de 
calibración. el proveedor debe evaluar y documentar la validez de la inspección 
previa y los resultados del ensayo anterior. 

• El proveedor debe asegurar condiciones ambientales adecuadas para todas las 
calibraciones. inspecciones. mediciones y ensayos que se realicen. 

• El proveedor debe salvaguardar la manipulación. preservación y almacenamiento del 
equipo de inspección. medición y ensayo para asegurar que es adecuado y ajustado 
para uso futuro. Las instalaciones de inspección, medición y ensayo. incluyendo 
equipo de computación y programas (hardware/software) deben estar también 
protegidos de ajustes que podrian invalidar los valores de la calibración. 

• Si el ··software n o ••hardware" de cnsayu es usado en la in~pccción. el provc...-edor 
debe revisar el equipo para comprobar que es capaz de verificar la conformidad o no 
conformidad del producto. El usuthvare" o .. hardwarcn debe revisarse a intervalos 
preestablecidos determinados por el proveedor. Se deben mantener registros como 
evidencia de control (ver 16) 

• Si los datos 1Ccnicos son un requisito c:spccifico para el equipo de inspección. 
medición y ensayo. el proveedor dcbl! ponerlos a la disposición del cliente de manera 
que éste pueda verificar que el equipo está füncionando apropiadaml!ntc 
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12. ESTADO DE INSPECCIÓN'\' ENSAVO. 

Él proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para asegurar 
que los estados del ensayo de productos y servicios son continuamente identificados a 
medida que pasan por el proceso de producción. El sistema de identificación puede ser 
visual (ejemplo· etiquetas. marcas. sellos. etc.). o puede ser organi.l'.ado por la ubicación 
tisica. o por cualquier otro medio claramente documentado. 

El estado de la inspección y ensayo de los productos o servicios debe ser facilmentc 
averiguable para prevenir que productos o servicios no conformes st:an despachados. 
usados o instalados. 

Los procedimientos del p.-oveedor deben inclui.- métodos de a.-chivación adecuados 
para documenta.- este sistCflla y personas responsables de su administ.-ación. 

13. CONTROi. DIE LOS PRODUCTOS NO CONFORl\llES. 

El p.-oveedor debe establecer y mantener procedin1ientos documentados para el 
control de productos y servicios no conformes. EJ objeto de los procedimientos es et 
asegurar que los productos y servicios no conformes. no pasen inadvertidamente a Jos 
clientes. Elemenlos de los procedimientos pueden incluir lo siguiente. segün sea lo 
apropiado: 

El sistema de control de productos o serv1c1os no confo.-mcs debe proporcionar 
identificación. documentación evaluación. segregación (cuando sea practica). y 
eliminación p.-oducto o servicio no conforme. Todas las partes concernientes 
debieran ser infonnadas de la no conformidad. 

• Los p.-oductos y servicios no confonnes deben ser revisados de acuerdo con los 
procedimientos documentados Estos productos pueden ser 

a. rcelaborados para que cumplan con los requisitos especificados. 
b .. aceptados con o sin la .-eparación por concesión. 
c. considerados para aplicaciones alternativas. o • 
d .. rechazados o desechados. Si es requerido por el contrato. la .-epa.-ación o 

propuesto uso de un producto o servicio no confo.-mc debe ser notilicada al 
cliente 

• Debe mantenerse. si es necesario. registros de detección y disposición de no 
confonnidadcs 

El producto reparado o reclaborndo debe ser inspeccionado de nuevo. dC acuerdo con los 
proccdimicruus documentados o el plan de Ja calidad 
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14. ACCIÓN CORRECTIVA V PREVENTIVA. 

El proveedor debe establecer procedimientos documentados para la implementación 
de acciones correctoras y preventivas. Los procedimientos deberan detallar los pasos para 
detectar las causas de no confo.-midadcs. fonnulando acciones correctoras y preventivas e 
implementándolas. El proveedor debe ejecutar y registrar cualquier cambio en los 
procedimientos documentados resultantes de las acciones correctivas o preventivas. 

Los procedimientos para acciones corn .. ""Ctivas y preventivas deberan incluir: 

Acción Correctiva. 

• El manejo efectivo de las quejas del cliente y los infOrmcs de no conformidad del 
producto. 

• Una investigación de la causa de no confonnidad relativa al producto o servicio. 
pf"oceso y al sistema de calidad. Los resultados de la investigación deben ser 
registrados (ver 16.) 

• El proveedor debe determinar qué acción correctiva necesita tomarse para eliminar 
la causa de no conformidad. 

• Debe existir un sistema de control para asegurar que la acción correctiva se pone en 
priictica y es efectiva. 

Acción Prev~nliva. 

• Para detectar. analizar y eliminar las causas potenciales de no conforntidades. el 
proveedor debe estudiar las fuentes de información apropiadas. tales como procesos 
y operaciones de trabajo que afectan la calidad del producto. concesiones. resultados 
de las auditorias. registros de la calidad. infonncs de servicios. y quejas del cliente. 

• El proveedor debe eliminar qué pasos son necesarios para el manejo de cualquier 
problema que requiera acción preventiva. 

• El proveedor debe iniciar la acción preventiva y aplicar controles que aseguren su 
eficiencia. 

El proveedor debe asegurar que la información pcninente sobre las acciones 
tomadas es sometida a la dirección para su .-cvisión 



IS. MANE.JO. ALl\IACENAl\llt:l"TO. t:l\l PAQllE. CONSERVACIÓN Y 
t:NTl{EGA. 
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El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados par-a 
asegurar la protección de los productos y servicios en todas sus fases. desde el inicio hasta 
la instalación. Los procedimientos dcbcran incluir lo siguiente· 

1 
• El proveedor debe proporcionar mCtodos apropiados de. manejo. par-a prolcgcr a Jos 

productos de dañados o deterioro 

• 
/ 

El proveedor debe usar arcas de almacenamiento o almacenes seguros para proteger 
a los productos de daños. deterioro. robos o abuso antes de la entrega Deben 
estipularse mctodos apropiados para au1ori7..ar la recepción y salida de tales ci.reas. y 
las condiciones de los productos en el almacCn deben ser estimadas a intervalos 
apropiados par-a evaluar la eficiencia de las medidas de almaccnamicnlo 

• El proveedor debe controlar el empaquetado. embalaje y los procesos de marcado 
(incluyendo materiales utilizados) par-a asegurnr el cumplimiento con los requisitos 
especificados y evitar el uso no autorizado 

• El proveedor debe aplicar mCtodos apropiados para la conservación y la segregación 
del producto cuando esté bajo el control del proveedor. 

• El proveedor debe asegurar que los productos están protegidos durante su entrega. 

16. CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la 
identificación, cobro, poner en indice, acceso. archivamiento, almacenaje. mantenimiento y 
distribución de los registros de la calidad 

Los registros de la calidad (copias originales, discos de computadora, o cualquier 
otra forma de comunicación) tienen que conservarse para demostrar que el producto o 
servicio cumple con los registros especificados, y que la operación del sistema de Ja 
calidad es efectiva Cualquier .-cgistro de la calidad pcninente sometido pa.-a un 
subcont.-atista debe ser incluido tambien en los datos del pro"·eedor. 

Todos los .-cgist.-os de la calidad deben ser almacenados en un luga.- adecuado pa.-a 
impedir el daño. detc.-io.-o y pCrdida. y deben guarda.-se de manera que se puedan .-ecobra.­
íacilmente El p.-ovcedor determina el tiempo de retención para estos regist.-os En los 
casos en que el cont .-ato estipula que los registros de la calidad deben estar disponibles 
para el cliente con el propósito de evaluación. el proveedor y el cliente deben esta.- de 
acuc.-do du.-antc cuanto tiempo los rcgis1.-os se.-an retenidos 

-



:17. AUDITORIAS INTERNAS DE LA CALIDAD. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para 
planificar y conducir regularmente auditorias internas del sistema de 1a calidad. El 
propósito de las auditorias es determinar el grado en el que las actividades de calidad están 
siendo llevadas acabo y la eficiencia relacionada de actividades de calidad. á.-eas de no 
conf'ormidades y puntos de acción. 

Las auditorias internas de 3.reas particulares de la instalación del proveedor deben 
programarse basadas en: 

•· la importancia del área en cuestión. 
b. tos resultados de auditorias anteriores. 
c. El número. magnitud y gravedad de no conformidades trazables al área de 

proce50. 

Las auditorias internas deben llevarse acabo por personal capacitado y autorizado. 
que no tensa regu1annente ningún vinculo o responsabilidad en el área (s) siendo 
intervenida (s). 

Los resultados de las auditorias deben ser registrados (ver 16.) y presentados al 
personal de la dirección con responsabilidad en el área intervenida. 

Si se encuentra alguna deficiencia durante la auditoria .. el personal de la dirección de 
esa área es responsable de tomar acciones correctivas oportunas. 

El proveedor debe llevar a cabo actividades de seguimiento de la auditoria para 
verificar y registrar la implementación y eficacia de la acción correctiva tomada. 

111. CAPACITACIÓN. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la 
implementación de un programa de fonnación, para asegurar que todo el personar puede 
llevar a cabo su tar-ea de manera consistente con los objetivos del sistema de la calidad. El 
progr-ama de formación debe : 

• Calificar personal asignado a tar-eas especificas. Los empleados pueden 
calíficados en base a su educación. formación y/o experiencia. según se necesite. 

• Identificar ""falta de habilidad .. por medio de exámenes u otras técnicas. 

• Ascguntr los r-ccursos de fonmtción apropiados 



• Verificar 1a eficiencia de la f"onnación por medio de exámenes u otras técnicas. 

• llevar acabo supervisión posterior a la capacitación. según se necesite. 

Deben mantenerse registros adecuados de la fbnnación y niveles de cornpclcnda de 
cada empleado. (ver 16.} 

19. SERVICIO. 

En casos en donde el serv1c10 es un requisito específico. el pi-ovecdor debe 
establecer y mantener pr-occdimientos documentados para desempeñar. verificar e informar 
que el servicio es apropiado a las necesidades de Jos clientes y del mercado. 

Deben mantenerse .-cgistros ap.-opiados de todas las actividades rcíerenres al 
servicio. 

20. TÉCNICAS ESTADISTICAS. 

El proveedor debe identificar la necesidad de te<:nicas estadisaicas que son necesaria<; 
para establecer. controlar y ver"ificar las capacidades del p.-oceso y las características del 
producto. 

-



CAPITULO 5 .. ISO 9001 EN LA FABRICACIÓN DE TORRES DE 
ENFRIAMIENTO."' 

!!.I CONSIDERACIONES PARA LA ADOPCIÓN DE LAS NORMAS ISO 
9000. 

Las empresas que buscan la certificación ISO 9000. deben analizar cuidadosamente 
una serie de factores sobre los que se funden argumentos válidos. La ccniticación no debe 
se.- tomada una cuestión de moda. que lleve a realizar esfuerzos sin fundamento alguno. 

Hay que analizar corno ISO 9000 puede impactar la posición. la rentabilidad y la 
pennanencia de la empresa. 

A continuación. se describen algunos factores para considerar la adopción de lSO 
9000 dentro de la empresa: 

• Si se fabrica algún producto reglamentado por la norma de calidad. ISO 9000 puede 
ser la diferencia entre hacer negocio o no. 

Si lo5 l'equerimien1os de los clientes se vuelven más estrictas y .-equieren de sus 
proveedores la adopción de un sistema que asegure la calidad de sus productos .. 
entonces la necesidad del desarrollo del sistema es evidente. De no hacerlo, 
seguramente habrá alguien que si lo harB y arrebatara la porción de mercado de 
aquellos proveedores resistentes al cambio. 

• ISO 9000 sirve de base para las empresas que deseen desarrollar esfuerzos en 
materia de calidad. pues de aplicación genérica y de amplio reconocimiento. Ayuda a 
mejorar las operaciones internas~ y representa un medio para evaluar la situación 
actual y un guia de desarrollo. 

• Por otro lado si se contempla la penetración de una empresa hacia nuevos mercados .. 
ISO 9000 constituye una herramienta que favorece esta actividad. 

• Hay que considerar tambiCn a la competencia. Si los competidores se encuentran 
desarrollando su sistema de Aseguramiento de Calidad o ya lo tienen funcionando, 
entonces no hay que retardar más su adopción l\.1icntras mayor sea la distancia que 
se guarda con respecto a la competencia. mayor será la dificultad para remontarla y 
lo más probable es que se empiece a perder participación en el mercado. 

Cuando se 1icnc la oportunidad de escoger cnl re dos proveedores del mismo 
producto. el que cuente c("ln un sislema de Ascguram.icnto de Calidad llevara Ja 
delantera sobre el que no la tenga El clicmc depositara mayor confianza en los 
proveedores que dcmucst rcn la caracidad de controlar sus procesos 



ISO 9000 es en esencia una buena práctica de negocio. Su adopción puede 
conciderarse conveniente si con esto se puede ampliar la ventaja competitiva.. 
aumentar Ja confianza de los clientes. mejorar los sistemas de trabajo. así como la 
participación en el mercado. 

• ISO 9000 no solamente puede ser conveniente para grandes empresas aún en 
empresas pequeñas puede justificarse la certificación. de tal modo que se deban 
evaluar las opon unidades y Jos riesgos. Jos costos y Jos beneficios que esto traerá 

5.2. LA El\IPRESA .,. SU PRODUCTO. 

La empresa que sirve como caso práctico para esta tesis es de tamaño mediano. y 
fabrica torres de enfriamiento tipo paquete {annadas en planta) e industriales {armadas en 
campo). asi como refacciones. en el capitulo 1 se des.:ribieron sus características. Con el 
fin de respetar la confidencialidad de Ja infonnación,. no se mencionara su nombre. 

S.3. l\IECANIS!\10 DE FABRICACIÓN. 

Partiendo de la base de la selección de la torre de enfriamiento el mecanismo para 
obtener su fabricación es el siguiente: 

l. Aceptada la cotización y selección por el cliente, VENTAS recibe el pedido. con 
el cuBI genera el documento orden de venta que cnvia a: Ingeniería. Control de 
Producción. Contabilidad. Instalación y f\,fontajcs. Almacén y Embarques. y 
Aseguramiento de Calidad. 

2. VENTAS además debe proporcionar a lng:enieria y Aseguramiento de Calidad 
especificaciones o infonnación tCcnica enviada por el cliente. en caso de que exista . 

.3. INGENIERÍA Y DISEÑO genera la lista de materiales correspondiente~ adjunto 
a la misma entrega planos de fabricación requeridos en su última .-cvisión y/o planos del 
clic.mrc para disciios cspl.--cialcs de algunas partes a Control de Producción y 
Aseguramiento de Calidad Al departamento de Almacén y Embarques se le proporciona 
la lista de materiales y planos de ensamble generales para idcn1ificación de pic;r..as. 

-'· CONTROL DE PRODl rcCJÓN en base a la orden de venta. lista de materiales y 
planos de fabricación. emite las soli..:itudcs de <.::ompra de los materiales necesarios al 
dcpanarncnro de Compras y las ordenes de produccion a los talleres de Ja planta par·a la 
fabricacion de la tone 
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5:. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. en base a la orden de venta. lista de 
ma1etiales y planos de fabricación debe aplicar el PROGRAf\..1A DE ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD que es un documento en el que quedan asentados los difer-entes tipos de 
inspección verificación pruebas y/o cenificados de componentes de Ja torre que deben 
efectuarse durante la fabricación de los mismos y en la inspección final antes de su 
disponibilidad para embarque. 

6. Todas las partes de la torre y/o torres fabricadas y ensambladas en planta deben 
ser fabricadas e inspeccionadas de acuerdo a los procedimientos correspondientes. 

7 .. Las inspecciones se hacen por muestreo. verificando los requisitos de ingenieria y 
calidad; si Jos componentes no cumplen se efec1úa un repone de notificación al 
responsable del departamento involucrado. Si son materias primas se canaliza la 
notificación al proveedor a través de Compras. 

8. Las torres armadas en planta son sometidas a pruebas de funcionamiento sin carga 
y a una inspección final antes de notificar su disponibilidad al Almacén para 
posterionnente embarcar al clienle. 

9. Los ma1eriales como refacción y/o para torres armadas en campo una vez 
aprobados son entregadas a Almacén y Embarques para que empaque Jos materiales de 
acuerdo a procedintiemo y posteriormente notifique su disponibilidad para enviarlo al 
cliente. 



5.4. IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

POLÍTICA. 

La empresa consciente de la responsabilidad que tiene con sus accionistas. 
empleados. obreros. clientes y sociedad en gcncrnl. esta comprometida en: 

• l\ttantener un crecimiento sano y sostenido. 

• Panicipar en negocios de rentabilidad atractiva. 

• Ofrecer al mercado productos y servicios de calidad que satisfagan plenamente las 
necesidades de sus clientes. 

Es r-esponsabilidad de todo el personal de la empresa involucrarse y comprometerse 
en un proceso planeado y sistemático de Mejoramiento Continuo en todas las actividades 
que realiza. 

La meta que se establece pa.-cce simple y sencilla hSER LOS MEJORES .. jumo con 
una politica de calidad que establece· 

.. CALIDAD SIGNIFICA MEJORAR CONTINUAMENTE PARA SATISFACER 
LAS NECESIDADES DE NUESTROS CLIENTES" 

ORGANIZACIÓN. 

La implantación de ISO 900 1 en la empresa. .-equicre de una estructura 
organizacional que cuente con un Hrca de Aseguramiento de Calidad encargada de que el 
sistema de calidad se mantenga conl'brmc a los requerimientos del cstilndar lanto en la 
etapa de desarrollo como una vez implcn1cntado 

Esta itrea debe ser independiente de las otras. con relación directa a la dirección 
general El objetivo es que tenga libcnad organi7 .. aciona1 pa.-a coordinar. recomendar. 
iniciar o realizar acciones sobre cualquier aspecto cid sistema de calidad para mantenerlo 
conforn1c a lo requerido y autoridad para anteponer las decisiones relativas a la calidad del 
producto sobre aquellas contrari;:1s a h1 n1isma. provenientes de cualquier 011 nin-ca. 

De la misma 1nancra~ debe tener- ac<:csn directo a la dirección general para exponer 
problcnms relacionados con la calidad y lograr su rcspaldn. 

!\.1cdiantc la independencia de esta úrea. !--C pcnnite un adecuado monitoren y control 
del sistema. 
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' Aquí cabe mencionar que aunque Aseguramiento de Calidad se encarga de que el 
sistema de calidad se mantenga efectivo de acuerdo a lo establecido. es responsabilidad de 
cada &rea mantener su operación confonne a los elementos que se aplican a cada una de 
ellas. 

En la siguiente figura. se presenta el organigrama propuesto 
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MANUAL DE CALIDAD DE LA EMPRESA. 

El sisten1a de calidad debe ser documentado, de acuerdo a los requerimientos 
propor-cionados por ISO 9001, ya que la empresas trabaja en base a un disei"\o que se va 
modificando constantcmenlc dependiendo de las necesidades del cliente. 

El sistema de calidad puede documentarse a 3 niveles: 

1 ro. ~1anual de Calidad de la empresa,. 
2do . Procedimientos y 
3ro. Conjunto de documentos (instrucciones. especificaciones. planos. formatos, 

etc.) 

En el desarrollo del manual de calidad de la empresa debe realizarse conjuntamente 
entre el 3.rea de Aseguramiento de Calidad y las distintas gerencias. asi como los jefes y 
supervisores de departamento. Cada una participará con Aseguramiento de Calidad en lo 
referente a los elementos aplicables a la misma. La dirección contribuini en la definición de 
las políticas de calidad de la empresa. 

Se recomienda un manual genérico. que contenga la politica de calidad de la 
empresa. los bosquejos gerenciales de la organización las politicas respecto a los 
elementos proporcionados por el estándar en cada una de las áreas y una referencia de 
procedimientos generales Esto tiene por objeto que durante la descripción genérica de los 
elementos del sistema en cada tirea. se identifiquen cuáles son los procedimientos 
correspondientes. Así por ejemplo. cuándo se describa el 3.rea de compras. en el punto de 
inspección en la recepción se tendrá: 

ºTodos los materiales comprados deben ser inspeccionados utilizando el 
procedimiento xxx.yyy.zz..z y comprados con la orden de compras correspondiente. 

Debe ser genérico. de tal manera que sea de fitcil mantenimiento. Cualquier cambio 
en los procedimientos o en los dcm3s documentos podril hacerse en el nivel 
correspondiente sin tener que modificar el manual de calidad de la empresa. 

Otra razón. deriva de que la documentación de los demás niveles puede no interesar 
a los poseedores del manual (incluyendo clientes) o SCf" inforntación confidencial par-a la 
empresa. 

El manual de calidad dehe ser aprobado por la din .. -cción general Debe aparecer la 
fin11a de ambos. el dircc1or general y c..·I gerente de ascguramicnlu de calidad 

El nmnual de calidad debe distr-ihuirse a cada una de las gerencias. a lns supervisores 
y jefes de dcpanamcnto y a aquellos clientes que asi lo requieran Es responsabilidad de 
Aseguramiento de Calidad ,,:unlrol;1r la dis11·ihuciór\ del 1nanual de calidad y sus enmiendas 
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REVISIÓN DE CONTRA TO. 

Todas las ordenes de pedidos deben ser revisadas y coordinadas por el di.-ector, 
junto con todos tos gerentes de la empres~ y en caso de que exista una inadecuada 
elaboración u orden confusa. esta se realizara de nuevo hasta que se encuentren 
correctamente definidos todos sus puntos a cumplir. 

Cada gerente de área debe revisar. la parte de contrato que le corresponda. 
verificando que. 

• Los requisitos están adecuadamente definidos y documen1ados. 

• Si algún requisito difiere de la oferta original y 

• Comprobar que se cuenta con la capacidad para satisfacer los requisitos del 
·contrato 

Una vez revisado el contrato, se efectuara una nueva reunión con la Dirección 
Oeneral para que sean manifestados los puntos necesarios de aclarar por cada gerente y 
pueda este ser rechazado o aprobado dentro del tiempo establecido poi" el cliente para 
aclaraciones. 

Los contratos verificados serán aprobados por la Dirección General y transmitidos 
por el gerente de Ventas~ junto con toda la inf"ormación necesaria. (especificaciones del 
cliente~ planos específicos. condiciones de fabricación inspección. cmbal"quc. cobranzas~ 
etc.). a los diferentes gerentes de área. en fonna inmediata y explicita con la Ol"den de 
venta correspondiente. 

CONTROL DE DISEÑO. 

El área de Ingeniería y Diseño es el responsable de efectuar adecuadamente un 
control de cambios en el diseño original a todas aquellas partes fabricadas para la torre de 
enfriamiento que requieran ser modificadas con respecto al diseño original y que puedan 
justificarse y someter-se a las mismas medidas de control aplicadas al diseño original. 

El gerente de Producción jumo con el de I ngenicria deben presentar a la Dil"ccción 
General los cambios debidamente justificados y documentados antes de que estos sean 
realizados en la producción nol"mal. 

El gerente de f>r-oducción y el de Jngcnicrfa csrnblcccn y mantienen en uso. 
procedimientos para la identificación. dr'lcumcnlación. 1"evisión y apn-,bación de todos los 
cambios '.'-' rnodificadoncs de diseño. mismos que son vcrilicados con Aseguramiento de 
Calidad 

Venta:. esta al tanto de esta modilicación cu~1odo as1 lo arncritl! para que el producto 
que reciba d cliente. sea el coti¿ado y g.aranti.i:ado 
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CONTROL DE DOCUJ\IENTOS. 

Todos los documentos que constituyen el sistema de calidad deben estar 
controlados. revisados y aprobados por el personal autorizado. con est~ se pretende 
controlar todos aquellos documentos que sirven a la empresa como respaldo 
administrativo y técnico en el desempeño de los trabajos y servicios que se realizan. 

Cada uno de los documentos queda a rcs~'Uardo y bajo la responsabilidad de los 
siguientes dcpanamentos segt.in se indica: 

As~gur•miento de Calidad. 

• 1\fanual de Calidad. 
• Procedimicnºtos de Aseguramiento de Calidad. 
• Documentos de inspección y prueba. 
• Manual de especificaciones. normas. códigos. etc. 

Prodac=ción. 

El gerente de producción debe conservar una copia de cada uno de los manuales 
operativos y de procedimienlos de los departamentos de producción. 

Cada jefatura de producción es responsable de su propio manual opera1ivo y de 
procedimienlo; de la información técnica como planos y especificaciones que Je sean 
proporcionados para su trabajo. 

El gerente de ven1as es responsable de los manuales operativos y de procedimientos 
de ventas. así como de la infom1ación tCcnica (graficas. rabias. especificaciones. etc.). 
información comercial. listas de precios. costos. ere. 

Conlr11lori•. 

El contralor general es responsable del manual opera1ivo y procedimiento del 
depanamen10. información financiera al consejo de administración y a la Dirección. 
estados financieros y toda documentación confidencial del departamento legal de la 
empresa. 



Dirección. 

La Dirección General establece que cada uno de los responsables de los 
documentos, debe elaborar un procedimiento que asegure: 

• Todos los documentos y datos han sido revisados y aprobados de acuerdo a lo 
establecido antes de su emisión. 

• La última revisión debe estar disponible en los lugares donde se aplica y en un 
lugar accesible de consulta 

• Todos los cambios realizados en los documentos deben ser registrados en el 
mismo, o en el apéndice de la naturaleza del cambio como antecedente. 

• Todos los documentos pueden consultarse, pero queda prohibida su 
reproducción sin previa autorización de la Dirección y/o gerente del área 
correspondiente. 

COMPRAS. 

El departamento de Compras y el de Importaciones son los responsables de 
establecer y mantene.- el uso de procedimientos que aseguren que los suministros 
adquiridos cumplen con los requisitos especificados, solamente debe comprarse a 
proveedores calificados por nuestro sistema de Ase!,~ramiento de Calidad y que cuente 
con uno propio. 

El gerente de Producción junto con el responsable de Compras presentan a la 
Dirección los proccdimicnlos utilizados en compras nacionales. 

Importaciones presenta a la Dirección los procedimientos escritos utilizados para 
compras de importación 

Aseguramiento de Calidad junto con Compras son responsables de la calificación de 
proveedores de acuerdo a lo requerido y debe proporcionar tanto a compras como a 
importaciones la relación de aquellos proveedores que cumplan con las especificaciones y 
que califiquen como contiahlcs 
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Producción debe proporcionar los documentos de conlpra debidamente. elaborados. 
conteniendo datos claros y describiendo el producto solícitado incluyendo: 

• El nombre. tipo. clase. estilo. grado,. u otras identificaciones precisas. 

• La emisión aplicable de normas. códigos especificaciones. dibujos. requisitos de 
proceso instrucciones de inspección y otros datos técnicos relevantes. 
incluyendo requisitos para la aprobación de productos, procesos. procedimientos 
y personal 

Por requisito de Aseguramiento de Calidad todos los materiales usuales deben venir 
acompañados por 

• Certificados de calidad. 
• Repones de inspección. 
• Cana de garantia. 
• An8.lisis quirnicos. 
• Pruebas fisicas. 
• o cualquier documento que valide o ampare lo que estamos recibiendo. 

IDENTIFICACIÓN V RASTREAOILIDAD DEL PRODUCTO. 

Se debe identificar los p.-oductos y servicios en producción desde su .-cccpción y 
fabricación hasta su instalación y uso de Ja siguiente manc.-a: 

J\.l•lrria!'I Primas. 

Las matt!rias p.-imas que se deben identificar básicamente son· 

J. Fundición y partrs met1Ílicas. Se identifican fisicamenrc con un marcador ó 
numero de golpe. indicando: 

• No. de colada. 
• No_ de certificado y/o remisión 
• Fecha de recepción 
• P.-ovccdor 



2. Rain• polirster. Se identifica fisicamente con etiquetas indicando: 

• No. de lote. 
• Tipo de resina. 
• Fecha de recepción. 
• No. de cenificado. 
• Proveedor. 

3.Fibra de vidrio. Se identifica fisicamente con etiquetas indicando: 

• Tipo de fibra. 
• No. de lote. 
• Dertsidad/Te:ic 
• Peso. 
• No. de compra. 
• Fecha de recepción. 
• Proveedor. 

4. 1\-l•der. y Tripl•y. Se identifica fisicamente con un marcador en el canto de las 
piezas indicando. 

• Remisión de Embarque. 
• Orden de compra. 
• Dimensiones. 
• Fecha de recepción. 
• Proveedor. 

~ .. Quimic:os. Se identifican fisicamente con etiquetas indicando. 

• Nomb.-e del producto. 
• Peligrosidad. 
• Proveedor. 
• Fecha de r-ecepción. 
• Fecha de caducidad. 
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l .. Partes y/o componentes deben ser idcnlificados con: 

• No. de orden de venta. 
• No de pane. 
• No. de modelo. 
• Djámctro en el caso de ventilador-es. 
• No. de serie. 

Se-rvicios. En este caso son: Gah.-anizado. Tf"opicalizado y algunos otros tipos de 
maquila. 

• No. de orden de venta. 
• No. de parte. 
• No. de r-emisión. 
• Proveedor. 

Documenlación Espn :r.~a. toda la documentación utilizada para fabricación e 
inspección de las partes y componcn1cs debe hacer .-cferencia a Códigos conocidos 
como son: 

• No de orden de venta. 
• No. de pane. 
• No. de plano de fabricación y/o ensamble. 

Raslttabilid•d. se logra a través de los registros de calidad~ donde se puede 
reconstruir Ja historia de aodo lo relacionado a un Jote u orden de venta especifica., para 
tomar acciones correctivas o proporcionar- mayor inronnación al cliente en caso de que la 
requiera. 

CONTROL DE PROCESOS. 

Se debe planear y conlrolar la producción para asegurar que todas las operaciones se 
Jleven acabo en las C<)ndiciones previstas y asi poc1._.,. detectar todos los foctores que 
afoctcn el proceso de prodticciOn en forma oportuna. 

Aseguramiento de Calidad es el n:spnnsc1blc dcnlro y fuera de la planla del proceso 
de producción. así CCHJlO el dt.~ diseñar y vcrilicar que se lleven acaho corn .. "Clarncntc los 
proccclirnicnrns de in~p~cciún que JH1ra csit.~ lin .se han clahonuJo 
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Aseguramiento de Calidad debe tomar en cuenta: 

• Diagramas de flujo y/o hoja de ruta. 
• Puntos criticas del p.-occso. 
• Habilidades o conocimientos del opcr-ario. 
• Requisitos de los suministr-os (materia prima. combustibles. encrgia eléctr-ica, 

etc.) 

En el capitulo J se muestran algunos controles estadísticos que se llevan acabo en 
algunos procesos en la fabricación de torres de enfriamiento. 

Pr-oducción es responsable de Ja planeación y control de la producción así como la 
adecuada aplicación de Jos procedimientos del proceso de producción. 

Compras debe verifica.- que los procesos de producción de los proveedores. están de 
acuerdo con los requisitos de Ingeniería y Asel,,,TUramiento de Calidad especificados. 

INSPECCIÓN V PRUEBA. 

Aseguramienlo de Calidad junto con Producción. Compras y Almacén y embarques 
deben definir las car-acteristicas y los métodos de inspección y pn..reba para verificar Ja 
conformidad de un producto. 

Los tres puntos principales de inspección y prueba dcntr-o del proceso productivo 
son: 

• Inspección y prueba en recibo. 
• Inspección y prueba en proceso. 
• lnspección y prueba final. 

En las tablas siguientes se encuentran un compendio de las normas y/o 
especificaciones que debe <."Umplir cada uno de los materiales que se utilizan en la 
fabricación de la torre y que se deben inspeccionar. 

MATERIAL 
Madera pino 
ponderosa 

Triplay marino. 

MADERA. 

ESPECIFICACION PRUEBA 
c:r.J. Quimica. 

Física 

ADf\.1. una cara. Física 

USOS. 
Columnas. 
Diagonales. 
Larj.!,ucros. 
Paredes. sellos. 
Pisos dcposilo de 
distribución. soportes. 
cleminador. etc. 
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EJ\f PAQUES Y ELASTOMEROS. 

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. 
Neo reno. C.T.l. cloro reno. Física. 

METALES. 

MATERIAL ESPECIFICACION PRUEBA 
Acero estructural. ASTM-A-36 Quimica 

Acero p/tuberias de ASTM-A-53 Gr-ado B 
4n diam. v n1enores. 
Lamina de acero. ASTM-A-120 

Acero inoxidable ASTM-A-276 
serie 300 
Accr-o inoxidable AST~t-A-276 
tipo 304. 

Acero inoxidable ASTM-A-276 
tioo316 
Acero inoxidable ASTJ\.1-A-554 
Tubinu soldable. ASTM-A-3 12 
Aluminio fundición. ASTM-A-356.2 

Broncc-laton bajo COMERCIAL. 
zinc. 
Bronce sinterizado. 

Hierro gris. 

ASTM-B-438 Grado 
o2 
ASTM-A-48 
CLASE20. 

Hierro gris ASTM-A-48 
CLASE 30 

liierro nodular o ASTl\.1-A-538 
dúctil. 

~fecánica 

Qui mica 
Mecitnica. 
Qui mica. 
Mecánica. 

Quimica. 
Mec8nica. 
Qui mica. 
Mecánica. 

Quimica. 
l\fecánica. 
Qui mica. 
Mcc8nica. 
Química 
!\.1ecánica. 
Mecanografla 
Química 
J\.fccánica 
Qui mica. 
Mccff.nica 
Qui mica. 
Mccanica 
J\.1ctalografia. 

Quimica.· 
J\.1ccánica 
l\.1ctalogrnlia 
Quimica 
J\..1ccií.nic.;:t 
J\.1ctaln~rana 

usos. 
Em a ues. 

usos 
Drida p/tubos. 
Soporte molor-. 
Soporte rcduc1or. 
Guardavcntilador. 
Soporte equipo mee. 
Tubería de distrib 
Ni ples. 
Soporte de relleno. 
Barandales. 
Tomilleria. 

Bridas p/flechas. 
Clavos. 
Tornilleria. 
Mallas Soporte de 
relleno. 
Flechas de transmisión. 

Aspas p/vcntilador 

Ma7..a p/vcntilador. 
Lainas pi ensambles 
mec3.nicos 
llujes para chumacera. 

Coplees p/flechas. 
Cuerpo reductor. 
Oasc de anclaje. 
Cuerno de válvula. 
Maza para ventilador. 

Abrazaderas parn 
ventilador de ::!ó4-3 36 .. 
diam 



PLÁSTICOS. 

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOS. 
Resina policster. Orto-oftalica Física. 

ore-acelerada. 
Resina poliestcr. 1 so-oftalica. Física. 

altos sólidos. 
Polipropileno. Alto impacto. Física. 

Tcrmoplástico para 
invección. 

P.V.C. rigido C.T.I. standard 136 Física. 
calandreado. 
P.V.C. extrusión. C T.I. standard 136 Física 

Sellos. persianas. topes. 
cilindro n/ventilador. 
Mallas soporte de 
relleno. 
Orificios de 
distl"ibución. 
Broches nara relleno. 
Relleno laminar 
tennoformado al vacío 
Perfiles~ relleno. soporte 
eliminador. eliminador. 

RECUBRIMIENTOS. ADHESIVOS V SELLADORES. 

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOS. 
Galvanizado por NOM.-J-1S1 Adherencia. 
inmersión en Espesores. 
caliente. 

Pegamento p/ p.v.c. Adhesivo uretano. 

Pegamento de Comercial. 
contacto. 
Sellador loctite 680. RC-635-MJL-R-46082 

Sellador negro para l\1armastic 305. 
madera. 

Sellador de hule Bostik 3035 
Butilo. 
Sellador de duetos. 3M-800 

Antiafcrrantc Thrcd Gard. 

Sellador para Pcmatcx No. 2 
tuberias 

Qui mica. 
Fisica. 
Qui mica. 
Fisica. 
Qui mica. 
Fisica. 
Química. 
Fisica. 

Ql1ímica. 
Física 
QL1imica. 
Física 
Química 
Física 
Quimica. 
P"isica 

ESTA 
SALIR 

Flecha de transmisión. 
Tubería de distribución. 
Tomilleria 
Partes met.i.licas. 
Re1leno P.V.C. 

Piezas fibra de vidrio. 

Tomillos de equipo 
mee .• u.uarda flechas. 
Deposito de distribución 
Piso de ventilador. 
Deposito de auua fría. 
Partes de asbesto. 

Madera torres paquete. 

Acoplamiento de flechas 
del eauino mcc<inico 
Linea de lubricación 
equino mccilnico 

TESIS 
liE LA 



MISCIELÁNIEOS. 

MATERIAL. ESPECIFJCACION. PRUEBA. 
Cromato itcido de A.W.P.A. 
cobre. A.C.C. 
Asbesto cemento. A.C.B. 

Fibra de vidrio para 
pultución. 
Fibra de vidrio para 
moldeo. 

NOM-P-14 
NOM-P-11 
NOM-P-14 
NOM-P.11 

Química. 

Física. 

Física. 

Física.. 
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usos. 
Tratamiento de 
imore~nación de madera 
Pa.-edcs~ 

Pc.-siana. 
Mallas 
relleno. 

Esquincr-os~ 

soponc de 

Cilindros para 
ventilador tubería de 
distribución. 

En la tabla siguiente se encuentran las pruebas de funcionamiento que se deben 
realizar a Jos componentes principales ya sea bien por el proveedor o en Ja planta~ según se 
aplique. 

ESPECIFICACIÓN DIE COMPONIENTIES. 

COMPONENTE. ESPECIFICACION. PRUEBA. 
Motor-es. N.E.f\.1.A. Protocolo de prueba completo de 

acuerdo a la cspcc. del fabricante. 
En olanta amoeraie. 

Reductores de velocidad. f\1arlev U.S.A Vibración v temperatura de oncración. 
Flechas de transmisión. Marley U.S.A Balanceo dinámico. 

Vibración. 
Ventiladores. Marlcv U S.A Balanceo estático 
Torres oaouetc. l\.1arlev U.S.A Vibración amocra·c motor sin car'13.. 
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' EQUIPO DE INSPECCIÓN MEDICIÓN V PRUEBA. 

Se debe asegurar Ja prcsición de las mediciones realizadas con el equipo inspección 
tanto para materias primas. proceso como para pr-oducto terminado. 

Aseguramiento de Calidad es el responsable de elaborar y aplicar correctamente los 
procedimientos para el controt calibración y mantenimiento del equipo de inspección. 
medición y pruebas. 

La calibración debe realizarse por medio de un laboratorio externo. que f"orme pane 
del Sistema Nacional de Calibración. esto con el fin de que se proporcione un certificado 
de calib.-ación avalado por la DGN. 

Todos los equipos deben ser identificados con un numero de referencia fisicamente. 
sin que se vea afectado su funcionamiento para un adecuado control y registro de su 
calibración. 

Actualmente la empresa cuenta con el siguiente equipo: 

• Calibrador de carátula. 
• Micrómetro (interiores y exteriores). 
• Calibrador de alturas. 
• Balanza analítica. 
• Balanza granataria. 
• Mufla de calcinación 
• Horno. 
• Durometro Brinell. 
• Microtest 
• Tacomelro. 
• Viscosimetro Brookficl L VF 
• Multimetro. 

El equipo con el que no cuenta la empresa y es necesario adquirir es de un 
vibrometro y de un equipo para la inspección de soldadura y de fundición. 
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ESTADO DE INSPECCIÓN V PRUEBA. 

Se debe identificar adecuada y confiablemente los productos o bienes fabricados. 
evitando que sean utilizados o instalados hasta que se hayan pasado las inspecciones y 
pruebas requeridas. 

Aseguramiento de Calidad es responsable y el único autorizado para la aplicación y 
remoción de marcas .. ctiquelas tarjetas y/o sellos que indiquen el estado de inspección de 
los p,-oductos o servicios. 

Las formas de identificar el estado de inspección son-

• Marcadores de colores 
• Etiquetas autoadheribles. 
• Tarjetas de inspección 

Los colores que se deben utilizar para identificar los productos confonnes de los que 
no lo están son: 

• Amarillo. Retrabajo o pendiente. 
• Vrrde. Aprobado. 
• Rojo Rechazado. 

CONTROL DE PRODUCTOS NO CONFORMES. 

Aseguramiento de Calidad es responsable de la aplicación y ejecuc1on de los 
procedimientos de las no conformidades. asi como de llevar un adecuado .-egistro. 

Se debe identificar un producto no conforme .. utilizando para ello un marcado.- y/o 
etiqueta de color amarillo. 

los productos no conformes se separan y envían al área de cuarentena apropiada en 
cada departamento 

Los productos no conformes deben ser revisados de acuerdo a procedimientos 
cspccificos documcnladns .. que pueden ser: 

• Rep;.1rados o n .. "ln1l1njados 
• Acepwdos con o .,.¡n rcpanición o rctrnbaju por concesión. 
• Degradados para <otplic.acioncs ahcma1ivas. 
• Jtccha.1".ados o cnviadn'.'> al desperdicio 



Todos los productos reparados o rctrabajados deben reinspeccionarsc con el mismo 
procedimiento. Los productos aprobados y los resultados de la rcinspccción deben 
documentarse e iníonna¡-se a la Dirección. 

ACCIÓN CORRECTIVA. 

Cada uno de los jefes de los distintos departamentos son responsables de establecer 
y mantener en uso procedimientos adecuados para el ami.lisis de las no conformidades y de 
sus correspondientes acciones correctivas. 

Es responsabilidad de Aseguramiento de Calidad. dar seguimiento a la efectividad de 
las acciones correctivas para eliminar las causas potenciales de las inconformidades. 

Se consideran situaciones perjudiciales a la calidad. los procesos de diseño y 
producción como: mal funcionamiento. errores. materiales deficiente o no aptos, deben se¡­
objetos de medidas para su reconocimiento y corrección oponun~ poi'" Jo tanto. debe 
establecerse y documentarse las medidas para el control de acciones correctivas. 

Se debe prever un sistema de an.ilisis, el cual debe contener: 

sislema de iníonnación: 

Debe coleccionarse todos los datos del problema y sus eíectos para analizarse. 
clasificándose por f'actof"es. como tipo de bien o elemento~ modo de falla. materiales. 
proceso de producción. proveedor. etc. para dctenninar la falla correctiva. 

detección de acciones. 

Cualquier persona que detecte la necesidad de una acción correctiva debe reportar el 
problema por medio de un memorándum al gerente de área y/o jefe inmediato junto con 
Aseguramiento de Calidad. 

dclenninación de las causas. 

La determinación entre la relación causa-efecto. es esencial para una acción 
co1"rcctiva cfoctiva. 

Se debe evaluar Ja irnponancia del problema que afocta la calidad en términos de su 
impacto potencial o en consideraciones tales como costos de calidad. componamicnto. 
seguridad y satisfacción del cliente. 
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Se deben clasificar cada una de las v:iriablcs significativas. ya sean controlables poi 
el operador del proceso o por la di..-ccción, en esta ultima se incluyen problemas 
relacionados con el diseño. materiales. equipo. proceso productivo. métodos de inspección 
y calibración. 

aplicación de 111 ;1cción corrrcliva. 

Una vez detectada la causa. dcl"lcn to1narsc las acciones correctivas pcnincntcs pui 
los directivos responsables. debiendo vigililr !-U aplicaciUn en fonna integral y evaluar su 
cf'cctividad en Ja solución del problema. 

Las detección, las causas y la acción corrccti .. ·as plani!icad.:is } ejecutadas deben ~cr 
documentadas y dirigidas a niveles apropiados de din!cción. 

l\tANE.tO. ALl\IACE:NAZ\llENTO Y El\IPAQLJE. 

Se deben establecer medidas con objclos de identificar y mantener bajo control los 
elementos desde su recibo inicial. almacenamiento y hasta su uso o instalación . 

1\-lanejo. 
Deben establecerse practicas de manejo adecuadas durante el proceso de producción 

y embarque para evitar la posibilidad de daño o perdida por el uso de equipo inadc...'Cuado. 
actos o condiciones inseguras o falta de medios de protección del producto. 

Al1nact..•nJ11nie1110. 
deben establecerse en el grado que sea necesario los mCtodos de almacenamiento 

definidos en procedimientos específicos. documentados para 111inimizar la posibilidad de 
daño o degradación de la calidad. debido a la corrosión contaminación deterioro o dnño 
fisico. Los cunl rol!.!s y mCtodos de almacenamiento deben incluir: 

,\reas de :1ln1acena1nienlo. 
deben mantenerse prácticas de limpieza y mantenimiento todo el tiempo. las arcas 

deben mantenerse limpias como sea requerido. para evitar la acumulación de basura. 
material sobrante de c..•mpaqucs y otros sólidos. asi n1ismo debe cumplir con lo siguiente: 

• Control de: acceso a las zonas de almaccnainicnto. 
• Protcccion ncccsaiia contra ti.1cgn 

i\l~lodos de :1lnu1ccn;1111ienlo. 
l.ns métodos y p1occdimicn1os Uc almacenamiento deben cumplir con lo siguiente 

• Los mated:tlc~ pdig.ru ... os como quimicos. solvcnlcs. pinturas y otros deben estar en 
itrcns vt.~111iladas y In mits alejado posible de hts instalaciones o de 01ros almacenes 



• En ·10 posible. todos los mate.-ialcs deben ser almacenados de tal manera que permitan 
un rápido acceso para colocación. inspección o retiro sin excesivo manejo. dentro de 
conlenedores o bases adecuadas para evitar su dererioro o daño 

• Deben mantenerse identificados los bienes o elementos y sus contenedores 

Conlrol dr nlnutcenan1Ít"Ulo 
Debe mantenerse un sistema de inspecciones periódicas para verificar el 

cumplimiento de estos requisitos y procedimientos establecidos. Asi mismo deben tenerse 
los cuidados como verificaciones periódicas del estado del empaque. Ja colocación de 
disecantes. el con1rol de fechas de caducidad de materiales suje1os a degradación o 
envejecimiento y otros requisitos aplicables. 

E1n1>aq11e. 
Deben establecerse procedimientos específicos encaminados a proteger Jos 

elementos contra Ja corrosión. contaminación. daño fisico o cualquier otro erecto que 
degrade su calidad o los deteriore. duranle todo el tiempo en que estos se almacenan y 
manejan. 

l\lélodos de protección 
Es necesario empacar y proteger de manera adecuada los bienes o elementos~ y 

cuando sea aplicable cubrir los siguientes requisitos: 

• Deben utili7-arse contenedores y guacales cuando se requiere una mayor pr-orccción al 
bien~ elemento o a su envoltura 

• Deben provc...'Crsc de dispositivos de anclaje y sujeción cuando sea necesario. mediante 
la ulilización de tornillos. pernos y otros disposi1ivos 

REGISTROS DE CALIDAD. 

Es responsabilidad de Aseguramiento de Calidad. junio con los gerentes de cada 
área. establecer. documentar y mantener los procedimientos especificados según 
corresponda. para Ja identificación. colección archivo y manrcnimicnto y dispositivos de 
registro de calidad. 

Todos los proccdimicnlos desarrollados para establecer registros de calidad debe 
cumplir con los siguientes requisitos J>ctinir que registro mantendrá. cual será el tiempo 
de conservación en función de su uso y requerimientos legales y contractuales. 
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Un documento se considera válido para servir de registro solamente si esta sellado. 
fimlado o por otro medio de autcntificacic"n realizado por personal autorizado. a~imisino 
dche ser legible. completo y con su fecha de "-·misión debiendo ser nl!'trcahlc n~ bien. al 
elemento. al lote. al proceso. o al pc1·iodo d~ realización de las actividades de diseño 
aprovisionamiento o producción 

AUDITORIAS INTERNAS 

rr.1cdiantc ellas se verifica la conformidad entre lo descrito en loo; manuales de calidad 
y la operación real del sistema 

Se recomienda que las auditorias se lleven acabo tanto pan.1 proveedores como para 
el proceso de producción minimo dos veces por ai"lo. basándose en la norma l SO 1 00 l 1. 

CAPACITACIÓN. 

El personal de Aseguramiento de Calidad debe estar adecuado a la nonna de 
auditoria ISO 10011. además estar familiarizado con c1 proceso productivo a fin de 
desarrollar adecuadamente sus actividades 

Debe de contar con conocimi..:mos de madera. plástico. metales. soldadura~ y de 
herramientas cscadisticas para el anoilisis de problemas 

El personal de producción debe contar con un entrenamiento de: Matematicas. 
manejo de equip(' y procesos de mnnufactun.1. soldadura. interpretación de planos. 

TÉC!'ilCAS ESTADÍSTICAS. 

Es fundamental el de utilizar herramientas cstadisticas dentro de las actividades de 
Aseguramiento de Calidad 

En el capitulo 3 se muestras varios métodos cstadisticos que se aplican en la 
fabricación de torres de enfriamiento 
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CONCLUSIONES. 

Para combatir la crisis económica que vive actualmente el pais. debemos ser más 
competitivos en los mercados internacionales. esto se logra produciendo articulas de 
calidad. los cuales estarán basados en un sistema <le control estadistico de procesos. Este 
sistema debe enfocarse a la prevención del error y no a la detección y corrección del 
mismo por lo tanto la necesidad de competir nos obliga a crear. a innovar a desarrollar. 
Nos obliga a ser m~iorcs 

La calidad es un factor estraté:gico para la competitividad de las empresas. 
incidiendo directamente en los costos. en la estrategia empresarial. en tos recursos 
humanos y en el cliente 

Debido a esto la administración por calidad a alcanzado una dimensión de totalidad 
que implica la participación general del personal de la empresa. cualquiera que sea su 
nivel. y que pone énfasis en la satisfacción del cliente y la mejora continua. 

Hoy en día. la ccrtilicnción en 1 SO 9000 permite unificar criterios y ofrece una 
mayor ventaja competitiva a sus aliados. es indudable que los sistemas de calidad han 
dejado de ser una moda y se han convertido en una necesidad prioritaria e indispensable 
para lograr un nivel verdaderamente competitivo. a través de un desarrollo de operaciones 
más productivas. con menores costos y con mayor calidad 

A su vez. la fabricaciñn de Torres de Enfriamiento. se ve f.Tvorccida por tener un 
sistema de Aseguramiento de Calidad sólido, ya que en cualquier momento se detectan las 
fallas y se procuran mejoras continuas debido a que todos los departamentos estan 
intimamente involucrados en la fabdcación de todos los elementos que constituyen la 
Torre de Enfriamiento. desde su adquisición hasta su montaje. y la puesta en operación de 
la misma 

En estos equipos como en muchos otros el /\scgurmnicnto de Calidad no concluye 
con la puesta en marcha Este prosigue con un scr..·icio de pos-venta. que le da al cliente. 
la orientación del mantenimiento que debe efectuar y las ti .. nuras refacciones que adquirirñ 
para el mismo equipo 

En f"'esumen podemos decir que l\.1Cxico es un país con grandes recursos naturales. lo 
cual lo pone en ventaja snhrc n1uchos de sus co111pctidorcs si se lograra aprovechar esto. 
pero la abundancia de recur'"\'S nnturales no es un f"'equisito para alc•mz.ar la prosperidad 
La riquc7.a, de una nación dcp1 . .'ndc de su pohlaciOn. de su administración y de su gobierno 
nui.s que de sus recursos naturales. 



•• 
Debemos lomar el ejemplo de Japón, el cual tiene un sistema productivo que esta 

cimentado en una sociedad fuertemente ligada con la superación y los deseos de sacar 
adelante a un país que hundido en las cenizas, tuvo fuerza para levantarse y prog1·csar 
gracias al trabajo de todos. es decir: 

¡¡TRABAJO EN EQUIPO!! 
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11. 0.7100 0.7876 0.2123 0.9513 0.4273 1.4773 o.4487 1.5513 3,532 1.285 5,779 0.3638 1.6362 

1) 0.7276 0.7618 0.2028 0.9551 o.4446 1.4656 o.4655 1.5345 3,588 1.359 5,817 0.3788 1.6212 

10 0.7071 0.7384 0.1943 0.9576 o.4606 1.4546 o.4810 1.5190 3.6110 1.426 5.854 0.3918 1.6082 ... 
I~ 0.6SR1 0.7170 0.1866 0.9599 0.4765 1.44JJ o.4964 1.5036 3,689 1.490 5.888 o.4039 1.5961 

'º 0.6708 0.6974 0.1796 0.9619 o.4900 1.4JJ8 O.S094 1.4906 3,735 1.548 5,911 0.4145 1,5855 

11 o.65117 0.6191 0.1733 0.9638 0.5042 1.4234 0.5231 1.4769 3,778 1.606 5,950 0.4251 1.5749 

11 o.6J96 0.6615 0.1675 0.9655 0.5170 1.4140 0.5354 1.4646 3,819 1.659 5,979 o.4J44 1.5656 

11 0.1.m o.6469 0.1621 0.9670 0.5178 1.4062 0.5458 1.lr542 3,858 1.710 6.006 0,41,32 1.5568 

,,, 0.6124 0.6324 0.1572 0.9684 0,5385 1.398) 0,5561 1.4439 3.895 1.759 6.031 o.4516 1.5m 

25 0.6000 0.6188 0.1526 0,9696 Q.5467 1.3925 0.5638 1.4362 3,931 1.804 6.058 0.4589 1.5411 



TABLE l-S~mplt si:t 'º'' l11ters 

Special it11rcc1ioo lueb 1 Cener1I ln1recllo11 lue11 

L.lt or b11ch aite 

1 S-1 1 5·2 1 5.3 1 
5.¡ 

1 Rl~ ll 111 > 
REDUCIDA z 

lo '8 A A 

1 

A • A A 8 t!l 

lo 15 A A A A A e e X 

16 " 25 A A e 8 8 e o 
' 

o 

:6 " 50 A o o e F o 

51 " 90 n o. e e e E 

1 
F 

1 
z 

A n' " F G o 
Q! " 150 e 

151 " 280 

WI lo 500 o 1 : .-, ... . .· I ;._·:;,~;;:n·: :.e·; 1 ~:E<: ~ -~,:/;;: 1 ~~,;,-,.,.·.~- F ,: ; .-:;'; 1; ·.;.'., 11 \ ·1 ·' 1 " 
501 " 1200 e 

1:01 " 3200 e 
J~Ol " lOOUO e 

lOOCl " 35000 1 C lJ . µ, ·el :r:},: •\ 
JSlilll 10 150000 D E : • G "~ 
lSllJ!I! 10 5IJ()IJIJO O E , G"·. 
Sll'J.llll and .... · o E 11 1·-···· ')t: ~'j:Y~.··:·¡-·.··· 'o > 1 R 1 

-.. , ~ : '·~' -. : '··. . '· : . 
--·-·-·----· -- ---- --- --'-'---•--'---'--'---l----l 



TABLA B. 

T•bte t&.2 Y•Jor•• d• ip•r• lo• pfanaa de fl\Ua•Uco con1lnuo. da varkt11 ltovala• 

(Euo1 waJorcs ut.in 1omados en pane del ""f:as~lc.n a~d Qualil:r Conuol Kandoook (lnccrim) H 106 (3 -, Octubf• 19SI)"" del Departamento de Otícns• 
~Sos EE.UU. 7 en i-anc del .. Propascd AMC Manual 14 (11 j\lnio l9S6,- del OC'ranamcnto de lnacnfcña Industrial de la Univcnidad de Stamrord_.) 

: r11raf• l/l l"araf- l/J 1 Paraf- UJ 

%d~~~:oJ-;-:-;-¡--;;-:-:;-11-;-;_-;;--, • _-¡--l ;·:-. -~;---¡ • -~ -,~l-¡;-:;--1.-;_-;.· -~-:.:-;¡;-:-;-1-;-_-; 

:~ ~ -\T11~·-=;1~1
-:·.-x ~:1-~~-1-r-r :~ 1--~-r1-,---~~ 

~ U 1 !\ 11 IA IS !?U 111 1'°' :!:! 

1

1 :!::ii ~7 .• :i s 
-4 O 7' J-l ID 1 :.:".J ~ H :.i:i ~"!) 3:l !ll '" f 11 
:1 n 11 ' :.!O :.!ti .11 :u lt- 3".! :;u ":' 41l 11 u; 

¡ ;, :: 1 ~ .~ 1 .~ '1 :~ ~i :i~; :;~ 1 · :~i :fr ~~ ~~ :: 
i.ª ;;¡¡¡¡¡ fil 1 ; 1 • ~ ii . § 1 • i~ I . § , § ~ I ·- :: 

• :-OC\ hay ptanH de rnuc5trco para -;;¡ores de J rñcnarcs "oiUc " 
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