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INTRODUCCION

En la segunda mitad del siglo XX, se ha dedicado una atencién extraordinaria a la Gestion de la Calidad, a saber,
planeacion, control, aseguramiento y mejoramiento, particularmente a partir de los afios 80's y hasta la actualidad,
teniendo como referencia al llamado "milagro industrial japonés" del cual el "mundo occidental apenas comienza a
entender los factores de su éxito"'.

La industrializacién en México inicia en el siglo XIX con la instalacién de plantas para el aprovechamiento de
alimentos iniciandose con los ingenios azucareros, la elaboracién de bebidas alcohélicas y la produccion de textiles.
En la década de los cuarenta, ya finalizado el periodo revolucionario, tiene lugar un desarrollo industrial importante
para el pais, con éste se establecen politicas de proteccién e impulso a la industria nacional, algunas medidas son
aranceles mas agresivos y la sustitucién de importaciones, un ejemplo de tal situacion esta representado por la
expropiacion petroleara, realizada por el presidente de la Republica Mexicana Lizaro Cardenas, sentando las bases
para una de las empresas mas importantes del pais; Petréleos Mexicanos (PEMEX).

La influencia de Taylor, asi como una economia cerrada que se mantuvo asi hasta mediados de la década de 1980,
provocaron que la calidad fuera un término elegante pero sin importancia, asimismo, existia un decaimiento de la
productividad industrial. La politica de fomento industrial se distinguié por los bajos niveles impositivos, el control
politico de los sindicatos y de los salarios, créditos internos por medio de la banca privada y créditos externos a
través de Nacional Financiera, asi como un sistema de impuestos aduanales orientado a la proteccion industrial del
pais.

La industria mexicana progreso sobre estas condiciones, protegida por el gobierno y sin competidores agresivos, lo
que permitid la existencia de empresas con pobre desempefio. Sin embargo, precisamente en la década de los
ochenta, el gobiemo mexicano comienza una politica contraria a la anterior, elimina barreras arancelarias estimula el
comercio exterior con la firma del General Agreement on Tariff and Trade (GATT). Esta situacion se reafirmé con la
firma y entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

Los cambios promovidos por el gobieno en la politica industrial en los ultimos 20 afios del siglo XX, obligaron a la
base industrial y comercial mexicana a cambiar su forma de operar para poder sobrevivir. Los nuevos retos ahora son
lograr una mayor competitividad en calidad, costos y servicio. Con la creacién del Premio Nacional de Calidad y la
instauracion de programas de calidad en las empresas, principalmente transnacionales, asi como algunas instituciones
de gobiemol. esto ha venido desarrollando desde principios- de la década de los 90's aunque con un ritmo lento y con
fuertes altibajos, si se compara con el de los paises del primer mundo.

La firma del Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos de América, Canadd y México en 1993, también se
produjo como sintoma de que la globalizacién se ha intensificado, se convirtié en un proceso catalizador de la
preocupacion mexicana por el desarrollo industrial, debido entre otras cosas, a las exigencias de estandarizacién en la
constitucion y reconstitucién de las cadenas productivas internacionales en las cuales México vislumbraba su
insercion en el corto y mediano plazos.

La industria mexicana por su parte acentuo el proceso de adquisicién y desarrollo de tecnologia, mediante la firma de
convenios universidad-industria, desarrollando el fomento a la consultoria, mediante el impulso a la diagnosis
industrial en los ambitos micro y macro asi como en la planeacién y seguimiento de casos. Adquiriendo con todo
ello, un auge sin precedentes la ingenieria industrial, y de manera especifica las metodologias, herramientas, técnicas
y el uso de métodos estadisticos para el necesario replanteamiento de la vocacidn industrial mexicana.

" Schonberger, Richard J. 1992. Técnic Fabricacién. Cuarta reimpresion. ler. Edicion 1987. Editonal LIMUSA, S A de C.V. y

Grupo Noriega Editores. Traductor Ricardo Calvet Pérez. México. Obra en inglés ISBN 0-02-929100-3. Citado por Manscal Alvarado Sergio P v

rcia Ramom, Gestion de la Cahidad v di e experinentos
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En una perspectiva de corto y mediano plazo, los esfuerzos de politica industrial del gobierno federal en México, se
orientaron a modificar el comportamiento histérico-coyuntural de la balanza comercial, buscando ampliar
esencialmente las exporfaciones manufactureras para mejorar su correlacién con respecto a las importaciones y a las
exportaciones de los productos del petréleo, sentando las bases para el desarrollo tecnolégico doméstico y la
independencia en el uso de la tecnologia no nacional.

Al nivel de las empresas industriales y de servicios del ambito de la mediana y gran empresa, la adaptacién se ha
venido dando a pasos de mayor intensidad, ya que su soporte tecnologico-financiero y el desarrollo de sus recursos
humanos se lo han permitido. En la pequefia y micro empresa, particularmente esta iltima, la adaptacion al nuevo
ambiente de maxima competitividad y estandarizacion se ha dado a ritmos significativamente lentos o no se ha dado,
de tal manera que su diseminacién, escaso soporte tecnologico y administrativo, asi como el no contar con cuadros
técnicos preparados en términos generales las ha mantenido con baja productividad y limitadas al mercado local y en
el mejor de los casos al mercado regional interno del pais.

Sin embargo, este eslabon débil de la cadena de producci6n de valor agregado en México se ha visto atendido desde
el segundo lustro de la década de los 90's mediante diversos programas de apoyo y fomento orientados no solo al
financiamiento, sino a la creacién de una cultura de alta productividad, aqui llama la atencién la Red CETRO-
CRECE (Centro para la Competitividad Empresarial) o a las Comisiones de Promocién Econémica de las entidades
federativas en México. La administracién piblica federal mexicana actual, iniciada el 1 de diciembre de 2000 ha
configurado que ampliara la cobertura de esta politica de fomento.

Todo este ambiente en la busqueda de la competitividad global de las empresas que implica calidad y productividad,
de una mayor eficiencia y racionalidad en el uso de los recursos, de los procesos de mejora generales y parciales de
las empresas, de los replanteamientos de la cultura de trabajo y el rediseio de procesos productives, de la
diversificacion de productos, de la adecuacion de los sistemas y normas de las empresas para la exportacion, de la
responsabilidad social y ambiental de las empresas y de la perspectiva historica de la agenda industrial mexicana y
latinoamericana, le ha abierto las puertas al pensamiento estadistico de la gerencia y a la utilizacion cada vez mas
amplia y generalizada en algunos segmentos importantes de la economia (gran empresa publica y privada), de los
métodos estadisticos y el disefio experimental’,

Por la globalizacion de la economia, consumidores mas informados, cambio de economias cerradas a abiertas;
mercado de compradores mas exigentes y supervivencia de las empresas; los sistemas de aseguramiento de la
calidad son una necesidad apremiante de la globalizacién, debido a que las cadenas de clientes-proveedores son cada
vez mas largas y, por tanto han alcanzado ya a las pequefias y medianas empresas (PYMES) mismas que han tenido
que introducirse a los sistemas de aseguramiento de calidad, como precursores de ISO 9000, por sus siglas en inglés
International Organization for Standardization.

En los ultimos afios los mercados han venido cambiando mucho en funcién de los consumidores y usuarios finales.
Esto significa que el mercado es mucho mas exigente, la calidad ya no es lo que era hace 25 0 30 afios, y por tanto
exige cosas mejor hechas y con elementos que el consumidor valore. Lo anterior es un reto de calidad. Es un desafio
producir un articulo que busque superar las expectativas del comprador y no se refieren tinicamente a lo que son las
caracteristicas propias del articulo. Por ejemplo, ahora no es suficiente con obtener un buen refresco: es necesario
que este tenga un empaque adecuado y este exhibido de manera comrecta; de esta manera se tendran mas
posibilidades de venta y serd mas estimado por el consumidor.

Hoy en dia no es suficiente hacer las cosas bien, es necesario hacerlas, ademas, con sistemas, con soporte y con
garantia de que esto va ocurrir por mucho tiempo y de manera continua. Los sistemas de calidad deberdn permitir a
las compaiiias mantener el control, crear estabilidad, posibilidad de previsién y capacidad. Si una compaiiia esta en
constante cambio, entonces los sistemas de calidad deberan permitirle hacerlo bajo condiciones controladas y no
mediante aproximaciones de acierto y error. Los sistemas de calidad permiten hacer mejor lo que ya se hace, no
cambiar el viejo proceso por uno completamente nuevo. El primer paso es documentar lo que se hace actualmente.
Luego tomar medidas para alcanzar resultados consistentes, asi mejorar el funcionamiento de forma gradual. De esta
manera, se obtiene mejoras duraderas mediante cambios graduales.

Como se puede observar la Calidad Total es un cambio cultural necesario y profundo, una filosofia acerca del
manejo mtegral de la organizacién, mediante esos valores o creencias que deben ser compartidas por todos sus

CIBIDEM, www itesca edu.mx/revista%20virtual’ gestion%20de%201a%20calidad. m
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integrantes de la compania, éste constituye un requisito indispensable para que sea aplicable. En definitiva, la calidad
no se controla sino que se disefia, se estructura preventiva y continuamente, donde todo hace a la calidad, desde
atender al cliente, entregar en tiempo y con calidad certificada hasta eliminar los excesos burocréticos y disfunciones
en todos los departamentos. Se deben crear y controlar procesos de la organizacion asi como también, el de los
proveedores.

Esta tesis es para optar por el grado de Ingeniero Quimico Metalurgico, por lo tanto, la empresa a analizar serd una
industria relacionada al 4rea metal-mecénica. Se presento la oportunidad de realizarla en un fabrica rehabilitadora de
maquinas-herramientas con el propésito de contribuir a un mejor entendimiento del movimiento de la calidad, su
importancia actual en la industria, especialmente la relacionada al 4rea de interés y su camind futuro, dada la
naturaleza dindmica del mismo, con el objeto de que el presente trabajo sea de utilidad al desarrollo de dicha
compaiiia.

Es indudable que una de las estrategias de desarrollo de nuestro pais estd relacionada con el incremento de la
productividad y la mejora de calidad de los productos y servicios mexicanos, por lo que en el futuro de México se
espera que dicha cultura se consolide y fortalezca, la globalizacién es un fendmeno que obliga a esto, sin embargo, es
de gran importancia establecer los mecanismos que anticipen cambios en las filosofias administrativas como una
estrategia para lograr ser competitivos en el &mbito mundial



OBJETIVOS GENERALES.

1. Describir un panorama general del desarrollo y la aplicacién de los conceptos de la calidad desde sus
inicios hasta el desarrollo de un sistema de control de calidad total.

2. Comprender los conceptos relacionados con la calidad

3. Resaltar la importancia de contar un sistema de calidad en cualquier tipo de empresa.

4. Comprender la importancia de un sistema de control de calidad total, sus ventajas y desventajas.

5. La presentacion de herramientas para el seguimiento de la administracion de la calidad total.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

I. Analizar el sistema actual de Calidad Total de la Empresa y proponer un nuevo modelo de control de
calidad.

2. El reconocimiento, de manera general, de las funciones que afectan la calidad del producto en la
rehabilitacion de maquinana para la industria metal mecanica.

3. Laidentificacién del mercado de la empresa, para cubrir sus necesidades, brindandoles un producto de la
mejor calidad

4. La bisqueda de la funcion del Ingeniero Quimico Metalirgico en la aplicacién de un sistema de control
de calidad total en una empresa rehabilitadora de maquinaria para la pequefia y mediana industria metal
mecanica.
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CAPITULO |

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD TOTAL

1.1 EVOLUCION HISTORICA DE LA CALIDAD.
El Hombre Primitivo y la Calidad.

El hombre primitivo estuvo preocupado por la calidad. Tenia que determinar si el alimento era apto para comérselo,
o si las armas eran bastante seguras para defenderlo. Cuando el hombre dio los primeros pasos hacia la manufactura
(se dedico al cultivo y preparacion de alimentos, crianza de animales, curtido de pieles), lo hizo como usufactura, es
decir, manufactura para usarla el mismo. El usufacturero estuvo rigidamente limitado para llevar a cabo sus
actividades tecnoldgicas, puesto que la tecnologia estaba aun en desarrollo. Sin embargo su gestion de las actividades
directivas fue excelente, ya que eran parte en todas las transacciones de su vida cotidiana.
Las actividades se dividen en:

1. Tecnolégicas, en relacién con los aspectos fisicos, quimicos y demés de los materiales, procesos y producto.

2. Directivas, en relacién con la fijacién de objetivos de la calidad, planificacién de la calidad, definicién de

responsabilidades, adiestramiento y motivacion.

Manufactura primitiva.

La usufactura fue complementada y luego ampliamente reemplazada por la manufactura. La aparicion de las
comunidades humanas dio nacimiento a la plaza del mercado, que permitié la separacién del usuario y el artifice. El
artifice y el usuario se encontraban cara a cara en la plaza del mercado para vender, comprar y trocar. El trato era por
articulos concretos, presentes ahi mismo, que ambas partes podian ver, tocar, probar y conocer. No existian
especificaciones ni garantias.

La ciudad templo constituy6 una de las primeras formas de comunidad fija con poblacién numerosa. Un mercado
amplio y estable para mercancias y servicios permiti6 el desarrollo de especificaciones para productos y procesos,
esto trajo como resultado nuevas formas de organizacion. Estas formas evolucionaron répidamente para proyectos de
construccion, diferencidndose de las aplicadas para bienes de consumo.

Los proyectos de construccion de la ciudad templo requerian gran nimero de hombres y mucha especializacion de
trabajo. El disefio de esos proyectos fue confiado a maestros expertos en el tema que tenian probada reputacion;
precursores de los ingenieros y arquitectos titulados, cuya forma se exige actualmente para proyectos que afectan la
seguridad humana.

El hecho de que la vida y seguridad humana dependieran de la integridad estructural dio por resultado rigidas
especificaciones para la construccién. Los componentes se normalizaron extensamente, por ejemplo en la produccién
de ladrillos se tenia especial cuidado en la coccién de la arcilla.

Los instrumentos se usaron bastante como para ser registrados en las tumbas: la escuadra, el nivel, la plomada y los
rodillos para conseguir superficies aplanadas. Lo anterior dio nacimiento al inspector de la construccion®, quien era
el encargado de revisar todo trabajo realizado. Los bajorrelieves de una tumba en Tebas, aproximadamente 1450 a.C.
(figura 1.1), muestran inspectores comprobando la calidad de los bloques de piedra.

Figura 1.1. Canteros :orl.ando bloqucs{Egnpto dmast:a X\-"EI Tebas)
Fuente: Juran Joseph Dr. Planificacion y Andlisis de la . Editonal Reverte

1 Juran Joseph Dr. Planificacion y Anilisis de la calidad. Editorial Reverte, pp. 19-20.



En contraste con la gran organizacion creada para los proyectos de construccion, la organizacién de la ciudad templo
para bienes de consumo sélo consistia en talleres muy pequefios. Un taller tipico es el modelo de tejeduria en la
tumba Meketre (1800 a, C. aproximadamente). Se componia de tres obreros que preparan lino, tres hiladores, dos
urdidores, dos tejedores y un contramaestre. A pesar de los primitivos utensilios, talleres como este realizaron
proezas en calidad y uniformidad del producto.

Desarrollo del comercio; los gremios y la calidad.

Durante la Edad Media en Europa, el artesano habil, fungia tanto como fabricante como inspector. Dado que era el
fabricante quien trataba directamente con el cliente, todos los problemas referentes a la calidad eran completamente
su responsabilidad. Ain los problemas de calidad en las plazas locales de mercado pudieron resolverse con relativa
facilidad, puesto que el artifice, el usuario y las mercancias estaban todos presentes simultineamente. Pero con el
desarrollo del comercio, los comerciantes intervinieron entre el artifice y el usuario, y las mercancias empezaron a
moverse entre ciudades. Surgié entonces la necesidad de especificaciones, muestras, garantias y otros medios para
prever el equivalente de la reunién frente a frente del artifice o fabricante y el usuario.

Para asegurar que los artesanos estuvieran adecuadamente capacitados aparecieron los gremios artesanales, formados
por maestros, oficiales y aprendices. El aseguramiento de la calidad era informal; se hacia todo el esfuerzo necesario
para asegurar que la calidad quedara incorporada en el producto final por las personas que lo producian’.

Los gremios europeos florecieron desde el siglo XIII al XVIII. Eran monopolios para practicar una determinada
industria (tejedores, joyeros) en alguna ciudad.

Estos monopolios, a la vez que explotaban al publico restringiendo la industria, lo beneficiaban, insistiendo en que
los miembros del gremio se adherian a un minimo de normas de calidad. Las reglas del gremio regian la calidad de
los materiales utilizados, la naturaleza del proceso, y la calidad del producto.

Pese a la alta calidad obtenida en los productos, todos los trabajos realizados eran hechos manualmente, es decir, de
forma individual, no se contaba con procesos continuos de producci6én. No fue sino hasta mediados del siglo XVIII,
cuando un armero francés; Honoré Le Blanc, desarroll6 un sistema para la fabricacion de mosquetes segin un patréon
estandar, utilizando piezas intercambiables. Thomas Jefferson trajo la idea a Estados Unidos de América, y en 1798
el gobiemno de este pais le dio a Eli Whitney un contrato para suministrarle 10,000 mosquetes en un plazo de dos
afios.

El uso de piezas intercambiables necesitaba un control de calidad estricto. Whitney disefio maquinas herramientas
especiales y capacité a los trabajadores sin preparacion para la fabricacién de piezas, siguiendo un disefio fijo que
posteriormente se media y comparaba con un modelo. Pero subestimo el efecto de las variaciones dentro de los
procesos de produccion (un obstaculo que en la actualidad sigue afectando a las empresas). Debido a los problemas
que resultaron, Whitney requirié mas de 10 afios para terminar el proyecto. Sin embargo se le dio reconocimiento al
concepto de piezas intercambiables, lo que finalmente desemboco en la revolucién industrial®.

La Revolucion Industrial.

La Revolucién Industrial hizo posible una enorme expansién de la manufactura y el consumo de mercancias. El
desarrollo de la época se debié en gran parte, al uso extensivo de la maquina de vapor; inventada por James Watt,
quien hizo los primeros ensayos sobre la maquina de vapor de Newcomen mientras trabajaba en la Universidad de
Glasgow, pero no dieron resultado sino hasta 1764; y en 1765 cred la primera méquina de vapor utilizable
economicamente, después de largos estudios cientificos y experimentos sobre las propiedades del vapor’. Para
satisfacer las necesidades surgieron grandes compaiiias manufactureras con grandes, e incluso gigantescas factorias.
El desarrollo de estas instituciones ayudé a la solucién de algunos problemas de la calidad, pero creo nuevos
problemas para los cuales las soluciones actuales son todavia inadecuadas. La solucién de los problemas de calidad
era principalmente tecnologica. Las grandes companias pudieron destinar especialistas, a tiempo completo, para
estudiar problemas técnicos de materiales, procesos y medicion.

[* IBIDEM, pp. 21-22

1l Evans James R, Lindsay William 2000. Administracion v Control de la Calidad 4* edicién. Internacional Thomson Editores, pp. 5
" Hontelano Gomez Mari P., Carrascal Mozo Iaaki, 2001 James WATT (1736 - 1819)
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Los nuevos problemas creados por la calidad fueron principalmente de tipo directivo. En el pequeiio taller, el patrono
podia conservar todo el mando. Estaba fisicamente presente, podia ver y oir personalmente todo lo que sucedia, dar
instrucciones personalmente. En contraste el director general de la gran compaiiia no puede hacer personalmente
ninguna de estas cosas. La compaiiia tiene que resolver estos problemas directivos de la calidad usando la ciencia y
arte de direccion.

Produccion en serie y calidad.

En la Edad Antigua y en la Edad Media, la aristocracia rica fue la primera usufructuaria de los bienes
manufacturados. Las cantidades eran pequefias, la maquinaria escasa, y artesania estaba muy diseminada. La
habilidad alcanzada por estos antiguos artesanos era de alto grado. La revolucién industrial introdujo la produccién
en serie, hecha posible por el uso en gran escala de la maquinaria motorizada. La consecuci6n de la calidad se
convirtic menos en cuestion de habilidad manual y mds cuestién de disefio, construccion, operacion, y
mantenimiento de los procesos de fabricacién y especialmente de las maquinas y herramientas que son la medula de
estos procesos.

La fabricacion en serie se fundaba en el consumo en masa. El uso extendido de los productos cre6 nuevos problemas
de informacién sobre resultados del uso final de los mismos, por muchos usuarios dispersos; lo que permitié
redisenar los procesos para mejorar su calidad. El mismo uso extendido produjo su dispersién geografica variando el
resultado segin el ambiente en el que se usaba el producto, la instruccién de los usuarios; complicando asi los
problemas de disefio. Un elemento vital de la fabricacién en serie y su uso es la intercambiabilidad, la aptitud de
cualquiera de los componentes producidos por un proceso de fabricacion para funcionar convenientemente en
cualquiera de los conjuntos®.

Principios del Siglo XX.

A principios de 1900, la obra de Frederick W. Taylor, a menudo llamado el padre de la administracién cientifica,
resulto en una nueva filosofia de la produccion. La filosofia de Taylor era separar la funcién de planeacion, de la
funcion de ejecucion. A los administradores y los ingenieros se les encomendé la tarea de planeacion y a los
supervisores y trabajadores, la tarea de ejecucién. Dividiendo un trabajo en tareas especificas enfocandose a
incrementar la eficiencia, relegando el aseguramiento de la calidad en manos de inspectores.

Los fabricantes pudieron proporcionar productos de buena calidad, pero a un costo elevado. Habia defectos pero se
eliminaban por la inspeccién. La inspeccién fue por lo tanto, el medio principal para el control de calidad durante la
primera mitad del siglo XX. Finalmente las organizaciones de produccién crearon departamentos de calidad
independientes.

Esta eliminacion artificial para los obreros de la responsabilidad del aseguramiento de la calidad condujo a una
diferencia hacia ésta, tanto entre trabajadores como entre sus administradores. Se llego a la conclusién de que la
calidad era responsabilidad del departamento de control de calidad, y muchos administradores de nivel superior
pusieron su atencién en los volimenes de produccién y en la eficiencia.

En vista de que habian dejado a terceras personas tanta responsabilidad respecto a la calidad, los administradores
superiores adquirieron pocos conocimientos sobre ella, y cuando se desatdé la crisis de calidad, se encontraban mal
preparados para enfrentarse a ella.

Durante los inicios de la historia moderna, Bell System era lider en el aseguramiento de la calidad industrial. A
principios de este siglo cred un departamento de inspeccién en la Western Electric Company para apoyo de las
empresas operadoras de Bell’.

En la década de 1930 las ensefianzas de Walter Shewhart de EUA y de Edward Pearson de Gran Bretafia.
introdujeron el uso de las grificas de control estadistico y la estandarizacién industrial de la produccién. El uso de
estas técnicas de control se incremento debido al crecimiento masivo de la producciéon como consecuencia de la
Segunda Guerra Mundial'’,

Durante la Segunda Guerra Mundial, las fuerzas armadas estadounidenses empezaron a utilizar procedimientos
estadisticos de muestreo y a imponer en sus proveedores normas muy severas. El War Production Board ofrecia
cursos gratuitos de capacitacion sobre métodos estadisticos que se habian desarrollado en Bell System.

™! Juran Joseph Dr. Planificacion v Analisis de la calidad. Editorial Reverte, pp. 22-23.
YIBIDEM, pp. 56
1" Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 18.



Su impacto en la produccion durante la época de guerra resulto minimo, pero el esfuerzo formo especialistas en
calidad que en sus propias organizaciones empezaron a utilizar y ampliar estas herramientas por lo que el control
estadistico de la calidad, se hizo ampliamente conocido y se adopté gradualmente en todas las industrias de
manufactura. ’

Fueron desarrolladas las tablas de muestreo llamadas MIL-STD, por estandar militar (Military Standard), que todavia
se utilizan ampliamente. La primera publicacién profesional en esta disciplina Industrial Quality Control (IQC),
apareci6 por primera vez en 1944 y poco tiempo después se fundaron las sociedades profesionales, particularmente la
American Society for Quality Control; que ahora se conoce como American Society for Quality (ASQ).

Era posterior a la Segunda Guerra Mundial.

Después de la guerra, al final de los aiios 40’s y principios de los 50’s, la escasez de bienes civiles en EUA hizo que
la produccién fuera la primera prioridad. En la mayor parte de las empresas, la calidad se mantuvo dentro del
territorio de los especialistas. La calidad no era una prioridad para los gerentes generales, que delegaban esta
responsabilidad a los gerentes o administradores de la calidad"'.

Administracion de la
calidad total en toda la

organizacion
Control de la
calidad total
Control estadistico del
aseguramiento de la
calidad
Inspeccion
Capataz Cero
Artesano defectos
individual
| | | | |
Ll T T L L]
1900 1920 1940 1960 1980

Figura 1.2. Evolucién de la administracion de la calidad.
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993; Calidad Global Panorama Editorial, pp. 34

Después de terminada la Segunda Guerra Mundial, algunas empresas japonesas se dieron a la labor de implantar
técnicas que les permitieran alcanzar niveles de calidad a fin de ser competitivas en el mercado. La base de este
proceso se logro a través de programas de capacitacion y de la participacion activa de ex| en calidad, contando
para esto con el apoyo incondicional de los altos niveles jerérquicos de las organizaciones .

Los japoneses adaptaron las ideas de los EUA a través de Deming, Juran y Feigenbaum quienes habian sido
rechazados al pretender implantar sus teorias en la industria americana. Deming y Juran fueron bien recibidos en
Japén y a partir de 1950 realizaron una importante aportacién a la revolucién japonesa y a la era moderna de una
calidad en continuo mejoramiento.

Hasta la década de 1960 la evolucién de la administracion de la calidad se interesé principalmente en los procesos de
produccion u operaciones. Con el libro Total Quality Control (TQC) de Armand V. Feigenbaum, publicado en 1961,
se amplié el concepto total de la administracién de la calidad, sus ideas influyeron sobre los japoneses y los
profesionales de la calidad en todo el mundo. Con la publicacién en 1978 de su libro Quality is Free los conceptos
mas generales de Philip Crosby que incluia Cero Defectos (CD), comenzaron a tener una poderosa influencia sobre
la administracion, tanto occidental como japonesa. Durante afios los japoneses siguieron las pautas de Deming y
Juran. Posteriormente comenzaron a compartir sus experiencias mediante los trabajos publicados, contribuyendo con
nuevos pensamientos a la evolucién de la administracion de la calidad. Entre ellos destacan el doctor Ishikawa, el
profesor Mizuno y Genichi Taguchi”_

:"' Evans James R, Lindsay William 2000. Administracion v Control de la Calidad 4° edicion. Intemacional Thomson Editores, pp. 6
"l Bassi Moguel ). Carlos, Inda Hermandez. Daniel. Administracién lidad Total
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Tiempo después del liderazgo alcanzado por las empresas japonesas a nivel mundial y de la publicacion de libros
como "Quality is Free: The Art of Making Quality Certain" por Philip Crosby y "The Deming Management Method"
por Mary Walton, fue cuando las empresas norteamericanas reconocieron la urgente necesidad de involucrar Total
Quality Management (TQM) en sus organizaciones y desde 1980 se dieron a la tarea de implantar esta nueva técnica
en sus empresas, y solo hasta 1985 muchas de ellas estaban iniciando la implantacion de algunos de sus conceptos.
Unicamente hasta 1988 un porcentaje importante de empresas americanas decide entrar de lleno con los conceptos de
Deming, y es hasta 1993 cuando una gran mayoria (85%) se encuentra trabajando en una forma u otra con los
conceptos y teorias de TQM".

La idea de calidad ha estado presente desde el comienzo de la humanidad, asi como el control sobre ella. Pero para
llegar a los modernos conceptos de calidad y control de calidad, tal y como se conocen hoy, ha sido necesario un
largo recorrido. Como se muestra en la figura 1.2 la evolucién de administracién de la calidad ha pasado por varias
etapas de desarrollo, para que ahora sea reconocida como herramienta 1til en el mejoramiento de los procesos.

12 PRINCIPALES INVESTIGADORES EN LA EVOLUCION DE LA CALIDAD.

Los creadores de las diferentes Filosofias de Calidad.
Las soluciones a los problemas de lograr la mejoria de la calidad se basan en las ensefianzas de tres expertos
estadounidenses sobre calidad: Philip Crosby, el doctor W. Edward Deming y el doctor Joseph Juran.

Otros expertos han contribuido a la evolucién de la calidad como: Armand Feigenbaum, que fue el primero en
utilizar la palabra "total" con relacién a la calidad.

Aungque la revolucion de la calidad japonesa se baso originalmente en el trabajo de Deming y Juran, en Japon han
surgido expertos que estan ejerciendo influencia en esta area como: el profesor Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi,
Masaaki Imai y Shiguru Mizuno. Todos describen que el compromiso y la participacién de la administracién son las
bases fundamentales para la mejoria de la calidad. En su forma particular cada uno de ellos insiste en que la actitud
de los trabajadores hacia la calidad sélo cambiar4 cuando cambie el comportamiento de la administracion'®

Philip B. Crosby.

El lema mejor conocido de Crosby es la exhortacién a lograr "Cero Defectos (CD)". La esencia de los que ensena
Crosby esta contenida en lo que el denomina los "Cuatro absolutos de la calidad” y en un proceso de mejoria de la
calidad de catorce pasos. Sus diversos libros y otra contribuciones al pensamiento en ésta area, no sélo desarrollan
estos conceptos sino que afiaden percepciones sobre la forma en que se debe comportar la administracion, que no son
muy diferentes de dos de los Catorce puntos de Deming. "eliminar el temor" y "eliminar las barreras a la
comunicacion”. Aunque no esta incluida en el nicleo de sus conceptos, su advertencia continiia de la tarea de la
administracion es "ayudar a las personas".

Crosby afirma que para administrar la calidad es necesario tener:
¢  Una definicion de calidad que todos puedan comprender con facilidad. Es el inicio de un idioma comiin que
ayudara a la comunicacion.
Un sistema mediante el cual administrar la calidad.
Un estindar de desempefio que no deje lugar para la duda o el incumplimiento por parte de cualquier
empleado. Un método de medicién que centrard la atencion en el progreso de la mejoria de la calidad.

Todo esto proporciona la premisa para los cuatro absolutos de Crosby para la administracion de la calidad:
1. La Definicion. La calidad es el cumplimiento de los requisitos, no la bondad.
2. El sistema. Prevencion, no evaluacion.
3. El estandar de desempefio. Lo bastante cercano a CD.
4. La medicion. El precio de no cumplir con los requisitos (costo de la calidad), no indices de calidad.

Estos principios han demostrado que son faciles de comunicar y que han tenido una repercusion real para el cambio
de las actitudes hacia la calidad.

IM1IBIDEM, Di 1on: www.fundaci fcuademnill fern019 htm
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La metodologia de Crosby para la puesta en practica es la contenida dentro del proceso de mejoria de la calidad de
catorce pasos (tabla 1.1). Este proceso se basa en su experiencia en poner en marcha mejorias de la calidad en el
medio ambiente de miltiples disciplinas en la década de 1970.

LOS CATORCE PASOS DE CROSBY
Tal como se definen en la publicacion de la compaiiia de Philips (Three of a Kind)

Concepto Descripcion Observaciones
1. Compromiso de la | Demostrar con claridad la posicion de la compaiiia sobre la calidad.
administracion.
2. El equipo de mejoria de la | Manejar el programa de mejoria de la calidad.
calidad.
3 Medicién de la calidad. Proporcionar una exposicion de los problemas de no cumplimiento con los

estandares actuales y posibles en forma tal que permita la evaluacion
objetiva y la accion correctiva.

4. El costo de la calidad. Definir lo ingredientes del costo de la calidad y explicar su uso como una
herramienta de administracion.
5. Conciencia de calidad. Proporcionar un método de crear preocupacion personal por parte de todo

el personal de la compaiia hacia el cumplimiento con los estindares del
producto o del servicio y de la reputacion de calidad de la compaiiia.

6. Accion correctiva, Proporcionar un método sistemético de solucionar para siempre los
problemas que se identifican mediante los pasos de accién previos.

1 Planeacion de CD. Examinar las diversas actividades que se tienen que realizar en preparacién
al lanzamiento formal del programa de CD.

8 Entrenamiento de supervisores. | Definir ¢l tipo de ent i que itan los supervisores con el fin
de llevar acabo en forma activa su parte del programa de mejoria de la
calidad.

9. Dia Cero Defectos (CD). Crear un acontecimiento que les permitirdi a todos los empleados
comprender, mediante una experiencia personal que se ha producido un
cambio.

10. Fijacion de metas. Convertir las promesas y compromisos en accién al estimular a las

personas a establecer metas de mejoria para ellos mismos y sus grupos.
1. Eliminacién de las causas de | Dar al empleado individual un método de comunicar a la administracién las

errores. situaciones que hacen dificil para el cumplir la promesa de mejorar.
12. Reconocimiento. Demostrar reconocimiento hacia aguellos que participan.
13, Consejos de calidad. Reunir a las personas profesionales de la calidad para una comunicacion
planeada sobre una base regular.
14, Hacerlo de nuevo. Insistir en que el programa de mejoria de la calidad nunca termina.
Tabla 1.1. Los catorce puntos de Crosby
Fuente. Direccién: www. fundacion-i /cuademnillos/cuadern019.htm.

Org.
Bassi Moguel J. Carlos, Inda Hemandez Daniel. Administracién por Calidad Total

Los catorce pasos no se adaptan a todas las culturas nacionales o incluso a las compaiiias. Si se consideran como
pautas a tomar en cuenta al poner en practica la mejoria de la calidad resultan efectivas. Philip Crosby ha creado una
importante organizacion mundial. Las oficinas de Proceso de Calidad Administrativa (PCA), y sus correspondientes
universidades de la calidad estan distribuidas regionalmente a través de USA y Europa y también estén representadas
en el sudeste de Asia. Fundamentalmente sus servicios se basan en cursos educacionales, aunque también cuentan
con servicios de consultaria'®,

W. Edward Deming.

Deming ha tenido una influencia importante sobre los japoneses, que comenzé cuando la Union of Japanese
Scientists y Engineers (JUSE), Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses, lo invito para que les dictard una
conferencia en junio de 1950. A esto le siguié una reunién con los presidentes de 21 compaiiias japonesas
importantes, incluyendo los gigantes de la actualidad: Sony, Nissan, Mitsubishi y Toyota. El mensaje de Deming a
los japoneses fue bastante sencillo. Esta contenido en su famosa "Reaccion en cadena” figura 1.3. Las ideas de

U B IDEM. pp. 128-131.
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Deming parecieron tan sencillas que al principio fueron ignoradas en gran parte o consideradas como una teoria
profunda solo para aquellos que buscaban el conocimiento. En ese momento el enfoque de Deming parecio ser la
antitesis total del pensamiento administrativo convencional.

Figura 1.3 Reaccion en cadena de Deming
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993; Calidad Global, Panorama Editorial, pp.

Una vez que se acepto un nuevo enfoque Deming pudo concentrase en mostrar a los japoneses como mejorar la
calidad mediante el uso del control estadistico de los procesos. La finalidad principal de Philip Crosby es eliminar el
error. Deming va mas alla de esta meta. El impulso principal de su filosofia es la reduccion planeada de la variacion.
La productividad aumenta segin disminuye la variabilidad. Segun él dice, puesto que todas las cosas varian es
necesario utilizar métodos estadisticos para controlar los procesos de trabajo.

El afirma "El control estadistico no implica la ausencia de articulos defectuosos. Es un estado de variacion aleatoria
en el que los limites de la variacion son predecibles”'’. Los puntos de vista de Deming sobre el papel de la
administracion y de una fuerza de trabajo participativa, aparecen en sus catorce puntos, en la tabla 1.2, que repite en
forma constante'®. El Ciclo Deming se define de una forma simple a través de la figura 1.4.

| Planear > Hacer > Verificar > Actuar |
Figura 1.4. Ciclo de Deming.
Fuente: Bassi Moguel J. Carlos, Inda Hemnéndez Daniel. Administracién por Calidad Total

4

Direccion: www.fi .org. mx/cuadernillos/cuadern(19.htm.

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING

Concepto Descripcion Observaciones

l. Crear  constancia en el | Es mejorar el producto o servicio, con un plan para llegar a ser
proposito. competitivos y permanecer en el negocio, asi como para generar empleos.

2. Adoptar la nueva filosofia La nueva era ‘econdémica, no permite seguir conviviendo con los niveles

cominmente aceptados de demoras, errores, materiales defectuosos y mano
de obra deficiente y los directivos occidentales deben ser conscientes del
reto, ellos deben aprender sus responsabilidades y asumir el liderazgo del
cambio.

3 Dejar de depender de la | En su lugar, exigir evidencia estadistica de que la calidad es inherente, a fin
inspeccion masiva para lograr | de eliminar la necesidad de hacer inspeccion masiva,
calidad.

4. Poner fin a la prictica de | En su lugar, depender de medidas de la calidad, junto con el criterio del
otorgar contratos  de compra | precio. Minimizar el costo total. Tender a tener un solo proveedor por
con base solamente en el | articulo, en una relacién a largo plazo con lealtad y confianza.
precio.

5. Mejorar constantemente y por | Esto significa reduccién continua de desperdicio y mejora c« de la
siempre el sistema de | calidad en todas las actividades y constantemente reducir costos e
produccion y de servicio. incrementar la productividad.

6. Instituir  métodos modernos | Todos los programas de capacitacion deben llevar consigo un desarrollo a
de capacitacion para el cargo. futuro de cada uno de los empleados. No debe ser realizada Onicamente

para satisfacer requisitos contractuales o de ley.

7. Instituir programas de | El propésito de liderazgo debe ser ayudar al personal, a las maquinas y a
liderazgo. los aparatos a hacer un mejor trabajo. La supervision de la gerencia

necesita revisarse por completo, asi como la supervision a los trabajadores
"I Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. P: Editonial, pp. 133-135 27
"I Bassi Moguel | Carlos, Inda Hemandez. Daniel Administracion por Calidad Total -
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de produccion.

8. Eliminar el miedo y todas las | Las posiciones de liderazgo y de mando en la organizacion deben estar
conductas y comportamientos | direccionadas por personas éticas, maduras en sus actos, y ajenas a
no  éticos dentro de la | decisiones no justas.
organizacion.

9. Terminar  con  las barreras | Las dreas de pl i6n, presup ién, calidad, produccién, y otras,
entre los departamentos. deben trabajar en forma coordinada hacia una mejora continua de la

organizacion. En forma similar las empresas que conforman Ia
organizacion deben estar ajenas a competencias entre ellas, logrando asi
tener una meta comiin en la cual la organizacion sera la tinica beneficiada.
10. Eliminar metas numéricas, | Buscar mejores niveles de productividad de los empleados
asi como  slogan  y | proporciondndoles métodos y técnicas para lograrlo.

exhortaciones irreales.
11. Eliminar los estindares de | Eliminar la administracién por objetivos, y la administracién por nimeros,
trabajo v las cuotas numéricas | sustituyéndolos por liderazgo.

sustituyéndolas por
liderazgo.

12. Eliminar barreras. Que priven al trabajador de su derecho a sentir orgullo por su trabajo. La
responsabilidad de los supervisores debe cambiar, para que en lugar de solo
dar importancia a cifras escuetas, més bien enfaticen el logro de la calidad.

13. Instituir  un  programa de | No se debe limitar el deseo de superacion de los empleados, ya que esta

vigoroso de educacion y | situacién siempre generara contar con empleados cada vez mas capacitados
superacion personal. y capaces de realizar su trabajo en forma mis eficiente.

14. Crear una estructura en la alta | Que impulse los trece puntos anteriores todos los dias. La transformacion

direccion. es tarea de todos.
Tabla 1.2. Los catorce puntos de Deming
Fuente: Bassi Moguel J. Carlos, Inda Heméndez Daniel. Administracién por Calidad Total
Direccién: www.fundacion-ica.org, lernillos/cuadern(19.htm.

En forma complementaria existen algunos problemas a los cuales las empresas en proceso de la implantacién de
Total Quality Management (TQM) deben enfrentarse, y que son normalmente producto de la cultura que hasta ese
momento se tiene.

Est(l)gs puntos son conocidos como las "Enfermedades de Deming" y se resumen de la siguiente manera en la tabla
.35

ENFERMEDADES DE DEMING

Enfermedad Concepto Descripcion
1. Falta de constancia en el propdsito de | No se tiene claramente definido el deseo de cambiar.
cambio.
2. Definir programas de implantacion | Se considera TQM como un programa para mejora.

cortos. No se tiene el concepto de mejora
continia por siempre.

3. Evaluacion de alcances logrados y | En ningiin momento los alcances logrados indicaran que el
revisiones anuales. proceso de implementacion de TQM ha sido bueno o malo.
La ¢ ia y la mejora continua seran los
elementos que determinarén el alcance real logrado
4. Movilidad de los altos niveles de la | El cambio de las personas que creen en estos procesos
organizacion. puede poner en peligro la ejecucién de la impl
ante la llegada de un nuevo miembro quien no cree en estos
conceptos.
5. Determinar los alcances logrados en | En ningin momento las medidas monetarias indicaran que
unidades monetarias. la compaiiia ha al do la impl ion de TQM
6. Excesivos costos por improvisaciones. | Para evitar esto, un adecuado programa de implantacion
debe ser realizado, indicando los costos que se tendrén.
7. Excesivos costos de asesores externos. Las personas y el personal técnico que colabora con la

implantacién de TQM, nunca deben ser improvisados. Por
el contrario han de tener conocimientos relacionados con ¢l

]
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area, incluso con experiencias de la administracion de la
técnica a través de sus afios de trabajo en la empresa o
en otras organizaciones. Nunca se debe improvisar
colocando a alguien que no tiene acomodo en la
organizacién con esta importante labor, ya que
ini se tendrin  costos excesivos y metas no

1 A

B.‘-‘ al ] dC EI d Sﬂ'
Tabla 1.3 Enfer des de Deming
Fuente: Bassi Moguel J. Carlos, Inda Heméndez Daniel. Administracion por Calidad Total
Direccion: www.fundacion-ica.org mx/cuademillos/cuadern(19.htm.

Joseph M. Juran.

Ya desde 1940 Juran estaba haciendo resaltar la responsabilidad gerencial por la calidad e insistiendo en que la
calidad se obtenia mediante las personas mas bien que a través de las técnicas. Aunque el era un estadistico sefialaba
que las compaiiias podrian conocer todo sobre los aspectos técnicos de la calidad, pero que esto no los ayudaba a
administrarla. Fue el primero en determinar que el logro en la calidad se basaba por completo en la comunicacion, la
administracion y las personas.

Juran detalla tres pasos basicos para la mejoria de la calidad: planes estructurados de mejoria, programas masivos de
entrenamiento que incluyen a toda la fuerza de trabajo y liderazgo de la alta direccién. Juran afirmé que de la misma
forma que los gerentes necesitaban tener algin entrenamiento en finanzas, todos deberian tener entrenamiento en
calidad para que pudieran participar y administrar los proyectos de mejoria de la calidad. Al mismo tiempo sefiald
que la alta direccion tenia que participar porque "todos los problemas importantes de calidad son
interdepartamentales”. El afadi6 que "el perseguir metas departamentales en ocasiones puede socavar la mision
global de calidad de una comparia”.

Juran se opone con vehemencia "a las campafias para motivar a la fuerza de trabajo a solucionar los problemas de
calidad de la compaiiia haciendo un trabajo perfecto”. De acuerdo a su punto de vista los lemas y la motivacién por si
solos "fracasan en fijar metas especificas, establecer planes especificos para cumplir estas metas o proporcionar los
recursos necesarios". Estos enfoques tan solo convienen al deseo de los ejecutivos de delegar la calidad a otros. El
control tiene muchos significados pero Juran lo define en la forma mas sencilla como "la totalidad de todos los
medios mediante los cuales establecen y logran los estindares”. Juran relaciona el control de la calidad sobre la
administracion de la calidad en toda la compaiiia con los métodos de sistemas utilizados para cumplir las metas de
negocios o financieras. El habla de una trilogia de procesos administrativos basicos mediante los cuales administrar
la cI%iidad_ Compara su trilogia de la calidad con la terminologia financiera, esta comparacién se muestra en la tabla
1.4,

COMPARACION DE LA TRILOGIA DE LA CALIDAD CON LA TERMINOLOGIA FINANCIERA POR JURAN

Proceso de la Trilogia Terminologia financiera
Planeacion de la calidad Elaboracién de presupuestos, planeacion del negocio.
Control de la calidad Control de costos, gastos, y exi
Mejoria de la calidad Reduccion de costos, mejoria de las utilidades.
Tabla | 4. Comparacién de la trilogia de la calidad de Juran con la terminologia financiera.
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993, Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 140.

El establece que durante siglos las compaiias que han usado el enfoque financiero, que se presenta en la tabla 1.4,
han tenido mejores resultados que las que no lo hicieron. Juran propone que se requieren tres procesos gerenciales,
antes mencionados, para la implantaci6n estructurada de un programa como se muestra en la tabla 1.5%'.

TRILOGIA DE LA CALIDAD DE JURAN

Concepto Descripcion Observaciones
I Planeacion  de  la | Identificacion de los cli
calidad Determinacion de las necesidades de los clientes.

Desarrollo de las caracteristicas del producto.
Establecimiento de las metas de calidad.

I Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editonial, pp. 140.
M Zain. M 1993 Administracion de la Calidad Total para Ingenieros. Panorama Editorial, 24
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Desarrollo de un proceso.
Comprobacion de las virtudes del proceso.

Control de la calidad | Seleccién de los objetivos de control (que debe controlarse).
Seleccion de las unidades de medicion.
Fijacion de las mediciones.
Establecimiento de los estandares de d pefio
Medicion del desempefio real.
Interpretacién de las diferencias (realidad contra esténdar).
Correccion de diferencias.
3 Mejoras de la calidad | D acion de las idades de mejoras.
Identificacién de los proyectos especificos para las mejoras.
Organizacion para dirigir los proyectos.
Organizacién para el diagnostico y descubrimiento de las causas.
Definicion de las correcciones.
Comprobacién de que las correcciones son efectivas en las condiciones de operacion.
Implantacion de los controles para conservar lo ganado.

Tabla 1.5. Tn)ngia dela mlndad d: Juran

Fuente: Zairi, M. 1993. Administracién
Panorama Editorial, pp. 22, Méuco DF

(]

Juran resume el enfoque de sistemas para la administracién de la calidad en toda la compafia en la forma siguiente:
Establecer politicas y metas para la calidad.

Establecer planes para lograr estas metas de calidad.

Proporcionar los recursos para evaluar el progreso contra las metas y llevar a cabo la accion apropiada.
Proporcionar motivacion para estimular a las persona a cumplir con la meta.

Juran afirma ademas, "el hecho de que se fije una meta no prueba que se cumplira; para cumplirla quiza se requiera
de una mejoria importante sobre el desempefio anterior. El proceso para establecer metas incluye un grado de
voluntarismo y negociacion. Las metas de calidad no son ni uniformes ni estaticas. Varian de una organizacion a otra
vy de un afio al siguiente".

El no esta a favor de una sola fuente de suministros para las compras principales: Para las compras importantes es
bueno utilizar multiples fuentes de abastecimiento. Una tinica fuente puede con mas facilidad dejar de mejorar su
ventaja competitiva en calidad, costo y servicios. Sin embargo esta a favor de una relacion estrecha con los
proveedores y cree que deben formar parte del equipo que participa en la mejoria de la calidad.

La comparacion que hace Dow Chemicals de los diferentes autores, Quality Coaches, resalta algunas diferencias
adicionales al enfoque de Juran. El esta a favor del concepto de los circulos de calidad porque mejoran las
comunicaciones entre la administracién y la mano de obra. También recomienda usar el control estadistico del
proceso, aunque previene que esto puede conducir a un enfoque "orientado hacia herramientas". Juran no cree que la
"calidad sea gratis". Explica que debido a la ley de los rendimientos decrecientes existe un punto de calidad 6ptimo,
més alla del cual el cumplir con los estandares resulta més costoso que el valor de calidad obtenida®. Juran también
tiene sus formas abreviadas para la mejoria de la calidad, resumidas en la forma siguiente en la tabla 1.6.

FORMAS ABREVIADAS PARA LA MEJORIA DELA CALIDAD DE JURAN
Concepto Descripeion

1. Crear conciencia de la necesidad y oportunidad para la mejoria.

2. Establecer metas para la mejoria.

3 Organizar para lograr las metas (establecer un consejo de calidad, identificar los
problemas, seleccionar proyectos, nombrar equipos, designar facilitadores).

4. Proporcionar entrenamiento.

5. | Realizar proyectos para solucionar problemas.
6. Informar sobre el progreso.

7. Otorgar reconocimiento.

* Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 141-143 25



8. C icar los ltado:

9. Mantener registros de resultados.

10. Mantener el impulso al hacer que la mejoria anual sea parte de los sistemas y
procesos regulares de la compaiiia.

Tabla 1.6. Mejorias para la calidad de Juran.
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 143

Existen otras personas, tanto estadounidenses como japoneses, que han contribuido al pensamiento sobre la calidad,
claro sin menos renombre que Deming, Crosby o Juran, lo cual no resta importancia a su trabajo. Este es un grupo
importante de investigadores que durante varios afios se ha dedicado a implementar sus teorias y conceptos en forma
exitosa, ya que sus aportaciones son utilizadas hoy en dia por muchas organimciones”.

William E. Conway.

Como presidente y director del consejo de Nashua Corporation en 1979, Conway invit6 al doctor Deming para que
les ayudara a mejorar la calidad de la empresa. Conway trabajo con Deming en Nashua durante tres afios y comenzd
a desarrollar sus propias ideas sobre la administracién de la mejoria de la calidad. En 1983 cre6 Conway Quality
Incorporation. y desde entonces ha sido una influencia importante.

Conway centra su atenci6n en el sistema de administracién como el medio de lograr una mejoria continua, mas bien
que sobre funciones especificas o problemas de calidad. El defiende los métodos estadisticos.

El dice que la administracién contempla la calidad en un sentido general. "El uso de la estadistica es una forma con
sentido comiin de llegar a cosas especificas", después afiade" la estadistica no soluciona problemas. Identifica donde
se encuentran los problemas y sefiala las soluciones a los gerentes y a las personas”. El contempla las técnicas
estadisticas como herramientas de la administracion e insiste en el uso de herramientas estadisticas sencillas que
pueda aprender cualquiera con rapidez, mas bien que las técnicas complejas.

Las herramientas sencillas pueden ayudar a solucionar el 85 % de los problemas. También recomienda las siguientes
herramientas basicas para la mejoria de la calidad, tabla 1.7.

HERRAMIENTAS BASICAS PARA LA MEJORIA DE LA CALIDAD DE CONWAY
Concepto Descripcion

1. Habilidad de relaciones humanas. La responsabilidad de la administracion de crear en todos los niveles, entre
todos los empleados, la motivacion y el entrenamiento, para hacer las mejorias necesarias en la organizacion.

2, Encuestas estadisticas. La recopilacion de datos sobre los consumidores (tanto los internos como los externos),
empleados, tecnologia y equipos, que se utilizaran como una medida del progreso futuro y para identificar lo
que se necesita hacer.

3. Técnicas estadisticas sencillas. Graficas y diagramas claros que ayuden a identificar problemas, seguir el flujo

del trabajo, medir el progreso y sefialar soluciones.

4. Control estadistico del proceso. Elaboracion de grificas estadisticas de un proceso, tanto industrial como no
industrial, para ayudar a identificar y reducir la variacion.

- Utilizacion de la imaginacion. Un pto clave en la solucion de problemas, que incluye la visualizacion de
un proceso, el procedimiento o la operacion eliminado todo desperdicio.
6. Ingenieria industrial. Técnicas comunes de fijar el ritmo, simplificacion del trabajo, analisis de métodos,

disposicion de la planta, y manejo de materiales para lograr mejorias.

Tabla 1.7. Herramientas para la mejoria de la calidad de Conway.
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editonial.

Armand V. Feigenbaum.

Marco un paso importante en la evolucion de la calidad cuando utilizé por primera vez la palabra "total" en
conjuncion con la calidad. Feigenbaum dice que la calidad de los productos y los servicios reciben la influencia
directa de nueve areas basicas, o lo que él denomina las "nueve emes" presentadas en la tabla 1.8.

* IBIDEM, pp 144



NUEVE EMES DE FEIGENBAUM

Concepto

Descripcion

Observaciones

Markets (Mercados)

El namero de productos nuevos y mejorados gue se ofrecen en el mercado continda
creciendo a un ritmo explosivo. Los negocios actuales identifican con cuidado los
deseos y necesidades de los consumidores como la base para desarrollar nuevos
productos. Para un creciente nimero los mercados son intemacionales e incluso

diales. Como Itado de esto los negocios tienen que ser en extremo flexibles y
estar en posibilid.nd de cambiar con rapidez de direccion.

Money (Dinero)

El y de la comp ia en hos « idos a las fluctuaciones
econdmicas mnndmlﬁ, ha disminuido los mérgcnes de utilidad. Al mismo tiempo la

idad de zacion y izacion ha obligado a grandes desembolsos para
nuevos equipos y procesos. Los costos de calidad han alcanzado alturas nunca antes
vistas. Este hecho ha centrado la atencién de los gerentes del costo de la calidad como
uno de los puntos débiles en el que se pueden disminuir los costos de operacion y las
pérdidas para mejorar las utilidades.

Management
(Administracion)

La responsabilidad de la calidad se ha distribuido entre varios grupos especializados.
Control de calidad tiene que planear las mediciones de la calidad a través del flujo del
proceso que aseguran que el resultado final cumpliré con los requisitos de calidad. Y
la calidad del servicio, después de que el producto ha llegado al consumidor, se ha
convertido en una parte cada vez mas importante del "paquete de productos” total.
Esto ha aumentado la carga sobre la alta direccion, en particular ante la creciente
dificultad de asignar la responsabilidad apropiada para corregir desviaciones de los
estandares de calidad.

4. Men (Hombre) El rapido y en el e y técnico y la creacion de nuevos campos
completos comn es el caso de la electrénica de computadoras, ha creado una gran
da de trabajadores con conocimientos especializados. Aunque la especializacion
tiene sus ventajas, su desventaja es la dms:bn de la responsabilidad por la calidad del
producto en varias piezas. Los numerosos aspectos de los sistemas de operacion de los
negocios se han convertido en el centro de atencion de la administracién moderna.

5. Motivation La creciente complejidad de llevar acabo un producto de calidad al mercado ha
(Motivacion) aummtada la importancia de la contribucion a la calidad de cada empleado. La

in gacion motivacional h ha mostrade que ademas de las p
monetarias, los trabajadores actuales requieren que se refuerce la sensacion de logros
en sus trabajos, v el reconocimiento positivo de que estan contribuyendo en forma
personal al logro de las metas de la compaiia. Esto ha llevado a una necesidad sin
precedentes antes de educacion para la calidad, y de una mejor comunicacién de la
conciencia de la calidad.

6. Materials (Materiales) Debido a los costos de produccion y a los requisitos de calidad, los ingenieros estan

trabajando los materiales a hrmtes més estxed’nos que nunca antes y usando muchos
les y aleaci nes especiales. Ya no Ita aceptable la
inspeccion visual y la verifi c-aclél'l de espesor que se hacia hace unos pocos afios.

T Machines and | La exig de las fiias de obtener reducciones en los costos y volimenes de
mechanization produccion que satisfagan al consumidor en el mercado intensamente competitivo, ha
(Méquinas obligado al uso de equipos de fabricacién que continuamente se vuelven mas
mecanizacion) plejos y que d mucho mas de la calidad de los materiales que se les

alimentan. La buena calidad se esta convirtiendo en un factor critico para mantener el
tiempo “en operacién” de las méquinas para la utilizacion completa de las
instalaciones.

8. MODEM information | La rapida evolucion de la logia de c« i6n ha hecho posible la recopilacion,
methods (Métodos | almacenamiento, recuperacion y manipulacion de informacion en una escala nunca
modernos de | antes imaginada.
informacion)

9. Mounting product | Los grandes avances en la complejidad de los disefios de ingenieria, que exigen un
requirements control mucho mas estrecho sobre los procesos de fabricacidn, han hecho que las

(Crecientes  requisitos
de los productos)

"pequeiias cosas" que antes se pasaban por alto tengan una gran importancia potencial.

Tabla 1.8 Las nueve emes de Feigenbaum.

Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editonal.



H. James Harrington.

Un ejecutivo de calidad de TBM, Harrington ha elaborado varios documentos de interés en los que describe el
progreso de la revolucion de la calidad en IBM. El expone con claridad que el tnico enfoque a la calidad que tendra
éxito, es aquel que la convierta en la forma de vida predominante en la empresa. Al igual que Conway €l insiste en
que la calidad es el resultado de un estilo de administracién y no tan sélo de una serie de técnicas o de la motivacion
del trabajador. La administracién debe usar estas técnicas como herramientas, Harrington insiste en la importancia de
la "propiedad” de los procesos por parte de la administracion, cruzando barreras departamentales. Al igual que hace
resaltar el papel de la alta direccién, desarrolla un nuevo papel para el supervisor de primera linea. Considera al
supervisor como la clave para la puesta en préctica exitosa del proceso de mejoria.

Kaoru Ishikawa.

El profesor Ishikawa, antiguo presidente del Musashi Institute of Technology, es el mas conocido de los japoneses
que han contribuido a la teoria de la administracion de la calidad. Los administradores occidentales lo conocen mejor
como el creador del diagrama de causa-efecto, denominado en ocasiones diagrama de espinas de pescado, debido a
su parecido con el esqueleto de un pescado. Este enfoque a la solucién del problema, es la técnica mas ampliamente
ensefiada y utilizada para analizar las probables causas de un efecto conocido. Ishikawa va mucho mas alld de la
invencion de una técnica especifica. El defini6 la filosofia administrativa que se encuentra detras de la calidad, los
elementos de los sistemas de calidad, y lo que el denomina las "siete herramientas basicas” de la administracion de la
calidad, que son de acuerdo a la tabla 1.9.

SIETE HERRAMIENTAS BASICAS DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DE ISHIKAWA

|. Elaboracion de graficas de flujo del proceso. Lo que s¢ hace.

2. Graficas Con que frecuencia se hace.

3. Histogramas. Vision grafica de la variacion.

4. Analisis de Pareto. Clasificacion de problemas.

5. Analisis de causa y efecto. Lo que ocasiona los problemas.

6. Diagramas de dispersion. Definicion de relaciones.

7. Gréficas de control. JMcdicién y control de la variacion.

Tabla 1.9 Siete herramientas basicas de la administracién de la calidad de Ishikawa.

Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial.

Masaaki Imai.

Es el presidente de Cambridge Corporation, una empresa internacional de consultaria en administracién con base en
Tokio, que fundo en 1962. Es autor de varios libros, pero el que mas ha influido es el Kaizen, publicado en 1986. El
considera a Kaizen como un concepto inico y facilmente comprensible que reine las filosofias, teorias, y
herramientas para la administracién que se han desarrollado en Japén con el transcurso de los afios.

Richard J. Shonberger.

Es una autoridad reconocida en todo el mundo en produccién y fabricacién. Es presidente de su propia firma de
consultoria, Shonberger and Associates, con base en Seattle Washington, en EUA. Fue uno de los primeros en
eliminar mitos y explicar lo que hacian los japoneses en realidad. Demostré que su éxito tenia poco que ver con la
cultura nacional y que las técnicas japonesas relativamente sencillas se podrian utilizar con la misma facilidad en los
Estados Unidos de América.

Shonberger proporciona (tabla 1.10), lo que é] denomina una "agenda de accion para la excelencia en la fabricacion”
de diecisiete partidas.

AGENDA DE ACCION PARA LA EXCELENCIA EN LA FABRICACION DE SHONBERGER

Concepto | Descripcion Concepto | Descripcion
1 Llegar a conocer al consumidor. 10. Arreglar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de
bisqueda.
2. Rebajar la produccion en proceso 1. Realizar un entrenamiento cruzado para dominar mas
de una tarea.
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3. Rebajar los tiempos de flujos. 12. Registrar y conserve en el lugar de trabajo todo sobre
la produccion, calidad y probl

4. Rebajar los tiempos de preparacion y de 13. Asegurar que el personal de linea sea el primero en

cambios. intentar la solucién del problema antes que los
expertos.

5. Rebajar la distancia y el espacio del flujo. 14, Mantener y mejorar el equipo existente y la fuerza de
trabajo humano antes de pensar en nuevos equipos.

6. Aumentar la frecuencia de hacer/ entregar 15. Buscar equipo sencillo, barato y ficil de mover de

para cada articulo requerido. lugar.

T: Rebajar el numero de proveedores a unos 16. Buscar tener estaciones de trabajo, maquinas, celdas

pocos. y lineas multiples en lugar de dnicas, para cada
producto.

8 Rebajar la cantidad de nimeros de piezas. 17. Automatizar en forma incremental, cuando no se
pueda reducir de otra forma la variabilidad del
proceso.

9. Hacer que sea ficil fabricar el producto

sin errores.

Tabla 1.10 Agenda de accion para la excelencia en la fabricacién de Shonberger
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial.

En realidad estas partidas de la agenda representan una serie de pasos practicos en la aplicacién del pensamiento de
la calidad en primer lugar al lugar de trabajo industrial®®,

Genichi Taguchi.

Ha desarrollado método para el control de calidad en linea y fuera de linea, que constituyen la base de su enfoque al
aseguramiento del control de calidad total. Los métodos de Taguchi incorporan el uso de técnicas estadisticas. Las
técnicas estdn planeadas para que los disefiadores e ingenieros optimicen las bases de productos més duraderos. Estos
métodos estadisticos constituyen una herramienta de eliminacién de impedimentos y resolucion de problemas en las
primeras etapas del ciclo de desarrollo de un proceso.

Ademas de las variables de control que se manejan en el control estadistico de procesos, los métodos de Taguchi les
permite a los ingenieros y disefiadores identificar las "variables de ruido" que de no controlarse, pueden afectar la
fabricacion y el desempefio del producto. De acuerdo con Taguchi "Calidad es la pérdida impartida a la sociedad a
partir de que el producto es embarcado.

Taguchi le adjudica un valor monetario a la calidad porque siente que esto hard que la mejoria de la calidad sea
mejor entendida por todos, tanto el personal técnico como administrativo.

Ejemplos tipicos de pérdidas para la sociedad incluyen la falta de satisfaccién de los requerimientos del cliente y
operacion insatisfactoria del producto que conducen a una pérdida de la confianza y la reduccién de la participacion
en el mercado™. Sostiene que un producto no empieza a producir pérdidas sino hasta que esta fuera de
especificaciones pero, de mayor importancia aun, cuando se presenta una desviacién con respecto al valor deseado.
Taguchi establece la funcién de pérdida de calidad (FPC) que se representa como™:

L=DC

En donde L es la pérdida (por su nombre en ingles loss), la cual aumenta proporcionalmente con el cuadrado de la
desviacion (D) y C es una constante, estd determinada por el costo de las medidas de correccion aplicadas a la
fabrica.

Los métodos Taguchi surgieron como resultado de su desacuerdo con el uso del principio de CD para obtener
productos de calidad. El principio CD es que la calidad se deriva de la consistencia. La calidad y el costo de un
producto estan influenciados por la ingenieria de disefio del producto asi como del proceso.

*I Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global Panorama Editorial, pp. 145-153.
1 Del Mar D.. G Sheldon 1988 Introduction to Qualit |. West Publishing
Corporation. pp. 518 St. Padl MN, EUA
% Zain, M. 1993, Administracion de la Calidad Total para Ingenieros, Panorama Editorial,
pp 34-36, Meéxico DF 29



Al encontrarse disefios de producto y de proceso que sean grandes, es decir, menos sensibles a factores
incontrolables tales como temperatura, humead y variaciones en la manufactura (factores de ruido) el concepto de
Taguchi apunta a la reduccion del impacto del ruido mas que a eliminarlo. Frecuentemente, la eliminacién de
factores de ruido no es ni practica (por ser muy costoso), ni factible. Muchas variaciones en la manufactura no
pueden ser totalmente eliminadas, las materias primas presentan variaciones’. Es posible ajustar los objetivos
siempre y cuando exista consistencia en las desviaciones. La técnica de cero defectos no permite desviaciones
dispersas dentro de especificaciones. Taguchi sostiene que la calidad de un producto proviene de desviaciones
consistentes, lo cual facilita en gran medida la eliminacién de las mismas. Ha emitido una serie de lineamientos de la
mejora de la calidad®®.

Shigeo Shingo.

La contribucion del doctor Shingo a la calidad fue el desarrollo, durante los afios 60's, de la metodologia llamada
Poka-Yoke y los sistemas de inspecciéon de fuentes. Estos los desarrollé gradualmente al darse cuenta que los
métodos estadisticos de calidad no reducirian automaticamente los defectos a cero™.

La idea basica de estos métodos es detener el proceso cada vez que se presente el defecto, definir la causa, y prevenir
la recurrencia de la fuente del defecto. Este es el principio del sistema "Just in time"(JIT), es decir, justo a tiempo,
(JAT). Por lo que base emplea la inspeccién de causas como una parte activa de la produccién para identificar
errores antes de que se conviertan en defectos. El error detiene la produccién hasta que este es corregido. O se lleva
acabo un ajuste para prevenir que el error se convierta en un defecto. Esto ocurre en cada etapa del proceso
monitoreando las fuentes potenciales de errores. De este modo, los defectos se detectan y corrigen en la fuente en vez
de hacerse en una etapa posterior.

Después de una visita a Yamada Electric en 1961, Shingo comenz6é a introducir dispositivos mecanicos simples en
las operaciones de ensamble, los cuales prevenian que las partes fueran ensambladas incorrectamente e
inmediatamente sefialaban cuando un trabajador habia olvidado una de las partes. Estos dispositivos a pruebas de
errores o "Poka-Yoke" tenian el efecto de reducir los defectos a cero®. En 1967 refind ain mas su trabajo al
introducir las inspecciones de fuentes y mejoré los sistemas Poka-Yoke los cuales realmente evitaban que el
trabajador cometiera errores de modo que no pudieran presentarse defectos.

Las ventajas asociadas eran que el muestreo estadistico ya no era necesario y que los trabajadores tenian mas libertad
para concentrarse en actividades mas valiosas tales como la identificacién de fuentes potenciales de errores.

Estas técnicas de instalacion de dispositivos Poka-Yoke para corregir defectos y de inspeccién de fuentes para
prevenir errores constituyen el Control de Calidad Cero, el cual argumenta Shingo, pueden lograr lo que seria
imposible utilizando métodos estadisticos de control de calidad.

Shingo avocaba la aplicacién de CD a partir de buena ingenieria e investigacién de proceso en vez de exhortaciones
que han sido asociadas con las campaiias de calidad de muchas compaiiias americanas y occidentales. Shingo al igual
que Deming y Juran, sostiene que el enfoque americano de mostrar la estadistica de los defectos era desorientador y
desmoralizante®'.

13 DEFINICIONES DE CALIDAD.
Criterios utilizados en la definicion de calidad.

Existen varias definiciones oficiales de la calidad que han sido preparadas por diferentes instituciones, tales como la
Institucion Britdnica de Estandares (British Standard Institution, BSI), la Sociedad Americana para el Control de la
Calidad (American Society for Quality Control, ASQC), la Organizacién Europea para el Control de la Calidad
(European Organization for Quality Control, EOQC) y la Organizacién Internacional para la Estandarizacién
(International Organization for Standardization, ISO), entre otras. La tabla 1.11 presenta estas definiciones™.

1" [BIDEM, pp. 518-519.
"™ IBIDEM, pp. 36

! Andnimo. 1999, MMMMELMm

Direccion: htip: 'www.dmu.ac.uk/dept/scho 4y q him,
MIBID, Direceion. http://www.dmu.ac. uk/dept/school/business/corp gy </shi 2o.htm
""" IBID, Direccidn: http://www dimu.ac.uk/dept/school/t q ...Jshlrlgu htm

1% Zain. M. 1993, Administracion de la Calidad Total para | gggﬂ; Panorama Editonal,
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La calidad puede ser un concepto confuso, en parte porque las personas visualizan la calidad con relacion a
diferentes criterios segin su papel individual en la cadena de producciéon y de comercializacion. Ademas el
significado de calidad ha evolucionado conforme la profesién de la calidad ha crecido y madurado. Ni asesores, ni
profesionales estin de cuerdo en una definicién universal.

Criterio basado en el juicio.

Una idea comun sobre la calidad, que a menudo utilizan los consumidores, es que es un sinénimo de de superioridad
o excelencia. En 1931 Walter Shewhart definié por primera vez la calidad como la bondad de un producto: este
punto de vista se conoce como la definicién trascendente (trascender, "elevarse por encima o extenderse
notablemente mas alla del limite ordinario”)

En este sentido la calidad es "a la vez absoluta y universalmente reconocible, una marca de normas cortapisas y de
logros elevados". Como tal, no es posible definirla con precision simplemente se le reconoce cuando se ve. A
menudo se relaciona de manera aproximada con una comparacién de caracteristicas y herramientas de productos y
promulgada por los esfuerzos de comercializacién dirigidos a desarrollar la calidad como una variable de imagen en
la mente de los consumidores. Ejemplos comunes de productos que tienen esta imagen atribuida son los relojes
Rolex y los automéviles Mercedes Benz.

Criterio basado en el producto.

Otra definicién de la calidad esta en funcion de una variable especifica y medible, y que las diferencias en calidad
reflejan diferencias en el valor del algiin atributo del producto, por ejemplo la cantidad de puntadas por pulgada en
una camisa o el nimero de cilindros de un motor. Esto implica que los niveles mas elevados o cantidades mas
elevados en las caracteristicas del producto serian equivalentes a una calidad mayor.

Como resultado, a menudo se supone erroneamente que la calidad esta relacionada con el precio: cuanto mas elevado
sea el precio, mayor sera la calidad. Sin embargo un producto, ya sea un bien manufacturado o un servicio, no
necesariamente debe ser costoso para ser considerado por los clientes un producto de calidad.

Criterio basado en los usuarios

Una tercera definicion de la calidad se basa en el supuesto de que la calidad se determina por lo que desea el cliente.
Los individuos tienen necesidades y deseos diferentes y, por lo tanto, normas distintas de calidad. Esto nos lleva a
una definicion basada en el usuario: la calidad se define como la adecuabilidad para el uso pretendido, es decir, que
el producto se comporta bien al llevar acabo su funcién. Por ejemplo tanto un Cadillac como un Jeep Cherokee son
adecuados para el uso, pero atienden a necesidades diferentes y grupos diferentes de clientes. Si se desea un vehiculo
de paseo para carretera con accesorios de lujo, entonces el Cadillac pudiera satisfacer mejor esas necesidades. Si se
desea un vehiculo para ir de campamento, de pesca o de viaje para esquiar, un Jeep pudiera proporcionar una calidad
superior.

Criterio basado en el valor.

Una cuarto enfoque para definir la calidad se basa en el valor, esto, es la relacion de sus utilidad o satisfaccion con el
precio. Desde esta perspectiva, un producto de calidad es aquel que es tan 1til como los productos de la competencia
¥ que se vende a un precio inferior, o aquel que, teniendo un precio comparable, ofrece una utilidad superior o una
satisfaccion superior, por lo que uno pudiera adquirir un producto genérico en lugar de uno con marca registrada si
funciona tan bien como el producto de marca registrada, pero a un precio inferior.

Criterio basado en la manufactura.

Una quinta definicion de la calidad se basa en la manufactura. Esto es, se define la calidad como el resultado
deseable de una practica de ingenieria y de manufactura, es decir, del cumplimiento de las especificaciones. Las
especificaciones son metas y tolerancias determinadas por los disefiadores del producto y de los servicios. Las metas
son los valores ideales que debe conseguir la produccién; se especifican tolerancias, porque los disefiadores
reconocen que es imposible cumplir con las metas de la manufactura siempre. Por ejemplo, la dimensién de una
pieza se pude especificar, "0.236 + 0.003 cm". Esto significa que la meta, esto, el valor ideal, es de 0.236 cm, y que
la variacion permisible es de 0.003 cm, por lo que cualquier dimension en el rango de 0.233 a 0.239 cm se considera
como aceptable y se dice que esta conforme a especificaciones. De la misma manera en los servicios, "la llegada a
tiempo" de un avion se puede definir como dentro de 15 minutos del tiempo de llegada programado. La meta es el
tiempo programado y la tolerancia se define como 15 minutos™.

I Th Edi =12

1"l Evans James R. Lindsay William. 2000. A
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DEFINICIONES DE CALIDAD

Definicion rrascendente La calidad no es espiritu ni materia, sino una tercera entidad independiente de
ambas..., que la calidad no puede definirse todo do sabe qué es
Definicion basada en el producto. La as difi ias de calidad rep diferencias en la cantidad de alguno

de los ingredientes o atributos deseados.

Definicion basada en el usuario. {La calidad consiste en la capacidad para satisfacer las expectativas.

Definicion fabricacion basada en la fabricacion. |La calidad significa la conformidad con los requerimientos.

Definicion basada en el valor. La calidad es el grado de excelencia con un precio aceptable y un control de
variabilidad a un costo aceptable.

Tnbla 19 l 1 Dlversas defmclones de calidad.

3 a Calidac al para Ingeni Panorama Editorial, pp. 42-44, México

Fuente: Zairi, M. 1993.

La diversidad de las definiciones de calidad (tabla 1.12), se puede explicar al examinar las ocho principales
dimensiones de calidad definidas por David A. Garvin™.

DIMENSIONES DE CALIDAD DE GARVIN

Concepto | Descripcion Observaciones
1. Rendimiento Las caracteristicas principales de operacion de un producto.
2. Caracteristicas "Adiciones" que un producto tiene.
3. Confiabilidad La probabilidad de que un producto sobreviva durante un periodo definido de tiempo,
bajo condiciones de uso declaradas.
4, Conformidad El grado en el cual las caracteristicas tipicas y de rendimiento de un producto
coinciden con las normas preestablecidas.
5. Durabilidad La cantidad de uso que se obtiene de un producto antes de que se deteriore
fisicamente, o hasta que sea preferible su reemplazo.
6. Capacidad de | La rapidez, cortesia y competencia en los trabajos de reparacion.
servicio
7: Estética La apariencia del producto, su sensaci6n, sus sonidos.
8. Calidad percibida El juicio subjetivo de la calidad que resulta de la imagen, publicidad y nombres de
marca.
Tabla 1.12 La diversidad de las definiciones de calidad por Garvin.
Fuente: Evans James R, Lindsay William 2000. Administracién y Control de la Calidad 4" edicién, Intenacional Tt Edi .pp. 12-13

La administracion de la calidad no es un conjunto de verdades reveladas, sino un proceso que esta en evolucion y que
tomara formas diferentes para estar de acuerdo con las necesidades de compaiiias individuales. Cada organizacion
tiene que ser propietaria de su propio proceso de mejoria de la calidad™®.

DEFINICICON DE CALIDAD TOTAL
El proceso de calidad total se reconoce como una cadena que se inicia con la definicién de los
CALIDAD TOTAL requisitos del cliente extremo, ademas de procurar que el personal a lo largo y ancho de la
organizacion haga las cosas bien desde la primera vez y sean totalmente responsables de su
trabajo.

Tabla 1.13 Definicién de calidad total
Fuente: Anénimo, 2000. Taller de Introduccién a 1SO 9000, Matenial didactico. Pub. "Instalaciones en productividad”. México D.F.

4 IBIDEM. pp. 12-13
1" Macdonald John. Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 120.
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CAPITULO 2 Q

CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Esta rama de la calidad surge en la década de los 30’s a raiz de los trabajos de investigacion realizados por la Bell
Telephone Laboratories. En su grupo de investigadores destacaron hombres como Walter A. Shewhart, Harry
Roming y I-!iéarold Dodge, incorporandose después, como fuerte impulsor de las ideas de Shewhart, el Dr. Edwards
W. Deming™".

Estos investigadores cimentaron las bases de lo que hoy se conoce como Control Estadistico de la Calidad, Statistical
Quality Control (SQC), lo cual constituyé un avance sin precedente en el movimiento hacia la calidad, comenzando
con la aportacion de Shewhart sobre reconocer que en todo proceso de produccion existe variaci6n®’, puntualizdé que
no podian producirse dos partes con las mismas especificaciones, pues era evidente que las diferencias en la materia
prima e insumos y los distintos grados de habilidad de los operadores provocaban variabilidad.

Shewhart no proponia suprimir las variaciones, sino determinar cuél era el rango tolerable de variacion que evite que
se originen problemas. Para lograr lo anterior, desarroll6 las grificas de control al mismo tiempo que Roming y
Dodge desarrollaban las técnicas de muestreo adecuadas para solamente tener que verificar cierta cantidad de
productos en lugar de inspeccionar todas las unidades de un mismo lote de produccion.

Al inicio de la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos de América se preocuparon por que sus proveedores les
suministraran armamentos con calidad aceptable, esta fue una oportunidad tunica para aplicar las técnicas del SQC,
cuyo éxito se reflejo en el impulso a programas de capacitacién en conceptos de control de calidad, e incluso llegar a
fomentar un vinculo entre el gobierno norteamericano y el sector educativo para incluir en sus programas de estudio
estos topicos.

Esta etapa fue un intento por concebir la calidad mas alld de una simple inspeccion al final de la linea de produccion;
ahora se buscaba el control en todos los proceso de produccién, proporcionando los métodos estadisticos apropiados
para cada caso, aunque su alcance fue reducido, precisamente a los procesos de manufactura®,

2.1 IMPORTANCIA DE DESARROLLAR LA ESTADISTICA EN LA INDUSTRIA.
Funcién de la estadistica a nivel industrial.

En casi cualquier estudio experimental donde se aplican metodologias y procedimientos estadisticos a un conjunto de
datos cientificos, los métodos implican realizar ciertas operaciones o célculos sobre la informacion obtenida de la
toma de muestras, siendo estos, premisa de la obtencion de inferencias acerca de la poblacion o poblaciones que se
estudian. Se puede afirmar que con bastante frecuencia, existen caracteristicas del experimento en la linea de
produccion, en la maquina de pruebas experimentales o en el proceso productivo global (producto y sistema de
manufactura), que se sujetan al control del experimentador tales como: tamafio de la muestra, nimero de niveles de
los factores y el nimero de combinaciones a utilizar.

Las caracteristicas del experimento, tales como las mencionadas (pardmetros experimentales) a menudo pueden tener
un gran efecto sobre la precision requerida para la prueba de hipétesis o la realizacion de una estimacion, y esto en
términos industriales, puede significar el éxito o el fracaso de las empresas y con ello, de acuerdo a la experiencia
internacional el aporte significativo al éxito o al fracaso de las politicas industriales nacionales y regionales.

Cabe destacar el uso del disefio de experimentos para conocer y desarrollar procesos cientificos y de ingenieria que
redundan en la mejora de la eficacia, el rendimiento, y la productividad de sistemas industriales; "desde los afios 30's
en las industrias textil y de la lana britanicas y posteriormente a la Segunda Guerra Mundial en la década de los 50's
los métodos del disefio experimental se introdujeron en las industrias quimica y de transformacién de Estados Unidos
de América y de Eumpa"”. En el caso donde el proceso implica un producto, el disefio experimental se puede
utilizar para proporcionar el mejoramiento del producto o de la calidad.

Ml Canta Delgado, Humbeno. Desammollando una Cultura de la Calidad. McGraw Hill, México: 1997
! Gutiérrez Mario, Administrar para la Calidad. Limusa, México: 1992
! Duncan Acheson ). Control de Calidad y Estadistica Industnal. Editorial Alfa-Omega Colombia 1996
Montgomery, Douglas C. 1993, Disefio v Andlisis de Expenimentos. Grupo Editonal Iberoaménica. México. 34




"Un aspecto importante de este esfuerzo de mejora de la calidad en los 80's y los 90's es el diseno de la calidad en
procesos y productos en la etapa de investigacion o en la etapa de disefio del proceso"™. Gran parte de este fuerte
impulso que tuvieron los métodos de mejora de la calidad lo motivé el éxito que ingenieros y cientificos japoneses
tuvieron con el uso del disefio experimental.

Las premisas generales que configuran el contexto econémico, sus implicaciones y la importancia de desarrollar el
campo de la estadistica industrial hacia la gestion de la calidad son:

1. Incorporar la calidad de disefio en cada producto y en los procesos por los que este se fabrica.

2. Los métodos de disefio experimental se han desaprovechado como instrumentos de ingenieria.

2.2 HERRAMIENTAS DE LA ESTADISTICA UTILIZADAS EN EL CONTROL DE CALIDAD.

Para la solucién de problemas de control de calidad se utilizan muchos métodos estadisticos, entre los mas utilizados
se encuentran:

Hoja de recoleccion de datos

Histograma, diagramas de Pareto
Estratificacion

Diagrama causa-efecto

Diagrama de dispersion

Medidas de localizacién y tendencia central
Medidas de la variabilidad general
Distribuciones discretas de probabilidad
Distribuciones continias de probabilidad.

Hoja de Recoleccién de Datos.
Una hoja de registro de datos es un formato preimpreso en el cual aparecen los items (detalles) que se van a registrar,
de tal manera que los datos puedan recogerse facil y concisamente. Sus objetivos principales son:

1. Facilitar la recoleccién de datos.
2. Organizar autométicamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad mas adelante.

Muchas veces los datos se toman de forma desordenada o mal documentada haciendo imposible su analisis posterior.
Otras veces los datos son incorrectos porque se han tomado de manera diferente a la prevista, y las conclusiones que
se obtienen a partir de estos carecen de sentido.

Por lo tanto la recoleccién de datos debe efectuarse de manera cuidadosa y exacta, para ello se utilizan plantillas
especialmente disefiadas para cada caso.

En la recoleccion de datos se debe tener presente lo siguiente:
1. No tomar datos si después no se van a utilizar. Los datos inutiles sélo sirven para hacer mas dificil la
localizacion de los que sirven.
2. Asegurar que los datos se toman de forma que su anilisis sea facil, de lo contrario es probable que no se
haga nunca.
3. No pasar los datos en limpio. Es una pérdida de tiempo y una fuente de errores. Es necesario anotarlos de
forma clara y ordenada a la primera.

Por ejemplo la figura 2.1 es una hoja para registrar la ocurrencia de los defectos en ciertos picaportes asignables a
maquinaria, trabajadores, dias y tipo de defecto. Se puede ver, que el trabajador B produce muchas unidades
defectuosas. El miércoles todos los trabajadores producen muchas unidades defectuosas''. Una biisqueda de las
causas mostré que el trabajador B no estaba cambiando los dados con suficiente frecuencia y que los miércoles las
materias primas tenian una composicion que tenia mas probabilidades de causar defecto.

“ Walpole, Ronald E. 1998. Probabilidad v Estadistica para Ingenieros. Sexta edicion Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. de C. V.
Traductor Ricardo Cruz ISBN 9?0 I? 0264-6
*'' Kume Hitoshi. Herra as e -as bésica . Editorial Norma. Colombia 1996. pp. 29
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Figura 2.1 Hoja de registro de las causas del defecto.
Fuente: Kume Hitoshi. Herramientas Estadisticas Bésicas para el mejorami a Calidad. Editorial Norma. Colombia 1996. pp. 29

Histograma.

Los datos obtenidos de un problema son representados en forma gréfica que refleje la dispersién de los valores
respecto de la media. Un histograma refleja generalmente resultados de un proceso para todas sus causas. Un
histograma se construye dibujando una recta horizontal y colocando una escala en la misma, definiendo una sucesion
ordenada de rangos de valores.

En cada rango se dibuja una columna, cuya altura indica el nimero de veces que el valor resultado del proceso se
incluye en ese rango. Se pueden dibujar, ademas la media obtenida real y el valor medio obje:r.ivo"z. En ellos se
describen las variaciones producidas durante un proceso, como se ilustra en la grafica 2.1. El histograma muestra
gniﬁcamenua ‘la capacidad de un proceso, y si asi se desea, la relacion que guarda tal proceso con las especificaciones
y las normas™.

5L UsL

Nommal
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A ; ; ]
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Uncacon def onfico - mm

Grifica 2.1 Histograma de la ubicacion de los onficios
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica, $.A. México 1995, pp. 29.

141 César Pérez Lipez. Control estadistico de la calidad, teoria prictica v aplicaciones _informaticas. Editonial Alfa-Omega Zama. pp. 87

I Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoaménica, S A. México 1995 pp. 29 36



1. Recopilacién de datos y construccion de una hoja de anotaciones o marcas.

En la tabla 2.1 se muestran los datos del peso de 110 ejes de acero. Primero se codifican los pesos con relacién a
2.500 kg, un peso de 31 quiere decir que se trata de 2.531 kg (2.500 + 0.031), como se muestra en la tabla 2.2 En este
problema hay 45 categorias, sera necesario reducirlas agrupandolas en celdas (clases). Una celda es un agrupamiento
confinado dentro de ciertos limites de valores observados.

La cantidad de celdas o grupos que se formen para obtener una distribucién de frecuencia dependerd del criterio del
analista. Este criterio se basa en la cantidad de observaciones efectuadas y serd necesario aplicar un procedimiento de
ensayo y error para poder definir la cantidad dptima de celdas.

2.559 2.556 2.566 2.546 2.561
2.570 2.546 2.565 2.543 2.538
2.560 2.560 2.545 2.551 2.568
2.546 2.555 2.551 2.554 2574
1.568 2572 2.550 2.556 2.551
2.561 2.560 2564 2567 2,560
2.551 2.562 2.542 2.549 2.561
2.556 2.550 2561 2558 2.556
2559 2.557 2.532 2.578 2.551
2350 2.559 2.565 2.552 2.560
2534 2.547 1.569 2.559 2.549
2.544 2,550 2.552 2.536 2.570
2.564 2.553 1.558 2538 2.564
2.552 2.543 2.562 2.571 2.553
2339 1.569 2.552 2,536 2.537
2:532 2.552 2.575 (H) 2.545 2.551
2.547 2.537 2.547 2,533 2.538
2.571 2.545 2.545 2.556 2.543
2.551 2.569 2.559 2334 2.561
2.567 2.572 2,558 2.542 2.574
2,570 2.542 2552 2.551 2.553
2.546 2.531 (L) 2.563 2554 2.544

Tabla 2.1 Peso del eje de acero (kg)
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica, S.A. México 1995. pp. 52.

m—
PESD TABULACION PESO TABULACION PESD TABULACION
A I 46 i 6l TH
L) i 47 m 62 I
3 i 48 63 |
34 1l 49 ] 64 mn
35 50 1 65 ]
36 I 51 W 66 I
37 I 52 THUI 67 i
38 i 53 n 68 ]
39 I 54 ] 69 m
40 55 I 70 i
4] 56 TH 71 ]
42 - M 57 I 72 ]
43 (1]} 58 m 73
44 ] 59 T 74 ]
45 {14 60 T 75 |

Tabla 2.2. Hoja de anotaciones del peso del eje de acero (codificado tomando como referencia 2.500 kg)
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica, S.A. México 1995. pp. 52.

2. Determinacion del rango (amplitud)
El rango se define como la diferencia entre el valor observado mas alto y el valor observado més bajo como lo indica
la formula: R = X); -X;; donde R = rango, Xy = nimero mayor y X, = niumero menor. Observando la tabla 2.2 se
obtiene que el namero mayor es: 2.575 y el menor 2.531. Por tanto: R = X, - X; = 2.575 - 2.531 = 0.044
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3. Cilculo del intervalo de la celda.
El intervalo de una celda es la distancia que separa los puntos intermedios de dos celdas adyacentes. El intervalo de
celda (i) y la cantidad de celdas (k) se relaciona mediante la formula 4 = R/. Dado que tanto h como i se desconocen,
se utiliza el método de ensayo y error para encontrar que intervalo es satisfactorio.

Suponiendo que i = 0.003; entonces j _R_ %:] 5
i 0003
Suponiendo que i = 0.005; entonces j — R = %:9
i 0.005
Suponiendo que i = 0.007entonces p — R_0044 6
i 0.007

4. Cilculo de los puntos intermedios de las celdas.
El mas pequefio de los puntos intermedios de las celdas debera ubicarse de manera que se incluyan en el valor mas

bajo de los datos. Una técnica consiste en emplear la férmula siguiente:
MP, =X, + %(Si.n redondear el resultado)
En donde MP; = punto intermedio de la celda mas baja. Para el ejemplo, el resultado es:
MP X, + % =2531+ 0'(;05 =2.553

Si se utiliza esta formula no se podréa redondear la respuesta. Dado que el intervalo es 0.005, habré 5 valores de datos
en cada celda. Por tanto, podré utilizarse como valor de punto intermedio de la primera celda 2.533. Este valor ubica
al valor de datos mas bajo (2.531) dentro de la primera celda, en donde figuran los valores de datos de 2.531, 2.532,
2.533,2.534 y 2.535.

5. (Cilculo de los limites de la celda.

Los limites de celda son los valores extremos o limite de una celda, denominados limite superior y limite inferior.
Dado que el intervalo es impar, habra el mismo nimero de valores de datos a ambos lados del punto medio. En el
caso de la primera celda cuyo punto medio es de 2.533 y con un intervalo de 0.005, habra dos valores a ambos lados.
Para evitar que halla altos, los limites reales se amplian la mitad de un segmento al siguiente nimero, y se obtienen
asi los valores 2.5305, 2.5355. Una vez definidos los limites de una celda, los limites de las demés celdas se calculan
sumando sucesivamente los intervalos de una celda. Es decir los limites inferiores son 2.531 + 0.005 = 2.536, 2.536
+0.005 = 2.541, etc. Los limites superiores se calculan de igual manera.

6. Anotaciones de la frecuencia de una celda.
La cantidad de nimeros presentes en cada celda se anota en la columna de frecuencias de la tabla 2.3 Analizando la
tabla 2.2 se podra observar que para la celda inferior hay: (2) 2.532, (1) 2.533, (2) 2.534 y (0) 2.535. Es decir, hay un
total de seis valores en la celda inferior, por tanto tiene una frecuencia de 5. En la tabla 2.3 se muestra la distribucion
de frecuencia completa, para formar el histograma presentado en la grafica 2.2.

LIMITES DE PUNTO INTERMEDIO | |_'—-

LAS CELDAS  DE LASCELDAS  FRECUENCIA !

2.531-2.535 2.533 6 a

1.536-2.540 2.538 8 |

2.541-2.545 2.543 12 2 |

2.546-2.550 2.548 13 3 !

2.551-2.555 2.553 20 £

1.556-2.560 2.558 19 ‘

1.561-2.565 2.563 13 k1

1.566-2.570 2.568 11

2.571-2.575 2.57 8

Total 110 2 82232 23¢g§§¢8
Tabla 2.3 Distribucion de frecuencias del peso de un eje de Peso del s de acero, Kg
acero (kg), Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. - ’ .

wL : : s Grafica 2.2 Histograma de los datos de la tabla 2.3, Fuente:
Editorial PW;;?‘ Hay l‘;‘;?ama?;ma- S.A. Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall
A €X1Co -Pp-2J o Hispanoamérica, S.A. México 1995. pp. 57

Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial 18

Prentice Hall Hisy érica, S.A. México 1995, pp. 55.




Para representar distribuciones de frecuencia también se puede utilizar grificas de barras como se muestra en la
figura 2.3(a). El poligono de frecuencia es otra forma grafica de la misma representacién, mostrada en la figura 2.3
(b). Se construye poniendo un punto sobre cada uno de los puntos intermedios de las celdas; a la altura
correspondiente para cada frecuencia®’. La gréfica que sirve para representar la frecuencia de todos los valores
excepto el limite superior de celda correspondiente a una celda determinada se denomina frecuencia acumulativa u
ojiva, figura 2.3(c).

4o
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3 Histograma de frecuencias
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Grafica 2.3 Tipos de graficas para representar la
ol _ distribucién de frecuencia, (a), (b) y (c)
Fuente: Grant Eugene L. Control Estadistico de
wr calidad, Compafiia Editorial Continental S.A. de C.
) (] V.México 1993
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Diagramas de Pareto o anilisis A-B-C. .

Wifredo Pareto, economista italiano (1848-1923), enunci6 el principio de la distribucion de la riqueza diciendo que
el 80% de la riqueza esta en manos del 20% de la poblacién.

El diagrama de Pareto, también llamado analisis ABC, consiste esencialmente en la clasificacion de los elementos o
factores que intervienen en un proceso por su orden de importancia para poder tratar cada una de ellos de una forma
distinta segiin su peso.

Realmente unas pocas causas son las que producen la mayoria de los defectos, es decir, que el resultado de un
proceso dependera esencialmente de un nimero pequefio de los factores que intervienen en el mismo. Si se logra
determinar cuales son estas causas o factores vitales se pueden concentrar los esfuerzos en el estudio de los mismos.
con lo que se resuelve la mayoria del problema. De aqui se deriva la famosa frase de Pareto que sostiene que
“aplicando la atencién a los pocos asuntos vitales, se consigue la maxima eficacia y rendimiento de los esfuerzos
dedicados™". En estos diagramas se especifican las razones que provocarian una calidad inadecuada, se cuenta el
numero de ocurrencias, y se muestran las frecuencias en una grafica de barras. Por lo general las razones se presentan
siguiendo el orden de las frecuencias, de mayor a menor*.

Los diagramas de Pareto se construyen de la siguiente manera:

a) Se definen los factores problemas y se elabora una hoja de chequeo que permita obtener la distribucién de
frecuencia de estos factores.

b) Se jerarquizan los factores problemas de mayor a menor segiin las frecuencias que presenten cada uno de ellos.

M1 IBIDEM, pp. 57-58.
“! César Pérez Lopez. Control disti i i i i Ed. Alfa-Omega Zama. pp. 82.
""Ihldchrand David K, Ot R. Lyman,1998. meumm:war Addison Wesley
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¢) Se confecciona una tabla que contenga los siguientes elementos; factores problemas explicando en palabras cuales
son, frecuencias y frecuencias acumuladas, frecuencia relativa respecto a la frecuencia total de factores
problemas, y las frecuencias relativas respecto al nimero total de datos.

d) Se confecciona un grafico de barras tipo histograma donde las bases de los rectangulos son los factores problemas,
los cuales deberan llevar dos ejes verticales, uno al lado derecho que represente las frecuencias y el otro al lado
izquierdo graduado en porcentaje, tal que el 100 % corresponda al extremo superior del poligono de la
frecuencia acumulada.

Ejemplo de la construccién de un diagrama de Pareto. En el control de un laboratorio se quiere analizar el impacto
economico y de calidad referida a las repeticiones de andlisis. Los factores por los cuales se repiten muestras son,
mostrados en la tabla 2.4: a) Estandar fuera de tolerancia , b) Duplicados excedidos de los limites permitidos, c)
Blancos altos, d) Muestras fuera de contexto, e) Otros factores

Si en un mes se analizaron 3.500 muestras y se repitieron 38 por estandar, 90 por duplicados, 140 por blancos, 14 por
fuera de contexto y 6 por otros motivos. Hacer el diagrama de Pareto. (N = 3.500 repeticiones)

Factores Probl Fr i Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia relativa
f Acumulada Respecto a fen % respecto a N en %

Blancos 140 140 48,61 4,00

Duplicado 90 230 31,25 2,57

Estandar 38 268 13,19 1,09

Fuera de Control 14 282 4,86 0,40

Otros 6 288 2,08 0,17

Totales 288 100

Tabla 2.4 Control sobre el impacto econdmico y de calidad referido a las repeticiones.
Fuente: TQM Manager, 2001, Andlisis de Pareto.

Direccion: www.tq com P htm - 19k

Implementacion de las mejoras. Se implementaron las acciones correctivas: Control de los resultados de las medidas
implementadas. Para evaluar las medidas implementadas se realizo la misma encuesta, estos resultados se
compararon con los anteriores mediante Diagramas de Pareto. De las nuevas 1500 repeticiones, se obtuvieron los
siguientes resultados: blancos: 76, duplicados: 48, estindar: 36, fuera de control: 15, otros: 7. Antes de la mejora
grafica 2.4
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Grafica 2 4 Diagrama de Pareto Control sobre el impacto econdmico y de calidad referido a las repeticiones de anlisis, antes de la mejora.

Fuente: TQM Manager, 2001, Analisis de Pareto.

D 10n: www.iq .com.ar'he ‘pareto.him - 19k
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Después de la mejora grafica 2.5.

180 4 "y — 180
4 90
150 4 1se
4 7e
120 4
4 60
-
H
5 5] 4 s¢
3
£
-+ 40
co
4 3¢
4 ze
10
-+ 10
. 4] - |,

Blarcos Duplicdacs Ezedraar Fuera ae¢ contol Owos
lactarcs

Grifica 2.5 Diagrama de Pareto Control sobre el impacto econdmico y de calidad referido a las repeticiones de analisis, después de la mejora.
Fuente: TQM Manager, 2001, Andlisis de Pareto.

Di 10On: www.lqm com pareto.htm - 19k

En resumen, como se puede apreciar en las grificas de Pareto respectivas, la empresa mejoré la calidad del servicio
en funcién de unas pocas causas®’.

Estratificacion.

Los datos se segregan y preparan para graficos de tumnos por separado para las materias auxiliares, temporadas,
meses, condiciones de trabajo, personal, turnos, volimenes de trabajo y otros factores que pueda influir en el proceso
de manera individual y que causen variacién. También se deben dibujar graficos de control por separado para
diferentes tipos y condiciones de unidades defectuosas, defectos, paradas, etc. Esta division de los datos en diferentes
grupos homogéneos llamados estratos se denomina estratificacion. Tanto la grafica 2.6 como la grafica 2.7 muestran
en diagramas de dispersion, la relacion entre la cantidad de impurezas y viscosidad de una sustancia manufacturada.
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Grafica 2.6 Estrati i6n en los di de dispersion (a) y (b)
Fuente: Kume Hitoshi estadisticas bdsicas para ejoramie de la Calidad. Editorial Norma. Colombia 1996. pp. 89

En la figura 2.6 cuando se combinan indiscriminadamente los datos de la compaiiia A con los de la compafiia B
parece no haber correlacién figura 2.6 (a), pero cuando se distinguen como en la grafica 2.6 (b) parecen mostrar una
correlacion general. Por otra parte la grafica 2.7 parece mostrar una correlacion general, pero cuando se estratifica en
4 y B figura 2.7 (a), la correlacion desaparece. Cuando se ha estratificado un factor se puede obtener informacién
vital distinguiendo los datos de los diversos estratos por medio de colores o simbolos®. Se debe registrar el origen y
contexto de la informacion.

*TOM Manager. 2001, /
Dhreceion: www 1yt pareto.htm - 19k 41
* Kume Hioshi Herramientas estadisticas basicas para ¢l mejoramiento de la Calidad. Editorial Norma. Colombia 1996, pp. 90
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Kume Hitoshi.

Diagrama de Causa — Efecto.

También llamado diagrama de espinas de pescado por la forma caracteristica que tiene. Fue creado por el doctor
Kaoru [shikawa en 1943, Se utiliza para representar graficamente de una forma clara y precisa que factores afectan a
un problema de calidad. Se trata de averiguar a través de un efecto las causas que lo motivan para poder tomar
acciones correctivas. Este diagrama proporciona bases para la discusién de los factores a un problema y su
interrelacion; se utiliza principalmente en la solucién de problemas de calidad, aunque también puede utilizarse en la
resolucién de problemas de cualquier tipo: industrial, comercial, econoémico, y social.

El diagrama de causa efecto consiste en definir un objetivo o efecto (mejorar eficiencia, reducir rechazos). Teorizar
sobre las posibles causas que motivan el efecto “Tormenta de ideas™ (Brainstorming) y representar graficamente las
causas y los factores que afectan al objetivo en una estructura que Ishikawa denomina Fishbone (espina de pescado).
Cuando han sido definidas las principales causas, se hallan las subcausas y asi sucesivamente. En proximas sesiones
al cabo de unos dias, se recogen algunas nuevas causas para ir alimentando el diagrama con el afin de mantener
siempre vivo y abierto el proceso de identificacion de causas que afectan a la calidad.

Métlodos d n
rabajo

*\\ N *\\

7_”_.-//

‘ Personal Materiales

Caracteristicas
de la caldad

Enlomo Eguipo Medida
Lausas Elecio
Figura 2.2, Diagrama de causa efecto (CE).
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hi érica, S.A. México 1995. pp. 22.

Como los cuatro elementos comienzan con la letra M, el diagrama causa-efecto también se conoce por el nombre de
diagrama de las cuatro M. En cada una de las flechas principales pueden incidir flechas secundarias relativas a
subcausas de cada causa principal. Actualmente el diagrama de las 4 M esta siendo sustituido por el llamado
diagrama de la seis M. agregandoles ahora dos elementos mas: medio ambiente y mantenimiento.



El diagrama es atil para.
*  Analizar las condiciones imperantes para mejorar la calidad de un producto o de un servicio, para un mejor
aprovechamiento de recursos y para disminuir costos.
e  Eliminar las condiciones que causan el rechazo de un producto y las quejas de un cliente.
* Estandarizacién de las operaciones en curso de un producto y las quejas de un cliente.
e  Educacion y capacitacion del personal en las dreas de toma de decision y de acciones correctivas.

Para la construccion del diagrama de causa-efecto, en el extremo derecho de la flecha principal se escribe el efecto al
que se le busca las causas. Las flechas secundarias relativas a cada causa, (cada M) que interviene en el proceso y
que producen el efecto, se orientan de forma inclinada hacia la flecha principal incidiendo obre ellas con un éngulo
aproximado de 30°. Las subcausas que se vayan detectando relativas a cada causa se anotaran en su correspondiente
flecha secundaria mediante nuevas flechas méas pequefias que inciden sobre la flecha secundaria también de modo
inclinado®’. En la figura 2.2 se observa un diagrama de CE, en el cual la causa esta a la derecha y sus causas, a la
izquierda. El efecto es la caracteristica de la calidad que es necesario mejorar.

Diagrama de Dispersién.

El objeto de los diagramas de dispersion consiste en poner de manifiesto la existencia de una relacién entre dos
vanables.

Pasos para elaborar un diagrama de dispersion:

1. Recopilar los pares de datos x, y en una tabla, Ishikawa recomienda tener entre 50 y 100 puntos.

2. Determinar las escalas de tal forma que aproximadamente, la amplitud de los ejes sea la misma. Si una de
las variables es una causa y la otra un efecto colocar la primera en el eje de las abscisas y el segundo en el
eje de las ordenadas.

Colocar los puntos en el grafico. Si dos o mas puntos coinciden colocar circulos concéntricos.

4. Escribir cuantos aspectos sean de interés, de tal forma que cualquier persona que utilice el diagrama lo
interprete facilmente: nombre y unidades de las variables, nimero de puntos, periodo de tiempo en que se
realizo el diagrama, autor, y aparato de medida.

o

El diagrama de dispersion permite intuir el tipo de relacion (lineal, cuadratica, logaritmica), que existe entre las
variables consideradas.

Asi mismo considera la existencia de “outliers™, es decir, puntos que se separan del grupo general. La existencia de
los outliers puede indicar equivocaciones en las mediciones o en el registro de los datos o la existencia de alguna
anormalidad cuando estos datos fueron tomados™.

En la grifica 2.8 se muestra la relacién que existe entre la velocidad de un automévil y el rendimiento de gasolina
por kilémetro. En la grafica se puede observar que conforme aumenta la velocidad, disminuye el rendimiento. La
velocidad del automévil se grafica en el eje x y es una variable independiente. Por lo general la variable
independiente es controlable. El rendimiento se coloca en el eje v, y es la variable dependiente, o respuesta.

Velocidad & Rendimiento
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Grafica 2.8. Diagrama de dispersion.
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editonial Prentice Hall Hispanoaménca, S.A. México 1995 pp. 31

1% César Pérez Lopez. Control istico de la calidad, teoria prictica y aplicaciones _informéticas. Editorial Alfa-Omega Zama. pp. 87
1 Vicente Carot Alonso. 200. Control Estadistico de la Calidad. Editorial Alfa-omega. México, pp 363-365 43




Una vez terminado el diagrama de dispersion, se evalia la relacion o correlacion existente entre ambas vanables. En
la grafica 2.9 se muestran diversos patrones y su respectiva interpretacion.
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Grifica 2.9. Diversos patrones del diagrama dedlspers:én
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall H S.A. México 1995 pp. 33.

Por otra parte en Control de Calidad, es importante tener claros algunos conceptos estadisticos que son
fundamentales para entender cierto tipo de fendmenos: Una "muestra” es una parte pequefia de un grupo entero,
llamado poblacion. En una poblacion, los valores de estimacion se llaman "parametros”, en cambio, los valores de
estimacion en una muestra, se llaman "estadigrafos, presentados para cada caso en la tabla 2.5°",

POBLACION MUESTRA

PARAMETROS ESTADIGRAFOS
" * Media Poblacional | Px Medi'a_—ilui;_iéi_'__ _,
o \"'ar;a.nza Po;‘.)lacional [ S | Varianza Muestral . |
N Tamafio de la Poblacion | N | T°m3"° dela muestra " J'r

Tabla 2.5. Valores de estimacion para poblacidn y
Fuente: TQM Manager, 2001, ica Basica para g
Direccion: www.igm

a Bas ara la | ria de i
COI‘I’Inxralo{ ientas/ disticabasi h|m Zlk

Medidas de Localizacién y Tendencia Central.

La media aritmética. =
Es un método usado cominmente como medida de localizacién. Viene representada por el simbolo X . Si los datos
no estan agrupados la media esta dada por la formula:

Z X,

n
Si por el contrario los datos estan clasificados o agrupados la media queda expresada por:

X =

" TOM Manager, 2001, Esl
Direccion: www 1g .com.ar'her disticabasica htm - 21k 44




Z F_:' X 1
XY=
n
En donde F; es la frecuencia del iésimo valor o clase (X;) y n es el nimero total de puntos.

La media.

Como medida de localizacion es una medicion matemética de localizacién basada en todos los datos. Constituye el
centro de gravedad. Las medias de muestras en forma de campana o normales varian menos de una muestra a otra o
al menos no varian més que otras medidas de localizacién. Si la distribucién es unimodal y simétrica la media es
también una medida de la tendencia central. Si es asimétrica la media podré verse desplazada desde el punto de
tendencia en direccion del extremo de la distribucion. En tal caso la media no constituye un valor tipico.

La mediana.

La mediana de un conjuntos de datos es el valor, arriba del cual existen tantos casos como abajo del mismo,
normalmente se representa con el simbolo Mi. Para calcular la mediana de un conjunto de datos no agrupados se
acomodan los valores por orden de tamafios. Si el nimero de casos es impar, la mediana serd el valor que
corresponda al caso que se encuentre en el punto medio. Si el nimero de casos es par, mediana se tomara como el
promedio aritmético de los dos casos intermedios.

En caso contrario, cuando los datos estan agrupados, es necesario interpolar, comenzando en cualquier extremo,
deteniéndose en el intervalo que contenga el caso medio. Supongamos que el nimero de casos hasta el limite de este
intervalo es n* (limite inferior si el conteo se inicio en la parte inferior; limite superior si el conteo se inicio en la
parte superior. En ese caso, la mediana se obtiene sumando al limite inferior o restando al limite superior (segin sea
el caso) la cantidad:

P,
=

En la que Fj, es la frecuencia del intervalo en cuestion, e i es el tamafio del intervalo de clase.

La mediana como medida de localizacién es un promedio de posicion que no resulta afectada por los valores de los
casos a ambos lados de la misma. A diferencia de la media, por tanto, no se ve afectada por los valores extremos. Si
una distribucion es asimétrica la mediana no es desplazada del punto de tendencia central como la media.

La moda.

La moda de un conjunto de datos es aquel valor en el cual se encuentra el mayor nimero de casos. Se representa por
el simbolo Mo. Si los datos estan agrupados, el intervalo que contenga el mayor nimero de casos es el intervalo
modal. Si la distribucién de frecuencias se encuentra suavizada mediante una curva de frecuencias la moda es el
valor de la abscisa en el cual se presenta la cresta de la curva. Por definicion la moda indica directamente el punto de
tendencia central. Sin embargo, excepto en el caso de datos discretos, es dificil asignar a la moda un valor exacto. En
el caso de conjunto de datos agrupados, un intervalo modal, toma el lugar de un modo exacto™.

Medicidn de la Variabilidad General.

La amplitud total.

La medida mas sencilla de la variabiliadad general es la amplitud total. Esta es la diferencia que existe entre los
valores mas alto y mas bajo de un conjunto de datos. Se aplica iinicamente a conjuntos de datos no agrupados y se
representa con el simbolo R. Asi

R=%=%;

En muestras pequenas la amplitud total es una medida relativamente sensible a la variabilidad general, pero en
muestras grandes, al amplitud total no es tan buena medida.

" Duncan Acheson J. Control de Calidad y Estadistica Industnal, Editorial Alfa-Omega Colombia 2000. pp. 49-54
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La desviacion promedio.

Si se toma un punto central, tal como la media de un conjunto de datos, y se calcula la desviacion media de los casos
con respecto a dicho punto central, se obtienen una medicién de la variabilidad general. Se le denomina desviacion
promedio y se representa por DP. La desviacién promedio no tiene que ser medida a partir de la media.

En realidad se considera mejor hacer la medicién de la desviacién promedio a partir de la mediana, ya que en esta
forma tendré su valor mas bajo. La desviacién promedio como medida de la variabilidad general es fécil de calcular
cuando se trata de muestras pequefias, pero es dificil de manejar en el anélisis matematico debido al uso de valores
absolutos.

La desviacion media cuadritica.

Otra medicion de la variacién general es la desviacién media cuadratica, de root mean square desviacion (RMSD).
Esta es la raiz cuadrada del promedio de las desviaciones al cuadrado con respecto a la media. La formula para la
desviacion cuadritica media es:

Mediante la elevacion al cuadrado y la obtencion posterior de la raiz cuadrada se elimina la dificultad creada por lo
signos de las desviaciones.

La desviacién media cuadritica como medida de la variabilidad general. El cuadrado de la RMSD es una cantidad
que mas tarde se identifica como un segundo momento de la muestra con respecto a la media, y recibe el simbolo ;.
Cuando se utiliza 4, como estimacion del segundo momento con respecto a la media del universo, se encuentra que

(44,) tiene un sesgo hacia abajo, donde esta puede corregirse multiplicando por el factor % 1

Varianza y desviacion estiandar.
A consecuencia del sesgo (vias) inherente en el uso de la (RMSD) para estimar ,u'}, se ha hecho practica comin en
el trabajo una estadistica sin sesgo. Esta es la cantidad en la que se suprime el sesgo sustituyendo n por n-/:

PIACIER Y
5 =ﬁ(mso)’ =

n-=1

La cantidad S” se llama variancia de la muestra. La variancia del universo se define como el segundo momento con
respecto a la media del universo (p'; ), ¥ recibe el nombre de o * . La raiz cuadrada de la variancia del universo se
llama desviacién® estandar del universo (o).

El objetivo del muestreo, es obtener muestras que sean representativas de la poblacién. En otras palabras, los
estadigrafos deben representar los pardmetros. Si los datos que se recogen de una poblacién a través del muestreo, se
organizan y presentan para hacer una descripcién de ellos, entonces se esta haciendo estadistica descriptiva. Si
ademas se sacan conclusiones acerca de las caracteristicas desconocidas de la poblacién, entonces se esta haciendo
estadistica inferencial. Si en cambio, se dedica a realizar predicciones, entonces, se actia en el campo de la
estadistica predictiva.

Los datos recogidos de una poblacion lo se pueden relacionar con su frecuencia de aparicion, a través de una gréfica
de distribucion de frecuencias o histograma, como los mencionados anteriormente. En esta grafica se puede apreciar
como se comportan los datos de una muestra. Pero si se hace que el nimero de datos tienda a infinito, entonces se
obtiene la funcion de distribucién de probabilidad de la poblacion™.

“IBIDEM
St ed Dol KL One R Dy, 1998 Estadistica Aplicada a ln Admimistracion v a b Feonomia Editorial Addison Wesles

Lomieman P'p 202
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Distribuciones Discretas de Probabilidad

Distribucién uniforme.’

Si y tiene una distribucién uniforme, su densidad se distribuye por igual entre dos valores cualesquiera a y b. En la
grifica 2.10 se muestra la densidad uniforme. Esta densidad surge de un modo natural en la seleccion aleatoria de
nimeros. Si ¥ = nimero seleccionado aleatoriamente entre 0 y 1, entonces la densidad de probabilidad de Y es plana
sobrfsel intervalo 0 a 1: ningiin nimero tiene la probabilidad (densidad) mas alta que otro, ilustrado en la grafica
2.10%.

fy(¥)

|-

ia_ Ed. Addison Wesley Longman.

Fuente: Hildebrand David K, Ot R. Lyman, 1998,

Distribucién (Binomial-Proceso Bernoulli).
* El experimento consiste de n ensayos idénticos.
Cada uno de los resultados produce uno de los dos resultados posibles.
Se le llama a uno éxito o acierto = p y el otro fracaso o falla= g
La probabilidad del resultado de cualquier ensayo es constante (es posible que no se cumpla).
Los ensayos son independientes.
El experimentador desea saber el nimero de aciertos observados en los ensayos.

Distribucién de Poisson.
La distribucion de probabilidades de Poisson es modelo utilizado de aquellos eventos que ocurren aleatoreamente a
lo largo del tiempo. Esta distribucién es el resultado matematico de ciertas hipotesis. Las dos hipdtesis cruciales se
pueden traducir como sigue:
s Los eventos suceden uno cada vez. No hay dos o mis eventos que ocurran precisamente en el mismo
instante.
¢ La ocurrencia del evento de interés en un periodo dado es independiente de su ocurrencia en otro periodo
con el que no se superponga; es decir, la ocurrencia (o no ocurrencia) de un evento durante un periodo no
cambia la probabilidad de que el evento ocurra en algin periodo de tiempo posterior.

En muchos casos se afiade una tercera hipétesis: el nimero esperado de eventos en un periodo de longitud especifica
permanece constante, de modo que el nimero esperado de eventos en un periodo es el mismo que en cualquier otro.
En la medida en que las dos primeras hipdtesis se cumplen, el resultado es una distribucién de Poisson®.

Distribucién Multinomial.

Una generalizacion importante de la distribucién binomial surge cuando hay mas de dos resultados posibles.

En relacion con cada ensayo, las probabilidades de los diversos resultados siguen siendo las mismas en cada ensayo
y todos son independientes si hay k resultados para cada ensayo y sus probabilidades son py, ps, ..., ¥ px puede
demostrarse que la probabilidad de que halla x, resultados del primer tipo, x; del segundo tipo, .., y x; resultados del
k-ésimo tipo en n ensayos esta dado por’’:

g ) 67)

1 Freund John E. isti dministracién con enf 5° edicion. Prentice Hall Hispanoamérica S. A. de C. V
"I Hildebrand David K, Ott R. Lyman, 1998. Estadistica Aplicada a la administracion v a la economia, Editorial Addison Wesley
Longman. pp. 200.
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Distribucién Exponencial.
Es una distribucion de variable continua, esta dada por la siguiente formula:

x>0

¥/
e
fx)=
En donde fes la medida de distribucion. Representa la distribucién de variables aleatorias como el Iafso de tiempo
de permanencia de un cliente en una tienda, el tiempo que dura una maquina antes de decomponerse™.

Distribucién Geométrica.

Esta distribucion se denomina distribucién geométrica puesto que sus valores sucesivos constituyen una progresion
geométrica y debe observarse que existe un contable de posibilidades mediante el uso de la formula de distribucion
geométrica se obtiene, por ejemplo, que n tiros repetidos de un dado equilibrado, la probabilidad de que el primer

seis ocurra en el quinto tiro es:
i ( 5 ]"’ _ 625
6\ 6 7776

Distribucion Hipergeométrica.
Tiene las mismas caracteristicas que la binomial, solo que en esta distribucion el muestreo se hace sin reemplazo o
cuando la probabilidad no es constante, es decir, N (N poblacional) es pequefia en relacion con el tamaio de la

muestra .
Hie
P |
x n—X) Parax=0,1,2, obienn

)

flx)=

Distribuciones continiias de Probabilidad.

Distribucién Normal. '

La curva normal es una distribucién simétrica, unimodal, en forma de campana, y en la que la media, mediana y
moda tienen el mismo valor. La grafica 2.11 muestra una distribucién normal estandarizada, es decir, la media=0 y
la desviacion estandar = 1. La distribucion de probabilidad normal se utiliza ampliamente en el desarrollo de las
graficas de control.

2y

Grafica 2.11 Curva normal estandanzada, en laque p =0 y
a=1

Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial
Prentice Hall Hisy érica, S.A. México 1995, pp. 81,
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¥ Freund John E. Estadistica para administracion con enfogque modemno 5° edicion. Prentice Hall
Hispanoamérica S. A. de C. V 48



La funcion de una distribucion de probabilidad normal esta dada por la siguiente ecuacion:

X 2
f(x)= ﬁ e 2(5)

Donde x representa los valores para las medidas individuales, y p la media aritmética para un nimero infinito de
estas medidas. La expresion (x - u) es la desviacion respecto a la media; f{x), la frecuencia con que aparece cada
valor de (x - y), n tiene el significado habitual, e es la base de los logaritmos neperianos 2,718... El pardmetro sigma
se llama desviacion tipica y es una constante que tiene un valor tnico para cualquier serie que contenga un elevado
numero de medidas. Si se quiere determinar la curva de distribucién de probabilidad, se debe entonces calcular el
drea bajo la curva, o sea, integrar la ecuacion anterior. Como esta integracién es muy compleja, se realiza un pequeiio
truco, se hace cero la media poblacional (u), y |, la varianza poblacional (02). Con esto se obtiene una ecuacién
estandarizada, llamada "canonica".

1 -z z?

f=—\p% ©

La varniable z reemplaza a la variable x, que se distribuye normalmente, pero con media = 0 y varianza = [.
En la curva de distribucién de probabilidad "normal", también llamada "Campana de Gauss", existe una relacion que
es constante, cualquiera sea la forma que adapte la curva, achatada o alargada. En el eje X de coordenadas, los
valores de z asumen en la base de la curva valores hasta 3 y fraccion.

e La probabilidad en el intervalo que va desde -1 a | es exactamente del 68,27% (K = 1).

e Enel intervalo que va desde -2 hasta 2, es del 95,45 % (K =2)

¢ Enelintervalo que va desde -3 hasta 3z, la probabilidad es del 99,73 %.

Esta relacion es exactamente igual cuando se utiliza la curva de distribucién de probabilidad normal original, esto es,
utilizando sigmas en vez de z.

Una forma mas representativa de aproximacion mas a u, es considerar la media de los resultados individuales, debido
a que las mediciones de las medias se encuentran mas agrupadas entre si que las mediciones originales. A esta curva
se le conoce con el nombre de "distribucién muestral de la media"; Su media, x, es la misma que la de la poblacién
original y su desviacion estandar se denomina error estandar de la media (e.e.m.).

o
eem = —

n

De esta ecuacion se desprende; que a mayor n, menor sera la dispersién de las mediciones muestrales en torno a y.
Otra propiedad interesante, es que aun cuando la poblacién original no esté distribuida normalmente, tiende a la
distribucion normal a medida que aumenta n, lo que se conoce con el nombre de Teorema del limite central.

Limites de confianza de la media. El intervalo donde podemos suponer de manera razonable que se encuentra el
valor verdadero, se le conoce como "intervalo de confianza", y a los valores extremos de este intervalo se les
denomina "limites de confianza” (el término "confianza" se refiere a que podemos afirmar con cierto grado de
seguridad, o probabilidad, que el intervalo de confianza si incluye el valor verdadero).

En control de calidad, especificamente en el control estadistico de proceso, a menudo se utilizan intervalos de
confianza hasta 3 sigmas, en vez de 3 y fraccion, porque el sesgo que se produce es tan pequeiio, alrededor del 0,3 %,
que practicamente no tiene relevancia en los resultados.

Limites de confianza cuando s es una buena aproximacién de sigma. La amplitud de la curva de error normal
viene determinada por sigma. También viene dada por z. Mediante la siguiente ecuacion, se calcula el area bajo la
curva normal relativa al area total, para cualquier valor deseado de z.
X- K

[+]

I=

Esta relacion se denomina nivel de seguridad y mide la probabilidad de que la desviacion absoluta (x - ) sea menor
que z*g. Asi el area de la curva delimitada por z = + 1.96 sigma corresponde a un 95 % del 4rea total. La expresion
que denota el limite de confianza de una medida sencilla es:
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H=X%tZI0o
Ahora bien, cuando se trata de datos agrupados o el promedio de N medidas repetidas, entonces

L=X+z9_
n

Limites de confianza cuando se desconoce sigma. Muchas veces se corre el riesgo de que la desviacion estandar
calculada, s, a partir de un conjunto limitado de datos, esté sujeto a considerable incertidumbre, esto ocurre con
mucha frecuencia cuando el quimico tiene que emplear métodos con lo cual no esté familiarizado, cuando dispone de
poco tiempo o cuando la cantidad de muestras disponibles (muy pocas) excluye la correcta estimacion de s. En estos
casos, se utiliza el factor ¢ en lugar de z, y se define como:

L=Xztts
El intervalo de confianza para datos agrupados o un promedio de N medidas repetidas, es:
hEXet S
n
Donde 1 es una constante que se obtiene de tablas estadisticas conocido como t-student, y que depende de dos
factores; del niimero de grados de libertad y del grado de confianza requerido™.

Distribucién x’ cuadrada.

La distribucién 11 es util cuando se prueban varianzas y cuando se trata de determinar si una distribucién de muestras
y otra teorica son suficientemente similares como para justificar conclusién de que la poblacion de la que se extrajo
la muestra tiene una determinada distribuci6n tedrica.

Caracteristicas de la distribucién 3°.
e Lavanable ji cuadrada no puede ser negativa porque es la suma de niimeros positivos.
e  Sumedia aumenta con el nimero de grados de libertad.
e  La distribucion ji cuadrada es el tipo continuo y su forma y posicién dependen del nimero de grados de
libertad.
o Cuando los grados de libertad son pocos presenta una asimetria hacia la derecha.
e El valor esperado de ji cuadrada es igual al nimero de grados de libertad (v) y su varianza es igual a 2v.

Distribucidn t. :

La distribucion ¢ tiene importancia cuando se trabaja con muestras de no menos de 100 observaciones. Es comiin
usarla para comprobar si los promedios de las muestras son significativamente diferentes de las medias poblacionales
determinadas en forma hipotética. Si v y U son variables aleatorias independientes, de las cuales y esta distribuida
normalmente con una media = 0 y una desviacién estandar = 1, en tanto que U se distribuye como ji cuadrada con v
grados de libertad la distribucion del cociente es:

¥

i
G
v
Caracteristicas:

¢ La vanable aleatona ¢ puede ser positiva o negativa, puesto que la variable y puede tomar tanto valores
positivos como negativos.

e La distribucion ¢ es continua y simétrica alrededor de ¢ = 0, su valor esperado.

e El unico parametro de la distribucién ¢ son los grados de libertad y asociados con la variable ji cuadrada en
¢l denominador de la razon

* La varianza de la distribucion r es v/(v-2) siempre que v sea mayor a 2. A medida que aumenta el numero
de grados de libertad la varianza tiende a | y la distribucion  tiende a la distribucion normal
estandarizada®.

=

“ITOM Manager, 2001 Estadistica :
Direccion: www.tq) ger.com arher i isticabasica.htm - 21k
“I Grant Eugene L. Contro) Estadistico de calidad. C waiia Editorial Conti 1S.A deC V. México 1993 50




2.3 CONTROL DE PROCESOS.
Diagramas de Control.

Un diagrama de control es un método estadistico utilizado principalmente para el estudio y control de los procesos
repetidos. Su creador, el Dr. Walter A. Shewart, sugiere que el diagrama de control puede servir, para definir la meta
o el estandar de un proceso que se desee realizar; ademas de servir como procedimiento para juzgar si la meta fue
alcanzada. Resulta asi un instrumento a utilizar en la especificacién, produccion e inspeccion de un determinado
proceso.

Con la adopcion del punto de vista estadistico en la industria, se reconocié que ciertas variaciones en la calidad del
producto corresponden a la categoria de variaciones causales. Estas variaciones constituyen la suma de los efectos
del complejo total de causas posibles; en ese complejo de causas el efecto de cada causa es menor, y ninguna parte
importante de la variacién total se puede determinar como consecuencia de una causa simple. Ademas de las
variaciones casuales en calidad, existen las que son producidas per causas atribuibles®’. En su mayor parte estas
causas son consecuencia de: diferencias entre las maquinas, los trabajadores, los materiales; diferencias en cada uno
de estos factores a lo largo del tiempo, y diferencias en las relaciones entre ellas.

Pasos a seguir en el empleo de grificos de control para X y R de cualquier caracteristica de calidad en un producto
fabricado.
. Decisiones previas a la construccion de los graficos de control.
A. Objetivos a conseguir con los graficos.
I.  Analizar un proceso con vistas a la consecucién de uno o varios de los objetivos siguientes:
a. Asegurar una informacion para el establecimiento o cambio de especificaciones, o bien para
determinar siun proceso puede cumplir ciertas especificaciones.
b. Asegurar una informacion para el establecimiento o cambio de los métodos de produccion.
Tales cambios pueden ser motivados, bien por la eliminacién de causas atribuibles de
variacion, o bien por la necesidad de introducir nuevos métodos de produccién debido a que el
grafico de control indique que lo métodos originales no pueden cumplir las especificaciones.
c. Asegurar una informacion para el establecimiento o modificacién del método de inspeccion,
de aceptacién, o de ambos.
2. Proporcionar un criterio para la toma de decisiones de cardcter general en el transcurso de la
produccién, indicando cuanto hay que buscar causas de variacién, y actuar para intentar corregirlas, o
cuando hay que dejar que el proceso contintie libremente. .
3. Proporcionar un criterio para la toma de decisiones de caracter general, con respecto a la aceptacion o
rechazo de productos fabricados o comprados
4. Familiarizar al personal con el empleo de los graficos de control.

Eleccién de la variable.

Eleccion del criterio de formacién de subgrupos.
Eleccion del tamafio y frecuencia de los subgrupos.
Método de registro de los datos.

Determinacién del método de medicién.

mmoOw

II. Bases de partida para la construccion de los graficos de control.
Obtencion de las mediciones.

Registro de las mediciones y otros datos.

Cilculo de la media X de cada subgrupo.

Calculo de la amplitud R de cada subgrupo.

Representacion del grafico X .
Representacion del grafico R

nmonme

III. Determinacién de los limites de control de la prueba.
A. Decision del nimero de subgrupos necesario antes del calculo de los limites de control.
B. Calculo de la media de las amplitudes, R
C. Calculo de los limites de control superior e inferior del grafico R.

! Duncan Acheson J. Control de Calidad y Estadistica Industrial. Editorial Alfa-Omega Colombia 2000 pp. 407-408
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D. Calculo de X , la media de los valores X .

E. Calculo de los limites de control superior e inferior del grafico X,
F. Representacion de las lineas centrales y de los limites de ambos gréficos

IV. Obtencion de las conclusiones preliminares deducidas de los graficos.
A. Indicacion de la existencia o falta de control.
B. Relacién aparente entre la trayectoria que sigue el proceso y la que supone debe seguir.
C. Actuaciones que sugiere el grafico de control.

V. Continuidad en el empleo de los grificos.
A. Revision de la linea central y de los limites de control de R.
Revisién de la linea central y de los limites de control de X .
Empleo de los gréficos dirigido a la actuaci6n sobre el proceso
Empleo de los grificos dirigido a la aceptacion.
Empleo de los grificos dirigido a la actuacion sobre las especificaciones.

monw

Posibles situaciones de un proceso bajo control respecto a limites de especificacién superior e inferior.
Cuando un proceso controlade debe cumplir dos limites de especificacién, de valores S e /, cualquiera que sea su
situacion, puede agruparse dentro de las tres clases generales siguientes:
1.El campo de variacién del proceso (6¢°) es considerablemente menor que la diferencia entre los limites de
especificacion (S—I).
2.El campo de variacion del proceso (6¢°) es aproximadamente igual a la diferencia entre los limites de
especificacion (S--1).
3.El campo de variacién del proceso (60°) es considerablemente mayor que la diferencia entre los limites de
especificacion (S--I).

La primera clase se ilustra en la figura 2.3, en la que los limites de especificacion se representan mediante dos lineas
horizontales, una superior y otra inferior. Las curvas de frecuencias 4, B, C, D y E indican algunas de las posiciones
en las que podria centrarse el proceso. En cualquiera de las tres primeras, 4, B o C, practicamente toda la produccién
cumpliria las especificaciones mientras el proceso permanezca bajo control.

En general, las condiciones expuestas en la figura 2.3, 4, B y C representan la situacién de fabricacién ideal. Cuando
el grafico de control muestre uno de estos tres tipos de curva, pueden tomarse muchas acciones diferentes; la
eleccion entre ellas es una cuestion de economia.
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Figura 2.3 Casos en los que el campo de variacién del proceso es menor que la zona definida por los limites de la especificacion
Fuente: Grant Eugene L. Control Estadistico de calidad. Compaiiia Editorial Conti 15.A. de C. V.México 1993

Por ejemplo, economicamente puede considerarse aconsejable dejar que X salga fuera de control si no se aparta
demasiado de los limites; es decir, que la distribucion se mueva entre B y C. Esto puede evitar el costo de frecuentes



ajustes de la maquina, asi como del tiempo empleado en la bisqueda de causas atribuibles de variacion que no seran
responsables del producto defectuoso.

En el caso en que la aceptacion esté basada en una inspeccion al cien por ciento, puede resultar econémico sustituir

ésta por una aceptacion basada en el grifico de control de X y R.
También debe tenerse en cuenta una posible modificacién de los limites de especificacion cuando esto pueda
redundar en una situacion econémicamente ventajosa.

Sino ocurre ninguna de estas eventualidades, puede resultar mas rentable dejar de utilizar el grafico de control, o por
lo menos, incrementar el intervalo de tiempo entre dos inspecciones consecutivas. Cuanto mayor sea la relacién entre
S--1'y el campo de variacién del proceso (6c”), méas favorable sera la situacién para obtener una produccion correcta
sin necesidad de emplear ningiin gréfico de control.

Si la curva de frecuencias del proceso es del tipo D, en la figura 2.3, parte del producto estar por encima del limite
superior de especificacion; si es del tipo E, ocurrira algo parecido por debajo del limite inferior de especificacion. En
cualquiera de los dos casos, la primera medida a tomar es intentar cambiar el valor central del proceso, llevandolo lo
mas cerca posible a la posicion 4. Una vez hecho esto, puede entonces considerarse la posibilidad de llevar acabo
algunas de las acciones antes enumeradas.

La segunda clase de situaciones de la curva de frecuencia, se ilustra en la figura. 2.4. Sélo cuando el proceso esti
centrado entre los limites de especificacion, como en la posicién 4, casi todo el producto se ajustara a las
especificaciones. Si la distribucién se desplaza con respecto a esta posicion, como en B o C, es evidente que parte del
producto se encontraré fuera de los limites de especificacién.

En este caso, es obvio que hay que tornar todas las precauciones posibles para mantener el valor central del proceso.
Esto normalmente exige el empleo continuado de los graficos de control de X' y R con intervalos cortos de toma de
muestras y atencion inmediata a los puntos fuera de control. Si se pueden efectuar cambios que disminuyan el campo
de variacion del proceso, se aliviara esta tension. Debe considerarse la posibilidad de que las tolerancias sean mas
estrechas de lo necesario.

En la figura. 2.5 se representa el tercer grupo de situaciones. Aqui, los limites de especificacién son tan estrechos que
aunque el proceso esté bajo control y perfectamente centrado como en la posicién A, se obtendra parte de la
produccion defectuosa. Esto exige una revision de las tolerancias. Asimismo, se requiere un esfuerzo para introducir
en el proceso cambios fundamentales que reduzcan su dispersién, siendo también importante mantener constante el
valor central de la distribucién. Las curvas B y C muestran como aumenta el porcentaje fuera de especificacion si la
media del proceso varia.
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Figura 2.4. Casos en que el campo de variacion del proceso es aproximadamente igual a la zona comprendida entre los limites de la especificacion
v Figura. 2.5. Casos en que el campo de vaniacién del proceso es mayor que el intervalo entre los limites de la especificacién
Fuente: Grant Eugene L. Control istico de calidad. Compaiiia Editorial Continental $.A. de C. V. México 1993
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Si es posible realizar una inspeccion al cien por ciento, los productos fuera de especificacion pueden separarse y
eliminarse. Si esta no es posible, por ejemplo, la aceptacién se basa en ensayos destructivos, no hay posibilidad de
obtener toda la fabricacion conforme con las especificaciones.

En este caso, pueden adoptarse dos posturas; o bien introducir cambios fundamentales en el proceso para reducir su
dispersion, o ampliar los limites de especificacion paca ajustar el proceso

Sin embargo, en algunos casos (por ejemplo, algunas dimensiones de piezas a ensamblar, ciertas caracteristicas de
algunos componentes eléctricos) existe una zona neutral dentro de la que puede usarse sin problemas un porcentaje
moderado de articulos fuera de tolerancia Esta situacién normalmente exige una accién continuada para mantener
constante el valor central del proceso®

Grificos de Control de Shewart.

Las etapas que deben tomarse en cuenta para mejorar el proceso estin esquematizadas en la figura 2.6. Segin este
nuevo enfoque, existen dos tipos de variabilidad. El primer tipo es una variabilidad aleatoria debido a "causas al
azar" o también conocida como "causas comunes".

El segundo tipo de variabilidad, en cambio, representa un cambio real en el proceso atribuible a "causas especiales”,
las cuales, por lo menos tedricamente, pueden ser identificadas y eliminadas. Los grificos de control ayudan en la
deteccion de modelos no naturales de variacion en los datos que resultan de procesos repetitivos y dan criterios para
detectar una falta de control estadistico. Un proceso se encuentra bajo control estadistico cuando la variabilidad se
debe sélo a "causas comunes”.

Salida del Proceso

'

Ewvaluar con Gréficos
de Control
(Gréficos Xy R)

A T

' '

Proceso no esta en Proceso estaen
Control Estadistico Control Estadistico
Eliminar ¢ ’ Evaluar Capacidad
asignables de Proceso
¥ ¥
{ Proceso no capaz Proceso capaz
Decisién G inl Comprobar
O Centramiento del
T Proceso
Lograr mejora
del Proceso

) S

Figura 2 6 Elapas que deben tomarse en cuenta para mejorar el proceso
Fuente TQM Manager, 2001. Grificos de Control de Shewan

Direccion: www.igm ger.com pdf
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Los grificos de control de Shewart son basicamente de dos tipos; graficos de control por vanables y graficos de
control por atributos. Para cada uno de los graficos de control, existen dos situaciones diferentes:

a) Cuando no existen valores especificados

b) Cuando existen valores especificados.

Se denominan "por variables" cuando las medidas pueden adoptar un intervalo continuo de valores; por ejemplo, la
longitud. el peso, la concentracién, etc. Se denomina "por atributos” cuando las medidas adoptadas no son continuas;
ejemplo, tres tornillos defectuosos cada cien, 3 paradas en un mes en la fabrica, seis personas cada 300.

Antes de utilizar las graficas de control por variables, debe tenerse en consideracion lo siguiente:
a. El proceso debe ser estable
b. Los datos del proceso deben obedecer a una distribucién normal
c. El nimero de datos a considerar debe ser de aproximadamente 20 a 25 subgrupos con un tamaiio de
muestras de 4 a 5, para que las muestras consideradas sean representativas de la poblacion.
d. Los datos deben ser clasificados teniendo en cuenta que, la dispersion debe ser minima dentro de cada
subgrupo y maxima entre subgrupos se deben disponer de tablas estadisticas.

Grificas de Control X y R, por variables (sin pares especificados)

En la tabla 2.6 se muestran los pesos de los sobres de un determinado alimento. Cada media hora se realizan 4
mediciones por muestra, sumando un total de 20 muestras. Los limites de tolerancia son 0.5360 limite superior de
tolerancia (LST) y 0.4580 limite inferior de tolerancia (LIT). Con esto se pretende evaluar el comportamiento del
proceso y hacer un control del mismo respecto a su localizacién y dispersién, con el objeto que el proceso cumpla
con las especificaciones preestablecidas.

SUBGRUPO _PESO (g) PROMEDIO | INTERVALO
n X X X X, X R
05053 | 04821 | 0,5103 | 05090 0,5017 0,0269
2 05102 | 05028 | 0498 | 05069 0,503 0,014
3 05221 | 05142 | 05116 | 05121 0,515 0,0105
4 05074 | 05023 | 04892 | 0495 0,4986 0012
5 04816 | 05112 | 0523 | 05041 0,5048 0.0407
6 o4z62 | 05028 | 0512 | 045m 0,499 0,0260
7 05111 | 0512 | 053% | 04951 0,5129 0,0381
8 05328 | 05021 | 05125 | 05100 05144 0,0307
9 04912 | 05145 | 05069 | 04910 | 05009 0,0235
10 04652 | 0485 | 04895 | 04555 04740 0,0340
1 05160 | 04847 | 05095 | 051 0,505 0,0313
12 05010 | 04795 | 05023 | 0.51% 04991 0,0341
13 04864 | 05015 | 05046 | 0,5045 0,49% 0,012
14 05023 | 05125 | 05012 | 0.5111 0,5068 0,0113
15 0,5005 | 05055 | 0,5091 | 0,504 0,5049 0,0086
16 04952 | 04978 | 04975 | 051 10,5007 0,0172
17 05046 | 04860 | 04965 | 0485 04930 0,015
13 05029 | 04850 | 049% | 046% 04882 00379
19 04721 | 04585 | 04686 | 04925 0472 0,0340
20 0.4652 | 045% | 04681 | 04852 04695 0,025

Tabla 2.6 Pesos de los sobres de un determinado alimento.
Fuente: TQM Manager, 2001. Grificos de Control de Shewart

Direccion: www.igm com.ar/h i / lestadistico. pdf

Primero se calculan las medias, tanto de la media de cada muestra ( X ) como la de su amplitud o recorrido (R) Para

ello se utilizan las siguientes formulas:
k k
2. % 2 R
=t i=

R=
k k

X

Donde X =0.4970y R =0.0224
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Para construir los Graficos de Control por variables, se tiene que tener en cuenta que al determinar si un proceso esta
bajo "control estadistico", siempre se debe analizar primero la grifica R. Como los limites de control en la grafica

X dependen de la amplitud promedio, podrian haber causas especiales en la grifica R que produzcan
comportamientos andmalos en la grafica X , ain cuando el centrado del proceso esté bajo control.

Para el grafico R, se tiene que:

Limite Central (LC) = R = 0.0224
Limite Superior de Control (LSC).
LSC=D, xR

Donde: LSC = 0.0511, el valor de D se consigue en una tabla estadistica (para este caso es 2.282 con un tamaiio de
grupo n = 4).

Limite Inferior de Control (LIC).
LIC=D;xR

Donde: LIC = 0, porque para todo proceso en que se considera una n < 7, el LIC no se indica en la grafica 2.12
grafico R

R Gréafico de Control R

006 — — s
005 4 Lic
004
003 - /"\ /\ b
002 A — - Le
o] ¥ V

12 3 4 5§ 8 7 8 @ 101112 13 14 15 16 17 18 10 20

Subgrupos
Grifica 2.12 Grafico de control R
Fuente: TQM Manager, 2001. Grificos de Control de Shewart
Di i0n: www.tqm com.ar'h i f 1! distico.pdf

Como se puede apreciar, el grifico R no presenta variaciones fuera del limite superior, por lo tanto la dispersién de
los datos es aceptable para calcular el grafico X .

Para el grifico X | se tiene que:

Limite Central (LC) = } =0.4970;

Limite Superior de Control (LSC).
LsC=X + A,R

Donde: LSC = 0.5133, el valor de A4; se consigue en una tabla estadistica (para este caso el valor es 0.729 con un
tamano n =4).



Limite Inferior de Control (LIC).

Lic=X - A,R
Donde LIC = 0.4807

El grafico ( X ) es la grafica 2.13

Grafico de Control X

z:; I 'NA . A A /\\ P /m
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Subgrupos

1 2 3 4 5

Grafica 2.13 Grifico de control X
Fuente: TQM Memga,lﬂ(}l Qﬁ @Qd: C_@Lm gSI_mﬂ

Direccidn: www.tq com ) pdf

Como se puede apreciar un punto queda fuera del rango calculado, por lo tanto el proceso se encuentra fuera de
control estadistico. En este caso, habria que investigar y eliminar la causa asignable, que podria haberse debido al
uso de algun material defectuoso o una mala lectura del instrumento. Este dato debe eliminarse de la grafica y
recalcular todo de nuevo pero sin considerar el subgrupo 8.

Después de la correccién, los resultados son:

Griéfico R corregido, grafica 2.14: R =1Cc= 0.0231; LSC =0.0527; LIC=0

R Grafico de Control R corregido
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Subgrupes
Grafica 2.14 Grafico de control R corregido
Fuente: TQM M. , 2001. !irafcus de Control de §hgwarl
Direccion: www.tqm -com.ar'l s/ control pdf
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Grafico X corregido, grafica2.15: X =LC=04979; LSC=05147;  LIC=04811

2 Grafico de Control X Corregido
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Grafica 2.15 Grafico de control X comregido
Fuente: TQM Manager, 2001.

Direccion: www.lq com i ico.pdf

Como se puede apreciar en ambos gréficos, ahora el proceso se encuentra bajo "control estadistico"”.

Cilculo de la Capacidad del Proceso.

La capacidad del proceso solo puede ser evaluada en el caso de que el proceso se encuentre bajo control estadistico y
se puede definir como aquellos limites dentro de los cuales la tnica fuente de variacion son las causas comunes o
aleatorias del sistema. Por lo tanto, es un estado ideal para el buen funcionamiento de todo el sistema lograr que
todos sus procesos sean estables, ICP = Cp = indice de capacidad del proceso

IcP = tolerancia especificada _ LST - LT
dispersion del proceso 63

Donde LST es el limite superior de tolerancia y LIT el limite inferior de tolerancia. & es la desviacion estandar
estimada, y es igual a: '
R
8=q
2
El valor de la constante d, se obtiene a partir de tablas estadisticas. En este caso:
d;=2.059 paran=4.
g =0.0112
Cp=1.159

Segun el convenio, un proceso: Es capazsi Cp 2 1; No es capaz si Cp < 1; por lo tanto, el proceso es capaz

Lo que se debe conseguir para lograr una mejora sustancial es que el Cp sea mayor que 1.33. Algunos autores
sefialan incluso que un Cp > 1.5 es mas confiable para dar "seguridad” acerca de la estabilidad del proceso. Sin
embargo, antes de cualquier mejora se debe primero calcular el centrado del proceso.

Centrado del proceso.

Es evidente que el valor de Cp no depende del promedio del proceso, ya que este promedio puede ser el resultado de
un error sistematico en el sistema, es decir, que los datos obtenidos estin mas bajo o mas alto de la media
poblacional real o del valor que se ha fijado como centro.
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Para determinar s1 el proceso esta o no centrado existen diversas formulas para resolverlo, una de ellas, ajusta el
valor de Cp con un factor (/ - K), como sigue:
Cpe=Cp (! - k), en la cual:
‘ g -LST+LIT-2 X
LST-LIT

K=10.5360 + 0.4580 - (2 * 0.4979)| / (0.5360 - 0.4580)

K=0.100
Cpi=Cp(1-k)

Cpy = 1.159 * (1 - 0.100)
Cp.=1.28

La formula para obtener K se entiende mejor si se rescribe de otra manera: K = 2 | promedio - objetivo |/ tolerancia

Aqui se puede apreciar que si el promedio es igual al objetivo, que es lo ideal, el proceso queda totalmente centrado,
va que k = 0. y por tanto Cp; = Cp. Ahora bien, al comparar Cp, = 1.3 con el valor de Cp = 1.2 se encuentra que el
proceso esta bastante centrado, ya que Cp; es aproximadamente igual a Cp. Un Cp de 1.2 demuestra que el proceso
es capaz, por lo que es aceptable para muchos clientes®’. Hay empresas que son mas exigentes y colocan como
requisito a sus proveedores un Cp 2 2 en los contratos de compra.

I TQM Manager, 2001 Grificos de Control de Shewarnt

Direcciom: www lgm com.ar'h i lestadi pdf
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L3

CAPITULO 3

HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad, por su parte, ha evolucionado estableciendo generaciones que se traslapan debido a que el
nivel de madurez de las empresas y el proceso de asimilacion de la cultura empresarial en las organizaciones y paises
camina a diferentes ritmos. Asi, se encuentra en la actualidad organizaciones que basan sus estrategias de calidad en
generaciones desde la inspeccién por muestreo y el control de calidad en linea, pasando por el aseguramiento de la
calidad, la calidad total y el Kaizen, hasta la reingenieria® y la Total Quality Management (TQM).

Efectivamente, el Kaizen 0 mejoramiento continuo puesto en marcha es una generacién de la gestion de la calidad en
si misma, sin embargo, en la actualidad, ademds, se encuentra asimilada como tecnologia de vanguardia en la TQM.
En este contexto, se presenta al Kaizen como producto de la sintesis realizada por Masaaki Imai, acerca del trabajo
realizado por Kaoru Ishikawa, uno de los iniciadores del Control Total de la Calidad del Japén, y de Taiichi Ohno
que inici6 los sistemas “Justo a Tiempo” y “Kanban”, los cuales sustentaron sus practicas en las propuestas de uno
de los grandes artifices del milagro japonés, W. Edwards Deming.

Asi mismo. en el marco de un Control de Calidad Total (CCT) Kaizenizada, enriquecida por una ingenieria de
calidad madura y retroalimentada con una experiencia de varias décadas, se centra la atencion en las 55+1, una de las
estrategias de vitalizacion por excelencia del Kaizen, que, implicita muchas veces y explicita en otras ocasiones, se
ha constituido en una revolucién para involucrar, el compromiso y la proactividad del elemento humano, aportando
un conjunto de mecanismos basicos, de impulso del subsistema social a nivel del grupo y del individuo, en los
sistemas sociotécnicos, de tal manera que esta propiciando administracién efectiva y eficiente, asi como desarrollo
humano para el grupo y para el individuo.

3.1. GENERACION DE LA CALIDAD DEL KAIZEN Y SU ASIMILACION EN TQM.
El Kaizen, una critica a la administracién occidental.

Imai, presenta el planteamiento del Kaizen a la administracion occidental en diversos topicos y seminarios desde
inicios de los 80's del siglo XX hasta su obra, Kaizen: La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. El concepto de
administracion de la calidad, surge y se consolida en la generacion del Kaizen.

Mientras en occidente se desarrolla un estilo orientado’ a resultados, “‘enfatizando los controles, desempeiio,
resultados, recompensas (por lo general financieras) o la negacién de recompensas e incluso castigos”, todos ellos
llamados criterios R “cuantificables con facilidad y a corto plazo”, en Japon se consolida un estilo de administracién
orientado a procesos que implica un enfoque a las personas.

“En la administracion orientada al proceso, el gerente debe apoyar y estimular los esfuerzos para mejorar la forma en
que los empleados hacen su trabajo™.

Este ultimo enfoque supone una visién de largo plazo y, por lo general, requiere un cambio de comportamiento.
Algunos criterios para ameritar las recompensas en este estilo son: disciplina, administracién del tiempo, desarrollo
de habilidad. participacion, principios morales y comunicacién. “En una estrategia de Kaizen estos criterios se
denominan: Criterios P y se articulan para integrar el llamado humanware.

El Kaizen surge interactuando con los conceptos uriginales de W. Edwards Deming de donde rescata la aplicacion
de herramientas estadisticas en el proceso de ?mduccién y de J. M. Juran, quien produce el concepto de control de
calidad como una herramienta administrativa®’. El Kaizen, retomando a Kaoru Ishikawa, implica el control total de la
calidad o control de calidad en toda la compaiiia, planteando que las actividades organizadas para el maximo
rendimiento, involucra a todos los miembros de una compaiifa®.

™ Mariscal, Sergio P. 2002 i idad. cid
Histonca v Determinacion del Estado del M InsnrumTe-cnolopooSupﬂ'mrdeCa]eme MeJm:D ¢ Insti Supenor." fcnico José

}\mnnm Echeverria. Cuba.
*! Imai, Masaaki. 1992, Kaizen: La Clave de la ventaja Competitiva Japonesa, Compafiia Editonal Conti I, México.
" Deming, W. Edwards. 1982. Quality, Productivity and Competitive Position. Massachusetis Institute of Technology Center for
-\d\ anced Engineenng Swdy, Cambndge, Mass, US A
“uran, ). M 1994 Manual de Control de Calidad, McGraw Hill. Esparia. 61

" Ishihawa, Kaoru 1980, Guide to Quality Control. Asian productivity Organization, Tokio. Umpub Nueva York, US.A.
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A pesar que el “Kaizen forma parte de la formacion universal de calidad, la administracion occidental ha sido lenta
en aprovechar sus \rcntaja.s"m. En este sentido, Kaizen se puede considerar como el hilo unificador que corre a través
de la filosofia, de los sistemas y de las herramientas para la solucién de problemas; desarrollados en Japén durante
las dltimas tres décadas del siglo XX, pero combinada con la reingenieria ha posibilitado mantenerse como una
columna vertebral en los nuevos planteamientos de gestion que han trascendido al Japén y estin permeando a la
administracion occidental a través de la llamada manufactura de clase mundial.

De aqui que el Kaizen permita la solucién de problemas complejos, promoviendo y estableciendo una cultura
empresarial actual que rompe con una concepcion positivista para presentarse como parte de “un nuevo paradigma
holistico y sintético™, esto esta haciendo que el Kaizen incida preponderantemente, como uno de los secretos de la
“ventaja competitiva de la administracién japonesa“". El Kaizen es una sombrilla que cubre las pricticas
administrativas y de manufactura que han adquirido desde los 90's del siglo pasado, gran influencia en la
productividad y competitividad empresarial en un gran nimero de empresas y paises, como es el caso de México.

Lo hace, con el enfoque de disefio en todas sus expresiones, pero dandole mayor relevancia al enfoque de disefio de
las aplicaciones futuras del proceso administrativo de la empresa.

Al hablar del Kaizen, en términos de Masaaki Imai, est4 sometiendo a critica a la administracién occidental, la cual
rinde culto al enfoque de un gran salto adelante (enfoque de innovacién).

En la concepcion del Kaizen, el enfoque de innovacion es dramético y sus resultados son espectaculares; en cambio,
el mejoramiento puesto en marcha por todos ofrece resultados poco visibles en lo inmediato, pero de gran
trascendencia en lo mediato y en el largo plazo. Por otra parte, el enfoque de innovacion requiere tecnologia
altamente sofisticada y una enorme inversion.

El proceso de mejoramiento continuo del Kaizen establece un cambio permanente y paulatino que esta basado en la
concientizacion. Este proceso ademas, esta de acuerdo con la innovacién cuando ésta sea rentable y esté soportada en
un proceso que le dé continuidad para mantenerla, ya que de otra manera declinaria. Las teorias cientificas y los
experimentos que son aplicados como tecnologia, se elaboran como disefio, se materializan en la produccion y
finalmente se venden en el mercado.

Kaizen e innovacién pueden ser aplicados a esta cadena. La ventaja es que su impacto mas visible esta relacionado
en la produccién y el mercado, en cambio el enfoque de la innovacion estd mas cerca del desarrollo de la ciencia y de
la tecnologia, terreno con el cual un buen nimero de empresas hoy en dia mantienen atin una gran brecha.

Desde fines de los 80°s se ha intensificado un viraje de la produccién Japonesa hacia las 4reas de alta tecnologia, en
ese sentido la administracion industrial y estratégica de ese pais ha preferido procesos de innovacion y de mejora
orientados a la tecnologia para generar productos mnovadores orientados a Kaizen. En los sectores de baja
tecnologia, por su Pane, se ha preferido procesos de mejora orientados a las personas para obtener productos
orientados a Kaizen'.

Una fuerza adicional de la tecnologia Japonesa configurada en este contexto, es la estrecha conexion entre desarrollo,
disefio y la linea de produccién, siendo de simple sentido comin en Japon, pero no siempre en Estados Unidos de
América, Europa, y menos ain en los paises en vias de desarrollo o paises con economias emergentes, como la
mexicana.

Construir calidad en las personas es hacerlas conscientes buscando:
1. Proporcionar bienes y servicios que satisfagan las necesidades del cliente.
2. Dirigir la compafiia para que obtenga el mayor valor agregado del mercado.
3. Ayudar a los empleados a desarrollar su potencial para alcanzar las metas de la compaiia.

Las ventajas japonesas puestas en marcha por el Kaizen por sobre occidente con respecto al Control Total de Calidad
(CTC), y que sirven de referencia para incorporar los elementos sustantivos a la formacién de una nueva cultura
empresarial de todos en el ambito de México y Latinoamérica, son entre otras las siguientes:

"' Ackoff, Russell. 1993, Redisefiando el Futuro. México.
" Schonberger, Richard J. 1992, Técnicas Japonesas de Fabricacion. 4° reimpresion. 1¥ edicion 1987, Editonal LIMUSA S A deC. V. y
Grupo Noniega Editores. México,
Estadistica Aplicada a la Calidad. Evolucion Histénca y Determinacion del Estado del Arte. Instituto Tecnologico Supenor de Cajeme
México; e Instituto Supenor Politécnico Jose Antonio Echeverria. Cuba.
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. Fuerza de trabajo culturalmente mas homogénea.

. La existencia de personal preparado para aplicar las técnicas de calidad.

. Los altos gerentes de las compaiiias dedicados al CTC.

. Como el axioma Japonés: “Empieza con entrenamiento y termina con entrenamiento”.
. Una estructura nacional orientada a alcanzar la calidad y la competitividad.

L T

El concepto CTC del Kaizen se sintetiza en las siguientes frases claves:
1. Hablar con datos
2. La calidad es lo primero, no las utilidades.
3. Administrar el proceso anterior (administrar contra la corriente).
4. El proceso que sigue es el cliente.
5. CTC onentado al cliente, no orientado al fabricante.
6. Principios y propésitos del CTC con entrenamiento.
7. Administracién funcional transversal.

Hasta esta generacion del mejoramiento continuo de la calidad puesto en marcha, es donde “la calidad empieza a
pagarle la inversion a las empresas que han estado en la busqueda del negocio por calidad”™, y no sélo eso, ademas,
“la calidad se vuelve negocio™

Ahora, como “la calidad se mide™” y es posible con esta premisa mejorarla, entonces las especificaciones del cliente
y las del producto empiezan a acercarse mas.

La direccion general, empieza a delegar la responsabilidad de la calidad en cada uno de los miembros de la empresa
y asume el papel de coordinador de los esfuerzos en calidad. El director general y los altos directivos empiezan a dar
el ejemplo con mayor frecuencia y esto permite que “la cultura de la efectividad del cTC™ prenda en forma mas
amplia en las empresas que lo practican.

El enfoque estratégico de la planeacion de la calidad y el alineamiento u horizontalizacién de gente, tareas y procesos
hacia sus metas y cliente externo, mediante la administracién Hoshin surge en esta generacion de la calidad del
Kaizen. La estructura de las empresas se mantiene piramidal, pero continiia reduciendo niveles, buscando mayor
flexibilidad y transversalidad.

“El Kaizen implica filosofia, herramientas, técnicas, estrategias y un proceso de administracion orientado a la mejora
continua de cada una de las areas de la empresa™”’, basando su impacto en la consolidacién del humanware.

Si el Kaizen se mezcla adecuadamente con la innovacién puede traer beneficios inusitados, pero més an, la clave
del proceso es una fase de transicién entre el mantenimiento de estindares hacia una etapa de innovacion de
estandares que engrandece la competitividad de las empresas debido a que amplia el nimero de involucrados en la
busqueda del mejoramiento de éstos.

Lo anterior, permite precisar el porqué las herramientas y técnicas del Kaizen no son de mayor complicacion en
primer instancia, pero que en los niveles de la administracion media y superior, combinando su plataforma filosofica,
metodologica e instrumental con el enfoque de investigacion y el de la propia ingenieria de calidad, pueden aportar
significativamente a la calidad, productividad y por lo tanto, a la ‘“competitividad de las empresas, y
organizacicnes"n

La prictica del kaizen para la administracién de la calidad total.

El Kaizen orientado a la administracion es una parte vital ya que concentra los puntos logicos y estratégicos mas
importantes, ademas de dar el impulso para mantener el progreso y la moral. El tipo de proyectos que estudia,
requiere una gran habilidad en la resolucion de problemas, asi como conocimientos profesionales y de ingenieria.

El Kaizen orientado a la administracién implica atencion en las instalaciones y en el sistema. El Kaizen en las
instalaciones significa disminuir al maximo los niveles de inventario y cambiar la disposiciéon de la planta para
aumentar la eficiencia, en una prioridad maxima y ocupa los mayores esfuerzos de la practica.

""" Valdés, Luigi. 1995. Conocimiento es Futuro, Editorial CECSA. México.
I Zarate refendo por Valdeés, Luigi. 1995 Conocimiento es Futuro. Editorial CECSA. México
"'CROSBY. Philip B. 1987 La Calidad no Cuesta. McGraw Hill Book Company. CECSA México
' Ishikawa, Kaoru. 1980. Guide to Quality Control. Asian productivity organization, Tokio. Unipub Nueva York, USA
"1 Imai, Masaaki. 1992, Kaizen: La Clave de la ventaja Competitiva Japonesa, Compaiia Editorial Continental, México

"™ Orozco. F. A y Jiménez. F. 1998. El Paradigma de la Competitividad. Editorial Norma. México 63



Ll Kaizen en los sistemas, implica que la alta direccion puede emplear conceptos como la administracion funcional
transversal para encontrar el mejoramiento de la planeacion, el control, la toma de decisiones, la organizacion y los
sistemas de informacion de toda la empresa. Si se emplea como método permanente al Kaizen orientado al grupo,
éste se representa por los circulos de calidad y los grupos pequeos, quienes hacen uso de herramientas estadisticas
para la resolucion de problemas.

La importancia de la formacion de grupos no se encuentra solo en la resolucion de problemas, sino en el aumento de
la moral y en el sentido de involucramiento por parte de los empleados. Para impulsar las actividades de estos
grupos, es necesario que la administracion comprenda su importancia, que vea la forma de apoyarlos al maximo.

Algunas de las ventajas que se obtienen de la formacion de estos grupos son:
Fortalecimiento del sentido del trabajo en equipo.

. Compartir y coordinar mejor las funciones repetitivas.

Mejorar los niveles de comunicacion en todos los sentidos.

Elevar la moral.

. Adquirir mayores habilidades y conocimientos.

. Desarrollar actitudes mas cooperativas.

. Se mejoran las relaciones de Administracion-Trabajador.

- R P

En lo que respecta al Kaizen onientado al individuo, el trabajador debe primero que nada adoptar una actitud positiva
hacia el cambio y el mejoramiento de la forma en que se trabaja. La maxima de esta orientacion del Kaizen no son
los beneficios econdmicos, sino la elevacion de la moral, el sentido de integracion y de responsabilidad por parte de
los empleados.

El sistema de sugerencias es una parte integral del Kaizen orientado al individuo, y para implantarlo la alta
administracion debe disefiar un plan muy bien trazado para hacerlo dinamico.

El sistema de sugerencias tiene tres etapas:
1. La administracion se enfoca a motivar a los trabajadores para que estos hagan todo tipo de sugerencias sin
que importe la calidad de las mismas.
2. La administracion proporciona educacion a los empleados para que estos puedan hacer mejores sugerencias.
3. Ya que los trabajadores se encuentran interesados y motivados, puede entonces la administracién preocuparse
por el impacto econémico de las sugerencias y en esa medida establecer un sistema de estimulos y
reconocimientos.

“El trabajo en equipo se convierte en un estandar de actuacién, el personal comienza a mejorar sus propias
actividades y a cuantificar estas mejoras™”’, debido a que se desarrollan multihabilidades: baja la desercion,
disminuyen de faltas y retardos; debido a que el personal se siente con mayor compromiso en su responsabilidad con
la empresa y con el pais.

La disminucion de niveles, la transversalidad y el involucramiento de todo el personal en los asuntos de la empresa,
produce la mente y corazon de obra; en oposicién al antiguo concepto de mano de obra. Este recurso humano
multihabil, flexible y participativo, piensa globalmente, pero actia localmente y se constituye en si mismo como
unidad estratégica de negocios.

Por otro lado, para mejorar la competitividad, “se hace eficiente la optimizacién mediante justo a tiempo (JAT) y
Manufactura de Clase Mundial (MCM)™, y con estas técnicas, la eliminacién de todas las operaciones y etapas que
no le agregan valor al cliente y a la sociedad, destacando las siguientes:
. Se iguala la oferta y la demanda. Se produce sélo lo que solicite el cliente y como lo solicite. Se reduce el
tiempo de entrega.
2. Se disminuye al minimo posible el desperdicio, entendido éste como toda actividad que no agregue valor al
producto o servicio generado o todo recurso que no sea el indispensable para alcanzar el objetivo.
3. La produccion se realiza de manera continua, no por lotes. Los inventarios se decrementan.
4. Mejorar continuamente. De nada sirve tener controlada una situacién, si ésta no se mejora ya que estaria en
estado de estancamiento.
5. Primero es la persona. Son el activo mas importante de la empresa.
La sobreproteccion causa ineficiencia. Eliminar los sistemas “Just in case (JIC)" o sistemas de seguridad.
7. Pensamiento global de largo plazo.

“Waldés. Luig 1995 Conocimiento es Futuro. Editorial CECSA. México
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La eliminacion del desperdicio es el hilo conductor del Kaizen en los procesos. Estos se clasifican®' de la siguiente
manera:
1. Desperdicio de sobreproduccion. Producir mas alld de lo que el cliente solicito.
2. Desperdicio de espera. Es el tiempo en que los elementos del sistema estan inactivos por falta de sincronia
en el flujo o por cargas de trabajo no balanceadas.
3. Desperdicio de transporte. Tiempo desperdiciado por manejo innecesario.
4. Desperdicio de proceso. Actividades que no agregan valor.
5. Desperdicio de inventarios. Todos los recursos en inventario en espera de ser utilizados, tanto en la entrada,
en el proceso o en la salida del sistema productivo.
6. Desperdicio de movimiento. Son todos los movimientos innecesarios en el proceso productivo.
7. Desperdicio de productos defectuosos.

En la generacion del Kaizen, la calidad pasa de ser una estrategia de negocios a una concepcién de redisefio de la
estructura basica de la empresa.

La administracion para la competitividad en la actualidad es una variable dependiente de una funcién de la Total
Quality Management (TQM) que esta definida por el Kaizen.

Kaisen ha establecido que la “administracion de arriba hacia abajo” no funciona, si las personas del extremo,
quienes reciben las ordenes, no estan sintonizadas con la administracion y su proceso administrativo. Ademas, es
imposible obtener todos los beneficios de la administracién de “abajo hacia arriba”, a menos que las personas de
“arriba” estén comprometidas con hacerla funcionar.

El movimiento de las 58+1: involucramiento, compromiso y proactividad

En este concepto cinergético o cooperativo, las empresas japonesas (donde el Kaizen culturalmente se ha asimilado)
y un importante numero de empresas mexicanas y latinoamericanas, estan orientando esfuerzos sumamente
importantes para promover la participacion de todos en las actividades de calidad que propicien integracion
cooperativa de los equipos. Lo anterior, sin embargo, no es tarea facil. Por ello, se requiere activar uno de los
movimientos intrinsecos al Kaizen en las empresas y a su vez en los paises que lo han adoptado, el movimiento de
las 55+1.

El movimiento de las 5S+1 permite alcanzar un espiritu de colaboracion, transitando con esta estrategia de
vitalizacion, de una actitud actual de resistencia, inercia, evasién de responsabilidades, “trabajo realizado con el
minimo esfuerzo™ y ademas no colaborativo a manera de “piedra de tropiezo™; para pasar mediante la
involucramiento y el compromiso a la buisqueda conjunta del éxito empresarial, social y nacional con una actitud
proactiva, en este complejo contexto global de alta competitividad.

En la introduccion del housekeeping, con frecuencia las émpresas occidentales prefieren utilizar equivalentes en
inglés de las 5 S japonesas, como en una "Campaiia de las 5 S" o una "Campaiia de las 5 C".

Campaiia delas5 S

1. Sort (Separar): Separar todo lo innecesario y eliminarlo.

2. Straighten (Ordenar): Poner en orden los elementos esenciales, de manera que se tenga facil acceso a estos.

3. Scrub (Limpiar): Limpiar todo, herramientas y lugares de trabajo, removiendo manchas, mugre, desperdicios
y erradicando fuentes de suciedad.

4. Systematize (Sistematizar): Llevar a cabo una rutina de limpieza y verificacion.

5. Standarize (Estandarizar): Estandarizar los cuatro pasos anteriores para construir un proceso sin fin y que
pueda mejorarse.

Campaiia de las 5 C
1. Clear out (Limpiar): Determinar qué es necesario € innecesario y deshacerse de esto ultimo.
2. Configure (Configurar): Suministrarun lugar conveniente, seguro y ordenado a cada cosa y mantenerla en el
lugar asignado.
3. Clean and check (Limpiar y verificar): Monitorear y restaurar la condicién de las areas de trabajo durante la
limpieza,
4. Conform (Ajustar): Fijar el estindar, entrenar y mantener.

" Hay, Edward | 1989 Jusio a Tiempo. Editorial Norma, S.A. de C.V.



5. Custom and practice (Costumbre y practica): Desarrollar el habito de mantenimiento de rutinas y esforzarse
POr un nuevo mejoramiento.

En la actualidad la Campafia de las 5 S, ha sido sustituida por la campaiia de las 55+1, agregando un concepto mas
Shikari: (Calidad personal). La tabla 3.1 muestra las 5S+1, principio y concepto.

Movimiento de las 55+1 del Kaizen
S Principio y concepto

Seiri: (Seleccionar) Administracion estratificada y como lidiar con las causas

Seiton: (Organizar, ordenar) Almacenamiento funcional y la eliminacién de la necesidad de buscar las
COSas.

Seiso:(Limpiar) La limpieza como forma de inspeccién y grados de limpi

Seiketsu: (Estandarizar) Admini ion visible y darizacion de las 55+1

Shitsuke: (Seguir los estandares ) Realizar cualquier actividad mediante normas previamente establecidas.

Shikari: (Calidad personal) Formacion de hébitos y un drea de trabajo disciplinada.

Tabla 3.1. Movimiento de las 55+1 del Kaizen, p
'lL‘i 4, ar ¢l l.:.t‘l cn | ‘I abaj

y 7
enta de ba) 1* edicién. Editorial McGraw-Hill Interamericana de
Espaia, USA Traduccion Gloria Rosas Lopetegii

Fuente: Masaaki Imai, 1998.

La Campaiia de las 55+1.

Seiri (Sort - seleccionar).

El pnimer paso del housekeeping, seiri, incluye la clasificacion de los items del gemba en dos categorias: lo necesario
y lo innecesario, y eliminar o erradicar del gemba esto dltimo. Debe establecerse un tope sobre el nimero de items
necesarios. En gemba puede encontrarse toda clase de objetos. Una mirada minuciosa revela que en el trabajo diario
solo se necesita un nimero pequefio de estos; muchos otros objetos no se utilizarin nunca o solo se haré en un futuro
distante. Gemba esté lleno de maquinas sin uso, cribas, troqueles y herramientas, productos defectuosos, trabajo en
proceso, materias primas, suministros y partes, anaqueles, contenedores, escritorios, bancos de trabajo, archivos de
documentos, estantes, tarimas y otros items.

Seiton (Straighten - organizar, ordenar)

Una vez que se ha llevado a cabo el seiri, todos los items innecesarios se han retirado del gemba, dejando solamente
el nimero minimo necesario. Pero estos items que se necesitan, tales como herramientas, pueden ser elementos que
no tengan uso si se almacenan demasiado lejos de la estacién de trabajo o en un lugar donde no pueden encontrarse.
Esto nos lleva a la siguiente etapa de las 55+1, Seiton.

Seiton significa clasificar los items por uso y disponerlos como corresponde para minimizar el tiempo de busqueda y
el esfuerzo. Para hacer esto, cada item debe tener una ubicacién, un nombre y un volumen designados. Debe
especificarse no sélo la ubicacion, sino también el nimero miximo de items que se permite en el gemba. De esta
forma, seiton garantiza el flujo de un nimero minimo de items en el gemba de estacion a estacion.

Seiso (Scrub - limpiar).

Seiso significa limpiar el entomo de trabajo, incluidas las maquinas y herramientas, lo mismo que pisos, paredes y
otras areas del lugar de trabajo. También hay un axioma que dice: Seiso significa verificar. Un operador que limpia
una maquina puede descubrir muchos defectos de funcionamiento. Cuando la maquina esta cubierta de aceite, hollin
y polvo, es dificil identificar cualquier problema que se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia la
maquina se puede detectar con facilidad una fuga de aceite, una grieta formada en la cubierta, o tuercas y tomillos
flojos.

Seiketsu (Systematize - estandarizar).

Seiketsu significa mantener la limpieza de la persona por medio de uso de ropa de trabajo adecuada, lentes, guantes y
zapatos de seguridad, asi como mantener un entorno de trabajo saludable y limpio. Otra interpretacion de seiketsu es
estar trabajando en seiri, seiton y seiso en forma continua y todos los dias.
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Shitsuke (Standardice — seguir los estandares)
Shitsuke significa seguir los estindares, es decir, realizar cualquier actividad bajo normas previamente establecidas,

con el objeto de obtener homogeneidad en el proceso.

Shikari (Calidad personal)

Shikari significa calidad personal. Las personas que continuamente practican seiri, seiton, seiso, seiketsu, y shikari;
son personas que han adquirido el habito de hacer de estas actividades parte de su trabajo diario, es decir, adquieren
autodisciplina.

Las 55+1 pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en el trabajo diario. La esencia de las 55+1 es
seguir lo que se ha acordado. Se comienza por descartar lo que no se necesita en el gemba (Seiri) y luego se disponen
todos los items innecesarios en el gemba en una forma ordenada (Seiton). Posteriormente, debe conservarse un
ambiente limpio, de manera que puedan identificarse con facilidad las anormalidades (Seiso), y los tres pasos
anteriores deben mantenerse sobre una base continua (Shitsuke).

Seiso, en particular, incrementa la confiabilidad de las maquinas, dejando de ésta forma mas tiempo libre a los
ingenieros de mantenimiento para trabajar en maquinas que sean propensas a averias repentinas. Como resultado, los
ingenieros pueden concentrarse en aspectos primarios que mayor importancia, como el mantenimiento preventivo, el
mantenimiento predictivo y la creacion de equipos libre de mantenimiento, en colaboracién con los departamentos de
disefio. Una vez comprendidos estos beneficios y ase%'l.l.rénduse de que los empleados también los han entendido, la
gerencia puede seguir adelante con el proyecto Kaizen 2,

Las 55+1 como causa y resultado: las cosas faciles son dificiles.

En un importante nimero de empresas mexicanas y latinoamericanas, particularmente las pequeiias y medianas
empresas (PYMES), se exhorta a trabajar con organizacion, orden y limpieza, sin embargo no existe un programa
estructurado para alcanzar el cumplimiento.

Estos tres aspectos que son propiamente las primeras 3S, parecen muy faciles de hacer, entonces ;Por qué son tan
‘dificiles? La respuesta es, son tan dificiles porque se ven muy féciles, de manera que pareciera que “'se hacen solas”
y entonces nadie trabaja estructuradamente en ellas, incluyendo a la alta direccion, que no articula las actividades y
de ninguna manera, las integra en un programa sistemético y coherentemente disefiado. Son dificiles porque “la
gente no comprende de qué se tratan realmente las 55+1"%,

Aunque la mayor parte de los procesos de trabajo se hacen siguiendo Procedimientos Estindares de Operacion
(PEQ), dificilmente una persona ajena al sistema, estard en condiciones de aprobar el trabajo si confirma que se
cumplieron los procedimientos mencionados, la inica forma de decirlo es midiendo el proyecto terminado y evaluar
si el producto o servicio cumple con las especificaciones. Si se recurre al concepto tradicional, cuando las
caracteristicas del producto estan dentro de los limites de especificacion se dice que si cumple, pero si los
procedimientos de inspeccion y los equipos de medicion no estuvieran funcionando esta afirmacion puede ser falsa.

En forma muy real, se puede decir que no s6lo la falta de aseguramiento de que la medicién y de que otros equipos
de inspeccion se mantengan en optimas condiciones hace imposible decir si el trabajo fue hecho correctamente; el
hecho de que una empresa u organizacion sea incapaz de mantener su equipo de medicion e inspeccion en buenas
condiciones sugiere que también es incapaz de mantener el resto de su equipo y procedimientos de operacién en esas
mismas condiciones, y por tanto es incapaz de hacer el trabajo en general correctamente. Los procedimientos de
operacion mas dificiles tienen que empezar por las 55+1, ain cuando estas aparezcan como detalles insignificantes,
como cosas faciles, es necesario que todos contribuyan para realizarlas.

El planteamiento aqui tiene que ver con algo mas profundo, el impacto del cambio de un paradigma *“‘sustentado en el
pensamiento sintético y un enfoque de sistemas™ . Si para poner en marcha cualquier técnica se requieren cambios
en los sistemas de la organizacion y en el comportamiento de los individuos respecto de la propia organizacién, ain
mas tratandose de una técnica del Kaizen que exige “busqueda proactiva contra reactividad a problemas; método
cientifico contra prueba y error; aprendizaje y apertura contra castigo, miedo y encubrimiento; una gerencia
rcsponsablc‘u:;onlra la evasion de responsabilidad de una direccién incuestionable; retar el “status quo” contra
mantenerlo™.

" Masaaki Imai. 1998. Como implementar ¢l Kaizen en el sitio de Trabaj ba) 1* edicién. Editorial McGraw-Hill Interamericana de
Espana, USA Traduccidn Glona Rosas Lopetegii.
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“Aceplar un cambio es reconocer que las cosas pasadas no funcionaban bien, es decir se cometieron errores en el
disefo. la planeacion o la ejccucién“” sin embargo en un sentido estricto, el contexto cambia y por ello los métodos,
estrategias y técnicas alternativas que habran de generarse deben adoptarse para responder al nuevo contexto.

El liderazgo moderno debe estar dispuesto a aceptar errores en términos de limitaciones o restricciones que habran de
ser superadas para afrontar con éxito los retos del cambio actuando en consecuencia, “‘comprometiendo al mayor
numero de personas en el proceso de cambio. Aqui surge la habilidad del verdadero lider, quién cuenta con la
capacidad y destreza para hacer participar desde el inicio a aquéllos que directamente se veran afectados por la
aparicion de dichos cambios™. Al respecto Maquiavelo en el siglo XV reconocia que “no hay nada mas dificil,
arriesgado, y peligroso en este mundo que hacer un cambio radical que opere“"

Mientras que este liderazgo moderno no aparece en la empresa, se van descuidando aspectos bésicos y éstos a su vez
redundan en ambientes de trabajo disfuncionales: las personas se ven agotadas, con un ausentismo alto, los
trabajadores no hacen sugerencias para mejorar los procedimientos de trabajo, las actividades de los grupos pequefios
estan estancadas, la linea esta ocupada en defectos y retrabajos, el equipo esté sucio, las herramientas estan regadas y
hay montanas confusas de partes y rechazos. Lo anterior es reflejo de que las 55+1 no funcionan. Por ello éstas se
convierten en un primer indicador de que la organizacién se esta rezagando en el Kaizen o requiere la cultura de las
58+1.

Cuando se implementan las 5S+1, las cosas en la organizacion funcionan bien, de lo contrario se esta en problemas,
pero esto no significa que las cosas no funcionan si las 55+1 no se observan, significa que los propésitos de la
organizacion no se estan cumpliendo, que éstos y otros problemas estin produciendo altos niveles de entropia
enrareciendo las relaciones interpersonales, como resultado las 55+1 estin siendo negadas. En este sentido, las 55+1
son a la vez causa y resultado.

Las 55+1 promotoras del comportamiento responsable.

Las acciones hablan mas que las palabras o la prictica como criterio de la verdad, es un principio de las 55+1. La
forma mas efectiva de hacer que las cosas se hagan es no detallar como deberian hacerse, sino realizar los cambios
en todo ambito, incluyendo el lugar de trabajo. En la actualidad con la globalizacién y competitividad, es crucial que
las empresas inicien proyectos de 5S+1. La teoria detras de ellas no es dificil, pero la teoria no significa que esté
acompanada de la practica.

Encontrar los problemas y corregirlos, dicho en términos de un proverbio de Confucio “escucho entonces olvido, veo
entonces recuerdo, hago entonces comprendo™. La limpieza es la base para la educacion. El aprendiz que desea hacer
alguna artesania, empieza por ella; asi el cientifico, primero limpia el laboratorio. De aqui que la limpieza sea un
vitalizador. La dindmica de trabajo que plantea el contexto actual econdémico productivo y la bisqueda del
mejoramiento de la calidad de vida, ha llevado cada dia a que los lugares de trabajo adquieran papeles que hasta hace
poco en los paises, solamente asumia la familia y la escuela. Hoy con mas intensidad las personas aprenden y/o
refuerzan la base del comportamiento social (figura 3.1) en el centro de trabajo con entrenamiento ahi mismo.

LA LMPIEZA MEDIO WITALZ ADOR
[ La Limpieza base para la educadion ]
+  El aprendiz empieza por la
limpieza
¢ La limpieza muesta si
alguien es digno de la
tarea asignada
* El habito de limpiar se
convierte en valor
e las bases del
comportamiento  social se
aprenden en el ambito
familiar y se refuerzan en
el lugar de
[ Comportamient Social Fa ]
Figura. 3.1 La Limpieza Medio Vitalizador:
Fuente: Lathrop, Allan. 1995, i 1 . Editorial Grijalbo, Mexico.

™I Gonzalez Gonzalez, Alewda. 1997. El Impac A 2
Ciencias Socuales en ¢l Instituto Supenior Politécnico José ﬁnlomo Echevema Cube
™" Lathrop. Allan. 1995. Aprendiendo del Milagro Japonés. Editorial Grijalbo, México.

™ Maguiavelo siglo XV citado por Lathrop. Allan. 1995, Aprendiendo del Milagro Japonés. Editorial Grijalbo, [}
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Entre mas cuidadoso y atento sea alguien al inspeccionar su maquinaria en la fabrica (figura 3.2), es mas probable
que se dé cuenta de las pequefias fallas cotidianas, y atienda con mayor cuidado el equipo y lo use adwm&mnte.
Este habrd de ser el momento en que la persona se encuentre en su mejor forma, cuando ve las situaciones
claramente, cuando esta consciente y preocupada por sus compaiieros de trabajo y trata de hacer mejor sus tareas
laborales.

Abencion y cuidado al
inspeccionar el &rea de
trabajo

Cuidado al wsar el
’h":.“ equipo, herramientas y
material

Pmumadﬂn_porla
gente ¥ por mejorar su
farea

}

i

l

CAMBID DE
ACTITUD AL
PENSAR Y ACTUAR

Figura. 3.2 Proceso para el cambio proactivo de i yde i
Fuente: Lathrop, Allan. 1995. Aprendiendo del Milagro Japonés, Editorial Grijalbo, México.

La organizacion, fabrica o el centro de trabajo, no es solo un lugar donde se hacen las cosas, sino también, donde la
gente mejora en los &mbitos: individual, familiar, laboral y social.

La administracién, entendida ésta como los mandos medios y la alta direccién, tiene la responsabilidad del producto
terminado; pero el trabajador, también un administrador, tiene una responsabilidad diferente. El trabajador de linea
no es responsable del resultado, pero si del proceso y es precisamente éste el que lleva a los resultados.

Lo que se requiere es que las personas trabajen en equipo y se ayuden unas a otras, desarrollen su trabajo con
iniciativa y que cada uno esté muy consciente de lo que hace y porqué. Se requiere de un comportamiento
responsable de todos y cada uno de los participes en los procesos de las organizaciones, en forma personal. Esta
actitud que produce autocognicion de la trascendencia, es impulsada por el movimiento de las 55+1 del Kaizen.

Las 55+1 y el liderazgo moderno.

Las 55+ de Kaizen se constituyen en la actualidad como un movimiento que en el marco de la Total Quality
Management (TQM) y de la sociedad del conocimiento, deberan ser maduradas como instrumentos de la gestion de
la calidad y vinculadas directamente con un conjunto de técnicas para el incremento de la productividad en las
empresas y en los paises que estan emergiendo.

La implementacién préctica y el éxito de las 55+1 son elementos basicos (indicadores) a través de los cuales se
expresa el liderazgo modemo. Un liderazgo con la capacidad de interrelacionar el sentido tecnolégico con un fuerte
sentido humano, que fomente volver a la esencia, a las bases y a la naturaleza del hombre: El ser humano como
principio y fin de las instituciones y de las sociedades.
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Las 55+1 implican un “nuevo estilo distinto de Iiderazgo“w Promotor del “sentido de pertenencia y la colaboracién

libre y responsable hacia los resultados™™. En un mundo posindustrial ese liderazgo, que es reclamado por la
sociedad, es posible construirlo.

Los esfuerzos para desarrollar la gestion de la Calidad permanentemente, el seguimiento de un contexto cambiante
que sitia hoy como parte de una sociedad del conocimiento cada vez con una “mayor conciencia universal y mas
comprometida que nunca™', la utilizacién racional de nuevas técnicas y el movimiento de las 5S+1 del Kaizen, estan
confirmando que es factible una mejor calidad de vida a través de un liderazgo que piense globalmente y actie
localmente. Los indicios se tienen, s6lo falta llevarlo a la prictica mediante una actitud tenaz y persistente, la cual
sintetiza majestuosamente Miguel de Cervantes Saavedra en su obra del Quijote de la Mancha: “Suele suceder que
en las causas casi imposibles el espiritu saca del &nimo inesperadas fuerzas™.

3.2. CIRCULOS DE CALIDAD.
Origen de los Circulos de Calidad.

Los Circulos de Calidad (CC) tuvieron su origen en el Japon entre 1961 y 1962, con el nombre de circulos de control
de calidad, y fueron extendiéndose hasta constituir un sistema altamente desarrollado por las compaiiias japonesas.
Los Circulos fueron el resultado de las investigaciones en el drea humanistica de Maslow, McGregor y Hersberg,
asi como de las técnicas desarrolladas por los doctores Deming y Juran y que el profesor Ishikawa concreté hacia
1961-1962 mediante discusiones en grupo para la solucion de problemas a través de control estadistico de calidad.
Posteriormente la introduccion de los circulos de calidad vino como parte de un proceso de evolucion natural. En
1968. en Japon, ya existian mas de un millén de CC en los que participaban mas de 10 millones de trabajadores. Y a
partir de ahi se fueron introduciendo éstos en otros paises™. En Estados Unidos de América el primer CC se crea en
1673 y en Europa a partir de 1978.

La idea basica de los circulos de calidad consiste en crear conciencia de calidad y productividad en todos y cada uno
de los miembros de una organizacion, a través del trabajo en equipo y el intercambio de experiencias y
conocimientos, asi como el apoyo reciproco. Todo ello, para el estudio y resolucion de problemas que afecten el
adecuado desempefio y la calidad de un 4rea de trabajo, proponiendo ideas y alternativas con un enfoque de mejora
continua”’,

Es un pequenio grupo de empleados que realizan un trabajo igual o similar en un area de trabajo comun, y que
trabajan para el mismo supervisor, que se retinen voluntaria y periddicamente, y son entrenados para identificar,
seleccionar y analizar problemas y posibilidades de mejora relacionados con su trabajo, recomendar soluciones y
presentarlas a la direccion, y, si ésta lo aprueba, llevar a cabo su implantacién. El término circulo de calidad tiene dos
significados. Se refiere tanto a una estructura y a un proceso como a un grupo de personas y a las actividades que
realizan. Por consiguiente, es posible hablar de un proceso de CC al igual que de la estructura del mismo.

El proceso de un circulo de calidad esta dividido en cuatro subprocesos.

1. Identificacion de problemas, estudio a fondo de las técnicas para mejorar la calidad y la productividad, y
disefio de soluciones. Por consenso se elige el problema de mayor importancia, el cual pasara a ser el
proyecto. Posteriormente, se recopilan todos los datos para precisar el problema con orientacion hacia su
solucién. Esta informacién se analiza y discute. Habiendo elegido la mejor solucién o en su caso la primera
y segunda alternativa, se elabora un plan de accién correctiva o de mejoramiento.

2. Explicar, en una exposicion para la direccion o el nivel gerencial, la solucién propuesta por el grupo, con el
fin de que los relacionados con el asunto decidan acerca de su factibilidad.

3. Ejecucion de la solucién por parte de la organizacion general. El plan de trabajo aprobado es puesto en
marcha por los integrantes del CC con el respaldo y la asesoria de los niveles superiores y en su caso de las
areas involucradas.

4. Evaluacién del éxito de la propuesta por parte del circulo y de la organizacién®™.

™ Cupri, J.1992. 5 's. Articulo del Semanario: Nuevo
Pensamiento Empresanal. Marzo Méxnco
™! Casares, A. D. 1994, Liderazgo. Capacidades para Dingir. Editonal Fondo de Cultura Econdmica. México
™1 Etizioni, 1989 referido por Valdés, Luigi. 1995. Conocimiento es Futuro. Editonial CECSA. México.
":’IPhnlap( Thomson, 1984. Circulos de Calidad. ;Como hacer gue funcionen? Editorial Norma
IBID.
1! Manuales de Circulos de Calidad.
Direcciin: 212.73.32 210/hosting/000dfm-angel/ manuales/circulosdecahdad 70




Atributos del Circulo de Calidad.

e La participacion en el CC es voluntaria.

e  Son grupos pequeiios, de 4 a 6 personas en talleres pequenos, de 6 a 10 en talleres medianos yde 8 a 12 en
talleres grandes.

¢ Los miembros del circulo de calidad realizan el mismo trabajo o relacionados, es decir, forman parte de un
equipo que tiene objetivos comunes.

e Los CC se retinen periédicamente para analizar y resolver problemas que ellos mismos descubren o que le
son propuestos a su jefe.

e (Cada circulo tiene un jefe que es responsable del funcionamiento; por lo general, es un supervisor que
recibe formacion especial relativa a las actividades del circulo.

o La junta de gobierno de la direccién establece los objetivos, politica y pautas de las actividades de los CC, y
sustenta el sistema de los circulos mediante los recursos adecuados y el interés de la direccion.

Todo aquel que participa en un programa de circulos de calidad recibe formacién o informacion acorde con el grado
de participacion que tenga en el sistema. El propésito de los CC es contribuir a desarrollar y perfeccionar la empresa.
No se trata inicamente de aumentar la cifra de ventas sino de crecer en calidad, innovacion, productividad y servicio
al cliente, crecer cualitativamente, en definitiva es asentar el futuro de la empresa sobre bases solidas.

e Lograr que el lugar de trabajo sea cémodo y rico en contenido. Los circulos aspiran a lograr que el lugar de
trabajo sea mas apto para el desarrollo de la inteligencia y la creatividad del trabajador.

e  Aprovechar y potenciar al méximo todas las capacidades del individuo. El factor humano es el activo mas
importante y decisivo con que cuenta la empresa.

Principios de los Circulos de trabajo
s Reconocimiento a todos los niveles de que nadie conoce mejor una tarea, un trabajo o un proceso que aquel
que lo realiza cotidianamente.
Respeto al individuo, a su inteligencia y a su libertad.
Potenciacion de las capacidades individuales a través del trabajo en grupo.
Referencia a temas relacionados con el trabajo.

Condiciones de los Circulos de trabajo.

e  Participacion voluntaria. El trabajador debe involucrarse libre y decididamente.

e Formacion. El reciclaje de las personas debe ser continuo y nunca rutinario. La formacion no sélo debe
enriquecer al trabajador, sino, en esencia al ser humano en su plenitud ya que el conocimiento es una de las
necesidades y motivaciones basicas de todo individuo.

e Trabajo en grupo. El espiritu de equipo favorece una sana competencia entre los distintos CC, y ésta se
traduce en una superacion constante tanto en las ideas como en las soluciones aportadas.

Grupo democrético. Debe elegirse democraticamente a un lider.

Respeto al companero. Méritos colectivos y nunca individuales. Las ideas y mejoras surgidas como fruto
del trabajo son patrimonio del equipo, y no de un individuo aislado.

Grupo reducido. Funcionan mejor aquellos compuestos por pocos individuos.

Reuniones cortas y en tiempo de trabajo.

Respetar el horario, una vez fijado éste.

Reconocimiento explicito y formal, por parte de la empresa.

Apoyo de la alta direccion

Actividades de un Circulo de Calidad.

Solucion de problemas. Fundamentalmente el circulo es un grupo que soluciona problemas. El proceso de solucion
de problemas se convierte en una secuencia integrada de acciones y empleo de técnicas. Para solucionar dichos
problemas hay que pasar por las siguientes etapas:

1. Identificar una lista de posibles problemas a tratar. Se suele emplear la técnica de "brainstorming” para

obtener un listado lo suficientemente amplio que permita dar una visién ajustada del estado actual del érea
de trabajo.
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Seleccionar un problema a resolver. De la lista previamente elaborada el CC elige un problema que tratara
de solucionar; se puede comenzar reduciendo la lista previa llegando a un consenso sobre los problemas
mas importantes.

La evaluacién de los problemas muchas veces requiere que previamente se realice una recogida y analisis
de informacion y el empleo de algunas técnicas como el andlisis de Pareto.

Clarificar el problema. Se trata de que todos los miembros comprendan por igual el significado e
implicaciones del problema seleccionado. Con tal fin puede ser util responder a cudl es el problema, y
donde y cuando se produce.

Identificar y evaluar causas. Hay que atacar al origen de éste; dirigido a eliminar la causa que lo producia.
Toda esta informacién ayudard a llegar a un consenso sobre cuél es la causa mas probable del problema.
Identificar y evaluar soluciones. El tratard de confeccionar un listado de soluciones potenciales que,
posteriormente, seran evaluadas por el grupo en funcién de determinados criterios.

Decidir una solucion. Con todos los datos disponibles, el CC inicia una discusion para llegar a un consenso
sobre qué solucién parece en principio mejor que las demas.

Desarrollar un plan de implantacién de la solucién. Este plan debe explicar como seré ejecutada la solucién
elegida.

Presentar el plan a la direccién. Es recomendable incluir un célculo aproximado de los beneficios que se
esperan conseguir con el plan propuesto.

Implantar el plan. Si la direccién aprueba el plan presentado, los miembros del CC se responsabilizaran de
su implantacion en su area de trabajo.

. Evaluar los resultados de la solucion propuesta. Desde su implantacién el CC recoge y analiza informacion

sobre los resultados que el plan de implantacion de la solucién depara. No se trata de averiguar si a corto
plazo la solucién funciona, sino que es conveniente realizar un seguimiento a largo plazo de sus efectos.
Optimizar los resultados de la solucion. Para prever su ocurrencia en zonas que aun no los han sufrido.
Vuelta a identificar una lista de problemas. Con la solucién de un problema previo se da paso a un nuevo
ciclo de actividades encaminadas hacia el mismo fin.

Evaluacién de la viabilidad de un programa de Circulos de Calidad.

La evaluacion de la viabilidad se basa en el supuesto de que "los Circulos de Calidad no son aptos para cualquier
organizacion” y, por tanto, para reducir el riesgo de fracaso habra que evaluar la compatibilidad de la organizacién
con los supuestos de la técnica.

Fitzgerald y Murphy proponen un método para evaluar la receptividad de la organizacion al cambio en base a tres

niveles:
L.

Nivel de mantenimiento. Hace referencia al grado de satisfaccion de la direccion con la forma en que la
organizacion opera actualmente. Una organizacion en crisis acepta el cambio en un esfuerzo por encontrar
una solucion a sus problemas, mientras que la organizacién que funciona satisfactoriarhente es més probable
que se resista a los esfuerzos de cambio que implican los CC.

Nivel sinérgico. Se pretende medir la condicién que existe cuando los individuos han encontrado formas de
trabajar en armonia. Las actitudes organizacionales positivas y la existencia de grupos de trabajo
armoniosos facilitarén el cambio.

Nivel ambiental. Hace referencia a la influencia que ejercen las fuerzas externas a la organizacién, cuanto
mayores son las presiones ambientales externas, mayor es la probabilidad del cambio.

Puntos focales de los Circulos de Calidad.

Calidad. Se puede considerar como el gran objetivo de los CC; los mercados son cada vez mas competitivos
y los clientes tienen un mayor nivel de educacién y exigencia lo que provoca que la calidad sea una
preocupacidn central para la mayor parte de las empresas.

Productividad. Los circulos pueden colaborar a incrementar la productividad en un sentido mas amplio y en
todas las dreas de la empresa. Viene a ser la resultante de una correcta aplicacion del conjunto de los
recursos de la empresa, un indice fiable de que todos los recursos estan bien dirigidos y administrados.
Mejora de costos. El conocimiento de los costos evita el despilfarro y la mala administracién de los
recursos. Pueden colaborar decisivamente a la hora de reducir los costos de todo tipo: administrativos,
comerciales, y transportes.
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e Motivacién. Gracias a los Circulos de Calidad se puede conseguir motivar de una forma constante a los
trabajadores, ofreciéndoles oportunidades de participar en los objetivos de la empresa, y de sentirse
valorados por el trabajo bien hecho.

e Integracién. Los CC facilitan la ruptura de los compartimentos estancos, y hacen que sus integrantes
conozcan el trabajo de los demés y comprendan mejor sus necesidades y problemas.

e Reorganizacién. Cuando la reorganizacién puede ser lenta en el tiempo, y no son necesarias decisiones
drésticas y urgentes, es una buena alternativa encomendar a los CC el estudio de esta reorgani:mcién”,

3.3 ORGANIZACION INTERNACIONAL DE ESTANDARIZACION (ISO 9000)
Importancia de Quality Management System (QMS).

Para cualquier empresa, la unica forma de mantenerse, es ofrecer un compromiso serio con la calidad. De hecho,
cualquier organizacién, sin importar su tamafio o sector industrial, puede hacerse de un futuro efectivo en el
mercado, utilizando un sistema administrativo de calidad bien planeado y documentado, Quality Management
System (QMS), tal como el ISO 9000, por sus siglas en inglés (Intemational Organization for Standardization).

QMS es un sistema administrativo de calidad, esta basado en el sentido comiin, bien documentado, que asegura
consistencia y mejoras en las practicas de trabajo, incluyendo los productos y servicios que se crean. Basado en
normas que especifican un procedimiento para lograr una efectiva administracién de calidad. ISO 9000 es ia norma
imema%lonal mas cominmente empleada y que proporciona un marco normativo para un sistema administrativo de
calidad™.

El ISO o la Organizacion Internacional para la Estandarizacion es una federacion mundial de cuerpos de
normalizacion nacionales que agrupa alrededor de 130 paises, creada con el objetivo de facilitar la coordinacion y
unificacion internacional de normas internacionales. Su sede esta localizada en Ginebra, Suiza quien coordina todas
las actividades con sus miembros. ISO es un organismo sin fines de lucro.

ISO tiene tres categorias de miembros Organismo Miembro, Miembro Correspondiente y Miembro Suscriptor. El
primero es el mas importante y es el que representa a cada pais a través de un organismo nacional. El segundo es un
organismo que no tiene actividades a nivel nacional o no representa a un pais. Y el tercero, lo representan aquellos
paises con economias pequefias que no tienen un organismo nacional.

Cada Organismo Miembro, acredita a las Organismos de Certificacion/Registro (Perry Johnson, Bureau Veritas,
SGS, Lloyd's, TUV, etc.) para que realicen auditorias y emitan una recomendacién, una vez realizado esta, el
Organismo Miembro aprueba el registro para que el organismo certificador emita el certificado. Los certificados no
los emite el ISO, los emite el organismo certificador o de registro. Todos los miembros conforman los grupos de
trabajo de ISO integrados por comités técnicos, subcomités y grupos de trabajo.

Dentro de estos comités existen representantes de todo el mundo cuyo objetivo es la discusién de temas de
normalizacion globales. Entre ellos se encuentran representantes de la industria, de los centros de investigacion, y
autoridades gubernamentales donde mas de 25,000 expertos participan en reuniones anuales. Las normas
Internacionales son revisadas al menos cada cinco afios por estos comités, la serie de normas 1SO9000 (alrededor de
20) publicadas en 1994, han sido revisadas y se emiti6 la nueva versidén ISO9001:2000 el pasado mes de diciembre
del ano 2000.

1SO-9000 es un término genérico, aplicado a una serie de estindares patrocinados por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion, que especifican los Sistemas de Calidad que deben establecerse por las companias de
fabricacion y servicios”’. SO 9000 no es un estindar de producto. No contiene ningiin requerimiento con el cual un
producto o servicio tenga que cumplir. En los estindares [SO 9000 no existe ningun criterio de aceptacion de
producto, por lo que no se puede inspeccionar un producto en funcién del estandar; cualquier no conformidad es con
el sistema de calidad no con el producto. “Los productos no pueden cumplir los estindares ISO 9000, las
organizaciones si”. Los requerimientos y recomendaciones se aplican a las organizaciones que suministran el
producto o servicio y, por consiguiente, afectan la forma en que los productos o servicios se disefian, fabrican,
mstalan. etc. Son estandares que se aplican a la gestion de la organizacion y solo la direccién puede y debe decidir
como responder a ellos.

"1 IBIDEM Direccién: 212.73.32.210/hosting/000dfim-angel/ manuales/circulosdecalidad.
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El origen de ISO 9000.
No se puede estar seguro de cuando aparecieron por primera vez los conceptos que apuntalaron ISO 9000, no
obstante, en la tabla 3.2 se muestra la cronologia del desarrollo histérico de ISO 9000.

Afio | Organizacién Nombre Descripcién

1959 | Departamento de Defensa Americano MIL Q 9858° Primer estandar nacional

1968 | NATO ( AQAPI, Publicaciones de asegurami de

AQAP (Allied Quality Assurance Publications) AQAP4, calidad
AQAPY

1970 | Ministerio de Defensa de Gran Bretafia DefStan 05-08 Versién Britdnica de AQPA-1

1972 | BSI (British Standards Institution) BS-4891 Guia de aseguramiento de la calidad

1979 | BSI (British Standards Institution) BS-5750 Guia de aseguramiento de la calidad

1987 | ISO (International Standards Organization) 1SO 9000 Esténdar internacional para sistemas
de calidad

1994 | ISO (International Standards Organization) 1SO %000 Esténdar internacional para sistemas
de calidad

2000 | 1SO (International Standards Organization) 1SO 9000 Estandar internacional para sistemas
de calidad

Tabla 3.2 Desarrollo historico de 1SO 9000
Fuente: Hoyle David. 1996. 1SO 9000 Manual de Sistemas de Calidad. Editorial Paraninfo SA. pp. 39

La publicacién ya aprobada fue en el afio de 1987 en la Comunidad Europea como una necesidad para controlar la
calidad de los productos o servicios de las empresas. Se asimila como una palabra griega “isos™ que quiere decir
“igual”. El ISO 9000 ha cobrado mucha fuerza internacionalmente y en la actualidad es utilizado por compaiiias en
mas de 120 paises.

Anualmente se certifican alrededor de 250,000 empresas en todo el mundo. La certificacién es por instalacién, no
por firma. Las empresas se certifican cuando se demuestra que su sistema de calidad cumple con los requisitos del
estandar [SO 9000 en cuanto a documentacién y eficacia. La certificacion es llevada a cabo por organizaciones
acreditad.as”, basicamente:
1) Revisando el manual de calidad para asegurarse que cumple con el estindar.
2) Realizando una auditoria en el proceso de la empresa para asegurar que el sistema documentado en el
manual de calidad sea implementado y sea efectivo.

Actualmente, los estandares ISO 9000 estén formados por los siguientes documentos (tabla 3.3)

Serie Caracteristicas.
150 9000-1 Estandares de aseguramiento de calidad y gestién de calidad. Expone los conceptos y las definiciones
basicas y explica como seleccionar y usar las normas en la serie.
1SO 9000-2 Lineas de actuacidn para la aplicacion de /SO 9001, 9002 y 9003. Son modelos de sistemas de calidad
actuales que un proveedor debe implementar para certificarse en el estindar internacional.
1SO 9000-3 Lineas de actuacion para la aplicacion de 1SO 90001 al desarrollo, suministro y mantenimiento del
software.
1S0 90001 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en disefio, desarrollo, produccién,
instalacion y servicio posterior a la venta.
1SO 90002 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en produccion e instalacion.
1S0 9000 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en inspeccion final y pruebas.
1SO 9004-1 Gestion de calidad y elementos del sistema de calidad. Lineas de actuacion.
1SO 9004-2 Gestion de calidad y elementos del sistema de calidad. Lineas de actuacion para servicios.
1SO14000 Son estandares (de ecologia) para empresas que manejan productos nocivos al medio ambiente.
QS9000 Es un modelo de sistema de calidad para empresas proveedoras del drea automotriz. (fue adecuado
por la Ford, Chrysler y General Motors)
1S09000:2000 Es un sistema de gestion de calidad que representa la revision que se realiza a la norma cada seis
afos. Esta nueva version comprende los ISO 1, 2 y 3 en la misma norma. A partir de su emision en
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diciembre del 2000 cualquier empresa tiene la opcion de certificarse en la version 1994 o la 2000, v
serd obligatoria a partir de diciembre del 2003.
Tabla 3.3 D % de los estind 1SO 9000
Fuente: Hoyle David. 1996. ISO 9000 Manual de Sistemas de Calidad. Editorial Paraninfo SA

La certificacién de empresa sirve para.

s Proporcionar la planificacidn del trabajo y establecer procedimientos, estandares y lineas de actuacion que
ayuden al personal a tomar las decisiones correctas en el momento preciso.

¢ Proporcionar los medios que documenten la experiencia de la compaiiia de forma estructurada, lo que
proporciona una base para la educacién y formacion del personal, asi como, la mejora sistematica del
funcionamiento.

e Proporcionar los medios para permitir al personal realizar las tareas bien desde el principio; con los
recursos, instrucciones y controles adecuados.

e  Proporcionar pruebas objetivas para demostrar la calidad de los productos y servicios, ademas de presentar
que las operaciones estin bajo control a los evaluadores, representantes de los clientes y, en tal caso,
abogados que intervengan en cualquier reclamacion contra la compaiiia.

e  Proporcionar datos que puedan utilizarse para determinar el funcionamiento de los procesos de operacion.
productos y servicios; mejorar el funcionamiento de la empresa y superar las expectativas del cliente'™.

Etapas de una Implementacion

1. Diagnéstico. En esta etapa inicial se determinan los recursos con los que se cuenta; la conveniencia de contratar
un asesor externo, desarrollar personal internamente o ambos; detectar la interferencia de algin proyecto:
detectar el compromiso del personal.

2. Compromiso. En esta etapa se debe hacer conciencia en todos los niveles de la importancia de iniciar el
proyecto. El nivel jerarquico mas alto de la organizacion debe estar comprometido de lo contrario el proyecto
quedara solo en buenas intenciones.

3. Planeacion. En esta etapa se definen los tiempos de cada una de las actividades a realizar. La experiencia dice
que una empresa que busca implementar un sistema de calidad sin el apoyo de un asesor tiene mas probabilidad
de duplicar el tiempo del proyecto. En promedio, un proyecto de 1SO9000 lleva entre 1 y 1.5 afios en
implementarse. Si su empresa esta familiarizada con manuales, procedimientos, control de formatos. elc.
posiblemente el periodo baje a entre 6 y 10 meses.

4. Capacitacion. En esta etapa generalmente se inicia con un curso de sensibilizacién para todo el personal para
que conozcan el alcance del proyecto y lo que se espera de cada area. En el transcurso del proyecto se deben
impartir diferentes cursos de acuerdo a la necesidad de cada organizacidn.

5. Documentacién. En esta etapa se establece por escrito a través de manuales cada una de las politicas de la
organizacién y su manera de cumplir la norma o estindar. También se definen los procedimientos e
instrucciones de trabajo de los procesos operativos. La pregunta de hasta donde o que tan detallado se van a
documentar los procedimientos va a depender del tipo de organizacion.

. Implementacién. En esta etapa se lleva a la practica todas las politicas definidas y los procedimientos

desarrollados. Es una de las etapas mas dificiles porque involucra la participacién de todo el personal.

. Auditorias Internas. En esta etapa personal de la misma empresa realiza auditorias para detectar evidencias

sobre incumplimientos en la documentacion, en los registros o en el conocimiento del personal.

Las auditorias internas son un ejercicio para conocer el grado de implementacién del sistema y detectar

oportunidades de mejora. Esta es la etapa limite para seleccionar una compaiia certificadora una vez que la

empresa este lista para recibir una auditona.

Preauditoria. En esta etapa se realiza la visita de la compaiia certificadora para evaluar el grado de

cumplimiento del sistema de calidad. Las preauditorias son una auditoria de certificacion real solo que no tiene

validez para registro. Esta sirve como un sano ejercicio de preparaciéon para la certificacién, algunas
organizaciones eximen esta evaluacion, pero es recomendable para ubicar donde se esta débil.

9. Certificacién. En esta etapa se realiza la visita de la compania certificadora para evaluar el grado de
cumplimiento del sistema de calidad y los resultados de esta tienen validez de acreditacion. Las auditorias de
certificacion tienen validez para registro. En el caso cumplir con todos los requisitos, el organismo certificador
emite una constancia con duracién de tres afios y bajo la condicion de mantener el sistema de calidad. Una vez
certificada la organizacion se tiene que volver a centificar al tercer ano.
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10. Visitas de Seguimiento. En esta etapa se realizan las visitas acordadas con el organismo certificador.
Normalmente se realizan dos visitas al afio pero el requisito minimo es al menos una visita anual.

Las diferencias entre el ISO 9000:1994 y el ISO 9001:2000

La serie ISO 9000:2000 fue creada después de extensas consultas con los clientes. Es mas sencilla y mas flexible,
para que las organizaciones asuman y aprovechen los principios del Planear-Hacer-Revisar-Actuar (Plan-Do-Check-
Act) y la administracién de procesos.

El cambio mas significativo en el ISO 9001 es que se aleja de la forma basada en los procedimientos administrativos
(controlar sus actividades) a una forma basada en los procesos (mas acerca de lo que se produce).

Este cambio permite que las organizaciones puedan enlazar sus objetivos mas directamente con la efectividad de los
negocios. La norma renovada se enfoca no solamente a las cldusulas habituales de la serie del ISO 9000, sino que las
amplia para poder ver a la organizaciéon como una serie de procesos que interactian entre si. Los mismos procesos
que elaboran los servicios y productos que los clientes adquieren.

El ISO 9001:200 incluye las siguientes secciones principales:

1. Sistema Administrativo de Calidad. Una organizacién necesita asegurarse que tiene establecidos los
procesos, como interactiian entre si, qué recursos se requieren para proporcionar el producto y/o servicio y
como medir y mejorar los procesos. Cuando se establece lo anterior, entonces se debe establecer un sistema
para el control de la documentacion, junto con el Manual de Calidad y los controles para conservar los
registros.

2. Responsabilidad de la Administracién. La administracién al mds alto nivel de la organizacién (la alta
direccion) tendra que conocer a fondo esta importante seccion de la norma. Es su responsabilidad implantar
programas, objetivos, y revisar los sistemas, asi como comunicar la efectividad de los sistemas dentro de la
organizacion.

3. Administracién de Recursos. Se ha dado mayor énfasis a los recursos que necesita una organizacion para
asegurarse de que el cliente reciba lo que se ha acordado. No solo cubre recursos humanos, sino también
recursos fisicos, tales como locales para el equipo y cualquier servicio de soporte que se requiera.

4. Realizacién del Producto. Esta seccion cubre los procesos que se necesitan para proporcionar el producto
o servicio. Estos procesos cubren actividades tales como cumplir con los requisitos y las instrucciones del
cliente, el disefio y desarrollo de los productos, la compra de materiales y servicios y la entrega de los
productos y servicios.

5. Anilisis de Medicién y Mejora. Lo que es vital para la administracion de los sistemas, es llevar acabo la
medicion de los productos, la satisfaccion del cliente, los sistemas administrativos y garantizar el
mejoramiento continuo de los sistemas.

En comparacién con la norma anterior, la norma revisada:
¢ Aplica a todas las categorias de productos, sectores y organizaciones.
Reduce la cantidad de documentacién requerida.
Conecta los sistemas administrativos a los procesos organizacionales
Es un movimiento natural hacia un mejor rendimiento organizacional.
Tiene mayor orientacion hacia mejoras continuas y la satisfaccién del cliente.
Es compatible con otros sistemas administrativos tales como I1SO 14001.
Es capaz de ir mas alla del ISO 9001:2000 en linea con ISO 9004:2000 (par consistente) para poder mejorar
aun mas el rendimiento de la organizacion'"'.

3.4 SEIS SIGMA.

Durante muchos aiios se pensé que no habia procesos productivos perfectos, que todos tenian una pérdida
"razonable" de energia, materiales y mano de obra, asi como mermas, reprocesos, y desperdicios. Sencillamente, no
habia sinonimo de perfeccion en la produccion de satisfactores. Actualmente, seis Sigma pretende ser una forma de
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aproximarse a la perfeccién en los procesos productivos. Se presenta como una parte del control estadistico del
proceso, por lo que se trata de otra de las mediciones de la estadistica aplicada a la produccion.

El origen de Seis Sigma.

Ista hilosofia se inicia en los afos 80's como una estrategia de negocios v de mejoramiento de la calidad, inroducida
por Motorola, la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por otras empresas de clase mundial. tales como:
General Electric (GE). Allied Signal, Sony, Polaroid, Dow Chemical. FeDex. Dupont, NASA, Lockheed.
Bombardier, Toshiba, Johnson & Johnson, Ford, ABB, Black & Decker. Motorolal.

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando un ingeniero (Mikel Harry) comienza a influenciar a la
orgamzacion para que se estudie la variacion en los procesos (enfocado en los conceptos de Deming), como una
manera de mejorar los mismos. Estas variaciones son lo que estadisticamente se conoce como desviacion estandar
(alrededor de la media, grafica 3.1), la cual se representa por la letra griega sigma (o). Esta iniciativa se convirtio en
¢l punte focal del esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, captwrando la atencidn del entonces CEO de
Motorola: Bob Galvin, Con el apoyo de Galvin. se hizo énfasis no solo en el anahsis de la variacion sino también en
I mejora continua. estableciendo como meta obtener 3.4 defectos por millon de oportunidades (DPMO) en los
Procesas

Fea miciatva llego a oidos de Lawrence Bossidy. quién en 1991 y luego de una exitosa carrera en General Electric.
toma las riendas de Allied Signal para transformarla de una empresa con problemas en una exitosa. Durante la
mmiplantacion de Seis Sigma en los anos 90 (con el empuje de Bossidy). Allied Signal multiplicd sus ventas v sus
ganancias de manera dramatica. Este ejemplo fue seguido por Texas Instruments, logrando el mismo éxito. Dulante
el verano de 1995 el CEO de GE, Jack Welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia de boca del mismo
! awrence Bossidy, dando lugar a la mayor transformacion iniciada en esta enorme organizacion

/ Nivel de calidad seis sigma: Nivel de
| calidad del 99,99966 por ciento de
productos conformes, equivalente a un
| nivel de defectos de 3.4 DPMO. Es
i decir, el intervalo de los limites de
| tolerancias contiene un 1.20 de una
f distribucién normal cuyo valor medio p
| estd descentrado respecto al valor

v objetivo en 1.50.
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Grifica 3.1 Desviacion estindar de la media para | .50
Fuente: Barba, E.; Boix, F; Cuatrecasas, L. (2000): Seis Sigma. Una iniciativa de Calidad Total. Gestién 2000, Barcelona.

¢ Qué es Seis Sigma?

Método organizado y sistematico para la mejora de procesos estratégicos y el desarrollo de nuevos productos basado en

métodos estadisticos para reducir drasticamente el porcentaje de defectos hasta el definido por el cliente.

e Seis Sigma es un proceso empresarial que permite a las compafiias mejorar drasticamente sus resultados finales,

disefando y supervisando sus actividades empresariales cotidianas, minimizando desperdicios y recursos e

incrementando la satisfaccion del cliente.

Seis sigma guia a las empresas hacia el objetivo que supone cometer el menor nimero de errores en todas sus

actividades, desde elaborar las érdenes de compra hasta, por ejemplo, la fabricacion de motores, eliminando los

errores de calidad lo antes posible.

e Seis Sigma no solo detecta y corrige errores sino que aporta métodos especificos para volver a crear procesos de
modo que los errores no vuelvan a producirse.

e Seis Sigma es un calculo probabilistica de confiabilidad y conformidad con lo que se produce, e implica
99.9999% de probabilidad de que un producto sea fabricado dentro de los rangos o pardmetros establecidos.



De lo antenior se desprende que:
1. En estadistica, la probabilidad 100% no existe, por lo que 6 Sigma en la practica es lo més cercano a eso.
2. Con este grado de conformidad, se puede encontrar de tres a cuatro productos con defectos entre un millon
de fabricados.
3. El grado de conformidad con los parametros establecidos se refiere a la variabilidad que puede tener un
producto con las especificaciones o requerimientos del cliente.

Seis Sz, es una filosofia de trabajo v una estrategia de negocios, la cual se basa en el enfoque hacia el cliente, en
un manejo eficiente de los datos y metodologias y grandes disefios. que permite eliminar la variabilidad en los
procesos v alcanzar un nivel de defectos, menor. Adicionalmente, otros efectos obtenidos son: reduccion de los
tempes de ciclo, reduccion de los costos, alta satisfaccion de los clientes ¥ mas importante aun, efectos dramaticos
en ¢l desempeno financiero de la organizacion.

i general. los proceses estandar tienden a comportarse dentro del rango de tres Sigma (tabal 3.4). lo que equivale a
un nimero de casi 67.000 de defectos por millén de oportunidades (DPMO). si ocurre un desplazamiento de 1.5
Stama: esto significa un nivel de calidad de apenas 93.32 %, en contraposicion con un nivel de 99.99966 %o para un
proceso deoseis Sioma. Comparativamente, un proceso de tres Sigma es 19.645 veces mas malo (produce mas
defeetos) gue uno de seis Sigma. Este nivel de calidad se aproxima al ideal del Cero Defectos (CD) v puede ser
aphcado no solo a procesos industriales de manufactura, sino también en procesos transaccionales v comerciales de
cualguier tpo. como por ejemplo: en servicios financieros. logisticos. v mercantiles.

Su apheacion requiere del uso intensivo de herranuentas vy metodologias estadisticas (descritos de manera mas
ampha. en el Capitulo 2) para eliminar la vanabilidad de los procesos y producir los resultados esperados. con el
minimio posible de detectos, bajos costos ¥y méxima satistaccion del cliente. Fsto contrasta con la forma radicional
de nsecurar la calidad. al inspeccionar posterior v tratar de corregir los defectos. una vez producidos.

Estos conceptos no son algo nuevo, es parte del control estadistico del proceso. Lo que si es nuevo es el enfoque de
las empresas para llegar a 6 Sigma, pues se ha convertido en una metodologia basada en proyectos especificos para
llevar a los procesos de produccién a una capacidad de 99.99966% de precisién, confiabilidad y conformidad. Un
nivel de defectos de 3.4 DPMO se considera un nivel de calidad excelente y, por tanto, un objetivo estratégico a
alcanzar si una empresa pretende la satisfaccion de sus clientes.

Nivel o DPMO Nivel de calidad
1 697. 672 30.23280
2 308. 537 69.12300
3 67.000 93,32190
4 6.210 99.37900
5 233 99.97670
6 3.4 99.99966

Tabla 3. 4 Valores para los DPMO y nivel de calidad para diferentes rangos de sigma
Fuente: Schroeder, R. (2000): Six Sigma Quality Improvement: What is Six Sigma and what are the important implications

Por otra parte, el potencial de resultados estd intimamente relacionado con los costos de reprocesos, mermas,
inspecciones, garantias y otros costos "ocultos”, como ventas pérdidas, entregas repetitivas, devoluciones, quejas,
excesos de inventarios, gastos administrativos relacionados y, por supuesto, la satisfaccion del cliente. La idea de
estrechar los niveles de cumplimiento de los procesos no implica mas que contar con productos que den mayor
competitividad a las empresas, a través de la fabricacion de productos con calidad consistente muy cercana al 100%.
Tener operaciones mas eficientes en donde tan sélo con reducir costos por desperdicios, mermas y reprocesos
generen ahorros significativos.

Por cjemplo. Motorola entre 1987 y 1994 redujo su mivel de defectos por un factor de 200. Redujo sus costos de

manufactura en 1.4 illones de dolares. Incremientd la productividad de sus empleados en un 126.0 * v cuadruplico
P T b

anancias de sus accionistas. [os resultados para Motorola hoy en dia son los sigmentes: Incremento

5

de b producnvidad de un 12,3 %% anual: reduccion de los costos de mala calidad sobre un 84.0 "o; ehminacion del

A valor de las
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99,7 % de los defectos en sus procesos; ahorros en costos de manufactura sobre los once billones de dolares y un
crecinnento anual del 17.0 % compuesto sobre ganancias, ingresos y valor de sus acciones

Ciclo de DMAIC.

DMAIC es un método estructurado, disciplinado y riguroso para alcanzar la mejora de procesos, donde cada fase esta
encadenado logicamente entre fases, La razon para seguir esta rigurosa metodologia es para alcanzar el objetivo del
proyecto Seis Sigma. DMAIC (Definir-Medir-Analizar-Mejorar y Controlar), que es anilogo al mas viejo modelo de
Total Quality Management (TQM) conocido como Planear, Hacer, Estudiar y Actuar.

e D: Definir el propésito y objetivo de mejora, estos deben de estar encadenados con la estrategia de la
organizacion. La salida de esta fase deberd ser, una clara descripcién de la mejora que se propone, un mapeo
de alto nivel del proceso, y una lista de lo que es importante para el cliente.

e  M: Medir el sistema actual, establecer métricos confiables y validos para ayudar a monitorear el progreso
del objetivo previamente definido. La salida de esta fase debera ser, datos base del actual funcionamiento,
que proporcionen la localizacion actual del problema o la ocurrencia y una descripcion mas enfocada del
mismo.

*  A: Analizar el sistema para identificar causas raices y confirmalos con datos. La salida de esta fase debera
ser, una teoria que ha sido probada y confirmada, las causas deberdn formar la base para las soluciones en la
siguiente fase.

e [: Mejorar el Sistema, al intentar e implementar soluciones que estin dirigidas a las posibles causas raices,
la salida de esta fase deberdn ser, acciones planeadas y probadas que deberan eliminar o reducir el impacto
de las causas raices identificadas.

e C: Controlar el nuevo sistema, Evaluar las soluciones y el plan para mantener las ganancias,
estandarizando el proceso. Las salidas serdn, anilisis de antes y después, un sistema de monitoreo y
completar la documentacion de resultados, aprendizajes y recomendaciones.

Lo anterior es presentado de una forma mas sencilla en la tabla 3.5.

MEDICION —»> ANALISIS —> MEJORA —» CONTROL
Seleccion del Escoger entre las Investigar las Definir el
producto o variables criticas variables de sistema de
proceso entrada control
Crear el diagrama Estudiar el Confirmar el Validar el
de proceso resultado  de las efecto de las sistema de

variables variables de control

entrada
Definir las Identificar los Establecer los Auditar el
variables criticas mejores resultados limites de control sistema de
control

Calcular la Cuantificar el Verificar los Célculo del
capacidad del objetivo de mejora resultados resultado  de
proceso mejora

Definir la

herramienta a

utilizar

Tabla 3.5 Modelo DMAIC (Definir-Medir-Analizar-Mejorar y Controlar)
Fuente: Barba, E.; Boix, F; Cuatrecasas, L. (2000): Seis Sigma. Una iniciativa de Calidad Total. Gestién 2000, Barcelona.

Factores para lograr 6 Sigma.
1. Un fuerte control estadistico del proceso. No se puede mejorar un proceso y buscar llevarlo a un 99.9999% de

conformidad si no se cuenta con una medicion confiable, efectiva y oportuna del mismo, que refleje sus capacidades,
restricciones. "cuellos de botella" y problemas en sus variables. No es posible identificar productos con problemas
por excepcion o casualidad. Si se quiere llevar a un proceso o flujo grafico hasta el grado de seis Sigma, se debe
conocer profundamente su comportamiento durante lapsos representativos.
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2. Utilizacion de la automatizacién, control computarizado, instrumentos de medicion para detectar el
producto no conforme. Seis Sigma deja a un lado la probabilidad de error por falta de deteccion completa y
oportuna de las variables del proceso grifico que estin fuera de cumplimiento (de las normas ISO de produccion).
Todos los sistemas de computacion y electronicos que hay dentro de las tecnologias de punta juegan un papel
determinante en la consecucién de seis Sigma. Es obvio que este punto implica inversiones, que en ocasiones son
significativamente costosas. Esto hace que muchos piensen y reflexionen sobre el costo/beneficio de llevar el
proceso hasta seis Sigma.

3. Un planteamiento claro basado en un diagndstico. Se debe realizar un diagnéstico sobre cuil es la situacion
actual del proceso de produccion, cuiles sus capacidades, limitaciones y etapas que se han de recorrer para lograr el
objetivo seis Sigma. Pensar en lograr que un proceso sea en un corto plazo y de un solo "golpe" 6 Sigma es ilusorio;
todos los procesos y flujos requieren de etapas y tiempo para medir sus capacidades y limitaciones. Esto implica una
vision y un esfuerzo continuo.

4. Un proceso de mejora continua. La técnica esta intimamente relacionada con la mejora continua, por lo que es
otro requerimiento logico para quienes buscan llevar su proceso a estos niveles. Esto incluye otros aspectos como
cultura interna, trabajo en equipo, capacitacion técnica, conocimiento estadistico, tipo de liderazgo y practicas de
trabajo relacionadas con la mejora continua.

Consideraciones respecto a la técnica.

1. Primera consideracién

Un producto que no es seis Sigma, no necesariamente llega al mercado con defectos. Por citar un ejemplo: dos Sigma
en la estadistica significa que un 95.44% de la produccién cumple con las especificaciones, lo que quiere decir que
4.56% no cumple con los requerimientos en el proceso productivo. Sin embargo, esto no significa que el producto
salga al mercado asi, ya que gracias a los sistemas de aseguramiento y control de calidad las empresas tienen
acciones alternativas para identificar y canalizar estos productos. Dependiendo de su grado de variabilidad, éstas
pueden ser:

e Reprocesos. Significa que se utiliza nuevamente el producto y sus componentes para reprocesarlos hasta
que se obtienen las especificaciones determinadas. Es obvio que los reprocesos tienen un costo que es el de
repetir la produccion y esto implica costos adicionales de energia, materias primas, mano de obra, insumos,
etcétera.

¢ Mermas. Definitivamente es la alternativa mas cara y consiste en rechazar el producto producido fuera de
especificaciones; de manera simple significa una pérdida.

Por supuesto, si no se detecta una parte del producto de ese 4.56% fuera de especificaciones (hablando de dos Sigma)
se enviara al cliente y se obtendran quejas, devoluciones, insatisfaccién y cambios de preferencias.

2. Segunda consideracién

En la practica, quien no mide mediante Sigma e inclusive no utiliza el control estadistico del proceso no
necesariamente va a tener malos productos.

Los desarrollados sistemas de control y aseguramiento de calidad permiten identificar si lo producido es correcto o
no y qué hacer con ello. Claro que desechar el uso del control estadistico del proceso (CEP-SPC Statistical Porcess
Control) hace a un lado la oportunidad de usar una excelente herramienta de control y mejoramiento de los procesos;
quienes no lo usen estan en etapas rudimentarias de produccién.

3. Tercera consideracién

No necesariamente se puede asegurar que seis Sigma es lo mejor, es una forma de optimizar el proceso y buscar que
sea confiable. E]1 mejor sistema, sin importar de qué Sigma se trate, es aquél que permite entregar productos al cliente
de manera consistente dentro de sus requerimientos y, por supuesto, a costos y precios competitivos.

4. Cuarta consideracién

Las normas ISO 9000 no exigen el cumplimiento de seis Sigma para la obtencion del certificado. ISO 9000 es un
sistema de aseguramiento de calidad y seis Sigma es una forma de medir y monitorear la capacidad de un proceso
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productivo, por lo tanto se trata dos asuntos diferentes que se pueden complementar, pero no necesariamente uno
implica al otro. 6 Sigma esta enfocado a fabricar productos dentro de especificaciones cercanas al 100%, libre de
defectos; mientras que ISO 9000 esta enfocado al sistema de aseguramiento de calidad y, pese a que en esencia
buscan lo mismo, lo "importante" es el sistema y no el producto.

:Por qué seis sigma?, ;Qué impulsa a las empresas a implantar la metodologia 6 Sigma?
La calidad, en si, no es el factor motivador mas importante. La metodologia, se ocupa de incrementar los beneficios:
cada cambio de sigma permite una mejora neta de los ingresos del 10% y un margen de mejora del 20%. No
obstante, existen ademas otras razones por las que las empresas implantan la metodologia:

* Seis Sigma fija unos estandares diferentes

e Seis Sigma se orienta hacia los procesos

e  Seis Sigma apoya la calidad

Seis Sigma apoya la Calidad
* Una estrategia que impacta directamente en la cuenta de resultados a través de los ahorros de costos de no
calidad.

* Ambicion en busca de la excelencia en los procesos mediante la erradicacion de la variacion.

*  Una metodologia practica para la mejora de los procesos, tanto productivos como administrativos, mediante
una toma de decisiones objetivas en base a datos y hechos.

e Una estructura definida para la "gestion de la mejora" mediante personas liberadas que se dedican a mejorar

los procesos clave de negocio.

Un lenguaje comiin de gestion.

Es un sistema que mejora los niveles de satisfaccion del cliente

Reduce los ciclos de tiempo

Aumenta la productividad

Mejora la capacidad y el rendimiento

Reduce los defectos totales

Aumenta la confiabilidad del producto

Decrece el trabajo en progreso

Mejora el flujo del proceso

El potencial de resultados esta intimamente relacionado con los costos de reprocesos, mermas, inspecciones y otros
costos "ocultos”, como ventas pérdidas, entregas repetitivas, devoluciones, quejas, excesos de inventarios, gastos
administrativos relacionados y, por supuesto, la satisfaccién del cliente.

Con 6 Sigma los sistemas tradicionales de control de calidad practicamente desaparecen, prevaleciendo los sistemas
de aseguramiento de calidad con enfoques totalmente preventivos por medio de la estandarizacién del proceso
grafico bajo las normas ISO de producciéon. Un punto a resaltar se refiere a los administradores de los procesos
productivos. Ellos deben tener un profundo conocimiento de lo que es el CEP, sus herramientas y como interpretar
estadisticamente el comportamiento de los procesos y flujos'™.

Seis-Sigma describe un proceso de produccion de calidad altamente robusta; uno que tiene muy baja vanabilidad
comparada con los limites de tolerancia especificados para el producto. Seis-Sigma asegura la confiabilidad de la
calidad y la eficacia de la produccién. Esto es aplicable no uinicamente a la produccién de productos y servicios, sino
también para dreas de soporte. Es usada para lograr la excelencia, debido a que es méas que un concepto puramente
estadistico. Lleva un fortalecimiento de las gerencias; a que puedan enfrentar los desafios de un ambiente altamente
competitivo y variable. Este argumento sugiere la necesidad de una opinién de los sistemas de una organizacion mas
alla de sus departamentos o procesos individuales, y un verdadero aprecio de la variabilidad inherente en el sistema.

Su busqueda no es un ejercicio sencillo ni se alcanza siguiendo una receta. Sin embargo, una tarea sana es empezar
por saber realmente cual es el nivel de los procesos productivos y en qué Sigma se encuentran por medio de la
estandarizacion de los procesos productivos graficos.

" Sers Sigma. 20002004 Direccidn: http:/fwww seis-sigma com/
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CAPITULO 4
DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS.

Maquina herramienta. maguina estacionaria y motorizada que se utihza para dar forma o modelar materiales solidos,
especialmente metales. El modelado se consigue eliminando parte del matenial de la pieza o estampandola con una
forma determinada. Son la base de la industria moderna vy se utilizan directa o indirectamente para fabricar piezas de

maquinas y herramientas.

Estas maquinas pueden clasificarse en tres categorias: maquinas desbastadoras convencionales, prensas v maquinas
herrarmientas especiales. Las maquinas desbastadoras convencionales dan forma a la pieza cortando la parte no
deseada del material v produciendo virutas. Las prensas utilizan diversos métedos de modelado. como cizallamiento.
prensado o estirado. [.as maquinas herramientas especiales utilizan la energia luminosa. eléctrica. quimica o sonora.
vases a altas temperaturas v haces de particulas de alta energia para dar forma a matenales especiales y aleaciones
utilizadas en la tecnologia moderna. En base al interés del presente trabajo en este capitulo se analizan las
11];1L]lll!1a‘_='hi.'l'[’ﬂll'lll.flﬁi!ﬁ C[)ﬂ\'(.‘ﬂt‘!onat('s

4.1 RESENA HISTORICA DE LA EVOLUCION DE LA MAQUINA-HERRAMIENT AL
Desarrollo de las maquinas herramientas en la antigiiedad.

\unque en la anbgiedad no existieron maquinas-herramientas propramente dichas. sin embargo. parecieron dos
eshozos de maguinas para realizar operaciones de torneado v taladrado.

En ambos casos, utihzando una de las manos. era necesario crear un movinuento de rotacion de la pieza en el
torneado y de la herramienta en el taladrado. Debido a esta necesidad nacio el llamado “arco de violin”, instrumento
de accionamiento giratorio alternativo compuesto de un arco y una cuerda, utihzado desde hace miles de anos hasta
la actualidad en que todavia s¢ utihiza de forma residual en algunos paises. Hacia 1250 nacio el tomo de pedal 3
pertiga flexible accionado con el pie, representando un gran avance sobre el accionado con arco de violin puesto que
permutia tener las manos hbres para el manejo de la herramienta de torneado.

Hasta finales del siglo XV no se producen nuevos avances. Leonardo da Vinci. en su “Cadice a Atlantico”. realizo
un boceto de varios tornos que no pudieron construirse por falta de medios. Para principios del siglo XVI Leonardo
da Vinci habia disefiado las tres principales maquinas para el acunado de monedas: la laminadora, la recortadora y la
prensa de balancin. Segun parece, estos disefios sirvieron a Cellim para construir una rudimentaria prensa de
balancin en 1530, pero la puesta en practica generalizada se atribuye a Nicolis Briot'™ en 1626.

Figura 4.1 Bocetw de un tomo de pedal v doble peruga de | Figura 4.2 Prensa de balancin de Nicolas Briot (16260, diseiada
I eonardo da Vinci, que no llego a construirse por falta de | por Leonardo da Vinen, v gue supuso 1a puesta en marcha
medios (Siglo XV} generalizada de la acutacion de maneda
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Desarrollo de las modernas maquinas herramientas.

Las magumas hermamientas modernas datan de 1775, afo en ol que el iventor brstanico Jobn Watkinson constiuve
una laladradora horizontal que permmtia conseguir superbicies cailindricas mteriores. Hacu 1794 Henny Maudslay
desarrolld el pnimer torne mecanico. Mas adelante, Joseph Whitwirth acelerd Lo expansion de fas maguinas de
Wilkmson y de Maudslay al desarrollar en 1830 varios instrumentos que penmitian una precision de una mllonesima
de pulgada. Sus trabajos wivieron gran relevancia va que se necesitaban metodos precisos de medida pan
fabricaciom de productos hechos con piczas intercambiubles.

Las primeras prucbas de fabricacion de prezas intercambiables se dieron al mismo tempo en Luropa v en Estados
Unidos de América. Estos expenimentos se basaban en el uso de calibres de catabgacion. con los que las piezas
podian clasificarse en dimensiones practicamente idénticas.

Durante el siglo XIX se alcanzo un grado de precision relativamente alto en tomos. perfiladoras. cepilladoras.
pulidoras, sierras, fresas, taladradoras y perforadoras. La utilizacion de estas maquinas se extendio a todos los paises
industrializados. Durante los albores del siglo XX aparecieron maquinas herramientas mas grandes v de mavor
precision. A partir de 1920 estas maquinas se especializaron y entre 1930 y 1950 se desarrollaron maquinas mas
potentes y rigidas que aprovechaban los nuevos materiales de corte desarrollados en aquel momento.

Estas méquinas especializadas permitian fabricar productos estandarizados con un costo bajo. utilizando mano de
obra sin cualificacion especial. Sin embargo. carecian de flexibilidad y no podian utilizarse para varios productos ni
para variaciones en los estandares de fabricacion. Para solucionar este problema. los ingenieros se han dedicado
durante las altimas décadas a disefar maquinas herramientas muy versatiles y precisas, controladas por ordenadores
o computadoras, que permiten fabricar de forma barata productos con formas comp!eja§' *_ Estas nuevas maquinas se
aplican hoy en todos los campos.

4.2. MAQUINAS Y HERRAMIENTAS CONVENCIONALES.
Manufactura. "Obra hecha a mano o con el auxilio de maquina.// 2. Lugar donde se fabrica”"™// 3. Es un
mecanismo para la transformacion de materiales en articulos utiles para la sociedad. // 4. La estructuracion v
organizacion de acciones que permiten a un sistema lograr una tarea determinadd"’.

Ingenieria de Manufactura. Es la ingenieria que se encarga de la fabricacion, manufactura e instalacion de los
productos y equipos: creados por la ingenieria del disefio. Integracion de la ingenieria industrial, la ingenieria
mecanica, la ingenieria quimica metalurgica entre otras y la ciencia de la computacién, con las funciones de
negocios y finanzas'™.

Clasificacion de las Maquinas-Herramientas.

Entre las maquinas herramientas basicas se encuentran ¢l torno. las perfiladoras. las cepilladoras v las fresadoras
Hay ademas maquinas taladradoras + perforadoras. pulidoras. sierras v diferentes upos de maquinas para o
detonmacion del metal

Torno.

El famoso tomo, la maquing giatona mas coman v mas antivua, sujeta una preza de metal o de madera v la hace
girar mientras un unl de corte da forma al objeto. El Gul puede moverse paralela o perpendicularmente a la direccion
de giro, para ebtener piezas con partes cilindricas o conicas. o para cortar acanaladuras. Empleando utiles especiales

un tomo puede unlizarse rambicn para obtener superticies hsas. como las producidas por una fresadora. o pane

taladrvar onificios en la pieza

Perfiladora.

La perfiladora se utihza para obiener superficies lisas Fl unl se deshiza sobre una pieza fija v efectua un prir
recomrido para cortar salientes. volviendo o a posicion original para realizar ¢l mismo recorrido tras un breve
desplazanuento lateral Fsta maguing utidiza un unil de una sola punta v es lenta, porque depende de los recorridos

que seefecttien hacia adelante v hacia atras
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atthear on s Do de produgcion, pero sien Fabiicas de hernnm

taleres que fabrican series pogueties & gue reguieren mayor lexibilidad.

Cepilladura.

1 staes fa mayor de s magumas henanientas de vaveén. Al contranio que en las perfiladoras. donde el utl se mueve
sobre una pieza fia, o copilladora mueve la pieza sobre un Gul fijo. Despucs de cada vaivén. la picza se¢ mucve
lateralmente para ublizar otra parte de la henanienta. Al igual que la perfiladora. la cepilladora permite hacer cones
verticales, honzontales o disgonales, Tambien puede wilizar varios utiles a la vez para hacer vanos cortes

simultaneos.

Fresadora.

In las fresadoras. la pieza entra en contacto con un dispositivo circular que cuenta con varios puntos de corte. La
pieza se sujeta a un soporte gue controla el avance de la pieza contra el atl de corte. El soporte puede avanzar en tres
direcciones: longiudinal, honzontal v vertical. En algunes casos también puede girar, Las fresadoras son las
maquinas herramientas nuis ver<anbes Permiten obtener superficies curvadas con un alie grado de precision v un
acabado excelente. T os distintos tpos de unles de corte permiten obtener angulos, ranuras, engranges o muescas.

Taladro y perforador.

Ias maquinas wladradoras v pertoradoras se utihizan para abrir onficios. para modificarlos o para adapuarios a una
medida o para recuticar o esmerilar un orificio a fin de conseguir una medida precisa o una supericic lisa
Hay taladradoras de disuntos tamanos v funcienes. desde taladradoras portatiles a radiales. pasando por aladradoras
de varos cabezales. magquimas automancas o maguinas de perforacion de gran longitud. La perforacion unphea ¢l
aumento de Ta anchura de un onfico va taladrado. Esto se hace con un dul de corte giratorio con una sola punti,
colocado en una barra v dineido contra una preza fja. Entre las maquinas perforadoras <c encuentran las
perturadoras de cahbre v las fresas de perfivacion honzontal v vertical

Rectificadora.

Las rectificadoras son maquimas herramientas equipadas con muelas abrasivas de precision v sistemas adecuados
para sujetar. colocar. girar o desplazar la pieza para poder afinarla hasta lograr el tamano., forma v acabado descados.
La muela va montada ¢n un ¢je movido por un motor. que la hace girar a unos 30 metros‘segundo. Las recuficadoras
suelen clasificarse segun la forma de la picza a alinar. ¢l modo de sujecion v la esructura de la maquina. Los cuatro
upos de recuficadoras de precision son las recuticadoras de puntos. las rectiticadoras s puntos, las mtenores v las
de superficie. Las rectificadoras de puntos o exteriores se usan con piezas cilindricas taladradas por su centro en cada
extremo. lo que permite sujetar la pieza entre dos puntos v hacerla girar. Las piezas rectificadas entre los puntos van
desde mmusculos manguitos de valvula hasta laminadoras siderirgicas con diametros superiores a 1.5 m v pesos de
cast 100 wneladas,

Las rectificadoras sin puntos ehminan la necesidad de taladrar los exuwemos de la preza. En estas magquimas la preza
se sujeta sobre una cuchilla de apoyo v una rueda reguladora. que también controla la rotacion de la pieza. Se utihizan
para afinar objetos como bolas de bolos. suturas quirirgicas o rodamientos de rodillos conicos. Las recnficadoras
nteriores se emplean para el acabade de los diametros inteniores de engranajes. guias de rodamientos v prezas
simtlares. Las muelas abrasivas son pequenas v giran a velocidades muy elevadas, entre 15 000 v 200 000
revoluciones por mmuto (RPMY. La preza va rotando despacio mientras la muela permanece fija.

Pulidora.
Fl pulido e
€S Compuesto por un gran numero de
atil de corte mindsculo. Con este proceso se consiguen superficies muy suaves v precisas. Dado que 0o <¢ chimima
una parte pequetia del material con cada pasada Jdel disco, las pulidoras requieren una regulacion muy precisa. La
presion del disco sobre la preza se selecciona con mucha exactitud, por 1o que pueden tratmse de osta formia
materiales fragiles que no pueden procesarse con otros dispositivos convencionales.

eliminacion de metal con un disco abrasive giratorio que vabaga como una fresadora de corre. Bl disco
anes de matenial abrasivo conglomerado. en que cada grano actua como un

Sierras.
Las sterras mecanicas mis utthzadas pueden clasiticarse en tres categonias, segin el tpo de movimiento que se
utthiza para realizar ol corte: de vanen. airculares o de banda. Las sierras suelen tener un banco o marco. un wmillo

para supetar la preza, an mecanismo e avance s una hoja de corte




Prensa.

Las prensas dan forma a las piezas sin climinar material, o seas sin producie vinta Ui pronsa consta de un maiee
gue sostiene una bancada fija, un piston, una fuente de energia v un mecasmo gue mueve ol pston en paralelo o en
angulo recto con respecto a la bancada. Las prensas cuentan con trogueles v punzones gue permiten deformar.
perforar v cizallar las piezas"™ . Lstas magumas pueden producir piezas o gran velocudad porque el tempo que
requiere cada proceso es solo ¢l uempo de desplazamiento del piston. Debido o que Fs Empresa especificamente.
maneja cierta maguinaria en particular, a continuacion se presenta una descripeion mas detallada de dicho equipo

4.3 EL TORNO.

Todos los tomos desprenden viruta de piezas que giran sobre su eje de rotacion, por lo que su trabajo se distinguira
por que la superficie generada sera circular, teniendo como centro su eje de rotacion. En el tono de manera regular
se pueden realizar trabajos de desbastado o acabado de las siguientes superficies:

1. Cilindricas (exteriores e intenores)

2. Conicas (exteriores e interiores)

3. Curvas o semiesféricas

4. lrregulares (pero de acuerdo a un centro de rotacion)

En el tormo se pueden realizar trabajos especiales como: lallade de roscas. realizacion de barrenos. reahzacion de
escariado. moleniado de superficies. corte. careado.

Principales caracteristicas de los tornos.

* Potencia. Representada por la capacidad del motor en HP.

* Distancia entre puntos. Es la longitud que existe entre el husillo principal y la maxima distancia al cabezal
movil, es decir, la distancia entre el punto colocado en el orificio del cabezal fijo y punto colocado en el
orificio del cabezal mévil.

e Peso neto. Peso de toda la maquina

e Volteo. Es el diametro maximo que puede tormearse (tenga escote o no)

* Volteo sobre la bancada. Es el maximo didmetro que una pieza puede tener. Se considera como el doble de
la distancia que existe entre el centro del husillo principal y la bancada. (radio maximo de trabajo de una
pieza)

s Volteo sobre el escote. Distancia del centro del husillo a la parte baja de la bancada, no siempre se
especifica porque depende si la bancada se puede desarmar.

*  Volteo sobre el carro. Distancia del centro del husillo al carro porta herramientas.

e Paso de la barra. Diametro maximo de una barra de trabajo que puede pasar por el husillo principal.

e Numero de velocidades. Cantidad de velocidades regulares que se pueden obtener con la caja de
velocidades.

*  Rango de velocidades en revoluciones por minuto (RPM). El nimero de revoluciones menor y mayor que se
pueden logras con la transmision del torno.

1o

Clasificacién de los tornos

Clasificacion Nombre Caracteristicas

Vertical El eje Z del tormo es vertical, por lo regular se utilizan para el trabajo
iento en piezas de gran peso.

principal Horizontal Son los tomos mas conocidos y utilizados, el eje Z del tomo es
horizontal y puede haber de varios tamanos.

Por su movi

Tomao de banco Tomos pequeiios que se montan sobre un banco o una mesa de trabajo
robusta, se usan para piczas ligeras y pequenas.

1" Escalona Ivan. Fundamentos de las Maguinas s,
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Tornos de taller

Torno Paralelo

El torno paralelo es el mas usado debido principalmente a las inversas
operaciones que pueden ejecutarse en el mismo, tales como cilindrado
o desbastado, refrentado o careado, roscado, taladrado. Dentro de los
tomnos paralelos se encuentran los de banco y los de piso (figura 4.3),
los primeros estdn montados sobre un banco y son empleados en el
maquinado de piezas pequefias.

Torno para cuatro
herramientas o de taller
mecénico

Esta equipado con una serie de accesorios que permiten realizar una
serie de operaciones de precision. En su torre porta herramientas se
pueden colocar cuatro herramientas.

Tormo de escote o
bancada partida

Tormo que tiene una seccion en su bancada que se puede desmontar
bajo el plato, con esto se pueden trabajar piezas de mayor diametro.

Torno de semiproduccién
o copiadores

Tomos de
semiproduccion

Son tornos de taller con un aditamento copiador o un sistema de
lectura digital que permite copiar piezas que serian muy dificiles de
hacer sin un patrén (ejemplo los cerrajeros).

Tomos para produccion
en serie

Torno revolver o de
torreta

Son tormos que se utilizan cuando se deben producir una gran cantidad
de piezas iguales, tienen un solo husillo y varias herramientas, pueden
tener hasta 20 diferentes herramientas las que pueden actuar una por
una o varias al mismo tiempo.

Tornos de control
numeErico

Equipos que se controlan por medio de cintas magnéticas o consolas
de computadora. Pueden tomnear ejes de casi cualquier tamafio v
forma, hacen trabajos con varias herramientas al mismo tiempo,
existen tornos CN que pueden tener una torre revolver con 60
herramientas.

Tabla 4

.1 Clasificacion de los tornos

Fuente: Autor desconocido. Tomos
Dhreceion. www calstatela.edu/centers/SCCEME/automanf/index htm

TORNO PARALELO O DE PISO ® )

Figura 4.3 Principales componenies de un tormo paralelo o de piso
Fuente: Almonte C. Gonzalez M. 1978 Tecnologia Aplicada en capacitacion de las Maquinas Herramientas. Razo y Aguilar Impresares
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1. Botones de mando, 19, Cubierta exterin

2. Selector de avance. 20. Contra punto

3. 21. Volante del contra-punto

4. Husillo del cabezal. 22, Nivel de aceite

5. Engranes reductores, 23. Tablero de selector de avances y roscados
6. Visor de lubricantes. 24. Motor

7. Cojinete del husillo 25. Palancas de embrague

8. Chuck universal. 26.

9. Volante de carro transversal. 27. Volante de carro longitudinal

10. Carro transversal. 28. Palanca de avance automético transversal y longitud
1. Luneta movil (viajera) 29. Palanca de la tuerca dividida (para roscar)
12. Porta-herramienta simple. 30. Tablero

13. Base graduada 31. Barra para cilindrado

14. Carro longitudinal. 32. Tomillo principal

15. Carro auxiliar 33. Colector de rebaba y aceite

16. Indicador de cardtula 34. Bomba de lubricacion,

17. Guia pusmitica y bancada del carro principal 35. Soporte de las barras

18. Luneta Fay

El torno vertical se emplea principalmente para el maquinado de piezas pesadas de manejo dificil, cuyo
centrado resultaria muy tardado en el tomo paralelo.

Torno al aire. Se utiliza en el maquinado de piezas de gran diametro y poca longitud.

Torno revolver. Se emplea para el maquinado de piezas en grandes cantidades, es decir, para produccion
en serie.

Tornos copiadores. Se usan para reproducir una forma o perfil previamente establecido en una plantilla
vaciado o en relieve.

Accesorios del torno.

Moleteador. Esta herramienta se utiliza para producir un estampado en relieve, en la superficie exterior de
piezas que deban ser manipuladas y sujetadas con firmeza ain en el caso de estar impregnadas de grasa o
aceite.

Chuck independiente. Este accesorio se emplea principalmente para centrar con la mayor precision
posible, piezas de forma regular e irregular, asi como para una mejor sujecion, la cual proporciona una
mayor seguridad al efectuar el maquinado. )

Chuck Universal. Accesorio utilizado para el centrado de piezas que no requieran de mucha precision en el
mismo, pero si mayor rapidez.

Chuck portabrocas (broquero). Herramienta empleada para la sujecion de brocas, cuando estas son de
zanco cilindrico.

Plato de arrastre. Accesorio cuyo objeto es producir el arrastre (giro) en una pieza para maquinarse en tres
puntos.

Brida de arrastre (perro de arrastre). Herramienta que tiene por objeto sujetar firmemente la pieza que
va a maquinarse entre puntos, puesto que dicha herramienta tiene una parte acotada la cual se inserta en la
ranura que para tal objeto tiene el plato de arrastre.

Gage (juil). Herramienta utilizada para cuadrar el buril cuando se trata de abrir roscas (cuerdas) en el toro.

Luneta fija. Herramienta empleada para servir de apoyo a piezas cilindricas que por su diametro no piede
introducirse en el orificio del husillo del cabezal fijo y al sujetarse con el chuck queden con una gran parte
al aire.

Porta buriles. Herramientas utilizadas para la sujecion del buril.

Porta-herramienta (torre). Aditamento para la sujecion y direccién de la herramienta porta buril'".

Partes y accesorios del torno, mas importantes.

El bastidor (bancada).
El cabezal fijo.
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e bl cabezal movil (contrapunto).

e Los carros (longitudinal, transversal y auxiliar)

e La caja Norton también llamada caja de cambio rapido para los diversos pasos de rosca, asi como los
avances.

Las herramientas con poco filo y las incorrectamente afiladas, son causa de que se produzca un esfuerzo muy grande
en el mecanismo de avance que se traduce en flexion de la pieza, superficies &peras, asi como también trepidaciones

de las maquinas herramientas. Las cuchillas no deben afilarse en sus soportes o portaherramientas. Generalmente se
emplean cuchillas o buriles de acero rapido montadas en soportes, conocidos como portaburiles o bien directamente

montada sobre la torreta cuadrada.

En las herramientas de corte (buriles), para trabajos en torno, hay tres dngulos que son muy importantes.

. .»'\ugulo libre o de incidencia (4 = 8 a 10°).
El dngulo libre o de incidencia es con el objeto de evitar que la herramienta se encaje, por lo tanto debera tener una
inclinacion. puede ocasionar la rotura de la herramienta y una minima inclinacion producira vibracionespor el roce
de la herramienta contra el matenal. Para tomeado interior (mandrinado), el angulo libre o de incidencia debera ser
mayor que los valores indicados, con objeto de evitar que la parte inferior del buril roce contra la pieza.

e Angulo de salida o desprendimiento (i = 8 a 30°).
El angulo de salida o tanque, es con el objeto de facilitar la expulsion de la viruta, al angulo varia, en proporcion con
la cantidad de material desprendido, pudiendo ser desde 8° hasta 30° incluyendo en este dltimo valor, un rompe
virutas.

. x'\ngulo de filo (& = 45 a 80°); dependiendo del material por maquinar.
El dangulo de filo puede variar desde 45° hasta 80° dependiendo del material que se desea maquinar. Para materiales
blandos angulos menores, en cambio para materiales duros, los angubs son mayores.

Posicion de la herramienta para diferentes operaciones de torneado.

®  Alwra de la herramienta para desbaste (buril). Para desbaste del material se recomienda colocar la punta de
la herramienta, un poco arriba del centro material, aproximadamente 5°. es decir, teniendo el punto montado
en el contrapunto, el vértice se puede tomar como referencia.

¢  Altra de la herramienta para torneado conico. Para torneado cénico y roscado, es necesario que la punta de
la herramienta, este precisamente en el centro del material: con eso se evita variacion en la conicidad y se
logra un roscado uniforme.

¢  Altura de la herramienta para cortar y ranurar. Para cortar o ranurar un material, la herramienta debe situarse
exactamente al centro, desplazandola paralelamente a la pieza, con objeto de evitar chirrido o vibracién.

e Altura de la herramienta para refrentar o carear. Para refrentar o carear la herramienta, debe situarse al
centro del material, se puede hacer esta operacion del centro hacia afuera, pero la cantdad de material
desprendido se controla mejor si se efectia de afuera hacia adentro.

Aplicacion de las cuchillas para tornear: 1) Para cilindrar o desbastar por la derecha, 2) Para cilindrar o desbastar por
la i1zquierda, 3) Para roscas de 60°, 4) Para hacer ranuras o gargantas y para rosca cuadrada, llamada también de
listén, 5) Punta redonda (para desbaste a la derecha e izquierda), 6) Para rosca ACME de 29° o tomnillo sinfin.

Las herramientas para limadora o cepillo de codo, cortan en una direccion solamente. Por esta razon se afila en ellas,
en angulo libre o de incidencia con un huelgo frontal de 3° a 4° cuando estén en posicién de cortd . A continuacién
se indica la posicion de la herramienta y del carro transversal, para la ejecucion de diferentes rabajos.

d

Recomendaciones en el tor |
1. Antes de proceder al desbaste de un material montado entre puntos, verifique el alineamiento de los puntos
como se indica en seguida.
e Utilice un micrometro de caratula y desplacelo paralelamente sobre la longitud maxima de la pieza.
Si no indica variacion en la lectura. significa que esta correcto
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e A falia de micrometro de cardtula. utilice un mandril con dos casquillos metalico sobrepuestos en
los extremos de la pieza v efectie un corte en ambos: si la lectura & la misma, quiere decir que
esta alineado el contrapunto. En caso contrario, desplace este altimo y vuelva a efectuar los cortes
necesarios hasta lograr el alineamiento del contrapunto.

En el montaje de un chuck. coloque una tabla sobre las guias de la bancada para proteccion de las mismas, asi
como para seguridad personal.

En trabajos de roscado, verifique la posicion de las palancas en la caja Norton.

En el tomeado de diferentes metales utilice las RPM adecuadas a la velocidad de corte y diametro
correspondiente.

En el tomeado de funcién; corte con segueta y limado, cubra las correderas y carros del tomo.

No hacer cambios de movimientos en la maquina al estar funcionando, hacerlo cuando la maquina este apagada.
Limpiar con una franela o trapo el orificio del husillo del cabezal y del contrapunto al introducir casquillos,
chuck broquear, y puntos fijos.

Al efectuar un trabajo de moleteado. aplique suficiente aceite entre la pieza v las moletas v no tratar de
limpiarlas con trapo estando en movimiento la maquina.

Hacer uso de los anillos micrémetros de la maquina, asi se ahorra tiempo y se realizaran trabajos de mayor
precision.

. Al montar o desmontar una pieza en el chuck. no dejar introducida la llave en el mismo. esto puede ocasionar un

accidente.

. Aprender las herramientas y equipo la maquina. asi como el uso adecuado de la misma.
. En el maquinado de una pieza, se debe tener a la vista un croquis correspondiente, para evilar errores. asi como

para la determinacion del proceso a seguir.

. En el centrado de piezas de forma irregular, hacerlo en un chuck independiente, esto permitira mayor rigidez a

la vez que un buen centrado.

. Al usar una lima en el torno. colocar un mango bien ajustado y no acercar demasiado la lima a las mordazas del

chuck o al perro de arrastre, esto podria ocasionar un accidente.

. Sise utiliza lija esmeril, evitar el enrolamiento de la misma en la pieza, esto puede resultar peligroso.

Para el roscado ACME, cuadrado y sinfin, es practica comun dar la profundidad del corte can el carro
transversal, estando el carro auxiliar paralelo a la bancada; esta posicion facilitara encontrar rapidamente el paso
en caso de rotura del buril o desafilado del mismo.

Velocidades de corte y Avance.

En todos los trabajos de maquinado se observa cierta velocidad de contacto, ya se de la herramienta con relacion a la
pieza (cepillo, taladro), o de la pieza con relacion a la herramienta (cepillo de mesa, taladro), o en su defecto de
ambas (pieza y herramienta) como en el caso de la fresadora La velocidad de un cuerpo en movimiento, es la
relacion entre la distancia que recorre y el tiempo empleado en el recorrido.

La velocidad de corte en las maquinas-herramientas, es el camino recorrido en un minuto, ya sea por la pieza a lo
largo del filo de la herramienta o bien por el filo de la herramienta a lo largo de la pieza. Se llama avance a la
longitud expresada en milimetros o pulgadas. que recorre el carro transversal, por cada vuelta del tormillo principal
en el caso del tomo: en la fresadora es la longitud recorrida por la mesa por cada vuelta de la fresa. En forma general
se adopta lo siguiente:

*  Para desbastar revoluciones por minuto (RPM), moderadas y un gran avance.
e Para acabado RPM altas avance reducido.

La rabla 4.2 muestra las velocidades de corte para algunos materiales de uso comin.

Material m/min. m/min. Ft/min. ftymin.
Para desbaste Para acabado Desbaste Acabado
Hierro fundido 18.3 244 60 80
Acero para maquina (cold 274 30.5 90 100
rolled)
Acero para herramientas. 15.2 23 50 75
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Laton 45.7 ol 150 200
Aluminio 1] 91.5 200 300
Bronce 274 30.5 90 100
Tabla 4.2 Velocidades de corte para diferentes materiales
Fuente: Almonte C. Gonzalez M. 1978, slogia Aplica itacion de I; uinas Hemamientas Razo v Aguilar lnpresores

No todos los metales se comportan de la misma manera al ser sometidos a un arranque de viruta, los cuales inducen a
utilizar diferentes velocidades de giro, tanto para desbaste como para acabado. tomando en cuenta: a) Material por
maquinar, b) Clase de acero de la herramienta, c) Profundidad de corte, d) Potencia de la maquina, e) Afilado de la
herramienta.

Para efectuar el descentrado del contrapunto, se aplican alas siguientes reglas.

a) Colocar el carro auxiliar a un dngulo cualquiera (menor a90°) estando el contrapunto alineado.

b) Colocar el carro transversal en cero. girando la manivela hacia fuera. de manera que casi quede a roce el
husillo del contrapunto con el buril o porta-buril previamente montado en la torre porta-herramienta.

c) En el espacio dejado entre el husillo y el buril, colocar una tira de papel y acercar el carro auxiliar
desplazindolo hacia arriba y hacia abajo, pero sin romperlo.

d) A continuacion retirar el carro transversal la cantidad que arroje el calculo'"’. El cuerpo del contrapunto se
movera en dicha direccion, aflojando la tuerca que sujeta el contrapunto con la bancada: hasta obtener la
misma separacion (en este caso el grueso del papel), entre el husillo v el buril; pero sin mover en absoluto
ninguno de los carros, sino unicamente haciendo el ajuste con los tornillos laterales que para tal objeto
tiene la base del contrapunto.

Paso. Es la distancia comprendida entre dos filetes consecutivos. El avance de un tomillo, es la distancia que recorre
el mismo dentro de la tuerca en una vuelta completa. En tomillos de una entrada el avance es igual al paso: en
tornillos de doble entrada, el avance es el doble del paso, y asi sucesivamente segun sea el nimero de entradas.

Roscado en el torno.

El roscado es una operacion de tomeado que consiste en labrar sobre la periferia de una pieza cilindrica uno o varios
surcos helicoidales, de forma y dimensiones variadas. En los toros que estan provistos de caja de cambio rapido
(caja Norton) es posible obtener diversos pasos de rosca, asi como diferentes avances automaticos transversales y
longitudinales.

Para el roscado es necesario que la palanca de cambio de avances, esté en posicion neutral y las palancas de la caja
norton en la posicién correspondiente de acuerdo al paso por roscar. La altura del buril debera ser exactamente al
centro del material y la escuadra con el mismo por medio del juil, observando que al iniciar el roscado. se
comprobara si el primer corte corresponde al paso o al nimero de hilos por pulgada, de no ser asi se @ambiaran los
engranes de la lira para obtener el paso correcto.

Al efectuar el roscado con desembrague de la palanca de la tuerca partida, accionar el carro transversal al mismo
tiempo, asi se evita maltratar el filo de la herramienta y a la vez quedaraen forma correcta la salida del roscado. Para
efectuar las diferentes pasadas que requiere la profundidad de corte es un buen auxiliar el indicador de caratula. pues
podria suceder que al embragar nuevamente, la palanca de la tuerca partida y la herramiena buril no coincidan en el
MISmO Surco.

Diferentes tipos de roscas.

Rosca nacional americana estandar.
Este tipo de rosca es de aplicacion comun en la fabricacion de maquinaria americana; dicho tipo de rosca se clasifica
entres clases que son:

e  Nacional coarse. (NC), nacional gruesa.

e Nacional fine (NF), nacional fina

e Nacional special (NS), nacional especial.
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Rosca de forma whitworth estandar.
El perfil de esta rosa forma un angulo entre sus flancos de 55* siendo ¢l remate (cresta). como la raiz redonda es de

uso comun en Inglaterra y Europa.

Rosca de forma en V aguda.
Teoricamente el perfil de esta rosca forma un triangulo equilatero, es decir la cresta y la raiz son agudas. Los flancos

del filete forman un angulo de 60° entre si.

2,

Frgura 4.4 Koscaen tomma de v oagada

Fuente: Almonte C. Gonzilez M. 1978.Tecnologia Aplicada en capacitacion de las Maguinas Hemamientas Razo y Aguilar Impresores.

Forma de rosca “Unified y American Standard™.
Esta forma de rosca difiere de la anterior americana estandar por lo que respecta a la profundidad, en cuanto a la

cresta y raiz puede ser plana o redonda.

Rosca métrica internacional.
El perfil de esta rosca es similar a la de rosca nacional americana estandar. ya que el angulo entre sus flancos

también mide 60°, s6lo que la cresta es plana y la raiz redonda.

M ' O"l 5 M = Rosca en forma de I.S.Or:n métrica
2 10 = Diametro nominal de la risca (mm)
1.5 = Paso de rosca (mm)
Figura 4.5 Rosca métnca intermacional Fuente: Almonte C. Gonzalez M.
1978. Tecnologia Aplicada en capacitacio I i i 5

Razo y Aguilar Impresores

Roscado cénico. )
El roscado cénico, tal como se usa en tuberia puede ejecutarse en el torno, ya sea con el aditamento (barra colisa) o

descentrado el contrapunto para roscas largas. Para roscas cortas primero debe cilindrarse el angulo correspondiente
(normalmente es de | %°), a continuacion poner el buril a escuadra por medio del juil sobre la parte cilindrica recta.

La profundidad del roscado se efectia igual como si se tratara de un wscado normal: pero deberin emplearse dos

movimientos simultaneos:
I.  Sacar lentamente el carro transversal, conforme avanza el carro longitudinal.
2. Desembragar la palanca de la tuerca partida al término de la longitud roscada, y asi sucesivamente hasta dar

profundidad total.

Los machuelos se clasifican en tres tipos (figura 4.6) que son:
e A de repaso inicial (conico). Tienen 10 filetes de rosca achaflanados.
* B de repaso intermedio (semiconico). Tienen 5 filetes de rosa achaflanados.
e  ( de acabado (cilindrico). Tienen 1 filete de rosca achaflanados.
Existen machuelos para ser accionados a mano y con maquinas. Se agrupan en juegos de 3, y se clasifican

atendiendo a su aplicacion:
I Machuelos para roscar tuercas y barrenos ciegos, (sin salida). De gran aplicacion en los talleres de maquinas

herramientas.
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Machuelos para maquinas de roscar. Estos machuelos son iguales a los anteriores solo que poseen el
bastago mas largo. Son accionados en tomos revolver v taladros de produccién, con gran aplicacion en la
rama automotnz.

3. Machos o machuelos para rosca de tubo, los hay cilindricos y conicos, los mas usuales son los conicos, su
conicidad es de 1/16 por pulgada ¢ % por pie, medida sobre el diametro. De mucha aplicacion en las
industrias dedicadas a la fabricacion de valvulas y conexiones para tuberia.
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Figura 4.6 Juego de tres machuelos
Fuente: Almonte C. Gonzilez M. 1978 Tecnologia Aplicada en capacitacion de las Maguinas Hermmamientas Razo v Aguilar Impresores.

Calidad de produccion con el torno.

Con ¢l omo se logra la produccion en serie o individual de piezas de alla calidad. El termiado de las piezas
producte de un torno puede ser de desbaste. afinado. afinado tino, o superafinade. A continuacion se observa un
tabla 4.3 la clasificacion de terminados:

Actividad Herramienta Descripeion
Perforaciones o Broca Orificios gue tienen terminado de desbastado, pueden ser rectos o eonicos. Las
tuladros hrocas son herramientas de dos filos v punta
Escariado Penetrador o Orificios con gran precision en sus dimensiones, uniciwnente s tabrican de

escariador manera recta. Los penetradores son herramicentas de varios filos para temunado
de gran precision. los que pucden ser manuales o para magquinas henamienta,

Barrenado Barrena Perforaciones pasantes con terminado de gran calidad, se consideran como
operaciones de ajuste, mas que de perforacion. La harrena s una he
punta y de varios filos,

MmNt sin

Avellanado Avellanador Herramienti con punta de 757 0 907 que se utiliza pars climir Lis orillas de los
hordes de un agujero previamente realisado
Auste Cuchiflux de Herramienta que s coloca en el talisdro para dar propiamente un wenminado a un
ajuste barrene previamente realizado. Las herranientas pueden <er de cuchillas

wustables o de fieltro.

Tably 4 3 Clasiticacion de terminados en un torm.
Fuente: Autor desconocido. Tomos
Direccien www calstatela edu'centers/SCCEME automantindex htm

Para definir cual es la capacidad de produccion de un torno es necesario contar con:
l. Plan de trabajo. Son los documentos en los que se registra la informacion necesaria para que en el taller se pueda
producir una pieza u objeto. Un plan de trabajo puede contener la siguiente informaion:

« Numero de operacion

e Nombre de la operacion

e Herramienta utilizada



*  Veloaidad de corte.

+  Numero de revoluciones
e Longitud de trabajo

* Tiempo principal

* Numero de vueltas

+ Tiempo total

* Observaciones

2. Planos de taller. Es el dibujo y las caracteristicas de la pieza necesarias para la fabricacion de la misma. Estos
siempre deben tener un pie de pagina en el que se incluya lo siguiente:
« Nombre de lo que se va a fabricar
Numero de catalogo (cuando existe)
Numero de piezas que se van a fabricar
Material en el que se debe construir la pieza
Medidas en bruto del matenial a procesar
Escala v acotaciones
Responsables de disefio y de fabricacion

3. Analisis de tiempos de operacion del tomo. En el torno existen cuatro tiempos de operacion:

e Tiempo principal (T;). Este es el que utiliza la maquina para desprender la viruta y con ello se adquiera la
forma requerida.

e Tiempo a promatear (Ty). Tiempo que el operario requiere para hacer que la maquina funcione
incluyendo armado de la maquina. marcado de la pieza, lectura de planos. volteo de las piezas, y cambio
de herramientas.

* Tiempo accesorio o secundario (T,). Utilizado para llevar y traer o preparar la herramienta o materiales
necesarios para desarrollar el proceso. Por ejemplo el traer el equipo ¥ material para que opere la
maquina.

e Tiempo imprevisto (T,y,). El tiempo que se pierde sin ningun beneficio para la produccion. como el
utilizado para afilar una herramienta que se rompid o el tiempo que los operadores toman para su
distraccion, descanso o necesidades.

o El tiempo total de operacion es la suma de los cuatro tiempos'"*. De manera empirica se ha definido lo
siguiente:

T, =60% Te 20% T, 10% T, 0%

El nempo principal se calcula con la siguiente formula: 71, - L (S x N en donde: L es la longitud total meluvendo
la longitud anterior y ulterior, en mm. § es ¢l avance de la herramienta en mm rev. N es el numero de revoluciones

4.4 EL TALADRO.

El taladro es una maquina herramienta, y su aplicacion principal es la de producir agujeros en cualquier matenal. En
esta maquina el trabajo de barrenado se efectia en el menor tiempo posible con una herramienta de corte llamada
broca.

Clasificacion de los taladros.

Taladro sensitivo.
Es una maquina pequena de alta velocidadsconsta de un bastidor vertical, una base horizontal, un arbol vertical que
gira y sostiene la broca. Es de avance mgnual, generalmente por una transmision decremallera y pifion colocada en
el mango de rotacion del arbol; estos taladros pueden ser operados directamente por un motor, por banda o por discos
de friccion.
¢ Montadoe en banco. Esta maquina se emplea para el barrenado sobre un banco de tmbajo principalmente
para piezas pequeiias.

M1 Fuente: Autor desconocido. Tomos
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= Montado en piso. En esta maquina se efectua el barrenado con brocas de mayor diametro para piezas de
mayor tamafio que las utilizadas sobre los taladros de banco.

Taladro radial.

El taladro radial es disefiado para piezas grandes donde no es factible mover la pieza de un lado a otro para taladrar
varios agujeros. Consta de una columna vertical que soporta un brazo el cual sostiene el cabezal taladrador, el brazo
puede girarse el cualquier posicion sobre la mesa de trabajo y el cabezal taladrador tiene un ajuste radial a lo largo
de este brazo. Esta maquina ademas de efectuar el trabajo de barrenado, también se usan para machuelar, rimar, asi
como para el calibrado de barrenos por medio de herramientas sélidas o sobrepuestas en una barra o mandril.

Figura 4.7 Taladro radial
Fuente: Amstead B. H.. Ostwald Philhip F.. Begeman Myron L. 1979. Procesos de Manufactura Version SI.

Taladro multiple. g

Cuando varios arboles taladradores son montados en un banco, éste es conocido como un taladro miltiple. Este tipo
se adapta al trabajo de produccion donde varias operaciones deben ser desarrolladas. La pieza a trabajar se monta en
un dispositivo que pueda deslizarse sobre la mesa de un arbol al siguiente.

Taladro vertical. o
Los taladros verticales son similares a los taladros sensitivos, excepto que tiene mecanismos para el avance. y giro de

la broca y son disefiados para trabajo pesado'".

Velocidad de corte para taladrar.
Las revoluciones por minuto (RPM) a que debe girar una broca al efectuar el taladrado depende de: Velocidad de
corte del material, diametro de la broca, avances, y lubricacion.

La eficiencia en el barrenado depende principalmente de: Tipo de acero de la broca, estado fisico de la maquina,
dureza del material por barrenar, afilado correcto de la broca

Causas de un taladrado deficiente.

1. Filos formando angulos diferentes con el eje de la broca. Solo un filo hara el barrenado y el agujero resultara
de mayor diametro que el de la broca misma.

2. Angulos de dos filos iguales respecto al eje de la broca, pero la longitud de dichos filos diferentes, lo cual
también ocasionara que el dizmetro del barreno sea mayor al de la broca.

3. Destalonado deficiente, lo que aumenta el razonamiento al taladrar y eso puede ocasionar la rotura de la broca.
Excesivo destalonado debilita los extremos de los filos, pudiendo saltar estos.

4. Velocidad excesiva, gastan rapidamente los filos y biseles lo que producen desgaste prematuro de la broca ya
que se destruye el temple.
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Brocas.
La ejecucion de un agujero en una pieza puede ser, en algunos casos una operacion sencilla, pero en la mecanica
industrial constituye un trabajo importante y preciso.
Al elegir una broca para un determinado trabajo de barrenado. debe tenerse en cuenta la dureza del matenal. el filo
indicado, el refrigerante, etc. Las brocas se designan en la forma siguiente:

*  Por nimero (de la numero 80 a l)

e Por letras (de la letra 4 a la Z)

e Por fracciones de pulgada (desde 1/64 a 3 12 pulgadas)

En su mayoria las brocas mayores de ' pulgadas de diametro se fabrican con mango conico, dicha conicidad se
denomina morse. Por otra parte las brocas menores de ' pulgadas de didmetro generalmente tienen el mango
cilindrico.

ingulus adecuados de los labios de la broca respecto al eje de la misma.
a) Para barrenar acero o hierro dulce. es suficiente un dngulo de 59°.
b)Para taladrar materiales duros, el angulo de los filos puede ser hasta de 70°.
¢} Para el barrenado de materiales blandos. el angulo de los filos a 40° es suficiente.
d)El angulo de destalonado varia entre 12° y 15° dependiendo de la dureza del material por barrenar.

Afilado de la punta de una broca.
Para obtener el rendimiento maximo y vida completa de una broca, es necesario quelos labios cortantes tengan los
siguientes requisitos.

a) El mismo angulo de inclinacion sobre el eje de la broca.

b) Ambos sean del mismo largo.

¢) Eldorso del labio presente tenga la misma inclinacion.

d) El angulo formado del centro muerto con el labio cortante, sa el indicado.

Brocas de centros.

Cuando es necesario maquinar una pieza montada entre puntos, por ejemplo:
e Tomeado cilindrico recto y conico
* Roscado.
+ Rectificado de superficies cilindricas rectas y conicas.

La pieza debera estar provista de centros en sus extremos (caras), los cuales serviran de asiento para poder realizar el
trabajo de maquinado. Existen dos tipos de brocas para realizar tal operacion:

a) Broca de centros estandar. Esta broca tiene su parte avellanadota con un angulo a 60°.

b) Broca de centros tipo campana. Debera emplearse de preferencia para trabajos de piezas pesadas, ya que
pueden deformarse los extremos avellanados con una broca de centros estindar. La broca tipo campana,
ademas del angulo a 60° para el avellanado, tiene otro angulo a 120° el cual permite utilizar toda la
superficie avellanada, obteniéndose asi un asiento protegido y facilitando la lubricacién.

Escariado.
Se le da el nombre de escariado o nmmado, a la operacién de terminar un agujero con precision fanto en u
construccion, como en su acabado. Cuando un agujero deba ser muy exacto en diametro y acabado tiene que hacerse
escariado. Existen cuatro clases de escariadores o rimas.

I.  Escariadores de mano con ranuras (rectas y helicoidales).

2. Escariadores de mano de expansion.

3. Escariadores de conicos para pemos guias.

4. Escariadores de maquina.

Su forma es una cilindrica con ranuras rectas o helicoidales a lo largo de la longitud de su cuerpo. Los escariadores
de mano. son herramientas sélidas y rectas con ranuras recta o helicoidales''®. Los escariadores de mano ajustable
(expansion) tienen hojas insertadas en ranuras conicas.

Los agujeros a escariar deben taladrase primero a una medida menor como se muesira en la tabla 4.4,
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Para agujeros (pulgadas) Dejar de didmetro (pulgadas)
Ya 0.010
Ya 0.015
1 0.020
1% 0.025
2 0.030
3 0.045

Rimado o escariado a mano. Una vez hecho el barreno o agujero en la pieza a la medida deseada, la pieza se sujeta
en el tornillo de banco y se coloca el escariador en posicion vertical, con el maneral gira machos y haciendo poca
presion se le da un cuarto de vuelta a la derecha. No debe forzarse el escaniador porque puede atascarse, si esto
sucede se le hara presion por el lado opuesto.

Escariado en maquina. Las rimas o escariadores de expansion, tiene un roscado y una tuerca en ambos extremos
del cuerpo para ajustar y expandir las navajas o cuchillas a un diametro deseado determinado. Estas rimas pueden ser
aumentadas desde 1/32 a 5/16 de pulgada.

4.5. EL CEPILLO O LIMADORA.

El cepillo de codo o limadora como también se le conoce, se emplea en el maquinado de superficies planas, las
cuales pueden estar en posicion horizontal, vertical o en angulo; ademas se emplea para el mecanizado de perfiles
irregulares y especiales. Por medio de herramientas especiales, accesorios y dispositivos para sujetar la pieza un

cepillo puede cortar también cufieros externos e internos, gargantas espirales, cremalleras, colas de milano y ranuras
en T. La mayoria de los cepillos de codo se impulsan por un brazo oscilante y un mecanismo de manivela''”.

El trabajo se sujeta sobre una mesa ajustable, por medio de dispositivos especiales de acuerdo al tamafio v forma; o
bien en un tornillo de mordaza que se encuentre sujetado a la mesa. El tamano de un cepillo de codo esta designado
por la maxima longitud de su carrera (en cm o en pulgadas). Dichas dimensiones también indica las dimensiones del
cubo que puede sujetarse y mecanizarse (cepillarse).

1. Base

2. Columna o bastidor

3. Mesa

4. Corredera transversal

5. Carro (llamado también camero
6. Silleta

7. Prensa o tornillo de mordaza

8. Cabeza de herranuenta

Figura 4 8 Partes principales de un cepillo de codo
Fuente: Almonte C Gonzalez M 1978, Tecnologia Aplicada en capacitacion de las Maquinas Herramientas. Razo y Aguilar Impresores
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Clasificacién de los cepillos. Los cepillos de codo pueden clasificarse como:

e Horizontal corte en el avance e Vertical
1. Simple. Trabajo de produccién I Ranudora
2. Universal. Trabajo de herramientas. 2. Mortajadora

Cepillo de codo horizontal.

Un cepillo de codo horizontal, consiste de una base y un bastidor que soporta un ariete horizontal. Al ariete que lleva
la herramienta se le da un movimiento alternativo igual a la longitud de la carrera deseada.

Fiiador del caben!

Posicionader del ariete
Y Indicador de longitud

Fijador del ariete

Figura 4.9 Cepillo de codo honizontal simple
Fuente: Amstead B. H.. Ostwald Phillip F.. Begeman Mymon L. 1979, Procesos de Manufactura Version S

El mecanismo de retomno rapido que mueve al ariete esta disefiado de manera que el recorrido de retroceso del cepillo
de codo es mas rapido que el recorrido de corte. Lo cual reduce al minimo el tiempo inactivo de la maquina. El
cabezal porta-herramienta en el extremo del ariete que se puede girar angularmente, estd provisto de medios para la
penetracién en la pieza. En €l se sujeta un porta-herramienta basculante pivoteado en la parte superior para permitir
que la herramienta se levante en la carrera de retroceso, y evitar asi que se incruste en la pieza. La mesa de trabajo
esta soportada sobre dos guias en cruz al frente del cepillo. Un tornillo de avance, en conexidn con la guias permite

que la pieza se mueva transversal o verticalmente''®.

Cepillo de codo vertical.

El cepillo de codo vertical o rasurado se usa principalmente en el corte de interiores, planos y 4ngulos, y para
operaciones que requieren cortes verticales debido a la posicién en que debe mantenerse la pieza. Las operaciones
de este tipo se encuentran con frecuencia en el trabajo de matrices, moldes metélicos, y patrones metalicos. El ariete
del cepillo de codo opera de un modo vertical y tiene el dispositivo usual de retomo rapido. La pieza al ser
maquinada se sujeta en una mesa circular, teniendo un avance rotatorio ademas de los movimientos usuales de la
mesa. El avance de la mesa circular, permite el maquinado de superficies curvas, proceso para muchas piezas
irregulares que no se pueden tornear. Las superficies planas se cortan usando cualquiera de los avances transversales
de mesa. Un cepillo de codo vertical, conocido como mortajadora, esta disefiado para cortar cufieros en engranes,
poleas, levas y piezas similares.

Cepillo de mesa.

Un cepillo de mesa es una maquina herramienta disefiada para desprender metal, moviendo la pieza en linea recta
contra una herramienta de un solo filo. Los cortes, que son principalmente superficies planas, pueden ser
horizontales. verticales o en angulo. Ademas del maquinado de piezas grandes el cepillo de mesa se usa con
frecuencia para maquinar muchas piezas pequefias sujetadas en linea sobre una placa.

Amsicad B H . Ostwald Phulbp F L Begeman Myion L 1979, Proveses de Manufactur Version 51



Figura 4.10 Cepillo vertical
Fuemte: Amstead B, H.. Ostwald Phillip F . Begeman Myron L. 1979, Procesos de Manufactura Version S1

Cepillo de mesa de doble bastidor.

Este cepillo de mesa consta de una base pesada y larga en la que la mesa o plancha se mueve alternativamente. El
bastidor vertical en le centro, a los lados de 1a base, soporta el travesafio en el que las herramientas avanzan a través
de la pieza. Las herramientas se sujetan, tanto por arriba como por los lados, avanzan de una manera manual o por
potencia, tanto en direccién vertical como transversal.

Cepillo de mesa abierto lateralmente.

Este cepillo tiene el bastidor en un solo lado. El lado abierto permite el maquinado de piezas anchas. La mayoria de
los cepillos de mesa tienen una guia plana y una doble V lo cual permite expansiones desiguales en la bancada y la
mesa. Las bridas ajustables a lado de la bancada controlan la longitud de la carrera de la mesa. La precision de los
cepillos de mesa abiertos de un lado y el doble bastidor estd determinada por su rigidez y por la manera en que se
maquinen las guias.

Cepillo de cantera o de placas.

Este tipo de cepillo especial de mesa se proyect6 para el maquinado de los cantos de placas pesadas de acero para
recipientes a presion y placas de blindaje. La placa se sujeta a una bancada, y el carro que sostiene a la herramienta
cortante se mueve hacia atras y adelante a lo largo del canto. Se usa gran tornillo de transmisién para mover el carro.
La mayoria de cepillos de cantear usan fresas en lugar de las herramientas convencionales del cepillo de mesa, para
una mayor velocidad y precision.

Mecanismo de retorno répido.

Se han desarrollado diversos tipos de mecanismos de retorno rapido para los cepillos de codo, pero el mas comun es
la manivela o el tipo de brazo oscilante. Este consta de una manivela giratoria impulsada a velocidad uniforme,
conectada a un brazo oscilante por medio de un bloque deslizante que funciona en el centro del brazo oscilante. La
manivela esta contenida en el eslabon que conecta al tornillo del ariete y se gira el posicionador del ariete. Girando el
tornillo posicionador, el ariete se puede mover hacia atras o hacia adelante a la posicion de corte correcta.

La velocidad de corte en los cepillos.
En los cepillos de codo horizontales se define como el promedio de velocidad de la herramienta durante la carrera de
corte'"?; se utiliza para determinar el nimero de golpes 6 carreras por minuto a que debe cepillarse una pieza de
determinada longitud. Por medio de la velocidad de corte, dureza del material y longitud se llega a las siguientes
conclusiones:
e A mayor longitud por maquinar, menor nimero de golpes por minuto y viceversa a menor longitud por
maquinar, mayor nimero de golpes por minuto.
* A mayor dureza del material, menor nimero de golpes por minuto y viceversa a menor dureza del material,
mayor numero de golpes por minuto.
e La velocidad de maquinado es inversamente proporcional a la longitud y dureza del material.
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4.6. LA FRESADORA.

El fresado consiste en maquinar circularmente todas las superficies de formas variadas; planas, convexas y concavas.
Este trabajo se efectia con la ayuda de herramientas especiales llamadas fresas (figuras 4.13 y 4.14). Las maquinas
para fresar el reciben el nombre de fresadoras, en las cuales pueden efectuarse trabajos de de division, tallado de
engranes y cuieros.

Clasificacion de las fresadoras.

La orientacion del arbol principal, respecto ala superficie de la mesa, determinan el tipo de fresadora. Las principales
fresadoras son: Fresadora horizontal. La cual recibe este nombre debido a que el eje del arbol principal es paralelo a
la superficie e la mesa. Fresadora vertical. En la cual el eje del 4rbol principal esta en posicion perpendicular a la
superficie de la mesa (figura 4.11).

Figura 4.11 Fresadora vertical con cabezal giratorio.
Fuente. Amstead B. H,, Ostwald Phillip F., Begeman Myron L. 1979, Procesos de Manufactura Version $1

Fresadora Universal. La fresadora universal esta constituida por las siguientes partes (figura 4.12)

1. Base.

2. Mensula.
3. Manivela sensitiva.
4. Manguera para refrigeracion.
5. Carro transversal.

6. Carro longitudinal.
7. Contra punto.

8. Gato de soporte.

9. Cabezal divisor.

10. Columna.

11. Engranes de recambio.
12. Arbol porta-fresa

Figura 4.12 Fresadora Universal
ia Apli en itacion de las M

Fuente: Almonte C. Gonzalez M. 1978, T

. Razo y Aguilar Impresores
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La fresadora universal recibe dicho nombre debido a que el arbol porta-fresa, puede inclinarse al cualquier angulo
con respecto a la superficie de la mesa, ademds puede adaptarse de horizontal a vertical y viceversa, por otra parte el
carro transversal, esta montado sobre una mesa graduada en grados geométricos, lo que permite orientar y fijar al

angulo requerido'”,

Operaciones mis comunes de fresado.

Divisién. Para poder efectuar trabajos de division en una fresadora, es indispensable poseer un aparato llamado

cabezal divisor, el cabezal divisor tiene por objeto:
a) Soportar uno de los extremos de la pieza

b) Comunicarle cuando ello es necesario un movimiento de rotacién.

¢) Permitir de acuerdo a su perfeccionamiento, trabajos de division diferencial, asi como el tallado recto y

helicoidal.

w £

D “n
3 -_“\
-\%

—

- S S

- * £
AL Cortador cilindrico frontal helicoidal,
B. Fresas para vanuras en T
C. Fresa ordinana con dientes helicoidales
D. Fresa angular
E. Fresa para cuna woodruf,
F. Fresa para planear
(. Fresa con dientes  postizos
H. Fresa de corte lateral,
1. Fresa para ranurar,
1 fresa para tallar dientes de engranes,
k. Fresa  cilindrica  fromal  doble con  ranuras
hehvoidales
L. Fresa cilimdrica frontal extra larga con ranuras

Figura 4.13 Tipos de cortadores para fresadora
Fuenie: Amstead B. H., Ostwald Phillip F., Begeman
Myron L 1979, Procesos de Manufactura

Version S1.

PRESA DE TS
LTS

Figura 4.14 Diferentes tipos de fresas
Fuente: Almonte C. Gonzilez M. 1978.

gia

Razo y Aguilar Impresores.

Clasificacion del cabezal.

Cabezal divisor universal. Este aparato permite ademés el tallado de engranes conicos y helicoidales

" Almonte C. Gonzalez M. 1978, Tecnologia

as. Razo y Aguilar Impresores.



Cabezal divisor universal con engranes satélites.
Este aparato permite una variante del cabezal universal pero esta provisto de un tren de engranes, lo que permite una
mas extensa cantidad de divisiones que en los cabezales anteriores.

Cabezal divisor simple.

Su aplicacion principal es en el tallado de engranes rectos, fresar un cuadrado y un hexagono regular. Este aparato
divisor es el méas usual debido a la relacién del engranaje sinfin que es de 1/40 de vuelta. Un extremo del tomillo sin
fin tiene sobrepuesta una manivela para darle giro de rotacién, y siendo el tornillo de una entrada al dar una vuelta
hace girar el engrane sinfin, 1/40 de vuelta, debido a que el engrane tiene 40 dientes por lo que al dar 40 vueltas al
tornillo, el engrane dard una vuelta.

Este cabezal divisor se complementa con unos discos taladrados en una o ambas caras con barrenos espaciados, y de
acuerdo con la cantidad de barrenos que tenga en cada circunferencia aparecera marcado con un pequefio mimero, de
esta manera se facilita la seleccion del circulo de barrenos para una divisién dada.

Divisién diferencial.

Como el nimero de divisiones que pueden obtenerse por division simple es limitado, y el método de division
compuesta es muy complejo, se ha adoptado por otro método denominado division diferencial. Por este método el
trabajo de division se efectia de la misma manera que para la divisién simple, sélo que el disco de barrenos no
permanece fijo, sino que al hacer girar la manivela del divisor, el disco o plato también gira ya sea en la misma
direccion o en direccion opuesta. La rotacion del disco o plato de agujeros se obtiene por medio de una serie de
engranes de recambio, los cuales conectan a dicho disco con el eje del cabezal divisor.

Cuando se hace girar la manivela del divisor, gira el eje del tomnillo sinfin, el cual hace a su vez hace girar la rueda y
por consiguiente al cabezal divisor, este a su vez por medio de los engranes de recambio y dos pifiones cénicos
transmite el movimiento al disco o plato de agujeros.

Velocidad de corte.
Cuando se trate de seleccionar la velocidad, el avance y la profundidad adecuada en la maquina fresadora, se tiene
que tener en cuenta los factores siguientes:
e  Tamafio y consistencia de la maquina.
e Diametro del cortador.
e Numero de dientes del cortador.
+  Calidad del acero de que esta construido el cortador.
Refrigerante para el cortador.

e  Dureza del acero de la pieza a fresar
e  Sujecion o rigidez de montaje de la pieza para el fresado.
4.7 ENGRANAJES.

Un engrane es elemento basico de los engranajes. Los engranes son piezas cilindricas de material sélido con ranuras
simétricas a su alrededor. Las ranuras que forman los dientes evitan los resbalamientos en una transmision.

El engranaje es la parte fundamental de los engranajes, que son combinaciones de ruedas dentadas utilizadas para
transmitir un movimiento giratorio de un eje a otro.

Los engranes se dividen en grupos v se designan por la posicion que tenen los dientes respecto al eje de rotacion del
engranaje.

Clasificacién de los engranes.
1. Engranajes rectos. Se emplean para conectar arboles cuyos ejes son paralelos.
2. [Engranajes conicos. Los dientes son tallados (fresados) sobre una superficie conica, se emplean entre ejes
cuyas lineas de centro se cortan.
3. Engranajes helicoidales. Tienen sus dientes tallados a cierto angulo con el eje de rotacién.
4. Engranajes de tornillo sinfin y rueda dentada. Consisten de una rueda con diente helicoidal, la cual es
accionada por un husillo o tornillo sinfin.
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5. Engranajes de cheuron. Tienen dientes helicoidales dobles y son empleados cuando se necesitan
velocidades y relaciones de transmision elevadas.

6. Engranajes de espiral. Tienen dientes tallados sobre superficie conica y curvados en forma de espiral, son
utilizados principalmente en la transmision al eje trasero de los automéviles.

En la formacion del perfil de los dientes de engranajes, hay dos sistemas de uso general:
a) Envolvente normal cuyo dngulo de presion es de 14° 30"
b) Envolvente stub cuyo angulo de presion es de 20°

Engranes conicos.

Los engranes conicos se diferencian de los engranes rectos, ya que los dientes son fresados sobre una superficie
cbnica y no sobre una superficie cilindrica. El fresado (tallado) cénico, normalmente se realiza en talladoras
especiales para la produccién en serie. En la figura 4.15 se muestra un engrane, mostrando sus partes principales

W = Profundidad total del diente Df = Diametro de fondo

W = Profundidad util del diente Dc = Diametro de claro

.= Claro de engranaje D = Didmetro primitivo o de paso

C = Distancia entre centros @ = Diametro exterior

N = Namero de dientes .p’ = paso circular

Nc = Numero de dientes del pifion p = Paso diametral

Np = Numero de dientes de la cremallera S = Suplemento, cabeza de diente o addendum
L= Longitud de la cremallera B = Pie del diente, base o dedendum

M = Modulo para engranajes métricos E = Espesor del diente en el circulo primitivo

T = Espacio entre dientes

Flgura 4. 15 Partes pnncnpulcs de un mgranc
Fuente: Almonte C. Gonzilez M. 1978. Tecnolog

as. Razo y Aguilar Impresores.

Engranajes helicoidales.

Este tipo de engranajes reciben su nombre debido principalmente a que sus dientes se tallan formando un angulo con

el eje de rotacion. El tallado de estos engranes, es similar al fresado de un tomillo de filetes miltiples (varias

entradas), es decir de paso rapido. Este sistema de transmision se utiliza cuando es necesario un funcionamiento

suave y silencioso, ya que la accién de contacto entre sus dientes, es de rotacion por deslizamiento, pues cuando

estan en movimiento, no termina de desengranar un diente cuando otros dientes ya estan en contacto entre si.

Un mecanismo de transmision empleando este upo de engranes normalmente trabaja wn l.‘JC\" paralelos o bien con
cpes en oangulo recto (ejes perpendiculares), asi como también a diferentes .mﬂulos 'En una transmision de

o con engranajes helicoidales v ejes paralelos, el angulo pninmnive de inclinacion de sus dientes, debera ser

a1 luedo a la derecha v en el otro a la izqunerda

Civcva b daln B D Hemon B L Maneal Universal de ba Teenea Mecamea. Editonal Labor
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Los engranajes que lransiniten el movimiento entre ejes paralelos, deben tener los dientes poco inclinados.

2,
ceneralmente no deben excederse de 20 ° para evitar empujes excesivos ~.

4.8 FLUIDOS PARA EL CORTE.

Dado que los procesos de corte implican tensiones v fricciones locales y un considerable desprendimiento de calor,
los materiales empleados en los atiles de corte deben ser duros, tenaces y resistentes al desgaste a altas temperaturas.
Hay materiales que cumplen estos requisitos en mayor o menor grado, como los aceros al carbono (que contienen un
1 @ 1.2% de carbono), los aceros de corte rapido (aleaciones de hierro con volframio, cromo, vanadio o carbono), el
carburo de tungsteno v los diamantes. También tienen estas propiedades los materiales ceramicos y el éxido de
aluminio. I'n muchas operaciones de corte se utilizan fluidos para refrigerar y lubricar. La refrigeracion alarga la vida
de los atiles ¥ ayuda a fijar el tamafio de la pieza terminada. La lubricacion reduce la friccion. limitando el calor
generado v la energia necesaria para realizar el corte.

Clases de fluido de corte

Los fluidos para corte son de tres tipos: gases, soluciones acuosas, aceiles quimicamente inactivos y fluidos
sintéticos. Los gases tienen una capacidad de enfriamiento inferior, algunas veces se sopla aire comprimido sobre el
hierro colado. El diéxido de carbono (CO-) a bajas temperaturas puede dirigirse para enfriar una herramienta sin que
s¢ temple el material de trabajo. Esto tiene aplicacion limitada para maquinar alcaciones de resistencia ultra elevada
impidiendo que se endurezcan mientras se cortan y daiien la herramienta.

El agua es el mejor medio de enfriamiento v el fluido mas efectivo para el corte a alta velocidad pero tiene poco
valor lubricante. no se rocia bien sobre una superficie para humedecerla debido a su elevada tension superficial:
causa Incrusiamiento v corrosidn.

Los fluidos quimicos o sintéticos contienen principalmente modificadores del agua. Pueden ser enfriadores puros que
contienen fan solo ablandadores del agua e inhibidores de la oxidacion o pueden ser enfriadores lubricantes con
agentes humectantes y/o de presion externa, como el vodo, cloro, azufre y fésforo. Entre otros productos quimicos
que se usan como fluidos de corte se incluyen los germicidas v los agentes mezcladores. Los productos quimicos
aumentan ias capacidades de penetracién v enfriamiento del agua aun mas que los aceites, reducen la corrosion v
anaden lubricidad que se aproximan a la de los aceites.

Los flurdos de corte comunes, conocidos como aceites solubles o dispersables, son emulsiones de aceite mineral con
aditivos {como el jabon en el agua) y algunos son agentes de presion externa. Las mezclas varian en caracter desde
las soluciones pesadas con una elevada lubricidad v acojinamiento adecuados para el torneado. fresado, brocado
pesado. v operaciones semejantes hasta las soluciones ligeras con poca lubricidad pero con una detergencia elevada
apropiada para el esmerilado con grano fino y otras operaciones que se realizan a alta velocidad.

Los aceies para corte recto son aguellos que no se mezelan con agua, se clasifican como activo e inactivo. de
acuerdo si estan o no mezclados con productos quimicos. Los aceites minerales inactivos no se usan mucho pero
sirven en matenales que son inherentemente de corte libre. En cuanto a su viscosidad van desde el queroseno
utilizado sobre magnesio y aluminio. hasta parafinas ligeras para laton de corte libre. El azufre, en menor grado. el
cloro v el Iosforo se mezelan con aceites tanto minerales como grasos para formar compuestos de aceite de corte
activo para obtener propiedades alias de antisoldadura y lubricacién bajo presiones extremas' ™

© Almonte C. Gonzalez M. 1978, Tecnologia -3 apacita ramientas. Razo v Aguilar Impresores.
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CAPITULO S g

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA EN LA ECONOMIA

Las economias de los paises que constituyen América del Norte (México. USA y Canadd) forman uno de los
segmentos mas importantes de la economia internacional, cerca de un tercio del Producto Interno Bruto (PIB)
mundial se genera en esta area. La region sin embargo muestra en el desempeno de sus componentes enormes
asimetrias, junto a la economia nacional mas grande del mundo se encuentra la economia mexicana como una
especie de socio menor, en muchos sentidos alejado de los beneficios que la reciente globalizacién econdmica y de
forma especial los acuerdos regionales'™ como el Tratado de Libre comercio de América del Norte (TLCAN)
suponen para conglomerados que se integran en funcién de intereses comunes.

El presente capitulo muestra una perspectiva econométrica del sector real de la economia mexicana, asi como la
aportacién, que dentro de esta tiene la industria manufacturera. Se presenta el comportamiento de algunas variables
importantes en el contexto de relaciones de equilibrio de largo plazo. El anilisis ilustra la evolucién e intensidad de
los lazos entre las economias de México y los Estados Unidos de América y el papel que el tipo de cambio real, la
Balanza Comercial (BC), asi como la Inversién Extranjera Directa (IED); han tenido en la determinacién de la
actividad econoémica en México.

5.1 DESARROLLO DE LA ECONOMIA MEXICANA.
Historia moderna de Ia economia mexicana.

Empieza a desarrollarse después de la Segunda Guerra Mundial, en la fase de la posguerra, cuando a partir de
politicas economicas estatales y dentro de un discurso de corte nacionalista'”®, se busca convertir la estructura
economica primaria y agrario exportadora en una estructura con un perfil industrial diverso y por tanto con menos
dependencia del exterior.

Asi, las diversas fases del proceso de industrializacion de la economia mexicana siguen las rutas clasicas de lo que en
la literatura econémica se observa para paises denominados en vias de desarrollo: reforma agraria; transferencia de
recursos al sector privado para impulsar el desarrollo industrial (por ejemplo infraestructura para transporte), precios
subsidiados de materias primas y auxiliares, créditos baratos, aliento de procesos de sustitucién de importaciones en
muchos casos sobre la base de recepcion de Inversién Extranjera Directa (IED), tipo de cambio sobrevaluado;
elementos todos que provocaron una larga fase que se prolongé hasta finales de los afios 70's bautizada con el
nombre de desarrollo estabilizador y que parecia que después de 20 afos de altas tasas de crecimiento, habia
consolidado segmentos industriales de competitividad adecuados para los prevalecientes en el ambito internacional.

Si embargo, evaluaciones de la estructura manufacturera correspondientes a este periodo nos indican que a pesar de
esos altos indices de crecimiento subsistian problemas como los precarios desarrollos en la sustitucion de
importaciones de los bienes de capital o en el hecho de que se habian profundizado otros, como el desplazamiento o
la sustitucion de los grupos de capitales nacionales por capitales extranjeros en las ramas industriales més dinimicas,
dentro de la cobertura de una Ley de 1973 que regulaba y fomentaba la inversion cxu'anjeram

Modelo Estatista.

Durante el periodo de sustitucion de importaciones como estrategia para promover la industrializacién y el
crecimiento economico del pais, y con esto mejorar la calidad de vida de los mexicanos. Como en otros paises, las
medidas adoptadas incluyeron un sistema de proteccién a los productores domésticos basados en permisos de
importacion, precios oficiales para los productos comercializados y aranceles elevados, asi como subsidios crecientes
al uso de capital y en el suministro de bienes y servicios piblicos.
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En su primera etapa, la proteccién al sector industrial se llevé acabo primordialmente mediante el uso de barreras
arancelarias, que se aplicaban sobre el precio oficial para el producto importado, convirtiendo a este Gltimo en un
instrumento de proteccion. El uso de restricciones cuantitativas al comercio cobré mayor importancia a partir de la
década de los cincuenta y se intensifico hasta mediados de los sesenta. El valor de las importaciones sujetas a
permiso como proporcion de las importaciones totales pasé de un 17.7% en 1956, a un 90.4% en 1976.

Para compensar en parte el sesgo antiexportador, al iniciarse los afios setenta, las autoridades establecieron un
sistema de incentivos a la exportacién que incluia los 202 certificados de devolucién de impuestos, la importacion de
insumos libre de aranceles y el otorgamiento de créditos de corto plazo para exportacion y financiamiento a tasas
preferenciales, para proyectos de inversién orientados a los mercados externos. Sin embargo, los beneficios de estas
medidas fueron pricticamente nulos debido a que se otorgaban en forma discrecional, y a que la proteccién de las
actividades que sustituian importaciones iba en aumento.

Con la crisis de balanza de pagos de 1976, y como parte de los acuerdos con las instituciones financieras
internacionales, se present6 en México el primer intento de liberalizacién comercial que se tradujo en una reduccién
en el valor de las importaciones sujetas a permiso, del 90.4% en 1976 al 60% en 1979. La medida se dio
paralelamente a un aumento en los aranceles que se suponia seria temporal, pero que se mantuvo en forma indefinida
por la aceleracion de la tasa de inflacién que, combinada con una politica de tipo de cambio fijo, se tradujo en una
creciente sobrevaluacion del tipo de cambio.

Incluso se realizaron gestiones para el ingreso de México al General Agreement on Tariff and Trade (GATT), perc la
decision de las autoridades en marzo de 1980 de retirar la solicitud marcé el inicio de un periodo de proteccion aiin
mayor que el prevaleciente. Las presiones que se presentaron entonces en la balanza de pagos y el creciente déficit
de cuenta corriente que resultaban de la expansién del gasto piblico, llevaron a las autoridades a incrementar las
barreras al comercio, sujetando todas las importaciones a permiso previo durante 1982.

La combinacién de los instrumentos de la politica comercial (permisos de importacion, precios oficiales y aranceles)
dio como resultado la presencia de altas tasas de proteccién efectiva para los bienes manufacturados y tasas
negativas, en algunos casos, para los productos primarios. La economia mexicana se convertia en una economia cada
vez mas cerrada y con menor capacidad de exportacion, lo que se manifesté abiertamente en el comportamiento de
la tasa de crecimiento de las exportaciones, tanto manufactureras como primarias, cuyo ritmo se desacelerd entre
1960 y 1982. Como consecuencia, la participacién de México en el comercio mundial se redujo en forma
considerable. El cambio de tendencia que se observo entre 1976 y 1982 es atribuible a las crecientes exportaciones
petroleras que se registraron durante el periodo'?’

Hasta 1981, o también puede decirse hasta el agotamiento, del “boom™ petrolero, la produccién mexicana puede ser
calificada como un negocio pequefio pero rentable para las firmas que tenian plantas en México, las ramas
industriales con presencia mayoritaria de empresas transnacionales eran: productos de hule, farmacéutica, derivados
de carbon y petréleo, maquinaria eléctrica, maquinaria no eléctrica y material de transporte, justamente, las de mas
alto desarrollo y nivel de participacién en el valor manufacturero de esa época'”. Cuando la crisis de 1982 mostro
que el mercado interno mexicano no podia ser base de proyecciones para la expansion, la reconversién asume un
perfil d«s:z;:recinﬁcmo "hacia afuera”, es decir, dependiente en absoluto de las inversiones extranjeras y de la demanda
externa

Meéxico experiment6 una prolongada recesion durante los ochenta, cominmente entendida como una secuela de la
crisis de la deuda que estall6 en 1982'%°. A la entrada de los afios 80°s; frente a fendomenos como: caida de los precios
petroleros y de las materias primas de origen agropecuario, una estructura manufacturera de muy bajos indices de
competitividad y por tanto con una baja capacidad exportadora, un peso importante de la deuda externa en las
finanzas nacionales y en un contexto internacional caracterizado por el encarecimiento de los créditos en los
mercados de capital y, especialmente en la adopcion de una nueva ortodoxia econémica que pone el acento en la
reduccion de costos y el desarrollo de la competitividad para concursar en el mercado internacional; la economia
mexicana ingresa a un periodo de severa recesion''
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Pese a la gran afluencia de riqueza, la economia mexicana no pudo eludir el recrudecimiento de sus problemas
estructurales, experimentando un declive ain mds pronunciado en todos los érdenes de factores, desempleo,
inflacién, endeudamiento'”. “Empresas pobres, empresarios ricos™ fue en una frase sintética y muy representativa
del fracaso de este modelo de crecimiento, llamado mas tarde estafista, que transfirié los fondos piblicos a las
fortunas personales de un pequefio grupo de industriales, banqueros y politicos y al mismo tiempo generé empresas
descapitalizadas y obsoletas que habian operado con esquemas de precios de insumos subsidiados y un mercado
interno cautivo.

También el estado, pese a que se habia reservado como actividad de intervencion en areas estratégicas como el
petréleo, la petroquimica bésica, la electricidad y los ferrocarriles, para estos afios también habia extendido su
intervencién directa en la economia bajo criterios que iban desde salvar empresas en quiebra, conservar fuentes de
empleo o mantener funcionando las cadenas productivas. Se contaba con una politica industrial, que tenia subsidios,
proteccion, regulaciones; pero tipicamente estos constituian intentos por beneficiar a algin sector, 0 alguna rama;
pero generalmente tenian mas que ver con la capacidad de presion politica de algin grupo industrial, o de algin
politico.

En este ambiente, la funcién del estado mexicano tuvo importantes distorsiones que le hicieron poco eficiente en el
proyecto de consolidar y desarrollar el proceso de sustitucién de importaciones y generar bases internas s6lidas para
escenarios internacionales cada vez mas competitivos.

El pais tenia un esquema fundamentado en un sistema excesivamente cerrado, habia mucha corrupcién y muchisimas
cadenas productivas totalmente integradas; y el pais padecia una caracteristica muy importante del esquema general,
ésta era que la calidad y el precio de los productos resultaban irrelevantes porque no habia, en la mayor parte de los
sectores, competencia alguna que obligase a producir en forma cada vez mejor. Ademas las industrias que mas
crecieron cnlslsos afos fueron las que gozaban de una elevadisima proteccion efectiva, ya que era muy complicada la
importacién’ ™

Todo esto fue la base para imponer una redefinicion del modelo “estatista™ y de la inclusion a los esquemas de
reestructuracién de economias nacionales muy en boga en los afios 80's, que exigian como ruta necesaria tres
elementos en el menor tiempo posible: ajuste, estabilizacion y liberalizacion econémica.

Como es de suponerse, para el contexto mexicano de los afios 80’s, la adopcién de estas soluciones al estilo ortodoxo
por los responsables de la politica econdmica, tuvieron un alto impacto en todos los niveles de la economia y de la
sociedad mexicana, de manera especial, en la capacidad adquisitiva de los ingresos de los trabajadores y en los
niveles de empleo existentes de 1980-1982'*,

Apertura de la economia (Modelo Ofertista).

Por las razones antes mencionadas en 1982 México abandoné una politica de tipo de cambio fijo a favor de
esquemas intermedios; y a partir de 1983 las politicas de corte ofertista van a generar una nueva dinidmica donde el
peso de la liberalizacion, la presencia de la inversion extranjera directa, y las exigencias de nuevas competitividades
van a definir los segmentos “eficientes” de la economia'*. Las reformas a la politica comercial iniciadas en 1983 se
profundizaron en julio de 1985 cuando se puso en marcha el programa de apertura.

En ese afio, el valor de las importaciones sujetas a permiso se redujo del 100%, vigente en 1982, a un 35%, medida
que se acompafi¢ de un aumento temporal en los aranceles.

En 1986 se programaron reducciones arancelarias en cuatro etapas que culminarian con una tarifa maxima del 30%
en 1988. Sin embargo, con la puesta en marcha del programa de estabilizacion en diciembre de 1987, la tiltima etapa
de reducciones arancelarias se adelantd, estableciéndose un arancel maximo del 20% y desapareciendo el impuesto
de 5% adicional sobre las importaciones.

Las reformas a la politica comercial mencionadas se mantuvieron, incluso durante la crisis de 1986, que siguié a la
drastica caida en el precio del petréleo, lo que sirvié para reforzar la credibilidad en el proceso de apertura.
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En menos de tres afios se eliminaron los permisos de importacion que se aplicaban a cerca del 96% de las fracciones
arancelarias, la tarifa maxima se redujo del 100% al 20% y desaparecié el sistema de precios oficiales utilizado para
el calculo de los aranceles. Para 1991, sélo el 8.9% del valor de las importaciones estaba sujeto a permiso de
impocn'bat:it’n'l‘'“5

A partir de ese momento el desempefio de la economia mexicana seria medido por su capacidad exportadora, por la
magnitud de los capitales que ingresaban al pais, por la formacién de nuevas areas de industrializacién y por el
comportamiento de los modernos indicadores econdmicos asociados a la productividad del trabajo. Sin embargo,
éstos no previnieron la ocurrencia de varias devaluaciones drasticas y crisis econdmicas antes de que un sistema de
flotacion libre se aplicara a partir de 1995.

El pais tuvo una evolucién econémica decorosa desde el comienzo de los noventa hasta el final de 1994 cuando
volvié a enfrentar una crisis de proporciones mayores. Después de esto, la economia volvié a crecer a tasas altas de
1996 a 1999, apoyada por el notable desempeiio de su sector externo, y hasta 1999 la economia mexicana se hallaba
en estado de ﬂujo]y". A partir de del afio 2000 la economia mexicana sufrié nuevamente otra caida, que toco fondo
hasta mitad del afio 2001, posteriormente empieza otro periodo de crecimiento mostrando evidentes altibajos y una
lenta recuperacion, resultado en parte de la estrecha relacion que guarda la economia de México con la de EUA,
cuya tendencia en sectores como porcentaje de crecimiento industrial es muy parecida en el desarrollo de los ultimos
anos, para ambas naciones.

El modelo “ofertista” trajo como consecuencia la integracién de las economias de México y los Estados Unidos de
América y ahora es un proceso muy avanzado. Este comenzé a intensificarse desde principios de los afios ochenta
como una respuesta de la economia nacional para salir de la crisis de ese periodo. Desde entonces, la actividad
econémica de los EUA ha determinado la tendencia de la economia mexicana mientras que las fluctuaciones
alrededor de la misma la han influenciado directamente'®

Sin embargo, a pesar de las expectativas anunciadas por los nuevos responsables de los disefios de politica
economica, el ciclo mexicano durante los altimos 20 afios no ha podido generar periodos de estabilidad prolongados
y es claro que las debilidades de la cadena productiva nacional subsisten en muchos puntos. La dependencia de las
importaciones de bienes intermedios y bienes de capital sigue siendo un tema en las agendas para el futuro, en tanto
indica que los puntos de fractura en los encadenamientos manufactureros nacionales son las evidencias mas claras de
la fragilidad del modelo ofertista’.

5.2. PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB).
¢Qué es? y ;Coémo se calcula? el PIB.

Producto se refiere a valor agregado; interno se refiere a. que es la produccién dentro de las fronteras de una
economia; y bruto se refiere a que no se contabilizan la variacién de inventarios ni las depreciaciones o apreciaciones
de capital. También se lo denomina Producto Bruto Intemo (PBI). El PIB es el valor monetario de los bienes y
servicios finales producidos por una economia en un periodo determinado'®’. En el caso del Producto Interno Bruto
(PIB) se contabiliza el valor agregado dentro del pais, y en el caso del Producto Nacional Bruto (PNB) se contabiliza
el valor agregado por los factores de produccion de propiedad nacional. La diferencia entre el PB y el PN es la
depreciacion del capital, el Producto Bruto incluye la depreciacién del capital mientras que el Producto Neto no la
incluye. El PIB percépita es el promedio de Producto Bruto por cada persona. Se calcula dividiendo el PIB total por
la cantidad de habitantes de la economia''

Para el calculo del PIB trimestral a precios constantes se utiliza el esquema conceptual y metodoldgico de la
Contabilidad Nacional. Con base fija en el afio de 1993, los indices obtenidos se extrapolan los respectivos valores
agregados en cada trimestre. Para el proceso de agregacién de los subgrupos a las ramas de actividad, se utiliza como
ponderador el PIB que alcanzaron en 1993.
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Mediante este procedimiento se obtienen indices representativos de las ramas de actividad, infiriéndose por analogia
la evolucién probable de los subgrupos que, por no contar con informacién de corte trimestral y por su minima
importancia relativa, no son directamente medidos. Asi, la cobertura alcanzada para el PIB trimestral es de alrededor
del 94 por ciento.

Los datos corresponden al total de la economia, asi como para cada una de las 9 grandes divisiones que la componen:
Agropecuaria, silvicultura y pesca; Mineria; Industria manufacturera; Construccién; Electricidad, gas y agua;
Comercio, restaurantes y hoteles; Transporte, almacenaje y comunicaciones; Servicios financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y de alquiler; y Servicios comunales, sociales y personales.

Adicionalmente, se incluye la informacién correspondiente a cada una de las 9 divisiones que integran a la Industria
Manufacturera: Productos alimenticios, bebidas y tabaco; Textiles, prendas de vestir e industria del cuero; Industria
de la madera y productos de madera; Papel, productos de papel, imprentas y editoriales; Sustancias quimicas,
derivados del petréleo, productos de caucho y plasticos; Productos de minerales no metélicos, exceptuando derivados
del petréleo y carbén; Industrias metalicas bésicas; Productos metalicos, maquinaria y equipo, y Otras industrias
manufactureras'®,

La actividad econémica es medida por el PIB y sus componentes en pesos constantes: consumo privado, gasto
gubernamental, formacién bruta de capital, exportaciones e importaciones. Las principales actividades econoémicas
de la economia mexicana son: la manufactura, el comercio, restaurantes y hoteles. Comparada con la situacién que se
presentaba en 1980, se ha incrementado la participacién de los servicios financieros, el transporte y las
telecomunicaciones y otros servicios, en detrimento de actividades como la mineria, la agricultura y el comercio
como se observa en la grafica 5.1.

PIB Variacion porcentual por Gran Divisién de Actividad
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Grafica 5.1 Producto Interno Bruto a precios cormentes por actividad econdmica
Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Papel de la industria Metal-Mecénica en el PIB.

La industria metalmecanica como un agregado de las actividades productivas que tiene como caracteristica el
procesamiento de materias primas de origen metalico ferroso y no ferroso, se ubica como parte de la industria
manufacturera, que a su vez es un componente esencial del sector industrial.

La industria metalmecénica en México (IMM) estd constituida por dos grandes divisiones manufactureras, la
Division VII, Industrias metilicas basicas y la Division VIII, Productos metilicos, maquinaria y equipo. La
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Divisién VII, incluye dos grandes ramas industriales, la rama 46, Produccion de hierro y acero, y la 47, Produccién
de metales no ferrosos (cobre, zinc, plomo, antimonio, bismuto, entre otros). La division VIII comprende desde la
rama 48 hasta la rama 58, es decir, es un abanico de 11 ramas industriales que van desde los muebles metélicos hasta
la produccién y reparacién de equipo de transporte, pasando por la produccion de maquinaria, equipo eléctrico y
electrénico, automdviles, camiones, tractocamiones y autopartes de todo tipo.

De acuerdo a la clasificacion internacional, la metalmecanica comprenderia, ademas de las partes aqui sefialadas,
actividades relacionadas a la extraccién y beneficio de metales ferrosos y no ferrosos que en México se clasifican en
Mineria, area en donde dominan la extraccién y beneficio de metales preciosos. La mineria tiene una participacién
marginal en el sector industrial menos del 5%. Ademas de estas secciones en la clasificacion de los paises con alto
desarrollo, el drea metalmecanica abarca ramas industriales que en México no existen o son muy incipientes, es el
caso de la industria aeroespacial o la industria de navegacion, esas actividades se registran en la rama productora de
equipo de transporte.

El sector industrial equivale a un cuarto del PIB y la industria manufacturera es el componente mas importante del
sector industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los iltimos afios. Una visién panoramica de
la insercion de estas dos divisiones en la estructura econdmica nacional, puede ser observada en la grifica 5.2
donde las nueve divisiones que forman la industria manufacturera dibujan los diversos niveles de participacion en
la generacién del valor agregado manufacturero nacional en el periodo 1980-2002 y los dos primeros trimestres
del afio 2003.

Industria Manufacturera Mexi Participacién % de sus 9 Divisiones
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Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

En esta estructura se destaca el comportamiento de la Divisién VIII. En los afios iniciales en el mismo nivel que la
Division I (Alimentos, bebidas y tabaco), y después, a mediados de los afios 80’s, con caidas de 5 puntos
porcentuales pero conservado su posicién como segunda en importancia, para finalmente, a principio de los afios
90's, recuperar niveles de participacion de 25% y establecerse como la Division manufacturera mas importante, no
obstante presenta una drastica caida en el afio 2000, hasta los dos primeros trimestres del afio 2003.

Por su lado, la Division VII, metélicas basicas, tiene posiciones muy discretas, sin oscilaciones notables a lo largo
del periodo graficado y moviéndose con participaciones cercanas al eje del 5%. De manera que la produccién de
productos metalicos maquinaria y equipo se revela en los tltimos 20 afios como una actividad fundamental en el
tejido industrial mexicano desde la perspectiva de la formacién del valor agregado.



En la grafica 5.2, también se puede apreciar que dentro de la estructura manufacturera, expresamente a partir de
1995, hay algunas alteraciones relacionadas con la generacion del valor agregado y la importancia de la participacion
de las 9 divisiones que componen a la industria manufacturera.

Para las divisiones componentes de la industria metalmecénica, especialmente para la division VIII que agrupa
productos metalicos, maquinaria y equipo, se observa que a partir de 1995 eleva sus niveles de importancia de forma
que en el periodo 95-98 crece su participacién en 5 puntos porcentuales, colocindose como el conjunto de
actividades industriales manufactureras mas importantes, justamente, dibujando en la parte superior de la grafica un
movimiento asincrénico con la divisién I, que agrupa a las ramas productora de alimentos, bebidas y tabaco, quienes
pasan la segunda posicién.

Comportamiento del PIB en el desarrollo de la economia mexicana.

El sector industrial ampli6 su participacién en el Producto Interno Bruto (PIB), de 28.6% en 1960 a 35.2% en 1980,
observandose en promedio incrementos anuales de la produccién de 10.3%, mientras que el sector primario
experimentaba bajas tasas de crecimiento de la produccién y una menor participacién en el PIB, mostrado en la
grafica 5.1. Como respuesta al sistema de incentivos creados por la proteccién comercial y la politica industrial, la
estructura de la produccién sufrié modificaciones importantes durante ese periodo.
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Grafica 5.3 Producto Interno Bruto variacion real anual.
Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Si se observa el desempefio del PIB en afios posteriores (grafica 5.3) se encuentra que una ponderacién de los
promedios sexenales resulta muy pobre con el desempefio de los afios 60°s y 70’s, pero lo mas grave fue que los
momentos aparentemente mas exitosos, por ejemplo el periodo 1989-1994, incubaron y/o recrearon las condiciones
para fases de recesion como la que inicia en diciembre de 1994 y se prolonga por todo el afio de 1995, cuando la
crisis cambiaria se transforma en crisis financiera y casi de manera automatica se apodera de toda la estructura
productiva con su larga secuela de desempleo, agudizacion de la pérdida en la capacidad adquisitiva y en general, un
proceso de empobrecimiento generalizado para la mayoria de la poblacion.

Llevando lo anterior al analisis del perfil manufacturero, en la gréfica 5.4 se muestra su dinimica, que es asociada
con las variaciones porcentuales del producto anual, tanto para el conjunto de la industria manufacturera como para
la Division VIIIL.

En la grafica 5.4, se observa que la produccion de maquinaria y equipo revela mayor “sensibilidad” en el ciclo de la
economia mexicana. Los afios de recesion son muy profundos y los afios de recuperacion y crecimiento son mas
rapidos y mas altos. Las variaciones del PIB de la division VIII reflejan que esa actividad ha llegado a tener
contracciones mavores al —-25% en el afio 1983 asi como crecimientos por arriba del promedio manufacturero, en



este ltimo caso, del orden del 10% en los afios 89-91 y superiores al 20% en el aiio 96 y un descenso a partir del afio
2000 hasta la fecha, con una ligera recuperacion en el afio 2002.

Este comportamiento implica que la Divisién VIII refleja una de las caracteristicas de la economia mexicana en las
iltimas dos décadas, esto es, una economia con movimientos de rebote muy cortos y pronunciados, que no ha
logrado periodos largos de estabilidad y crecimiento, el més largo, es el que comprende los afios 88-92, es decir
cinco afios'",

Tasa de Crecimiento Anual de la Industria Manufacturera y de la Division vin
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Grifica 5.4 Tasa de Crecimiento anual de la industria manufacturera y de la divisién VI
Fuente: INEGI. Sist de Cuentas Nacionales de Méxi

o el ano 2002 la economia mexicana registrod una variacion anual de 0.9%. Por grandes sectores de actividad. ¢l PIB
del sector servicios crecié 1.6% y el del industrial no presento cambio. mientras que el del sector agropecuario
descendio -0.4% en el mismo lapso. El sector industrial (mineria, manufacturas, construccion y electricidad. gas y
agud) s¢ incremento (.9% a tasa anval en el cuarto trimestre de 2002. Este resultado se derivo de crecimientos en la
muneria de 2.2%, en las manufacturas de 0.5%. en la industnia de la construccion de 1.6% v en la generacion de
electricidad. gas y agua' de 3.7 %,

Producto Interno Bruto por sector econémico.

La produccion de bienes y servicios durante la primera mitad del afio fue superior en 1.2% a la de igual periodo del
2002. Las actividades generadoras de servicios fueron las impulsoras de este avance, mientras que las productoras de
bienes manufacturados retroceden por cuarta ocasion. En particular los servicios financieros, de seguros,
inmobiliarios y de alquiler estan siendo los de mejor desempefio y de mayor contribucion al crecimiento econémico
del pais.

Transporte y comunicaciones y Servicios comunales, sociales y personales. Siguen en importancia en la
contribucion al crecimiento de la economia durante el primer semestre del 2003. Transporte y comunicaciones ha
mantenido firme su paso debido principalmente al ripido desarrollo de las telecomunicaciones. Su evolucién la ha
consolidado como la de niveles de actividad mas altos con relacion a los registrados antes de la crisis de 1995.

Por el contrario, el dinamismo de los servicios comunales, sociales y privados, aunque avanza, lo hace a un ritmo
lento; de tal suerte que su tasa anual continia siendo inferior a la del crecimiento poblacional, situacion caracteristica
de 1994 a la fecha. Uno de los factores que explican este fenémeno es el hecho de que el sector piblico, que aporta
dos quintas partes de la actividad total de esta gran divisién, ha mostrado un comportamiento erratico en el impulso
de las actividades comprendidas en el gran agregado.

4 Juarez Ninez Humberto, 1999, Perfil de la Industria Metalmecanica en México.
Direccion: hp:/www.imfmetal org/main/files/MexicoFinalReportH.pdf
" Autor desconocido. PIB 2002 Direccidn: http://www.indetec. gob. mx/e-Financiero/Docs/Boletin02/Columna/PIB pdf




Construccion, Produccién agropecuaria y Comercio. Este tercer grupo de actividades participa con
contribuciones similares al crecimiento del pais, pero son de menor magnitud que las mencionadas anteriormente. La
construccién orientada principalmente al mercado doméstico, se reanima por tercer semestre consecutivo; no
obstante, esta gran actividad habia estado practicamente estancada, y hoy en dia su nivel de produccién es apenas
similar al que presentd en igual periodo en 1994. La produccion agropecuaria creci6 a una tasa anual de 2.5% en el
primer semestre del afio, contrasta con el bajo crecimiento medio de los dos tltimos afios. Finalmente comercio,
después de la contraccién de un afio antes, crece a una débil tasa anual de 0.6%, pues le afecta el escaso dinamismo
del exterior y el turismo.

Mineria y electricidad. Son las ultimas dos grandes divisiones de las nueve en que se clasifica la economia y que
contribuyen positivamente a su avance. En la primera, la extraccién petrolera ha sido pieza fundamental del adelanto
minero. La mayor produccion ha satisfecho el incremento de la demanda interna y ha facilitado ampliar la plataforma
de exportacion. Esto ultimo, apoyado por mejores precios de crudo en el mercado internacional, ha impedido que la
economia enfrente un mayor estancamiento.

Manufacturas y sus divisiones. La produccion manufacturera cae por cuarta ocasion en el transcurso de seis
semestres y contribuye negativamente al desempeiio general de la economia del pais.

Su dinamismo inicialmente fue afectado por la desaceleracion de la demanda externa, pero actualmente se encuentra
también amenazado por una mas lenta evolucién del mercado interno. Productos metalicos, maquinaria y equipo;
textiles y prendas de vestir; otras industrias manufactureras y la industria de la madera y sus productos, es decir
cuatro de las nueve divisiones en que se clasifican las actividades manufactureras, explican la caida de toda la
industria manufacturera.

Las tres primeras descienden por sexto semestre consecutivo y no revelan ain signos solidos de una recuperacion.
Dicho esto, hay diferencias importantes en su situacion actual: en productos metélicos, maquinaria y equipo, su nivel
de produccion sigue siendo alto, ain con los descensos consecutivos de los ultimos cinco semestres; en cambio, textil
y madera han quedado rezagadas. El nivel de actividad de la industria de la madera es inferior al que habia antes de
la crisis de 1995, y mas aiin con respecto a su mejor afio (1992).

Metalicas basicas, Sustancias quimicas, derivados del petréleo, productos de caucho y plasticos y Papel, y productos
de papel, imprentas y editoriales. Estas divisiones empiezan a recuperarse después de tres semestres seguidos de
caidas anuales. Metélicas basicas (siderurgia y metalurgia) registro el mas alto crecimiento de las nueve divisiones
manufactureras, al amparo de mejores concesiones ofrecidas por su principal mercado de exportacién y por la
reanimacion parcial de su mercado interno (construccion). En quimicos, algunas de las ramas con descensos crénicos
(petroquimica basica, hule y fertilizantes, entre otras) han tocado piso e inician una fase de recuperacién; otras han
experimentado un mejor dinamismo, petroliferos y quimica basica entre ellas. Papel e imprentas muestra sélo un
débil crecimiento, haciendo incierto su proceso de recuperacion.

Productos alimenticios, bebidas y tabaco y Productos de minerales no metalicos, exceptuando derivados de petréleo
y carbon. Estas dos muestran firmes avances en su produccion. Alimentos, bebidas y tabaco ha sido la estrella de la
industria manufacturera, ha sostenido aumentos a lo largo del periodo en el que el conjunto de las manufacturas ha
retrocedido. Los productos a base de minerales no metélicos esta recuperandose, y se estima que ambas conservaran
esta tendencia de crecimiento'**.

53. BALANZA COMERCIAL.
Descripcion de la Balanza Comercial.

Las exportaciones es la salida (venta) de bienes y servicios producidos por una compaiiia en un pais y luego enviados
a otro. Las importaciones es la insercion (compra) de bienes y servicios producidos en un pais, que son introducidos
a otro. La importacion y exportacién, no es unicamente de bienes fisicos como automoviles, comida, ropa; también
pertenecen a este renglon los servicios prestados por las aerolineas internacionales, las compaiiias de navegacion y el
turismo (agencias de reservacion, hoteleria, comida y otros). Los principales productos de exportacién de México
son vehiculos para turismo y para el transporte de pasajeros, petroleo crudo, aparatos receptores de television, juegos
de cables. partes y accesorios de maquinas para el tratamiento o procesamiento de datos, café, camarones, algodon y

%1 BANAMEX Examen de la Situacion Econdmica en México. Agosto 2003 PIB Sectorial Vol 932
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productos electrénicos. Los principales paises de destinos de las exportaciones e general son Estados Unidos de
América, Canada, Alemania, Espana, y menos del 1% anual, Japén, Reino Unido, Venezuela, Suiza y Chile.

Balanza Comercial
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Grifica 5.5. Balanza Comercial (millones de délares)
Fuente: INEGI. Direccion General de Contabilidad Nacional y Estadisticas Econd

A partir de enero de 1991 en este to1al y en los sectores que lo conforman (agricultura, ganaderia, industrias
extractivas, industrias manufactureras y servicios y productos no clasificados) se incluye el valor de las
exportaciones de la industria maquiladora de exportacion que anteriormente se presentaba por separado. por lo cual
las cifras no son comparables con las anteriores a esta fecha .
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Los principales productos importados por los mexicanos son manufacturas de pldstico, partes y accesorios de
vehiculos automéviles, aparatos electronicos, circuitos integrados monoliticos, partes de autos para ensamblar. Los
productos importados provienen principalmente de Estados Unidos de América, Alemania, Japon y Canada''’. En
general uno de los sectores con mayor participacién en exportaciones e importaciones es el sector manufacturero,
como lo muestra la grafica 5.6; y a pesar del buen desarrollo de la economia mexicana en este rubro sigue
presentando un déficit en la Balanza Comercial (grafica 5.5)

Desarrollo de la balanza Comercial.

Hasta 1994, México habia presentado una Balanza Comercial deficitaria; sin embargo, a partir de 1995 la fuerte
devaluacion del peso se convirtid en un impulso para las exportaciones y un desestimulo para las importaciones,
generando en esos afios un superavit de la balanza comercial® de 0.50 millones de d6lares en 1995, 0.55 millones
para el afio 1996 y 0.03 millones al afio siguiente 1997, mostrado en la grafica 5.7. El equilibrio de la balanza
comercial que se obtiene en 1995 es resultado, en gran parte, de la brutal contraccién del mercado mexicano, y a
pesar del fuerte efecto positivo de una devaluacién sobre la balanza comercial, el conjunto de la economia no
responde de la misma manera.

Saldo de la Balanza Comercial
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Grifica 5.7 México: Balanza Comercial (1990-2003)
Fuente: Grupo de trabajo, SHCP, Banco de México, Secretaria de Economia e INEGI.

Sin embargo, como la Balanza Comercial de México responde de manera robusta a variaciones en la economia de los
Estados Unidos. Asi como también es funcién del indice de la producci6n industrial de los EUA y del tipo de cambio
real'*’, al igual que el PIB. Como se ha venido presentando de un tiempo acé y precisamente en fechas recientes las
exportaciones han disminuido fuertemente por la dificil situacion de la industria automotriz terminal, la mayor
competencia internacional y el rezago en la reactivacion de sectores de la manufactura de EUA.

Por el lado de las importaciones, es el bajo nivel de exportaciones, el que explica en su mayoria la reduccion anual
de compras de bienes intermedios y los descensos en bienes de consumo y de capital pone de manifiesto la debilidad
de la demanda interna. De particular importancia resulta el caso de la industria automotriz, donde las exportaciones
mexicanas han mostrado un desempeno desfavorable, en septiembre del afio 2003, se redujeron sus ventas externas
7.7%. frente al observado por las armadoras de otras regiones, principalmente las asiticas.

"1 Promotora del Comercio Exterior de Costa rica (PROCOMER).1998 Estudio de Mercado Estados Unidos Mexicanos. Direccién:
hitp:/‘www. procomer.com/mercados TLC/Oficinas%20c \! nmlwl pdl'

" Juarez Nufiez Humberto, 1999, Planta 1aforma al
Vanantes de una estrategia mpﬂmm

Direccion: www.redem.buap. mx,scmjuarez hlrn

" Garcés Diaz Daniel G., 2003

Estados Umidos v con el Tipo de Qm“:-_gl
Direccion www banxico org.mx/gPublicaciones Do | igacion/docinves/doc20034/doc2003-4 pdf 116




No obstante, sin considerar el efecto de la industria automotriz terminal, las manufacturas sin maquila avanzaron
9.2%, hecho que sumado al avance de la maqu:la (6.9%, el mas alto en los dltimos catorce meses), corroboran la
reactivacion de los envios mexicanos frente al mejor desempefio de la demanda en EUA'

5.4. INVERSION EXTRANJERA DIRECTA.

2En qué consiste la Inversion Extranjera Directa?

La mversion directa extranjera es la propiedad v el control de los activos en el extranjero. En la practica, suele incluir
la propiedad total o parcial, de una compaiiia situada en otro pais. De toda la Inversion Extranjera Directa (IED) que
se realiza anualmente, mas del 80% se da entre los miembros de la triada: Estados Unidos de América, la Comunidad
Furopea v Japon. Ademas de invertir millones de délares unos entre otros, se han convertido en los mas importantes
mversionistas de los paises pobres.

I'l Centro de Corporaciones Trasnacionales de las Naciones Unidas (UNCTC). también conocida en inglés como
(UNCTAD)  encontrd que la mayor parte de la inversion en Meéxico (grafica 5.8) proviene de companias
Norteamerncanas: por su parte en Corea del Sur la inversion es gencrada por empresas japonesas. La UNCTC
tambicn se percald que mas de la mitad de toda la inversién destinada a los paises pobres se efectia en naciones
comee Brasil. China. Hong Kong. v México. En este sentido México esta beneficiado por su posicion geogréfica. Las
peliticas anteriores de inversion parecen contribuir a consolidar el dominio de los grupos econémicos regionales por
parte de fa mada y no a incrementar las posibilidades de desarrollo de los paises pobres.
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Grifica 5.8 Inversion Directa Extranjera por pais de ongen
Fuente: Sceretaria de Economia. Direccion Geneml de Inversion Extranjera, refendo por INEGI

I'l amhiente para la inversion extranjera en México ha sido mas propicio en los ultimos afios. Aunque en los 70°s se
imponian controles estrictos a la inversion extranjera. las normas promulgadas en 1989 eliminaron muchas de Jas
restricerones. De esta manera, un nimero creciente de multinacionales empezo a invertir en México. Ford empezo
una expansion de $700 millones de délares en la planta automotriz de Chihuahua; Nissan invirtié 1000 millones cn
una planta ensambladora para producir automéviles, Volkswagen invirtio $950 millones para ampliar su fabrica.
Sears Rocbuck mvirtio 150 millones de dolares en el establecimiento de tiendas v centros comerciales en todo el
territorio nacional, ademas de renovar sus umdades; entre otros. Una de las principales razones que se halla
acrecentado la inversion extranjera es la campana de privatizaciones que se inicid en 1982 y que desde entonces ha
ido mtensificandose

Otro motvo son los cambios de las leyes de inversion que ahora permiten a los extranjeros poseer la mayor parte del

capital. En el pasado. la propiedad extranjera en las compaiiias de refacciones automotrices estaba limitada al 40%

del capital: esto se redujo drasticamente al conceder exenciones basadas en los porcentajes de ventas de upomx wn
de ventas w individuos. Hov aproximadamente el 75 % de la economia esta abierta a la propiedad de extranjeros’ ?

1" BANAMEX. Octubre 2003. m&m&mgmﬂlﬂﬁﬂ_&i_)
""" Rugian Alan M.. Hodgeits Richard M. Negoci . Editorial
MacGraw-Hill. México 1997 I




Principales Sectores Econdmicos donde existe IED.

Con lu amterior se observa que uno de los sectores mas beneficiados con la Inversion Extranjera Directa, es el de la
Industrin Manufacturera. grafica 5.9 Dentro de esta industria uno de los sectores con mayor inversion es el ramo
automotriz. En el periodo 1990-1999 la IED acumulada en la Industria automotriz sumo cerca de 15 mil millones de
ddlares. Para el periodo 94-99 se tiene una desagregacion que permite observar la forma que la IED se distribuye en
8 clases de actividad y en donde se observa que el acumulado para el periodo equivale a 6 951 miles de millones de
délares, de los cuales el 47.1% de aplico en fabricacién y ensamble de awtomoviles y camiones.

Siguen en importancia la "fabricacion de otras partes y accesorios para automoviles y camiones” con el 31% vy la
“fabricacion de partes y accesorios para el sistema eléctrico” con 13.4%. Estas tres clases concentraron el 91.7% de
la inversion del periodo. Si se hace referencia al origen de la inversion se observa en la grafica 5.8 que el 48.1%
provino de EUA. el 32.5% de Japén y el 11.3% de Alemania, es decir, el 91.1% fluye desde los tres centros
internac ionales mas importantes en la produccién mundial automotriz y sede de los 10 mas grandes consorcios del
ramao

En los ulumos anos Estados Unidos de América ha instalado plantas en México. Las escalas de sueldos son mucho
mas bajas en México que en EUA. ademas de ser mas bajas en Corea. Hong Kong, y Taiwan de modo que la nacién
st convirnd en el objetivo primario de los fabricantes de productos de mano de obra intensiva. De hecho, algunas
companias norteamericanas han establecido plantas gemelas. llamadas también magquiladoras, donde se llevan acabo
operaciones de produccion en ambos lados de la frontera y el intercambio de bienes entre las dos naciones. Los
componentes se envian a Meéxico sin pago de impuestos, son ensamblados por los trabajadores del pais y son
exporiados a [stados Unidos de América o a los mercados mundiales, aprovechando las facilidades aranc celarias’

Inversién Extranjera Directa por Sector Econémico
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S5 TIPO DE CAMBIO.

Antecedentes de la Devaluacién en México.

Durante los 30 afios transcurridos entre 1941-1970, la paridad peso-délar cambi6 de 4.85 a 12.50. Esto es, se observd
una depreciacién del 158%. Mientras tanto, durante los siguientes 30 afios que abarcan el periodo de 1971 al 2000, la
paridad peso-délar paso de 12.50 a 9.7 (para la adecuada comparacién se agregan los 3 ceros que se le quitaron a la
denominacién mexicana en 1993), lo que representa una depreciacion del 77500%, es decir 775 veces mas que en
1971.

Un hecho que explica la relativa estabilidad del peso durante el primer periodo analizado, es que hasta 1970 y por un
lapso de 22 aiios, la inflacién en México se mantuvo estable, dentro de un rango de 3 a 5% anual, similar al
observado en aquellos afios en la economia estadounidense, por lo que el tipo de cambio del peso contra el délar
también mantuvo cierta estabilidad, cotizandose a razén de $12.50 pesos por délar, considerandole al peso mexicano
como moneda fuerte, incluso usada para el intercambio internacional.

Juitrer Nufier Humbento, [U‘?\‘ Plamas Gemelas onnas Continemtales v Fibrica Modular en Lo Indusina del Automovi!
Varantes de umi estimtesip cnpresarial en America del Not
Direccion; www.redem. buap mx/semjuarez. htm. 118
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Desde 1954 hasta agosto de 1976, el régimen cambiario en México era fijo. En un régimen de tipo de cambio fijo,
son las autoridades monetarias, a través del Banco Central, quienes determinan el valor de la moneda. En aquella
época el Sistema Monetario Internacional (SMI) operaba bajo el modelo de Patrén Délar. En este esquema, el Banco
Central solo podia imprimir papel moneda, en la medida en que ingresaran ddlares a la economia nacional; es decir,
tenia que haber un perfecto equilibrio en sus cuentas monetarias si deseaba mantener la paridad.

Sin embargo, durante los 12 afios que abarcan el periodo 1971-1982 y que comprenden las administraciones de los
presidentes Luis Echeverria y José Lopez Portillo se relaja sustancialmente la politica economica y la disciplina
fiscal de los afios anteriores. De hecho, ambas administraciones se caracterizaron por los siguientes eventos
€conomicos:
1. Un incremento excesivo del gasto publico, y puesto que los egresos excedieron a los ingresos se provoco un
marcado déficit publico, mismo que hubo de financiarse mediante la contratacion de deuda interna y
externa.

2. El desequilibrio de las finanzas publicas se inicia cuando el gobierno decide incrementar su participacion en
la economia mediante la supuesta nacionalizacién de empresas de todos tipos, las cuales fueron adquiridas y
expropiadas utilizando fondos publicos. Este hecho aunado a la mala administracién de las mismas genero
un mayor déficit presupuestal.

Como consecuencia del excesivo gasto publico aumenté el circulante en la economia, lo que trajo como
consecuencia una mayor demanda agregada y un sobrecalentamiento de la economia, lo que generd de
manera inmediata un acelerado incremento de los precios.

4. El aumento de precios inicia el ciclo inflacionario, durante el cual la poblacion pierde poder adquisitivo, se
presiona por mayores aumentos salariales, y los mayores costos de produccion se trasladan mediante el
aumento de los precios de los bienes y servicios, inaugurandose asi una espiral inflacionaria sin control.

s

5. El diferencial de inflaciones entre México y EUA se fue acumulando durante varios afios, y sin ningin
ajuste compensatorio en el tipo de cambio se sobrevalia el peso. Esto es, el peso mexicano puede comprar
mucho mas en el extranjero, que en nuestro pais, por lo cual los productos extranjeros se abaratan y crece el
contrabando. Por el contrario, las exportaciones nacionales disminuyen al aumentar los costos de
produccion y encarecerse la fabricacion de productos hechos en México. Con ello, se presenta un déficit en
la cuenta corriente, la entrada de divisas cae y las reservas de divisas disminuyen drasticamente.

6. Ante la falta de accion oportuna del gobierno, su tendencia a una mayor intervencién en la economia; el
alarmante crecimiento del endeudamiento exterior, la presencia de una inflacién galopante, y por lo tanto
una marcada sobrevaluacién del peso, se da paso a una salida masiva de délares, tanto para protegerse como
para especular con la inminente devaluacién de la moneda nacional.

Como consecuencia de las presiones anteriores, durante el Gltimo afo del gobiemo de Luis Echeverria el peso
empieza a fluctuar, para que finalmente entre septiembre y diciembre de 1976 se presente la primera devaluacion de
envergadura durante la cual la paridad se dispara de $12.50 a $22.00 pesos, lo que significa una depreciacién del 76
por ciento.

A partir de diciembre de 1976 y hasta agosto de 1982 se modifica la estrategia cambiaria y se aplica un sistema
mixto, es decir un régimen de cambio fijo ajustable. Las autoridades tenian la facultad de ajustar el tipo de cambio
cuando surgieran desequilibrios en las cuentas nacionales. Bajo este esquema de deslizamiento controlado, la
moneda oscilo durante cuatro afios entre $22.00 y $25.00 pesos por délar.

A pesar de ello, las presiones acumuladas provocaron que en agosto de 1982 se presentara la mas drastica
devaluacion jamas registrada: una depreciacion del 500 por ciento, que hizo que el peso pasara de $25.00 a $150.00
pesos por délar. Como corolario de lo anterior, el pais cae en una fuerte crisis de deuda, declardndose asi una
moratoria en el pago de la misma.

Posteriormente, en septiembre de 1982, ultimo afio del régimen Lopez-Portillista y hasta diciembre del mismo afio,
se establece un régimen de tipo de cambio dual y de deslizamiento controlado, imponiéndose rigurosos controles
cambiarios.



A partir de ese momento, y hasta a diciembre de 1987, durante el gobierno de Miguel de la Madrid, el sistema
cambiario se rigié bajo un modelo de tipo de cambio dual y de deslizamiento controlado, pero flexible en los
controles de cambio. Un régimen dual significa que existen dos tipos de cambio: uno controlado y que era aplicado a
las operaciones de exportacion, importacion y servicio de la deuda, y otro libre, aplicable a servicios turisticos, y
viajes.

Durante ese periodo, el peso se deprecié en cerca del 300 por ciento, y se observan los mas altos indices
inflacionarios, pasando de 105. 7 por ciento anual en 1986 a 159.20 en 1987. Durante 1988, tltimo afio de la
administracion de Miguel de la Madrid, se continiia con un régimen dual y se establece el tipo de cambio de flotacion
manejada.

Con el ascenso al poder de Carlos Salinas de Gortari, se inaugura una administracién de corte totalmente neoliberal,
en la cual se mantuvo el régimen de tipo de cambio dual con deslizamiento controlado, mas comiinmente conocido
como de bandas cambiarias controladas. Este sistema se basaba en las perspectivas del gobierno a principios de afio,
a partir de las cuales se establecian bandas en las cuales el peso podria flotar libremente, pero de antemano se sabia
ya cual iba a ser el nivel de depreciacion para el mes siguiente, e incluso para finales del afio.

Si por alguna razon la cotizacion rebasaba las bandas establecidas, el Banco de México intervenia en el mercado
haciendo que la cotizacion volviera a la normalidad. Para llevar a cabo estas acciones, el gobiemo debia mantener
una estricta disciplina fiscal y un combate frontal a la inflacién, asi como contar con una reserva de divisas suficiente
para poder hacer frente a movimientos especulativos importantes, si es que deseaba que la paridad se mantuviera en
las bandas programadas. Un logro econdémico que es importante destacar es que la inflacion bajé de tres digitos en
1987 a un solo digito en 1993.

A partir de ese ano se ingresa a un régimen de tipo de cambio flotante y se cambia la denominacion del peso
restandole tres ceros. En un régimen de tipo de cambio libre, tedricamente son las fuerzas de la oferta y la demanda
quienes fijan el valor de la moneda.

Este sistema se mantuvo durante el periodo del presidente Zedillo y en la actualidad con el presidente Vicente Fox.

La ultima crisis devaluatoria (1994-1995).

Las reformas estructurales iniciadas en 1990 se vieron reflejadas en una baja de la inflacién a menos del 10 %, y en
un superavit presupuestal a partir de 1993. La economia nacional se volvié menos dependiente del petrdleo, se
ingreso al Acuerdo General sobre Tarifas y Comercio (GATT) y a la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), y se firmo el Tratado del Libre Comercio con América del Norte, lo cual dio como
resultado una estabilidad cambiania.

A pesar del ambiente positivo, en 1994 la situacion no era del todo favorable. El crecimiento del medio circulante
bajo, pero el crédito interno aumento mas rapidamente, las autoridades argumentaron que esa medida era necesaria
para contrarrestar la caida de las reservas internacionales. Al mismo tiempo, el tipo de cambio nominal se
sobrevaluaba a medida que los diferenciales de inflacién con Estados Unidos de América excedian la tasa de
depreciacion del tipo nominal. Como consecuencia, las importaciones crecieron y las exportaciones se cayeron,
resultando un fuerte déficit en cuenta corriente mismo que fue financiado en su mayoria con flujos de capital de
cartera. Coincidentemente, en EUA se elevaron las tasas de interés, con lo que se provoco una salida de capitales y
una inevitable devaluacion del peso.

No debe olvidarse también que 1994 fue un afio de varias circunstancias especiales: elecciones presidenciales,
aparicion de la guerrilla y asesinatos de indole politico, factores que provocaron un retraso en la entrada de capitales
extranjeros y la salida del capital invertido en certificados de tesoreria a corto plazo denominados cetes. Esta
circunstancia especial provoco una disminucion de las reservas internacionales, obligando asi al gobiemo a emitir
bonos del tesoro a corto plazo con interés y capital vinculados al dolar, como lo eran los tesobonos y los ajustabonos.
Por otro lado. al tratarse de un afio de elecciones, no se tomaron las medidas necesarias para reducir el déficit
publico y poner fin al drenaje de reservas internacionales.

la falta de medidas para sostener el tipo de cambio o enfrentar el déficit en cuenta corriente inquietaba
tremendamente a los inversionistas extranjeros, por lo cual el nuevo gobierno bajo la responsabilidad de Emesto
Zedillo, una vez instalado, procedié casi inmediatamente a modificar el sistema cambiario, ampliando la banda de
flotacion del dolar. La idea era lograr un desliz suave y controlado del peso. Sin embargo, las nuevas autoridades no
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ofrecieron las garantias suficientes y algunos argumentan que hubo falta de capacidad en la instrumentacion de esta
medida, lo que significo una fuga impresionante de capitales y una drastica devaluacion del peso, cuya paridad pasé
de $4.95 a §7.70 pesos por dolar en dos dias.

Tipos de Cambio Pesos por Délar
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Grifica 5.10 Tipo de cambio pesos por dolar
Fuente Bolsa Mexicana de Valores, S AL de C.V., Indicadores Bursatiles, refenduo por INEGL

Este ambiente econémico negativo terminé en un programa de ayuda econdmica por parte de EUA, el Fondo
Monetario Intemnacional (FMI), Canadd y los bancos centrales del Grupo de los Diez. El crédito contingente
otorgado a México por el FMI equivalia al 688 % de la cuota aportada, una cifra sin precedentes. Hubo cierta
reticencia por parte de los paises europeos, pero al final se concedié un paquete financiero de ayuda de 50,000
millones de dolares. Con esta medida de respaldo, y a pesar de que en un principio el peso se apreci6, meses después
del anuncio llegé a su punto maximo la caida, por lo que se establecié un plan de estabilizacién con reduccion fiscal
y limitacién de aumentos salariales. El peso finalmente se ubicé en los 7.9 pesos, mientras que las tasas de interés
aumentaron hasta un 50 por ciento'*,

A partir de entonces el peso ha presentado una depreciacion menos acelerada. pero continiia como se muestra en la
gratica 5.10. En los dltimos meses del afio 2003 el peso sigue enfrentando presiones. Banamex, en el mes de
septiembre, en su reporte “Examen de la Situacion Econémica de México™ presenta que la depreciacion del peso en
los alnmos meses, se debe a varios factores:

I Ladebilidad economica y. en particular, la lenta reaccion de las exportaciones al avance de la produccion
manutacturera en EUA.
El reacomodo de portafolios ante el movimiento de las tasas de largo plazo en EUA
I.a demanda de divisas por parte de algunas empresas nacionales para la compra de activos en el exterior.
E1 bajo nivel de las tasas de interés domésticas.
I.a reduccion de la subasta diaria de délares por parte del banco central

X T SR O |

La presién sobre el tipo de cambio continué influyendo sobre las tasas de interés de corto plazo, que registraron en
agosto y la primera parte de septiembre un comportamiento volatil. Después de alcanzar minimos historicos hacia
finales de julio, dichas tasas se reaccionaron al alza por la presién cambiaria, a la que se sumé posteriormente la
expectativa inflacionaria de corto plazo, se esperan mayores inflaciones mensuales en el dltimo cuatrimestre del afio,
por efectos estacionales (colegiaturas, electricidad, temporada navideiia, entre otros).

Como se observa en la grafica 5.11, toda vez que se estabilizd el tipo de cambio dichos rendimientos recuperaron
parte del terreno perdido en agosto, apoyadas por los factores que han venido induciendo bajos niveles para las tasas
domésticas, como: la manifiesta debilidad de la demanda interna, los bajos niveles de las tasas de corto plazo en
EUA v la mejoria del riesgo pais y de las expectativas de inflacion para el cierre de afio.

"I Rodriguez G. José.. Negrete M José. Santamaria M. Diego. 2001. Analisis Fundamental y Técnico del Tipo de Cambio en
México. El ciclo Economico Sobrevaluacidn — Devaluacion,

Direccon: http: /www ujat. mx/publicaciones/hitos/| 9/onginal-devaluacion.pdf
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Por su parte, las tasas de interés de largo plazo siguen reaccionando a una buena perspectiva sobre las reformas
estructurales, reflejada en la baja del riesgo pais, a una mayor demanda por estos instrumentos de ?anc de
inversionistas institucionales, que reacomodan sus portafolios, y al comportamiento de sus similares en EUA'**

Existe otra fuerte controversia sobre cuéles pueden ser los motivos de esta depreciacién continuada cuando el pais
vive un buen momento en cuanto a la acumulacion de reservas (més de 48 mil millones de délares), la situacion de
los tipos de interés, la estabilidad relativa sobre el resto del 4rea, entre otros. La mayor parte de los analistas achacan
la pérdida de valor de la divisa mexicana a la huida de capitales del 4rea délar hacia el 4rea euro, sin que se puedan
aducir motivos sobre la economia mexicana, que, tan sdlo, muestra una vulnerabilidad importante ante los
movimientos de este capital especulativo por la fuerte concentracién en el corto plazo y depdsitos facilmente
liquidables con el exterior que arrastra desde los episodios de crisis histéricos'*.

Anilisis de los diferenciales de inflacién y su relacién con el tipo de cambio.

A partir de 1971 la inflacién nacional comenzé a experimentar cambios drasticos al igual que la de Estados Unidos;
tales movimientos fueron ocasionados principalmente por la crisis del petréleo. La década de los ochenta significo un
periodo muy inestable no solo para México, sino también para todas las economias de Latinoamérica. Asi, a finales
de los ochenta, México alcanzé inflaciones de tres digitos, mientras que Estados Unidos empezaba una etapa de

crecimiento en su economia.

EVOLUCION DE LA INFLACION 1970- 2001
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Fuente: BANXICO indice de Precios, referido por José Félix Rodriguez Garcia, José Negrete Morales, Diego Sanumam Mufioz. Andlisis
Fundamental y Técnico del Tipo de Cambio en México. 2001

En la década de los noventa y con el advenimiento de los gobiernos liberales en México, se logra controlar un tanto
la inflacién. Asi, a partir de 1997 ésta se ha mantenido por debajo de los 20 puntos, e incluso en el afio 2000 la
inflacién fue de un digito'*’, tal y como se observa en la grafica 5.12.

" BANAMENX Examen de La Siuacion Econdmica de Mexico. Sl.wlcmhre ‘0‘.’13 \roluuu:n 933 Tipo de Cambio v Tasa de Intevés

{1*1 E Centro de Estudios Latinoamericanos CESLA. 2003 Riesgo Cambiario Latinoamericano.

Direccion: http://www.cesla.com/riesgo/descarga. php

"7 Rodriguez G. José., Negrete M José. Santamaria M. Diego. 2001. Analisis Fundamental y Técnico del le Cambio en Méxicc
El ciclo Econdmico Sobrevaluacion - Devaluacion. Direccon: hitp:/fwww. u)m /publicaci /hitos/19/original-devaluacion.pdf
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5.6 INDICADORES DE TENDENCIA DE LA ECONOMIA EN MEXICO
Actividad industrial México-USA.

La industnia mexicana responde, casi directamente, a lo que ocurre con el mismo sector en Estados Unidos de
América, en los mismos meses tocan fondo v se recuperan ambas industrias. En junio del ano 2000 la industria
mexicana crecia 7.2 "o, mientras que la de EUA lo hacia 6 %, tasas anuales en ambos casos. La caida que viene
después las lleva al fondo en ocrubre de 2001 con una contraccion de 5.3% anual a la industria mexicana y dos meses
después una contraccion de 3.7 % a Estados Unidos de América. La primera recuperacion ocurre desde entonces y
hasta fines del ano 2002, con el punto maximo en octubre para México (1.5 %) y en noviembre para Estados Unidos
(1.8%) La segunda caida toca fondo en junio, para los EUA v en julio para México, con una contraccion de 1.3%
para los vecinos v 2.2 % para el pais mexicano, de ahi en adelante parece ser clara una recuperacion.

La grafica 5.13. muestra el comportamiento en los ultimos cuatro afios, es muy evidente que las dos industrias se
mueven al unisono. con un poco mas de variacion la industria mexicana. pero igual en cuanto a la direccion. Una
preocupacion para México es que la mavor parte de la caida se debe a la industria manufacturera, tanto nacional
como nmql.iu:‘l‘adma. El resto de la industria se compona bien, hay crecimiento en mineria, construccién y
electricidad™

Crecimiento Anual de la Industria en México
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Girafica 5.13 Crecimi anual de la i en México v ELA
Fuenie: Senes desestac onalizadas para México, INEGL Para EU, Banco de La Reserva Federal de San Lwis. vefenidas por Schetting Macario

La econemia mexicana es afectada por el sector industrial mas directamente que otras ramas de la cconomia de los
Estados Unidos de Aménica aunque es posible la influencia de otras variables
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Grafica 5 14 Indice de produccion industrial
Fuente: Para México INEGE Director General de Contabwlidiad Nacional v Estadisticas Foondmicas
Para FU Banco de Datos de la Orgamzacion par la Cooperscion v el Desanollo Economico refendo por INFGH

" Schettine Macario 2003 La Recuperacidn en la Industria, Periodico



I 1 motor de la economia mexicana es la industria de EUA. ya no el gobierno mi el mercado interno. A paruir de 1996,
¢l componente ciclico de la actividad industrial en México muestra una gran correlacion con EUA. grafica 5.14

Participacion de Mercado de México en EUA.

En Agosto del afio 2003 los datos mostraron un persistente deterioro de las importaciones provenientes de México (-
4.0%), hacia los Estados Unidos de América; mientras que el total de importaciones de EUA mostré ligera
reduccion, -0.3% anual. Las cifras de los envios manufactureros mostraron mayor deterioro (tabla 5.1), la pérdida de
mercado acumulada en este sector fue de un punto porcentual. A pesar de la mayor competencia'®.

Ganancia pérdida
Importaciones de EUA Acumulado Agosto Participacion de mercado
Total 7.4 -0.3 - -
México 1.3 -4 11.1 -0.7
China 21.5 8.3 11.6 I3
Manufacturas

Total 7.1 -0.9
México -1.8 6.9 10.8 -1

China 214 8.2 13.4 1.6

Tabla 5.1 Imp i de EUA, fi de México y China

Fuente: BANAMEX con datos del Departamento de Comercio de EUA, referido por Examen de la Situacion Econdmica de México. Septiembre
2003, Volumen 933

No obstante para septiembre de este mismo aio continia el deterioro de las exportaciones mexicanas hacia EUA.
Destacan por su importancia dentro de las exportaciones ver grifica 5.13, los sectores automorriz. v de electronicos.
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Gralica 5.15 Estrucwura de las exportaciones manulactureras Meéxico
Fuente: BANAMEX con dios Jel Departamento de Comercio de EUA, refendo por Examen de la Siwacion Economica de México. Sepriembre
2003, Volumen 933

l.a baja producida obedece a la disminucion anual que regisraron los envios manufactureros, cuya dinamica ha sido
atectada principalimente por tres factores:

I, Menor dinamismo de la demanda: Aunque en su conjunto ¢l mercado manufacturero de EUA registra una
recuperacion paulatina, a su interior la dinamica resulta heterogénea. En particular en algunos sectores
industriales en los que México participa activamente, la produccion muestra una recuperacion menor que el
valor agregado manufacturero; a la vez la mayor parte de los casos el desempeno de los envios mexicanos
supera o la dindmica del mercado. Lllo pone de manifieste helecho de que la falia de reactivacion de una
parte de las exportaciones responde a la ausencia de crecimienio de la demanda externa.

(7]

BANAMEX con datos del Departamento de Comercio de EUA. refendo por Examen de la Siuacion Economica de México.
Septiembre 2003, Volumen 933 o 124
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Mavor Competencia Internacional: Desde hace algunos anos se ha venido acentuando la competencia en
¢l mercado manufacturero de FUA, debido a la penetracion de mercancias de origen asiatico. Cobra
especialmente relevancia China, cuva participacién de mercado en el total de las imporiaciones
manufactureras-de EUA supera va la mevicana, Grafica 5.16. Segin aproximaciones de Banamex el 20 %
de los envios manufacturero de de México enfrenta directamente la competencia con el pais asidtico.
Especificamente sectores de la industria como el textil y de electronicos.

3 Industria Automotriz: La debilidad de la demanda externa y, sobre todo, la pérdida de participacion de
mercado en EUA de las principales armadoras norteamericanas, han provocado que continie el deterioro de
las exporiaciones mexicanas. Ello obedece a un cambio de las preferencias de los consumidores

estadounidenses en favor de los modelos asidticos, en especial los japoneses'®.

En septiembre los resultados fueron mixtos: las ventas internas aumentaron y las exportaciones continuaron a la baja
cuadro 5.2. Los montos en millones de dolares han disminuido (tabla 5.3), y la participacion actual mexicana, es
menor a las exportaciones asiaticas (grafica 5.16). Resultado de bajas ventas, altos inventarios, y mayor penetracion
de modelos importados, la produccién para el mercado interno sigue disminuyendo a tasas de dos digitos (-20.1%).

Las ventas a Norteamérica, el principal mercado de exportacion mexicana, han descendido a un ritmo mayor (-
10.5%), debido entre otros factores, a la penetracion de las lineas asidticas en las preferencias del consumidor

estadounidense'®'.
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Grafica 5.16 EUA Participacion en i i factureras; 'cifra lada a septiembre de 2003.

Fuente: USA Departamento de Comercie: Oficing de Censas v Oficma de Andlisis Econdmico

La combmacion de los wes elementos anteriores se ha traducido en una menor velocidad de respuesta de las
exportaciones manufactureras mexicanas frente a la recuperacion economica de los Estados Unidos de América. en
la que la manufactura ha tomado menor fuerza.

Importaciones de EUA por Pais de origen
Afio / Pais (Millones de dolares)
México China Japon Canada Alemania
1999 109720.2 81788.1 130863.8 198710.8 55228.5
2000 135927.1 | 100019.7 | 146478.7 230838 58514.7
2002 134615 125192.8 | 1214274 | 209086.6 62507
2003 101939.7 108611 86786.6 166649.5 49267.7

Tabla 5.2 EUA P: iones factureras; 'cifra lada a septiembre de 2003

P
Fueme: USA Depanamento de Comercio: Oticina de Censos ¥ Oficina de Analisis Economico

" Vievra Arturo. BANAMEX Examen de Si 5n E ica en México, Vol 933, Septiembre2003 Exportaciones

mexicanas en EUA



Septiembre Variacién Anual, % Enero- Septiembre Variacién Anual, %

Exportaciones 102 675 -5.7 904 220 -9.8
Mercado Interno

Al publico 70 132 2.8 691 148 -2.2

A distribuidores 84378 223 657 543 -5.9

Produccién

Total 128 247 -10.6 1 180 920 -14.4

Para la exportacion 99 755 -74 908 964 -10.7

Para el mercado Interno 28 492 -20.1 271 956 -24.7
Consumo en EU

Total 1 303 206 6.5 12675711 -1.6

De vehiculos domésticos 1 046 707 6.8 10 145 773 -2.3

Tabla 5.3 E: i duccién y en EUA

Fuente: USA Departamento de Comercio: Oficina de Censos y Oficina de Anilisis Economico

En general, con base en los elementos anteriores el vinculo productivo con la manufactura de EUA se ha debilitado a
iraves de dos efectos:

* La menor respuesta de las exportaciones mexicanas a la demanda externa en las fases de nulo o escaso
crecnmento. grafica 5.17
e Ll ambicnte de mayor competencia internacional, especialmente con los paises asiaticos, tales como:

laiwan, Singapur. Hong Kong v Corea, que constituyen junto al Japén en los llamados cinco tigres
asiaticos, v mas recientemente los nuevos: China, Indonesia, Tailandia v la India, afecta negativamente la
participacion de las exportaciones mexicanas. Estos pafses exportan, en la actualidad, sensiblemente mas
que Estados Unidos de América v Alemania juntos.

Exportaciones México
Prod EUA
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Fuente: BANAMEX con datos de INEGH v Reserva Federal de EUA, refendo por Examen de la situacion econdmica de Mexico. Septiembre
2003, Volumen 933

La competencia esta centrada en segmentos especificos de la manufactura. la permanencia en el mercado de EUA
exvige auwmentos en productividad. para los cuales el avance en los temas estructurales (energia, laboral e

infraestructura) es fundamental™ .

S.7INDICADORES DE TENDENCIA DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.

El mayor segmento de maquila es el procesamiento de alimentos, bebidas y tabacos (25,2%). le siguen en
importancia los productos de metal, maquinania y equipo (incluyendo la industria automotriz) con un 23,2%, este es

""*! BANAMEX con datos del Depanamento de Comercio de EUA, referido por Examen de la Situacion Econdmica de México.
Septiembre 2003, Volumen 933
" IBIDEM

120



el segmento mas creciente. El tercer segmento es el de los quimicos, productos de petréleo y plasticos, con un
18,2%. Posteriormente los textiles y articulos de cuero, con un 10%; productos mmcralcs no metalicos (6,7%),
metales basicos (5,7%), papel, impresos y publicaciones (5,5%) y miscelaneos (2, 59%) '

La Industria Metalmecanica, el 4rea especifica de interés, agrupa a las actividades relacionadas al uso del metal
como materia prima del proceso productivo, y comprende desde la extraccién, beneficio del hierro y el acero; hasta
la aerondutica. En funcién de su impacto en el escenario manufacturero mexicano son de importancia varias ramas
industriales que comprenden desde el beneficio de metales hasta la produccién de equipo y material de transporte
pasando por productos metalicos, productos eléctricos y electrénicos, industria del automévil e industria de
autopartes'®. Por consiguiente la rama metal mecénica se encuentra dentro de dos segmentos de la Industria
Manufacturera, Productos de metal, maquinaria y equipo y Metales basicos, tomando mayor importancia, dado su
desarrollo, el primer segmento.

Desarrollo del empleo, personal ocupado y remuneraciones dentro de la Industria Manufacturera.

La falta de competencia que enfrentaron las empresas en el mercado interno pudo haber sido uno de los factores que
explican las bajas tasas de crecimiento de la productividad factorial total en el sector manufacturero. Este indicador
se utiliza para medir los cambios en eficiencia del aparato productivo que pueden ocurrir, entre otros factores, por
mejoras tecnoldgicas, mayor experiencia de trabajadores y empresarios, y la inversién en intangibles como la mejor
preparacion y entrenamiento de la mano de obra.

Entre 1960 y 1982, la productividad factorial en el sector manufacturero mexicano mostré un crecimiento promedio
anual de 1.3%, aunque sobresali6 la caida que se presentd en la ultima fase el auge petrolero (-2.7%). En lo que se
refiere al empleo, los subsidios crecientes al capital desalentaron el uso de la mano de obra. Entre 1963 y 1973, la
tasa de crecimiento promedio anual del empleo en el sector manufacturero se situé en 4.5%, cifra inferior a la
reportada para paises como Corea, Hong Kong y Singapur (10.6%) durante el mismo periodo. Entre 1973 y 1982, el
crecimiento del empleo en las economias en desarrollo se desaceleré como consecuencia de la recesion mundial. Sin
embargo, para los tres paises mencionados, la tasa de crecimiento se situé en 5.1%, mientras que en México fue de
solo 1.9 por ciento.

La transicion de una economia relativamente cerrada a una con mayor vinculacion a los mercados mundiales,
representa un cambio estructural que lleva implicitos costos de ajuste en el corto plazo. Los cambios en el sistema de
incentivos que provoca la apertura, generalmente implican modificaciones en las estructuras de produccion.

Por ejemplo, las empresas potencialmente exportadoras requieren, en algunos casos, de la adopcion de nuevas
tecnologias y de la contratacién, capacitacién y entrenamiento de la mano de obra. La expansion de la produccion
que se presenta en estas actividades a menudo implica nuevas inversiones en maquinaria y equipo, y un proceso de
aprendizaje para conocer el funcionamiento de los mercados externos y los métodos mas adecuados para incursionar
en ellos. Para este tipo de empresas también se requiere, en ocasiones, de la adecuacién de los productos a las normas
y de niveles de calidad que se tienen en los mercados internacionales.

En el caso de la empresa que se encuentra en el sector que sustituye importaciones, la mayor competencia
internacional puede llevarla a una reduccién en sus operaciones, a disminuir el nimero de empleados y, en
ocasiones, al cierre de plantas ineficientes. Esto no significa la desaparicién del aparato industrial que sustituye
importaciones; una mayor especializacién en los procesos productivos y la adopcion de nuevas tecnologias es
generalmente suficiente para incrementar la eficiencia y sobrevivir con un menor grado de proteccion

Durante la ultima crisis devaluatoria (1994-1995) en México, se presentd un recrudecimiento de la pérdida de
empleos y en una economia en la cual los ahorros de los trabajadores son, esencialmente, cero, y en donde, ademas,
el gobierno no proporciona ningun tipo de ayuda a los desempleados, pocos trabajadores puede permitirse el lujo de
permanecer desempleados por mucho tiempo. Consecuentemente, los nueves trabajadores que ingresan al mercado
de trabajo asi como los trabajadores que perdieron su empleo se ven forzados a aceptar cualquier trabajo disponible,
sin importar la paga, condiciones de trabajo, o compatibilidad con su entrenamiento y habilidades; de hecho,
solamente el 12% de esos desempleados decide retirarse de la mano de obra.

lis3j Promotora del Comercio Extenor de Costa rica (PROCOMER.). 1998 Estudio de Mercado Estados Unidos Mexicanos.
Direccion: hitp:/iwww.procomer. com/mercados TLC/Oficinas%20comerciales/mexicol . pdf
1™ Jugrez Nufiez Humberto, 1999. Perfil
Direccidn: http://www.imfmetal.org/main/files/MexicoFinalReportH pdf
" Georgina Kessel Liberalizacion i imi i e
Direccion: hip:/'www cidac org/libroscidac/ mexico-cambio/Cap-6. PDF -



Esto hecho se ve claramente reflejado en la caida en las remuneraciones de la industria manufacturera (grafica 5.18),
en le periodo posterior a la devaluacién. En este contexto, el bajo indice de desempleo en México enmascara un
problema mucho més profundo: el del empleo precario mal pagado. Problema que enfrenta una gran parte de la mano
de obra mexicana. El predominio de empleos inestables y de baja productividad se refleja en la existencia del trabajo
no-asalariado en México. Estos trabajos se concentran en las unidades econémicas muy pequefias 0 micronegocios
(es decir, con menos de cinco trabajadores), incluyendo los establecimientos unipersonales. En general, estos
establecimientos tienen niveles extremadamente bajos de la inversion y baja productividad, y no asombrosamente,
los ingresos medios pagados tienden a ser bajos'®.

Después de la devaluacién, pero con la apertura, se obtuvieron también ganancias importantes en eficiencia en el
sector manufacturero. La tasa de crecimiento promedio anual de la productividad aumento. Sobresalié la evolucién
de la productividad laboral, este crecimiento se vio acompafiado de una recuperacién en los salarios reales en el
sector n?;nufactumo, lo que reflejo tanto el resultado del proceso de estabilizacién como los efectos de la
apertura

Remuneracion en la Industria manufacturera en México
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Grifica 5 18 Remuneraciin en la indusina manufacturera en México
Fuente: 7 INEGH Encuesta Industrial Mensual

Datos para el sector Manufacturero sin incluir a la industria maquiladora. La Encuesta  Industnal Mensual (EIM)
actualizo cifras de enero del 2001 a junio del 2002. Para México se revisaron las cifras en délares. de 1997 en
adelante aplicando un tipo de canbio promedio mensual en vez del tipe de cambio correspondiente al final de cada
ines, homologando asi toda la serie. En Septiembre del 2003 el Canadian Industry Statistics de Canada cambid el
Sistema de Clasificacion Industrial Estandar (SIC) por el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(NAICS), por lo que se revisa la informacion a partir de 1989.

Evolucién de las ramas industriales al primer semestre del 2003

La industria en México se desagrega en 57 ramas de actividad, la mayoria de ellas (48) son manufactureras. En el
primer semestre crecen en términos anuales 3| ramas de la industria, superando por primera vez al nimero de las que
caen desde que inicio la contraccién de la industria en México en el afio 2001, grafica 5.19.
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Grifica 5.19 Nimero de ramas con crecimiento
Fuente: INEGI, refendo por Examen dde la Silwacion Econdmica de Mexico BANAMEX con ditos del INEGH v Reserva Federal de EUA
Septiembre 20003, Volumen 93°

111 Salas Carlos. Mayo 2002. Tendencias actuales del mercado de trabajo en México
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El nimero de ramas con aumentos en produccién mejora. Algunas de ellas, hasta con cuatro semestres consecutivos
de caidas anuales (autopartes, muebles metalicos, equipos y aparatos eléctricos, entre otras, ven crecer nuevamente
su produccién en la primera mitad del 2003. Sin embargo, este numero creciente de ramas no se traduce en un
avance global de la produccion industrial (grafica 5.20).

Se debe a que, si bien algunas ramas se recuperan, otras con mayor importancia y peso dentro de la industria, como
fabricacion de vehiculos automotores, otros productos alimenticios y maquinaria y equipo eléctrico, entre otras més,
empiezan a descender, como resultado de una competencia mas intensa en los mercados nacional e internacionales,
asi como por una mayor debilidad del mercado interno.
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Grafica 5.20 Crecimiento de la industna, anual
Fuente: INEGI, refendo por Banamex Examen de la Siacion Economica de México. Septiembre 2003, Volumen 933

Particularmente, la produccion de vehiculos automotores ligeros se ha contraido por el descenso de las exportaciones
y la mayor penetracién de las importaciones en el mercado doméstico. En el primer semestre del 2002 el 53% de los
vehiculos comprados en territorio nacional eran extranjeros, en la actualidad, primera mitad del 2003, es el 60%.

Otras ramas, también con caidas acumuladas desde el 2001, no solo no se recuperan, sino profundizan sus
descensos. Este es el caso particular de hilados y fibras blandas, otras industrias textiles y otras industrias
manufactureras. Ellas resienten la competencia internacional dentro y fuera del pais, especialmente la de China.
Adicionalmente, en las demas sigue persistiendo la tendencia bajista. En este grupo de ramas se conjugan diversos
factores, desde la alta dependencia de un mercado externo que apenas estd dando indicios de recuperacién
(electronicos, maquinaria y equipo no eléctrico, entre otros), hasta las que han venido manifestando problemas
estructurales (Petroquimica basica y fertilizantes), aunque éstos empiezan a ser atendidos.

Son pocas las actividades industriales que manifiestan una clara recuperacion. Sobresalen siderurgia, quimica basica,
refinacion de petrleo y construccion. En estas se revelan varios factores de impulso: petréleo y sus derivados refleja
los resultados de las reconfiguraciones de las refinerias de Cadereyta y Madero. Construccion, el apoyo a la demanda
de vivienda y de algunos proyectos de infraestructura de transporte y electricidad. Y en siderurgia, la reactivacién de
sus exportaciones y de su mercado interno, este tltimo al amparo de la actividad constructora.

Ajustes estatales en la industria manufacturera.

La entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) dio lugar a un hecho notable: el
ciclo productivo de las manufacturas en México se asemeja cada vez mas al de su contraparte en los EUA. A este
fenomeno, se suma en meses recientes una nueva y sorprendente caracteristica: durante meses recientes, la
productividad-trabajo registra un incremento de naturaleza ciclica en los dos paises. Ello se explica por el hecho de
que el ajuste en empleo ha sido mas que proporcional al de la produccién en ambos lados de la frontera (gréfica 5.21
y5.22).

En comparacién con la primera mitad del 2000, el volumen de produccién manufacturera en México y los EUA
durante la primera mitad del 2003 es inferior en aproximadamente 5%. En contraste, la reduccién en planta laboral es
superior al 10%. Asi, el comin denominador de la llamada «recuperacién sin empleo» en los EUA y el
recrudecimiento del desempleo en México es el hecho de que la recuperacion de la demanda industrial es ain
insuficiente para validar incrementos en el personal ocupado.
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Fuente: INEGH y BLOOMBERG, referido por BANAMEX. Examen de la Situacion Econdmica de Mexico. Sepiembre 2003, Volumen 933

Conviene hacer un esfuerzo por dimensionar los alcances de este tipo de ajustes a nivel regional. Para ello, se utilizan
los indices de volumen de produccién manufacturera por estado (IVPME) que el INEGI publica para 17 entidades
del pais y se comparan con las trayectorias del empleo formal (registrado en el IMSS) en el sector de transformacion.
En este grupo de entidades reside 75% del total de empleo manufacturero formal en México, de los 567 mil puestos
de trabajo que la transformacién formal pierde entre el primer semestre del 2000 y el mismo periodo del 2003, las
entidades aludidas explican 421 mil.

Dado que el dato mds reciente para el IVPME es mayo del 2003, se efectian comparativos promedio enero-mayo
2003 contra enero-mayo 2000 tanto para esta variable como para el empleo formal en la industria de la
transformacion en las 17 entidades disponibles. Ello da lugar a dos situaciones generales:

1. Aquella en donde el IVPME durante los primeros cinco meses del 2003 es superior al que prevalecia en el mismo
periodo del 2003. La grafica 5.23 muestra que son seis las entidades que se encuentran en este tipo de circunstancias,
que puede calificar como una restauracién de los niveles de produccion.

Estas entidades comparten un rasgo sorprendente: con la excepcion de Sinaloa, donde se registra el menor avance en
el IVPME; esa reanimacion productiva esti asociada a una planta laboral de un tamaiio sustancialmente menor. En
otros términos, en cinco de estas seis entidades el avance en la productividad-trabajo es tal que hasta la fecha la
expansion de la produccion es insuficiente para validar incrementos en empleo manufacturero.

-25% -16% 5% 5% 15%

Grifica 5.23 Entidades con en produccié fe
Fuente: INEGI e IMSS, referido por BANAMEX Examen de la Situacion Econdmica de México, Septiembre 2003, Volumen 933

2. La situacién mas frecuente es sin embargo aquella en donde el IVPME aun esta por debajo de los niveles
registrados durante enero-mayo del 2000. Son once los estados que presentan esta condicién, aunque los niveles de
rezago relativo varian mucho. En un extremo se encuentra al Estado de México, Veracruz y Yucatan, donde la
brecha productiva con relacion al 2000 es ya muy pequefia (los niveles observados durante enero-mayo del 2003 son
inferiores en un rango de 1.3% a 1.5%). En contraste, los IVPME de Baja California y Sonora, dos protagonistas del
crecimiento exportador de los noventa, aun muestran niveles de operacion sustancialmente inferiores a los de finales
de esa década: 20.5 % mas bajos en Baja California y 16.6% menores en Sonora.



Dadas estas circunstancias de rezago productivo, el derrotero en términos de empleo no debe ser motivo de sorpresa
(grafica 5.24): en todas y cada una de estas entidades, el nivel de empleo manufacturero formal durante encro-mayo
2003 es inferior correspondiente al mismo periodo del afio 2000. Sin embargo, lo que es necesario destacar es que en
nueve de estas once entidades el ajuste en términos de empleo ha sido mas que proporcional al ajuste en términos de
produccion.

Como resultado, la productividad-trabajo en esos nueve estados es hoy dia mayor que la prevaleciente en la parte alta
del ciclo (enero-mayo 2000).
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Grifica 5.24 Entidades con descensos en Produccion Manufacturera enero-mayo 00 contra 03
Fuente: INEGI, refendo por BANAMEX Examen de la Situacion Economica de México. Septiembre 2003, Volumen 933

El uso mas intenso de una planta laboral mas pequeiia, expresada en un aumento del producto por empleado, parece
ser asi un fenémeno comin a la actividad manufacturera en todo el pais y por lo tanto, un factor importante detras de
las dificiles circunstancias que hoy caracterizan al mercado laboral (grafica 5.25).
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De las entidades en donde la produccién manufacturera se ajusta menos que el empleo formal, Sinaloa, el Distrito
Federal y Baja California, las dos ultimas no solo se caracterizan por operar durante el periodo enero-mayo de este
ano a niveles sustancialmente inferiores a los del comparativo con el 2000 (-15.6% y -20.5% respectivamente),
también constituyen centros manufactureros de gran peso en el nacional: el Distrito Federal contribuye con 11.5%
del empleo formal en la industria de la transformacion en México y la proporcién correspondiente a Baja California
es 7% (cifras promedio enero-mayo 2003). Sin embargo, hay una distincién importante entre dos casos tan
relevantes para el complejo manufacturero nacional: la gran incidencia de empleo maquilador en el caso de Baja



California implica un mercado de trabajo mas flexible, en donde los salarios se ajustan de forma mas rapida a las
circunstancias del mercado.

En ciudades como Tijuana, las remuneraciones incluso acusan flexibilidad nominal a la baja, situacion inédita en el
pais producto del hecho de que quien busca trabajo en estas plantas estd dispuesto a contratarse a una percepcion
menor a la de su empleo anterior. Es asi que, durante etapas de auge, el salario medio de cotizacion del IMSS de Baja
California avanza a una tasa superior al correspondiente al Distrito Federal pero, cuando las circunstancias son
adversas, la situaci6n se invierte. En este sentido, las perspectivas de recuperacion de empleo en el futuro cercano se
antojan mas favorables en el caso de la entidad fronteriza que en el del Distrito Federal'®®.

11 BANAMEX Examen de la Siruacion Econmica en México Volumen 933 Septiembre 2003. Ajustes estatales en la Industria
Manufacturera
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GLOSARIO

ALOS CAPITULOS6,7Y 8

Para el desarrollo de los capitulos subsecuentes, toda la informacién utilizada fue extraida de los archivos de la
empresa, contando para esto con la autorizacién del Director General. Su amplia disposicién y apertura permitieron
el desarrollo de este trabajo.

En el capitulo seis se presenta de forma clara, la estructura de trabajo dentro del taller, es decir, la forma en que se
lleva acabo la reparacién de la maquinaria importada desde Inglaterra. Es una descripcion de cada una de las areas en
las que esta dividido, su organizacion, distribucion, forma en que se estructuran sus actividades, como se distribuye
el trabajo.

Por su parte el siguiente capitulo pretende mostrar de manera sencilla, el sistema actual de calidad con el que cuenta
la empresa; su estructura de organizacioén, filosofia, politicas, asi como; la forma en que se desempeifian cada uno de
los procesos de la compaia.

El capitulo ocho presenta la propuesta de implementacion del nuevo modelo de calidad total. Este capitulo, tiene por
objeto mostrar las diferentes etapas de implementacién de un sistema de Control de Calidad Total (CCT).
Respetando el modelo ya establecido, y mencionando posibles mejoras para los diferentes procesos que se llevan
acabo dentro de la compaiiia, tanto en el trabajo del taller como el de la oficina.

El presente trabajo no pretende cambiar a un modelo completamente distinto, simplemente trata de exponer las
deficiencias que el modelo actual presenta, y tratar de reparar esas fallas para mejorar la calidad de los procesos y
obtener mejores rendimientos.

También en el capitulo ocho, se mencionan algunas posibles opciones, a analizar cuidadosamente por parte del

Director General, para ampliar la cartera de clientes con la que cuenta actualmente, y afrontar los futuros retos que
se avecinan en el pais.
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CAPITULO 6

DESCRIPCION DEL TALLER

Metal Plastico es una Sociedad de Responsabilidad Limitada. (Mi) (Maquinaria Inglesa), es una micro empresa
dedicada a importar maquinas-herramientas convencionales y Control Numérico por Computadora (CNC) y sus
accesorios, posteriormente las reacondiciona, reconstruye, y distribuye dentro del mercado nacional.

La empresa cuenta con infraestructura propia, tiene una nave industrial en donde se encuentran el taller y la oficina.
En el taller se realiza la reconstruccién de la maquinaria, hasta dejarla funcionando a entera satisfaccion del cliente.
Por su parte, en la oficina se desarrolla todo lo relacionado a las areas administrativas como son: publicidad, nomina,
atencion al cliente, mercadotecnia.

6.1. DESARROLLO DE LA COMPANIA.

Reseiia historica de la Empresa.

En enero de 1986 inicia la Empresa con la produccién de botellas de plastico. Adquiere una extrusora y contrata a los
dos primeros operarios. El primer local estaba ubicado en la calle de Chimalcoyotl, en la delegacién Tlalpan, en el
Distrito Federal.

En el afio de 1987 adquiriere la segunda extrusora. Con ayuda de un técnico se fabricé una tercera extrusora, e
ingresaron dos técnicos para el drea de maquinado. En ese mismo afio la compafiia adquiere un tormo y unas
generadoras de engranes. Intenté generar engranes, pero no obtuvo los resultados esperados.

Para Julio de 1987, se muda la empresa a la calle de Juérez en la colonia Ampliacion Miguel Hidalgo. Para este afio
se contaba con tres extrusoras y tres tomos, para el proceso de produccion. El volumen de botellas producidas, se
incrementd; se elaboraban botellas de 0.5, 1 y 2 litros. Se obtuvo una enorme mejoria en el taller metal-mecénico. En
1987 también se inici6 la manufactura de cuchillas de molinos para plastico, ademas el grupo de trabajo, disefio y
construyo un molino.

Para el siguiente afio 1988, la situacién econémica del pais empeoré. Los costos de las materias primas aumentaba y
los precios de venta de los productos estaban controlados. La fabricacion de botellas y de cuchillas dej6 de ser
negocio rentable, debido a que las méquinas no permitian elevar la produccién y hacerla competitiva.

En octubre de 1989 Metal Plastico S de RL. (Mi) (Maquinaria Inglesa), vende todas las maquinas extrusoras, e
importa el primer contenedor de maquinas usadas proveniente de Inglaterra. A partir de ese momento, la empresa se
dedica por completo a la venta de maquinaria usada de origen inglés. Gradualmente fue ingresando al mantenimiento
y reacondicionamiento de maquinas-herramientas.

A partir de entonces, la empresa penetré en la venta de maquinaria usada convencional y se encontraba entre las diez
mejores del pais en su ramo, cubriendo las necesidades de la micro y pequefia industria metal-mecénica, las cuales al
no contar con el capital suficiente para comprar maquinaria nueva, es una excelente opcion, la compra de maquinaria
usada funcional que cubra sus necesidades.

Desde ese mismo aio se establecio una organizacion de compra directa de maquinaria en Inglaterra y desde entonces
cuenta con personal de tiempo completo en ese pais, que se encarga de la compra y envié de la maquinaria a México.
A partir de julio de 1992 inicia la construccién permanente de las oficinas y del taller, en la calle de Colima nimero
9. en la Colonia Ampliacion Miguel Hidalgo; un afio después todas las actividades se centraron en ese lugar.

Durante el periodo de 1996-2002, se asocia con la empresa L. Vélez, con el objetivo de producir conexiones para
tuberias de alta presion. Dicha empresa llevaba veinte afios en el mercado, desde 1976. Sin embargo los costos de
produccion no pudieron reducirse y la empresa dejo de ser competitiva, por consiguiente decidié terminar sus
actividades en marzo del afio 2002.

Una gran satisfaccion para Metal Plastico S de RL. (Mi) (Magquinaria Inglesa), se presenté en 1999, cuando logra la
venta de las primeras 100 maquinas importadas desde Inglaterra, las cuales fueron reacondicionadas en los talleres
de la empresa. Este hecho fue un gran logro, fruto del esfuerzo conjunto de todos los empleados que se encontraban
laborando dentro de la compaiiia, en esa época

Durante el afio de 1999, aproximadamente a partir de julio, el uso del internet le permitié llevar en México toda la
contabilidad de la oficina en Inglaterra y el control de las cuentas Bancarias. Su personal en Inglaterra se redujo de
dos a un empleado, solo permanecio el encargado de compras.



En noviembre de 2001. Adquirié un terreno de mas de 5000 m’ en Jalatlaco, Estado de México, en donde planea
expandir sus actvidades.

Durante el 2002, por el mes de abril, se terminé la construccién, de la nueva nave industrial de dos pisos
(110m’/planta) en el Diétrito Federal. Durante ese mismo afio reinicia, por tercera vez, los trabajos del proyecto
CNC; con la colaboracién de un Ingeniero mecénico, un Ingeniero electrénico (becario) y un Técnico profesional.

En general pese algunas fluctuaciones, la Empresa se ha mantenido estable, no obstante a grandes devaluaciones por
las que ha atravesado el pais, como la sucedida en el afio de 1994, en donde el peso se devalio 100 % frente al dolar.
Aunada a esta situacion, también se presentaron fuertes devaluaciones del peso respecto a monedas como el euro y la
libra, en los altimos afios, tales situaciones han afectado gravemente a la empresa, por las relaciones comerciales que
guarda con la industria Inglesa. Esto la ha orillado a hacer un recorte de personal llevado acabo los primeros dias del
mes de agosto del afio 2003; y de la fecha acé un reajuste de sus politicas laborales. El recorte de personal tuvo por
objetivo no descapitalizar la empresa, por las bajas ventas reportadas en los Gltimos meses.

Es preciso mencionar el enorme esfuerzo de Metal Plastico S de RL. (Mi) (Tornos Ingleses), no obstante las
situaciones dificiles por las que ha atravesado el pais, y aiin continia enfrentando. La Empresa sigue el desarrollo de
nuevos proyectos como CNC, para ampliar su mercado, con la intencion de implantar PC a las maquinas CNC, con
objeto de que esta maquinaria tenga un mayor potencial, en beneficio de los clientes. La busqueda de esta
implantacion, se pretende como respuesta a las inquietudes mostradas por el mercado nacional, enfocado claro a las
pequenas y medianas empresas (PYMES) del sector manufacturero.

Estructura de la Empresa por dreas de actividad.

La empresa esta dividida en dos grandes areas el taller y la oficina; la primera a su vez se divide en cuatro
actividades especificas: 1) Maquinado, 2) Mantenimiento mecénico, 3) Sistema eléctrico y 4) Pintura. Dentro de la
segunda area no estin delimitas cada una de las actividades que se llevan cabo; pero ahi se realiza todo los
relacionado con la mercadotecnia, publicidad, ventas de maquinas, analisis de mercado, finanzas, administracién,
contabilidad, informacién a los clientes, recepcién. La tabla 6.1 muestra el nimero de personal que trabaja en cada
una de las areas previamente mencionadas.

Area | No. Personas
Taller
Maguinado |
Mantenimiento mecénico 1
Personal Sistema eléctrico 1
Pintura

Oficina
Director general 1
Actividades diversas como mensajeria 1
Sisterna administrativo y apoyo a otras dreas. 1

Tabla 6.1 Personal laborando por drea

6.2. DESCRIPCION DEL TALLER.

Actividades realizadas dentro de taller.
Las dreas basicas en las que se distribuye el taller son:
*  Mantenimiento mecanico
Magquinados (Manufactura).
Sistemna eléctrico.
Pintura.
El nuevo proyecto (CNC), dentro del area llamada tomos automaticos.
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Todas las areas del taller tienen por objetivo, considerando los aspectos tanto econdémico como técnico, desde el
punto de vista del primero, contribuir con todos los medios de que se disponen, para obtener la mejor calidad en el
producto, con el objeto de disminuir el costo de produccién. Tocante al aspecto técnico, presentar un producto de
funcionamiento seguro y eficiente, a entera satisfaccion del cliente.

En la figura 6.1 se presenta el proceso completo de reconstruccién de una maquina, desde el momento que llega a las
instalaciones de Metal Plastico hasta obtener un producto terminado. Ademas se muestra una aproximacién del
tiempo que tarda cada una de las operaciones que integran el proceso.

-

v
“
Llegada del Contenedor al Taller de
Metal Plastico dia 0
\_ J
v
- ™\
Limpiar la maguinaria Y dia
. J
i 1 l
Registro técnico de medidas [ Verificar a 440 V ]
J
4
[ Organizar accesorios
4
Diagnostico de mantenimiento
4
Definir precios
Capturar datos de Maquinas
Imprimir Lista de Precios y datos
4 técnicos actualizados
Desmontar y limpiar partes con
movimiento
4 v
Revision de motores y ] f Inspeccion de engranaje

contactores a 220 V J l L



1

Compras refacciones y
accesorios
Magquinados partes sin vida util

Mantenimiento Eléctrico M imi M

Revisién previa al ensamblado
)

Y
[ Ensamble de maguina J

1

Y

A\

Verificar

funcionamiento general

Funcionamiento en corte

Pintura (Opcional)

Almacén producto terminado

Figura 6.1 Proceso completo de rehabilitacidn de maquinania



La empresa en el taller (figura 6.2), repara la maquinaria, de tal manera que los clientes estén completamente
satisfechos con el producto

Figura 6 2 Taller de Metal Plastico (Tornos Ingleses)

Mantenimiento Mecdnico.

El mantenimiento mecanico de la maquinaria se lleva acabo, mediante la realizacion de varias actividades, entre las
que se encuentran

e Inspeccion

*  Reparacion

¢ Cambio

Inspeccion: Consiste en un examen fisico del equipo, para tener conocimiento claro de su estado fisico para estar en
aptitud de detectar las posibles fallas. Para la deteccion de errores exactos, se realiza una inspeccion superficial y
profunda. Ademas se realizan pruebas funcionales, la apertura y desmontaje de ciertas partes del equipo

En la figura 6.3 se presenta un diagrama de inspeccion, cuando llega la maquinaria, a las instalaciones de Metal
Plastico. Ejemplo para un torno paralelo



Torno Paralelo Diagrama Preliminar Fechadeentrada /[ /
Clave: Marca: Modelo

Bueno | Malo | Observaciones i
I.- Pintura en general.

2.- Cabezal principal rido.
3.- Destapar cabezal principal y revision en g I, eng d
bandas.

4.- Revisar Rodamientos en marcha.

5.- Palanca de posiciones de velocidades checar.

6.- Palanca de posiciones de avances y pasos checar.

7.- Chuck universal checar mordazas normales.

8.- Chuck de mordazas independientes checar mordazas y husillos, llave.

9.- Plato y punto de centrado.

10.- Estado del carro principal checar engranes rodamientos y bujes.

11.- Checar palanca de longitudinal y transversal.

12.- Carro auxiliar en que condiciones se encuentra husillo cufia, volante y guias.

13.- Revision de husillo y tuerca de carro superior y guias.

14.- Checar husillo de contrapunto y pinula.

15.- Revisién de avances transversales y longitudinales.

16.- Revisar caja norton y revisar avances y roscas.

17.- Checar husillo de roscar y tuerca partida.

18.- Checar variacion radial en husillo principal.

19.- Checar variacion longitudinal entre puntos.

20.- Revision del sistema eléctrico en general.

21.- Checar arrancadores y termomagnéticos y micros de paro.

22.- Checar motor en amperaje y resi ia al aislamiento y rodamientos del
mismo.

23.- Checar y limpieza de cables del tomo en general y botoneras.

24.- Sistema de refrigeracion en general.

25.- Checar bomba de refrigeracion en amperaje y resi ia al aislami ¥
cableado eléctrico e hidréulico, botoneras y arrancador.

26.- Sistema de iluminacion.

Figura 6.3 Diagrama de inspeccién de un tomo paralelo

En forma escrita se hace un reporte del estado del equipo. Por ejemplo, para un torno se reporta (tabla 6.2) el estado
del cabezal, la caja Norton, el carro automético, motor y control, accesorios, contra punto, si cuenta con manual
técnico o no, entre otros.

Cabezal:

Caja Norton:

Carro Automitico:
Motor y control:
Accesorios:

Contra Punto:

. Otros:

Manual Técnico: Si/ No

Sle]el s T=]=]=

Tabla 6.2 Informe del estado del equipo

Reparacién. Aqui se agrupan los trabajos necesarios para la correccion de una anomalia o falla de los elementos
constitutivos del equipo, sin recurrir al cambio de unidades.
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Cambio. Esta operacion consiste en sustituir un componente que haya fallado, se encuentre defectuoso. hava
agotado su vida 1til, o este muy desgastado; con esto iltimo, se previene una falla en un futuro cercano.

Por ejemplo, durante el proceso de reparacién y cambio en un torno, con las fallas detectadas previamente en el
cabezal, caja Norton, carro automético, motor y control, accesorios, contra punto, entre otros (tabla 6.3) ; se procede
a reparar las piezas que estén dafiadas, pero que no sea necesario su cambio. Si la pieza no puede ser reparada se
procede al reemplazo de la misma. También, durante este periodo, se registran los maquinados realizados, asi como
la compra de accesorios y refacciones, para cada una de las partes antes mencionadas.

Los maquinados realizados Compras de accesorios y refacciones

1. Cabezal:
2. Caja Norton:
3.  Carro automatico:
4.  Motor y control:
5.  Accesorios para Adaptar:
6. Otros:

Tabla 6.3 No. de piezas maquinadas y compra de accesorios para un tomo
Actividad Tiempo estimado de duracién
Hacer una revision preliminar a 440 V (Volts) en 30 minutos
funcionamiento.
Destapar el cabezal para revisién superficial 1 % hr.
Bajar la caja Norton y desarmarla 2 hr.
Bajar carro longitudinal y desarmarlo 2 hr.
Desarmar carro auxiliar | hr.
Revisar contra punto 1 hr.

Tabla 6.4 Tiempo aproximado de revision de una maquina en base al informe del encargado del drea de mantenimiento mecénico en el taller

De acuerdo al informe de la tabla 6.4, aproximadamente en 8 horas se tiene una evaluacion exacta del estado en el
que se encuentra la maquina. Una vez terminada la revision, si se cuenta con las refacciones necesarias, en ese
momento; realizar el mantenimiento mecanico toma 12 horas adicionales a las 8 horas de revision ya establecidas.
Este trabajo tendria que ser realizado por un mecanico y dos auxiliares de media jornada laboral.

Maquinados (Manufactura).

Los maquinados realizados dentro del taller son cominmente engranes y flechas (tabla 6.5). El disefio y las
dimensiones de la a pieza maquinar se realizan en base a datos obtenidos en la literatura.

Actividad Tiempo aproximado de manufactura
Engrane 8 hr

Separador 30 - 60 min

Flechas

Tabla 6.5 Tiempo aproximado de maquinado en base al informe del encargado de CNC y apoyo en el 4rea de maquinados

Materiales usados en los engranajes.

Los engranes frecuentemente maquinados son los engranes cilindricos de dentado recto. El hierro fundido se usa
para grandes engranajes y para los pequefios que no estan sujetos a un servicio duro. Cuando los dientes han de
soportar grandes esfuerzos o choques imprevistos, se emplea generalmente el acero. Para los engranajes rectos. se
recomienda el bronce fundido duro.

Causas corrientes de falla de los engranes.
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Las fallas de los engranes se debe a la clase o a la calidad del material empleado, al tipo de tratamiento térmico,
montaje impropio, disefio incorrecto, entre otras causas. Algunas de las causas para varios tipos de engranajes de
acero tratados térmicamente, son la falta de uniformidad en la estructura fisica o en el tamafio del grano del acero,
irregularidad de la composicién quimica, y disefio impropio para un buen moldeado o para los métodos de
tratamiento térmico.

Para funcionamiento adecuado del drea de maquinados se debe contar con:

e Una cantidad suficiente de materiales, como son: bronce, fundicién gris, acero.
e  Buriles, brocas, cortadores, tinta, piedras de esmeril, seguetas.
e Dos personas con experiencia en el drea de maquinados.

Aun cuando el avance en estd drea especificamente ha mejorado, no trabaja de manera continia, para aligerar la
acumulacion de trabajo, y el posible rezago en la entrega de la maquinaria, se recurre a talleres externos para el
maquinado de piezas.

Sistema Eléctrico.

Procedimiento para determinar la falla de un motor. Para los fines de anilisis de fallas, el sistema eléctrico de un
motor eléctrico es considerado de cuatro componentes principales.

e La fuente de alimentacién

e El controlador

« El motor

e Lacarga

Cuando ocurre algin problema en un motor es necesario determinar primero cual de estas componentes esta fallando.
El suministro de potencia y los controladores pueden fallar en la misma proporcién. Las cargas mecanicas aumentan
debido a un incremento en el tamario de la carga que el motor esta accionando, pero también por alguna falla en los
baleros o chumaceras, o en el medio de acoplamiento con la carga.

El motor falla al arrancar.

o Fusibles fundidos. Reemplazar los fusibles del tipo y capacidad apropiada.

* Disparos por sobrecarga. Verificar y reestablecer el dispositivo de sobrecarga en el arrancador.

+ Fuente de alimentacion impropia. Verificar que la alimentacion este de acuerdo con los datos de placa del

motor.

¢ Conexion inapropiada a la linea. Verificar las conexiones con el diagrama de conexiones del motor.

e Circuito abierto en los devanados o el interruptor de control. Se indica por medio de un ruido o zumbido
cuando el motor arranca. Verificar para pérdida de conexiones en devanados. También cerciorarse que
todos los contactos del control estén cerrados.

Fallas mecénicas. Verificar para ver si el motor y su carga giran libremente. Revisar baleros y lubricantes.
Corto circuito en el estator. Se indica porque se funden los fusibles. El motor se debe rebobinar.
Conexiones pobres en las bobinas del estator. Remover los extremos y localizar con la lampara de pruebas.
Defectos en el rotor. Verificar si hay barras abiertas o estan abiertos los anillos extremos de la jaula ardilla.
El motor puede estar sobrecargado. Reducir la carga.

El motor pierde velocidad.

Una fase puede estar abierta. Verificar las fases para determinar si estan abiertas.

Aplicacién incorrecta. Cambi6 de capacidad o tipo.

Motor sobrecargado. Reducir la carga.

Bajo voltaje en el motor. Verificar que se mantenga el voltaje de la placa, también revisar conexiones.
Circuito abierto. Fusibles fundidos. Revisar relevadores de sobrecarga estator y estacion de botones.

*« 8 8

El motor arranca y luego se detiene.
* Falla en la alimentacion. Verificar las conexiones a la linea, los fusibles y el control.



El motor no llega a su velocidad.
*  Aplicacién incorrecta. Verificar las fases para determinar si estan abiertas.
* Voltaje demasiado bajo en las terminales del motor, debido caida de voltaje. Usar un voltaje mayor en las
terminales del transformador o reducir la carga.
e (Carga demasiada alta al arranque. Verificar la carga que debe manejar el motor.
*  Barras rotas en el rotor o pérdida del rotor. Observar si hay fracturas cerca de los anillos.

El motor toma demasiado tiempo para arrancar.
e Exceso de carga. Reducir la carga.
e  Circuito pobre. Verificar un valor elevado de resistencia.
e Defectos en el rotor de jaula de ardilla. Reemplazar con un rotor nuevo.

Sentido de rotacién incorrecto.
e Secuencia de fases incorrecto. Cambiar las conexiones en el motor o en el tablero.

El motor se sobrecalienta mientras opera con carga.
*  Sobrecarga. Reducir la carga.
e La carcaza o las ranuras de ventilacién pueden estar atascadas con basura o polvo. Hacer limpieza y
verificar por la circulacion del aire.
* El motor puede tener una fase abierta. Verificar que todos los conductores estén conectados correctamente.
e Bobina a tierra. Localizar y reparar.
e Voltaje terminal desbalanceado. Verificar por conductores fallados, conexiones y transformadores.

El motor vibra después de que se ha hecho la correccién.
e  Motor mal alineado. Realinear.
Soporte débil. Reforzar la base.
Acoplamiento fuera de balance. Balancear el acoplamiento.
Desbalance en el equipo accionado. Rebalancear el equipo mencionado
Fallas en los baleros o chumaceras. Reemplazar baleros.
Baleros no alineados. Alinear baleros.
Motor polifasico operando en una sola fase. Verificar circuitos abiertos.

. s s 8 @

Ruido de chatarra.
e  Ventilador suelto. Remover la interferencia.
* Aislamiento de ventilador defectuoso. Limpiar el ventilador.

Operacion ruidosa.
*  Entrehierro no uniforme. Verificar tapas, baleros y chumaceras.
*  Desbalance en el motor. Balancear el rotor.

Se inicia con al observacion de la operacion de los motores, en adicion la elaboracion de un programa de inspeccion
de los motores basado en sus condiciones de servicio. Se verifica lo siguiente:
l.  Limpieza general.
Las condiciones eléctricas.
Las temperaturas ambientes elevadas y la ventilacion apropiada.
E alineamiento de la carga.
La lubricacion apropiada, el desgaste de las chumaceras del motor y de la carga.
El deterioro del aislamiento de los devanados.
La condicién del rotor.
El desgaste en los interruptores.
El deterioro de los capacitores.
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Se identifica si la falla es del arrancador, el controlador, la carga, o en el propio motor. Si se identifica que es el
motor eléctrico, entonces se detecta el grado de severidad de la misma, las fallas sencillas se corrigen ahi mismo, en



el taller de Metal Plastico (Tornos Ingleses); en tanto que fallas mayores, como en el devanado, requieren que los
motores sean enviados a talleres externos de reparacion, e incluso ser reemplazados.

Se separan los pmbiema.-s mecanicos de los problemas eléctricos. El proceso se inicia desacoplando el motor de su
carga y separando el acoplamiento, de manera que se pueda verificar la libertad de giro del rotor. En algunas
ocasiones, un problema mecanico puede ser la causa de uno eléctrico.

Problemas mecénicos en los motores eléctricos.
#  Cojinetes (chumaceras) desgastados.
e  Tapas mal montadas.
» Cojinetes (chumaceras) excesivamente apretadas.

Problemas eléctricos en los motores.
e Efectos de desbalance de voltaje.
e  Efectos de operacion en una fase.
e Efectos de sobrecarga.
« Efectos ambientales y de mantenimiento.

Actividad Tiempo estimado de duracién
Desmontar el motor reconectarlo a 220 V 4 hr

La bomba soluble reconectarla a 220 V

Embobinar el motor. En este caso el motor se envia a un 3 -5 dias

taller externo.

Revisar y controlar el transformador del control 4 hr

Colocar la lampara 4 hr

Tabla 6.6 Tiempo estimado de reparacidn de un motor, informe efectuado por el encargado del drea de mantenimiento mecnico.

La tabla 6.6 muestra que aproximadamente en 12 horas, es decir, un dia y medio, se termina la revision y reparacion
de una maquina en lo referente al sistema eléctrico, esto es, si el motor no necesita embobinado; de lo contrario el
tiempo de terminacion se incrementa de 3 a 5 dias mas. El embobinado del motor se realiza en talleres externos a
Metal Plastico (Tomos Ingleses), debido a que no se cuenta con el personal o herramientas necesarias, para realizar
dicha tarea.

La reparacién se lleva acabo en el tiempo estimado, si se cuenta con las refacciones necesarias. El tiempo de
terminado se ve incrementado por el abastecimiento de refacciones, por ejemplo: la entrega de un balero tarda 12
horas y un platino 24 hrs. Traducidos en tiempo de entrega son uno o dos dias mas para el tiempo inicialmente
estimado.

4) Area de Pintura.
La pintura cumple varias funciones en la maquinaria, la primera es evitar la corrosion, esta sirve de recubrimiento, es

decir, previene el posible desgaste de los materiales. Otra funcion desempefiada por la pintura es de una mejor
presentacion de la maquinaria, cuando el producto tiene una presentacion mejor es mas atractivo para el cliente.

Actividad Tiempo estimado de duracién
Raspar 12 hr

Colocar el plaste 8 hr

Lijar

Empapelar 2 hr

Pintar 2 hr

Tabla 6.7 Tiempo aproximado para pintar una maquina, informe efectuado por el encargado del drea sistema cléctrico



De acuerdo a la tabla 6.7, si una determinada maquina necesita ser pintada, toma aproximadamente 24 horas realizar
dicha tarea, esto es, tres jornadas laborales. Este punto es tomado en cuenta para la programacion del calendario de
actividades, y para fijar la fecha de entrega de la maquinaria al cliente.

Realizacién del calendario de actividades.

Una vez que ha sido reconocido el defecto. Los técnicos conocen las caracteristicas y funcionamiento del equipo lo
suficiente para dar las indicaciones acerca del trabajo necesario para corregirla. Conocida la causa de la falla, se
procede a la planeacién del trabajo, se enumeran y ordenan todas las operaciones y actividades necesarias para
corregirlas, asi como la herramienta y equipo necesarios para efectuarlas.

La programacion del trabajo se hace con conocimiento de todas las actividades que lo forman, de esta manera se
establece el método para realizar cada una de ellas, determinar la mano de obra necesaria (El nimero de trabajadores
y el tiempo en que se realizaran), y finalmente establecer la secuencia de trabajo para determinar el tiempo en que se
puede efectuar este.

Habiendo planeado el trabajo se determina la mano de obra, por especialidad, asi como el tiempo en el que puede
realizarse dicho trabajo, con tal informacién se estructura el calendario de mantenimiento (figura 6.4). El tiempo se
determina en forma estimada, en base a la experiencia de trabajos previos. Conociendo la falla y después de haber
planeado el trabajo, se considera de manera muy fécil los materiales (de consumo y piezas de repuesto), necesarios
para su ejecucién. Posteriormente se asignan tiempos o fechas de instalacién y terminacion de actividades, y se fija la
fecha de entrega al comprador de la maquinaria.

La figura 6.4 muestra el calendario de mantenimiento de la maquinaria, en el cual se anota el tiempo estimado para
que una maquina este terminada. Se registra el tipo de mantenimiento que necesita ya sea mecénico (marcado con la
letra X), eléctrico (marcado con la letra E), pintura (con la letra P), maquinados (letra Q), terminado (letra T),
control de calidad (letra C). El responsable de dar mantenimiento a cada una de las maquinas; asi como la prioridad
que tiene cada una, de acuerdo a la fecha de entrega al cliente (encargado Jefe de taller).

Prioridades de trabajo en el Taller.

El taller trabaja bajo un sistema de prioridad, es decir, la importancia relativa en la ejecucion de los diferentes
trabajos que requieren efectuarse. Esto se especifica directamente con el jefe del drea de mantenimiento. La tabla 6.8
muestra la asignacion del trabajo, de acuerdo a la prioridad de la maquina, lo anterior se establece a la hora de
entrada de los trabajadores.

ASIGNACION DE TAREAS DIARIAMENTE A LA HORA DE ENTRADA. C: CONTINUA

Persona Clave PRI Tareas 16C Tiempo
Magquina estimado
(horas)
Felipe E460.02 Mi Supervisar Estudiantes + C
Fu Milwaukee Mto. FU Milwaukee
Andrés E696.02 M2 Limpiar carro 1 6 hrs.
TR Ward
Jaime E460.02 M1 Ajuste general a caja de velocidades C 8 hrs.
Fu Milwaukee
Oscar E658.01 Q3 Tejos C
TP Dean
Gabriel A. Hacer 20 transformadores 1 & hrs.
Gabriel R. Ql Generar engranes C
Pedro E691.04 Detallar 1 3 hrs.
TR Ward-3D
PRI: Prioridad de la maquina, 1: Tarea Inicia, C: continia, M: M imi Q: Maquinado

Tabla 6.8 Asignacion del trabajo, de acuerdo a la prioridad del mismo
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Calendario de mantenimiento

Mes: MAYO-JUNIO 2003
Fechas: | Mayo.... | Junio
Pri 12 19 26 2 9
Clave Responsible | Plan
/ Maquina L  M|MJ|J|V]S L M|M|J |Vv|Ss|DJL [IMIM]J |VISID]L M D]JL MIM|J |VI|S |D
E698.02 M3 Jaime 1 Est
TP Lang Real XX X - q]g- - |- |- 1|9 s 9 o=
E694.02 M4 Ricardo | Est
FU Parkson Real X IXIXIXIXIX]-IX |IX[-1X |- |x]-1x X - |Xq |q
ET00.01 M5 Andres2 | Est
TP VDF Real XIX[IX|-JX |X |- X |-[|x]|-|x X - l9g
ET02.01 M6 Felipe 2 Est
TP Ajax Real X IXIXIX[-IX [p |- IX |- ]|X]|-|e X
E653.01 Est
TP Harrison | M8 Ricardo 2 | Real
E704.01 Est
TP Dean M9 Jaimel Real X |[X[X|-|- plq -
Smith
ET703.03 Est
TP Morando | M10 Felipe 3 Real X [ X[X|-1X 3 X
E703.01 Est
TP Dean Ml Jaime Real X X
Smith
E699.01 Est
TP Lang MI2 Andres Real X
Est
L Real
Est
Real
Est
Real
TERMINADO | Est
5
Real
E691.04 QL1 Andres Est i
TR Ward-3D Real X |T[c |c [-|v [e ¥ ]
E698.03 M2 Felipe 1 Est
FU Grafenst. Real X X | X t
E688.01 M1 Andres | Est
FT Gorton Real X |- IX X |- Je |[X|T N
E701.01 M7 Jaime 2 Est
TP Edwick Real XIXlgl-lglp |p|X|p lpl-lelX ]
Est
Real )
Imcios 1 Mantenimiento: Mecinico : X Eléetrico: ¢ Fintura: p Mag Terminado: T Control Calidad: ©

Visita Téenica: v

Queja cliente: *

Figura 6.4 Calendario de mantenimiento



La mano de obra esta supeditada a la prioridad de los trabajos. Aun cuando el sistema de mantenimiento es muy
bueno, la carga de trabajo para cada una de las dreas del taller es irregular, y como no es posible variar el personal de
planta, para salvar el ritmo de trabajo se recurre, por orden de prioridad, a:

e Al programa de practicas profesionales, para estudiantes de nivel bachillerato y superior, de diferentes

instituciones educativas del pais con las que tiene vinculos la empresa.

e Tiempo extra del personal.

e  Auxilio entre las diferentes areas del taller.

» Empleo de contratistas externos.

También se tiene considerado, durante la ejecucién del programa, los ajustes necesarios para acomodar los trabajos
de emergencia, es decir, aquellos que se originan durante la ejecucion del programa y cuya realizacién altera el orden
de los trabajos programados.

Registro de subcontratos.

Se cuenta con un registro de subcontratos del mantenimiento eléctrico y maquinado (figura 6.5), para los trabajos que
son enviados a talleres externos para su manufactura (en le caso de maquinados) o reparacién (para el sistema
eléctrico de los motores). Dicho registro cuenta con la fecha, la clave de la maquina, tipo de trabajo a realizar,

especificaciones, fecha de entrega.

Fecha |Maquina | Tipo de Trabajo | Especificaciones Fecha Especifica De conformidad
Registro | (clave) Entrega Fecha/Nombre

ﬁgun 6.5 Informacién de un subcontrato para talleres externos

Revisién final.

Una vez completado el mantenimiento por cada una de las areas que integran el taller, para el ejemplo del tomo, el
equipo es revisado finalmente por el jefe de talleres; nuevamente €] revisa cada uno de los componentes, como son
el cabezal, la caja Norton, el carro automatico, el motor y el control; asi como, los accesorios y herramientas que
seran entregados con la maquina. Entrega su reporte de manera escrita como se muestra en la tabla 6.9.

1. Cabezal:
2. Caja Norton:
3. Carro automatico:

4. Motor y control:
5. Los accesorios y herrami que se entreg con las maquinas son:

Tabla 6.9 Informe de la revision final del jefe de talleres

Pruebas de precision.

También al final del mantenimiento se realizan pruebas de precision y los resultados se presentan en forma escrita.
Entre las pruebas que se realizan, para un tomo como se muestra en la tabla 6.10, se encuentran las pruebas de
funcionamiento, de carro transversal, de carro longitudinal, de velocidades, revision de cuerdas, prueba entre puntos.
prueba de corte en volado. A este registro se anexan la fecha y las firmas de conformidad del coordinador de talleres.
Jjefe de talleres, técnico responsable del mantenimiento de la maquina. Lo anterior tiene por objeto, entregar una
maquina en optimas condiciones.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRECISION

Pruebas de funcionamiento:
Pruebas de carro transversal:
Pruebas de carro longitudinal:
Prueba de velocidades:
Revision de cuerdas:

Prueba entre puntos:

Prueba de corte en volado:

bl ol Bl Bl $ood o

Fecha y Firmas de Conformidad
Figura 6.6 Resultados de la prucbas de precisio

6.3 NORMAS DE LOS TALLERES.
Reglas bajo las cuales se realiza el trabajo.

En forma escrita, la empresa cuenta con la normatividad mediante la cual se rige el trabajo, organizacion, limpieza,
distribucion, entre otros; del taller.

Coordinacion de talleres y al personal en general.

e El coordinador de talleres, cuenta con la autoridad necesaria, para tomar las decisiones adecuadas; para que
el personal de maquinados estén laborando la mayor parte del tiempo, sin distracciones en otras labores,
ajenas a su area.

e Todos los trabajadores colaboran con el coordinador de taller para realizar las tareas siguientes:

1.Cada trabajo de maquinado, cuente con una solicitud de trabajo, y sus dibujos técnicos
correspondientes.
2. Seleccion y corte de los materiales a usarse, en los maquinados.

Uso de las instalaciones para fines particulares.
e Todo uso de las Instalaciones para fines particulares cuenta con una solicitud escrita y con la aprobacion del
Director.
¢ Los jefes de drea tienen obligacion de exigir el trabajo e informar a sus superiores.

El uso de las instalaciones para los empleados de la empresa es considerado como un premio a su desempefio. En las
circunstancias actuales el trabajo de mantenimiento y en particular maquinados estd extremadamente rezagado y esta
afectando la buena imagen de la empresa,

Mensajeria, no asignar a jefes de grupo.

e  Por instrucciones del Director General, se prohibi6 asignar cualquier trabajo de mensajeria a los jefes de grupo,
a menos este aprobado explicitamente por el Director. Esto se hizo con el objeto, de que las labores de
mantenimiento sean continuas y no sufran demoras. Estas labores seran resueltas y organizadas por el jefe de
taller y el apoyo administrativo.

¢ Las salidas son programadas con un dia de anticipacién.

Distribucién del taller.
Debido a que continuamente se nota un desorden en el taller de Metal-Plastico, ocasionando que las maquinas ya
terminadas en su totalidad no sobresalgan a la vista del comprador se plantearon los siguientes puntos.

1. Colocar botes de basura en areas especificas (Asignando a una persona para su limpieza, y regreso a su

lugar).

2. Concientizar a cada Técnico de la importancia que tiene la limpieza en el 4rea de trabajo.

3. Realizar una limpieza general por lo menos una vez a la semana en todo el Taller.

4. Designar un area de almacenaje para limpieza de taller (escobas, recogedores etcétera).



Forzar a cada empleado a que guarde sus herramientas y utensilios de trabajo en su lugar (herramientas,
articulos de limpieza, mantas, etcétera).

Elaborar mesas de trabajo para guardar partes de maquinas a las que se les realiza mantenimiento.

Asignar un area de mantenimiento y exhibicion especifica.

Delinear constantemente los limites de drea de trabajo (lineas amarillas)

Adoptar Métodos de Calidad como el del 55+1

w

© 0N o

Para cada una de las 4reas, las herramientas de uso general dentro de la misma, deben colgarse sobre la pared, de
manera que estén a la vista disponibles.

La figura 6.6 presenta la distribucién del taller, en ella se muestran lugares especificos para cada una de las diferentes
areas. Esquemdticamente la distribuci6n es correcta, pero existen algunos problemas respecto a esta distribucién, en
la figura se observa que existe un lugar para los tornos, no obstante, en tal lugar se encuentra magquinaria ya
reacondicionada junto a maquinaria que se encuentra en el proceso de reparacion, es decir, con partes desmontadas,
sin pintar. Esta es una mala exhibicién del producto; una mala imagen para el taller y en general para la empresa, ya
que el lugar parece sucio y desordenado.

-+
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&
CAPITULO 7 c

ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE CALIDAD Y PROCEDI MIENTOS

7.1. LA EMPRESA.

Politica.

La postura de la Empresa es la de documentar por escrito en un manual todos los elementos de la Organizacion,
Normas y Procedimientos (ONP) que rigen las labores de los empleados. Las Normas son consistentes con el
formato, estructura y presentacion. Estas normas han sido desarrolladas por el Director General.

El Propésito para documentar por escrito las ONP, es de contar con un escrito de referencia que permita a los
empleados conocer sus deberes, obligaciones y derechos. Ademas de que sus labores se lleven acabo en forma
coordinada. De esta forma se evitardn las decisiones subjetivas.

Durante las etapas iniciales del desarrollo de la Empresa, la ambigiiedad respecto a las acciones a tomarse, condujo a
realizar labores iniitiles con la consecuente pérdida de tiempo para el personal y para la compaiiia.

Dichas tienen como propésito que los empleados sepan como actuar durante las labores diarias en la Empresa, los
llevara a realizar el trabajo mas eficientemente. La productividad serd mayor y se acercard a los estindares de
calidad, nacionales e internacionales. Esta estrategia permitira que los empleados alcancen un alto nivel de vida.

Las ONP son aplicadas a todo el personal de la Empresa. La aprobacién de las mismas es por parte del Director
General. Cualquier empleado de la Empresa puede redactar un borrador de una ONP para su revision y posterior
presentacion al director.

Aspiraciones de la empresa.

Ser un grupo con grandes aspiraciones, formado por personas destacadas y con ambicion de progreso. Personas que
crean que el progreso individual depende del progreso colectivo. Dispuestas a ensefiar y aprender de los demas.
Ademas pretende ser una escuela, en donde se puedan adquirir conocimientos tanto técnico como administrativo. El
alto nivel de especializacion que logren en lo individual, asegure que puedan llegar como grupo a metas muy altas.
Ser una organizacién en el que cada persona se responsabilice por hacer de manera correcta su trabajo y en el que
cada persona confie en que sus compafieros también lo harén, de la misma manera.

El Director General cuenta con la experiencia en establecer grupos que han logrado estas metas. En la década de los
60’s establecio un grupo de alto nivel que competia internacionalmente, este proyecto fue financiado por el gobierno.
Pero en el caso de la empresa en estudio, su financiamiento e impulso ha sido por su propio esfuerzo, los recursos
para la estructuracion de la misma siempre han sido con capital de la propia compaiiia.

El éxito de su trabajo depende de que los clientes encuentren lo que necesitan en su Empresa y que estén satisfechos
con el trato que les brindan.

Esperan que el progreso de cada persona sea a la medida de su desempefio dentro de la Compaiiia. Ademés cuentan
con un principio muy claro, en donde, los logros de la Empresa se cuantifican en funcién de las ventas.

Objetivos.

e  Tomnear piezas, reconstruir y dar mantenimiento a maquinaria

e Eneldrea de toos Control Numérico por Computadora (CNC) y maquinados: contar con un taller industrial de
alta tecnologia dedicado a reparar, reconstruir, usar, importar y exportar maquinaria convencional, automatica y
de CNC.

Retos de la Empresa.
e Ser de las cinco mejores empresas de su ramo en México.
¢  Dar valor agregado a las maquinas usadas de importacién.
Lograr exportar parte de su producto.
* Rodearse de empleados inteligentes y valiosos
e  Lograr alta productividad para elevar el nivel de vida de los empleados



*  Lograr competir con alta tecnologia

e Proyectar a la Empresa y sus empleados a largo plazo por 10, y hasta 20 afios

Darles a los empleados una buena perspectiva en la vida. Abrirles ingresos adicionales independientes a la
Empresa, de acuerdo a su progreso.

Ser honestos, proteger al cliente, dejar que el mercado los dirija

Crecer con sus propios recursos, sin deudas.

Contar con instalaciones propias.

Lograr niveles internacionales de trabajo y calidad

Ser altamente competitivos basandose en: precios atractivos, éptima Calidad y excelente servicio.

" " 2 8w

Logros.
Del periodo de 1992 a 1994, penetraron en el mercado nacional en la venta de maquinaria usada convencional y se

encontraban entre las 10 mejores. Establecen una organizacién de compra directa de maquinaria en Inglaterra, con
personal de tiempo completo en ese pais. Contaban con instalaciones propias, adecuadas para el desarrollo del
trabajo. Los cuadros técnicos en el taller de mantenimiento, se encontraban bien estructurados. El mercado se amplié
a provincia. Las ventas en provincia pasaron de un 5% en 1990 a un 50% aproximadamente en 1994.

Capital humano.

Desde 1990 recibieron becarios a nivel técnico de los CETIS, CONALEP y especialmente del Centro Tecnolégico
Mexicano Aleman. Con una estimacion aproximada, hasta el afio 2003 de mas de 90 becarios técnicos, que han
laborado dentro de la empresa. Algunos de ellos han sido jefes de 4rea en la misma.

El 15 de febrero del afio 2000, firmé un convenio con el Instituto Politécnico Nacional (IPN) para recibir estudiantes
de educacion superior, para profesionalizar la compafiia, y para que algunos de ellos se integrarin a los cuadros
medios.

Metas para el desarrollo tecnolégico a corto plazo.
Sus metas son crecer como las empresas de EUA (Manufacturing engineering), llevando un desarrollo por etapas.
1" etapa: Reacondicionamiento: maquinas convencionales: 1990 al 2000
2* etapa: Reconstruccién maquinas convencionales: 2000 al 2005
3" etapa Reconstruccion CNC: 2002 al 2005
4" etapa Construccién CNC: 2005-2015

Sus metas para 1994-1995 fueron reforzar los cuadros de ventas y la administracién para alcanzar ventas de 40
maquinas por mes (dentro del Distrito Federal, provincia y con distribuidores). Iniciar los trabajos de los proyectos
de, reacondicionamiento de maquinas CNC y el de venta de herramientas

Las metas de 1995 a 2000, fueron establecer correctamente la venta de maquinas usadas convencionales y la venta de
herramientas. Abrir el mercado para las maquinas CNC reacondicionadas y establecer los cuadros técnicos
mecénicos-eléctricos-electrénicos en la Empresa, para reacondicionar y dar mantenimiento a maquinas CNC.
Establecer distribuidores en el Distrito Federal en zonas industriales, y en provincia. Usar el Internet para promover
las maquinas y exportar a Centro América.

Filosofia de la Empresa.
Hacia los clientes.
e No dependen de ellos, ellos dependen de los clientes.
No son una interrupcion en su trabajo, ellos son el objetivo de nuestro trabajo.
No les estan haciendo un favor en atenderlos, ellos les hacen un favor cuando los llaman.
Podrian ir a cualquier otra empresa de la competencia; es un privilegio que vallan con ellos.
No son unos extrafios, son una parte del negocio.
No les quitan tiempo, su tiempo es justamente para ellos.
No son alguien con quien argumentar o discutir, son alguien a quien atender.
Son personas que les transmiten sus deseos, su trabajo es satisfacerlos.
Merecen el trato amable y la atencion mas eficiente.
Son las personas a quien les deben su sueldo.
Son la fuente de energia de su negocio.
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» Son las personas mas importes en su trabajo

Ideologia de los jefes (lideres en la Empresa)
¢  Son los motores que hacen funcionar a la Empresa.
e  Se auxilian con los técnicos para realizar los trabajos operativos. Estos técnicos deben dedicarse a una sola
labor, sin distracciones, hasta finalizar la tarea indicada.

L ]

con todos los accesorios posibles y en buen estado.

Metas por proyecto.

Especificar responsabilidades para que se trabaje eficientemente y se dé maxima atencion a los clientes.
Proteger los intereses de los clientes pues son ellos quienes mantienen funcionando a la Empresa.

Despedir a aquellas personas, que no brinden una atencion cordial y respetuosa a los clientes.

Por su parte la compaiiia asegura que las maquinas entregadas se encuentren funcionando perfectamente

En la Tabla 7.1 se muestran las metas a corto y largo plazo para cada una de las actividades de los proyectos.

maquinas convencionales

reacondicionadas por mes

Proyectos Metas a Corto Plazo Metas a Largo Plazo
Subproyectos 2000-2005 2005-2015
|. Maquinaria Inglesa
Mantenimiento y reconstruccion de]Vender de 20 a 30 maquinas | Establecer una linea de produccion para

la reconstruccion de 20 a 30 tomos y
fresadoras por mes

Comercializacion de maquinas nuevas

Pendiente del

generado

dependiendo capital

Representacién tornos SB

Renta de Tomos (TP, TR)

Estudio de factibilidad y prueba piloto

2. Tomos CNC y maquinados
tormos automaticos

Reconstruir de 10 a 15 tomos con
Controles Electronicos (Disefio propio).
Ponerlos a producir

Produccion y comercializacion

CNC para Capacitacion

Reacondicionar lote de 10 CNC
Mercadotecnia

Reacondicionamiento, mantenimiento
de maquinas CNC e industriales.

Reconstruccién operacion de 5 tomos
CNC en el taller.
Mercadotecnia

Vender 2 maguinas CNC por mes

3. Construccion de maquinaria ligera

Construccion taladro columna y taladro
fresador.

Construccién tomos CNC pequeiios
industriales y educativos.

4. Conexiones industriales

Estabilizar ventas con produccién en
volumen. (3 turnos por 360 dias)

Exportar a EUA; Canadd, y Centro

América

5. Ventas de herramientas y accesorios
Herramientas nuevas chinas
Herramientas usadas inglesas.
Comercializacion de lectoras digitales
DRO

Alcanzar ventas $200,000/mes
Reacondicionar herramientas  inglesas
usadas

Vender 10 DRO por mes

fisicas.

6. Ampliar instalaciones. Techar patio Construir nave de 2000 m’ para las
Adguirir terreno de 5000m* Empresas Integradas

7. Establecer Integradora. Encauzar la Estructurar tipo Integradora | Establecer formalmente la Integradora
en los Proyectos y Empresas de Personas | ante SECOFI y Hacienda

Tabla 7.1 Metas a corto y largo plazo por actividad para la compaiiia

Responsabilidades de cada un de los puestos.
La dindmica de la Empresa se basa en el trabajo de su personal agrupado en éreas creativas y operativas.




e El drea creativa, se basa en el desarrollo y propuesta de nuevas expresiones, formas, tendencias y metas al
trabajo conjunto de la Empresa.

e La operativa lleva a cabo eficientemente las tareas encomendadas de acuerdo a las normas procedimientos
previamente establecidos. Retroalimenta a las ejecutivas para mejorar las nuevas.

Los clientes “rigen el trabajo” dentro de la Empresa, de acuerdo a sus necesidades, se definen las compras de
maquinaria. Ellos imponen sus deseos y necesidades, si sus expectativas no se cumplen, no compran. La
“compra”se realiza, de acuerdo a la calidad, el precio y al trato del personal

Consejo Directivo (Socios en México e Inglaterra)
e Elaboran y refuerzan las politicas generales de la Empresa
e Revisan y aprueban los planes y presupuestos anualmente

Director.

¢  Planifica los trabajos a largo plazo.

Aprueba los trabajos a corto plazo

Realiza andlisis generales y estadisticos

Aprueba los planes generales de compras y presupuestos
Entrevista a candidatos y aprueba su contrataciones

Atiende los asuntos externos tanto comerciales como politicos

Apoyo secretarial.

¢ Da seguimiento a los encargos especificos del director y de los jefes
¢ Elabora, envia y confirma la recepcion de documentos del personal
¢ Controla el archivo general de la empresa

e Contesta el conmutador telefénico en segunda instancia

Asesores.
e Dan recomendaciones de acuerdo a su especialidad, para el mejoramiento de la empresa

Direccion Inglaterra.
e  Administracién, compras, y contabilidad

Ventas y mercadotecnia.

. Ejecutivo de ventas y cobranza
e La prioridad es atender a los clientes por teléfono, Internet y fax contestar el conmutado en primera
instancia
e  Se responsabiliza de la cuenta de Internet de la empresa, baja la informacion y la remite a las personas
adecuadas.
Mantiene actualizada y depurada la base de datos de los clientes
Elabora y envia inmediatamente la informacion solicitada.
Informa diariamente los avance de ventas al personal operativo y a la direccion
Elabora y envia la publicidad semanal, mensual y anual
Esta presente con los clientes durante una visita y se asegura que sean bien atendidos
Formaliza las ventas, elaborando los apartados, convenios, recibos y facturas
Realiza una cobranza efectiva siendo tenaz para forzar los pagos en las fechas acordadas
Recibe, organiza y captura la informaci6n de Inglaterra: compras, almacenamientos, envios, gastos, fotos de
maquinas, entre otros.
¢ Elabora los documentos para la importacién de maquinaria; asesorado por el administrativo y se la presenta a
la direccion.
= Promover y concretar ventas, a través de publicidad, la atencion personal y telefonica de los clientes, y del
seguimiento de la informacién.
e Efectuar una cobranza efectiva, en fechas establecidas



Vincular las necesidades del departamento de ventas con los trabajos de los talleres de mantenimiento,
elaborando los programas de venta y entrega de maquinas.

Analista de ventas

Detecta fallas en la empresa que repercutan negativamente en las ventas, propone soluciones.

Supervisa que la atenci6n a clientes por teléfono o durante visitas sea excelente.

Se asegura que el técnico que atiende al cliente llene adecuadamente el registro con la informacién de su
negocio y necesidades de maquinaria.

Entrevista a cada cliente para obtener informacién crucial de la competencia y de la empresa.

Analiza y propone métodos para aumentar las ventas.

Realiza estudios de mercado para conocer bien a los clientes y a la competencia, los actualiza con
regularidad

Mantiene al dia las estadisticas de la publicidad y ventas.

Elabora la relacion de compras para Inglaterra, basandose en las relaciones que les solicite al personal de
taller y personas que tengan contacto directo con los clientes.

Elabora la lista de precios y publicidad para correo directo

Gerente operaciones

Responsable de realizar las ventas de piso atendiendo personalmente a los clientes que los visitan, llevar una
biticora de cada visita y de los clientes. Cuando la compra no se realiza debera determinar las razones y
promover su solucién.

Realiza juntas diarias con el personal de ventas, administrativo y talleres para definir las prioridades del
trabajo

Autoriza las compras menores, maneja la caja chica

Establece un control de tiempos y costos por maquina, basado en los reportes horarios del personal, detecta
y da solucion a los problemas.

Establece un sistema de evaluacion del desempefio de cada trabajador, con una periodicidad no mayor a seis
meses.

Coordina la elaboracién del reporte mensual de “labores y financiero™

11. Jefe de control de produccién y abastecimientos.

L I I B I 1

Persona encargada de programar la compra de herramientas, materiales de produccién e insumos, tanto del
area de produccion como de control de calidad.

Programa la produccién de acuerdo a las 6rdenes de compra.

Programa todos los insumos directos e indirectos.que son necesarios para que no se detenga la produccion.
Insumos directos: drea de produccién que se refiere a los materiales que directamente afectan a la
produccion.

Regula los tiempos y movimientos de la produccion.

Esta al pendiente que no le falte nada a los de produccién

Programa a un afio el abastecimiento de materiales.

Responsable de las ventas de accesorios y herramientas nuevas y usadas.

Cotiza las adquisiciones y contratos con al menos tres proveedores

Controla los inventarios de herramientas y materias primas

12. Jefe de talleres

Ejerce su autoridad para que los trabajos de los talleres se realicen con calidad, de acuerdo a los planes
diarios y en los tiempos establecidos

Supervisa el trabajo del personal durante el dia, a intervalos no mayores de 2 horas y hace sus anotaciones
para llevar el control de la biticora de cada maquina

Certifica el funcionamiento de las maquinas al terminar el mantenimiento

Responsable de que la maquinaria y sus accesorios salgan completas, en las condiciones convenidas
Responsable de que, al final de cada jornada, los técnicos dejen las areas de talleres limpias y con las
herramientas en orden.



Realiza personalmente el mantenimiento de maquinas y maquinados, segun las prioridades para cumplir con
los tiempos de entrega.

12.1 Supervisor de produccién

Elabora un plan de trabajo semanalmente y lo actualiza diario

Refuerza el cumplimiento de los planes, controla el tiempo de entrega y la calidad de los trabajos

Controla el avance de los maquinados y el abastecimiento oportuno de materiales y accesorios.

Apoya administrativamente a los técnicos del taller para que no se distraigan de sus labores de
mantenimiento, en aspectos como: cotizaciones, comparacion de precios, organizaciéon y elaboracion de
documentos.

Coordina las salidas para compras para aprovechar mejor el tiempo.

Se responsabiliza prioritariamente de las “actividades de ventas de piso” descritos en el parrafo siguiente.

12.2 Actividades de ventas de piso

Controla la entrada de personas a la empresa en especial para recibir a los clientes y sin hacerlos esperar, si
esta ocupado se apoyara en una persona del taller, previamente asignada, avisaré a la responsable de ventas,
en la planta alta de la llegada del cliente.

Atiende personalmente a los clientes que los visitan, les da la informacién general (lista de precios), les
muestra las maquinas en general, determina cuales maquinas son de su interés y los conduce con un técnico
responsable para dar informacion de los detalles de las mismas y para ponerlas a funcionar.

Registra y captura los datos de cada visita, del cliente y de la empresa, y les da seguimiento en los siguientes
dias.

Su prioridad méxima es la de encauzar al cliente a concretar la compra de las maquinas. Al ir platicando
durante la visita y con apoyo del técnico, debera fijarse: la seriedad de la persona que tanto le agrada la
maquina, que tanto la necesita, cuales son sus posibilidades econémicas y asesorar a la direccion en los
factores que podian concedérsele al cliente para concretar la venta.

Contestar el conmutador en segunda instancia, después del tercer timbrazo, da informacion a los clientes por
teléfono.

Lleva a los clientes con la responsable de ventas (planta alta) para que elabore ahi los documentos oficiales
para la venta.

Se responsabiliza por crear ante el cliente la mejor imagen de la empresa en la planta baja y en el taller, se
asegura que todas las maquinas estén limpias y muestren llamativamente la ficha técnica, en hoja amarilla,
asi como su bitacora diaria.

Talleres de mantenimiento:
Realizar los trabajos encomendados de acuerdo a los planes semanales y su actualizacién diaria
Responsable directos de que las maquinas se entreguen funcionando a la completa satisfaccion de los
clientes, el tiempo que se destine a atender cualquier queja o reclamacién correra por su cuenta.

13.1 Taller de maquinados:

. s 8 0

Registrar todos lo trabajos encomendados y estimar el tiempo de entrega, presenta éste registro al final de
cada mes.

Responsable de las herramientas y materiales del taller.

Diariamente al final de su jornada, recoge su herramienta y limpia su drea de trabajo.

Entregar los trabajos de calidad puntualmente.

Administracion y finanzas

Controlar y capturar los registros de asistencia, trabajo horario y produccion

Elaborar la nomina

Mantener al dia los archivos administrativos y en especial aquellos que son relevantes durante una auditoria
Atender a proveedores y maneja la cartera de proveedores para comparar precios, obtener descuentos y usar
sus servicios de mensajeria

Responsable de realizar los depdsitos y retiros de los bancos (no maneja dinero en efectivo)
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14.1. Auxiliar contable.

cada mes.

Organizar y procesar la documentacion basica de contabilidad de Metal-Plastico.
Registrar los movimientos de ingresos y egresos.

Organizar las péolizas y recabar las facturas originales de respaldo.

Elaborar los cheques de acuerdo a las requisiciones de compra autorizadas.
Elaborar y pagar la nomina, presentarla al director un dia antes del pago
Elaborar el estado financiero y presentar los documentos para el contador durante los primeros ocho dias de

Perfil para cada uno de los puestos.
Como se muestra en la tabla 7.2 la Empresa también cuenta con un analisis de puestos, es decir, el perfil que debe
cubrir cada una d e las personas que se encuentren laborando dentro de ella. La tabla también presenta, ademas, de
las caracteristicas que deben cubrir los aspirantes, las actividades a desempeiiar, asi como el nivel académico

necesario para tal actividad.

Puesto Caracteristicas Nivel académico
AREAS DIRECTIVAS Generar ideas e implementar nuevos proyectos

Direccion Controlar ventas y finanzas, mecanismos para renovarse. | Profesional

Planifica, organiza y disciplina

Mercadotecnia

Buscar y abrir nuevos mercados, generar mayores ventas

Profesional (LAE, o Rel.

Comerciales)
Administracion de recursos Optimizar el uso del dinero, la infraestructura y el capital | Profesional
humano (LAE)
Ingenieria de Proyectos Aumentar la produccion, mejorar la tecnologia y desarrollar | Profesional
nuevos productos Ing. Mecénico
AREAS OPERATIVAS (Rutinas y procedimientos)
Ventas y cobros Generar ingr para la liquidez de la Emp Técnico Admvo.

Contabilidad interna y control
de archivos

Analizar el manejo del dinero, Manejo Correo-E:

Técnico Admvo

Servicios generales Comprar, suministrar, transportar. Técnico Admvo
Ingenieria de produccion y | Planificar y controlar diariamente los proyectos Profesional
calidad Cotizar y comprar refacciones y accesorios Ing. Industrial
Control de almacén, visitas (ventas de piso)
Servicio a clientes, control de calidad de las maquinas.
Jefe de talleres Coordinar, controlar, el y de maguinaria Tec. Profesional
Supervisor de operaciones Reforzar el cumplimiento de los planes, controlar el tiempo de | Téenico
entrega y la calidad de los trabajos
Técnicos de mantenimiento Realizar trabajos con eficiencia y calidad Tec. Profesional

Primer nivel

Organizar : “cada cosa en su Lugar”

Segundo Nivel

Realizar trabajos con eficiencia y calidad
Organizar : “cada cosa en su Lugar”

Tec. Profesional

Tabla 7.2 Perfil y responsabilidades de los diferentes puestos de trabajo

7.2 PROCESOS DENTRO DE LA EMPRESA.

La empresa tiene en forma esquematica diagramas de flujo, los cuales son de cada uno de los procesos que la
integran, entre ellos se encuentran:

Compra y almacenaje de las maquinas proceso uno (P1).
Reacondicionamiento de maquinas proceso dos (P2)

Generacion de clientes: publicidad proceso tres punto uno (P3.1)
Atencion a clientes: teléfono, visitas proceso tres punto dos (P3.2)
Venta de maquinaria proceso cuatro (P4)




Los diagramas muestran un panorama general de cada una de las actividades que estin involucradas dentro de un
proceso especifico, asi como el tiempo que tarda en efectuarse cada actividad, como primer intento de programacion
de actividades.

Compra y almacenaje de maquinas Proceso P1.
Dias.

-Taller o Fabrica Inglesa

Que la Vende:

-Inspeccion de Calidad. 1

-Compra Maquina. 1

-De la Fabrica a Bodega 1
en Inglaterra (Transporte)

-Almacenaje Temporal en
Bodega de Inglaterra. 8

-Cargar El Contenedor. 1 —

- Inspeccion del Embarque. i
Salida del Barco- -

== » _3 Documentos Embarque.
 _2 Organizador Doc
e 5 Envio Doc. a México.
e - Recepcion Doc. Mex
# 3 Organizacion Doc
] Traducciones
-Travesia a Veracruz 20 3 Envié Doc Agente Aduanal
-Aduana de Veracruz. ~ — =
Tramites Aduanales, T
Inspeccion de Maquinas. 4
-Transporte a México, D.F. 1 o~ ey ~
2 A \\"‘--—-— .
-Almacenaje en México, D.F. SUMA- 37 dias —l
)
-Transporte a Distribuidores: Ne

Sin Mantenimiento Reacondicionar maquinaria

-Almacén de Distribuidores RS e | Almacenar

e 2 - - Ventas de Maquinas
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Reacondicionamiento de maquinaria Proceso P2. i

P X .--\-\\u

Di P
" \-n.q____‘/
-Llegada del Contenedor al N e 7
Taller de M-P _0_ \i/
-Limpiar Ia maquinaria i i
-Registro técnico de medidas 1/2
!
|
Organizar accesorios 2 »
I——_l
-Verificar a 440 v. E
Diagnostico de mantenimiento __ 1/2 & 1
\\ I
|
!
- Posible punto de compra F 4
L -
- Mantenimiento Mecénico: \ a4
Desmontar y limpiar partes con i il B !
Movimiento . | M

A

- Compras refacciones y accesorios 3 <\\ .\//

- Inspeccion de engranaje

.

- Magquinados partes sin vida atil 4 C )

- Ensamble de maquina 3

L] e
- Verificar funcionamiento gral. 1/2 R o
) ) P e <8
Funcionamiento en corte 1/2 L B
- Pintura (Opcional) 3 ¥
- Centificado de Calidad 1/2
- Almacén producto terminado N 7
N/
Suma 20 dias v
Figura 72 R dici i de magq

__ Definir precios

 Capturar datos de maquinas

"~ Imprimir Lista de Precios y
datos técnicos actualizados

Mantenimiento Eléctrico:

__ Motoresa 220 v
___ Contactores a 220 v

__ Sistema revision final.

| 64t



Clientes generarlos: publicidad Proceso P3.1

-Publicidad Indirecta : (x Mes)

- Revistas (mensualidades)

- Periodicos (semanales)

- Otros: ferreterias, intercambios
- Publicidad directa: (por mes)
(cartera de clientes)

- Envio catalogo y lista precios: . Boletin
- Envios correos Directo

- Envios correo-E y fax

- Telefonemas a nuevos clientes

(Rep. Industrial, Seccion Amarilla, Universal) Formas:

Figura 7.3 Generacion de clientes

Atencién clientes: teléfono visitas proceso P3.2
1. Cliente los contacta: lo motivan a visitarlos

Cliente nos telefonea

Registro

Darle info. telefénica de maquinas y direccién

De maquinas y direccion
Motivarlo a visitarnos

Capturar informacion del cliente y su empresa

Enwviar fax Correo - E
Dar seguimiento (1.3.6 dias)

2. (El Cliente nos visita?

- Se le hablé 3 veces
- Invitarlo a visitarmnos
- Pedirle datos agenda

- Personal de ventas
- Darle lista precios
- Dar info. técnica y accesorios
- Pedir datos para agenda
- Reafirmar contacto personal
- Anotar, recordar 3 caracteristicas
personales del cliente

- Capturar datos agenda de la PC

3. ;Cliente compra?

NO
-Ciclo venta maquina
(4
Figura 74 Atencion clientes

Carta presentacién, lista de precios transp.

NO

SI Hizo seguimiento por persona por maq.

- Personal taller:

- Mostrarle maquinas
1 - Poner a funcionar las de interés
- Pedirle al cliente recomendaciones
- Pedirle al cliente recomendaciones
L para mejorar la empresa

= D Capra

- Definir motivos para no comprar
- Maquinas que necesitara en | afo
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Venta de maquinas Proceso P4 P

Venta de maquinas

- Maquina de transito ]
- Cliente quiere magqui \Z
>

- Convenio apartado

Deposito 10 % costo o
- Llega contenedor a —
Bodega de MP ==

- Avisar al cliente

- Cliente la inspecciona
Cliente la ve funcionando a 440v T
- Tres Diaz para confirmar si compra i

NO...
- Regresar deposito |
- Descartar cliente 1 3

- Promover maquina ©

SL..

- Elaborar contrato
- Recibir deposito 60% S
- Programar fecha de entrega

- Elaborar lista fallas
- Elaborar lista accesorios

- Dar mantenimiento a maq
- Telefonear al cliente .maquina lista
- Cliente verifica funcionamiento final

- Cliente acepta maq

- Cliente paga el resto
- Elaborar factura

- Sale maq. De bodega

- Cliente firma recepcion conformidad maquina

- Cliente confirma (x teléfono) 4
- Recepcion de magq.

- Encuesta: trato del transportista

- Director contactar cliente: (2 a 4 semanas)— —

; Satisfecho, quejas, recomendaciones?

Ventas contactar cliente:( 6 meses) T e

g NO
- {Cliente quiere la maquina? — _<>
{ S

=

e
i

L Elaborar Lista de Fallas

Figura 7.5 Venta de maquinas



Nomenclatura (IBARRA V.D., 1190 PAG 233), para los diagramas de flujo.

ALMACENAIE. M,

TRANSITO i—] T
P
v

INSPECCION L ™
DE CALIDAD. <

ACCION. .

OPERACION
IMPORTANTE.

Organigramas o grificas de organizacién.

Estos sistemas de organizacidn representan en forma intuitiva v con objetividad, la avtoridad y responsabilidad de
cada miembro de la compaiia (figuras 7.1, 7.2 v 7.3). Son datiles con el objeto de senalar la vinculacion que existe
entre si de los departamentos a lo largo de las lineas de autoridad principales. Los organigramas o graficos de
organizacion revelan:

La division de funciones.

Los niveles jerarquicos.

Las lineas de autoridad y responsabilidad.

Los canales formales de comunicacion.

La naturaleza lineal del departamento.

Los jefes de cada grupo de empleados, y trabajadores.

Las relaciones existentes entre los diversos puestos de la empresa y en cada departamento o seccion.



ORGANIGRAMA

¥ol

DIRECTOR
GENERAL DE
METAL PLASTICO
APOYO VENTAS Y CONTROL DE JEFE DE CONTROL
ADMINISTRATIVO COBRANZA PRODUCCION Y MANTENIMIENTO DE
ABASTECIMIENTOS CALIDAD
CONTABILIDAD SUPERVISOR
COMPRAS OPERACIONES
ADMINISTRATIVAS
MANTENIMIENTO SISTEMA TALLER DE PINTURA
MECANICO ELECTRICO MAQUINADOS

Figura 7.6 Organigrama de la empresa




CLENTES

| Consejo Directivo

]

Gerencia General

Consejo Interno

Metal Plastico SRL. Mi

Produccion de la
(MAQUINARIA INGLESA) Empresa APOYOS
l — = Integrados
Rehabilitacién de Maquinaria
Gerencia convencional
® Mercadotecnia
¢ Finanzas
| Servicio de la Empresa * Computo
g;gm Y I Talleres Control de
[ Produccién Ensamble y Rep. Maquinas ASESORES®
isi Calidad y e : e Contabilidad
Supervision Abastecimientos Fabricacién y Ens., Reparacién o  Asesoria Legal
Operaciones Maguinas Industriales o Procesis
ApOYO Afilados Especiales de fadosnialis
Administrativ Herramientas de Corte o Expoitaciones
Mantenimiento
Mecénico
Mantenimiento
Eléctrico PROYECTOS
Maquinados e CNC Tornos y Maquinados
. ¢ Comercializacién de
o Pintura y Herramientas
a Acabados

Figura 7.7 Organigr de las actividades de la

P




PLANIFICACION

Auxiliar

| Directivos |

-Elaboran Planes:
1\ 5 Y ]0 aﬁOS

Jefes de Area o

™ Talleres

Elaboran Planes:
Mes y Semana.

EMPLEADOS

ENTRADA a la Empresa
1) Llegan con 15 minutos de anticipacién (Premio
Puntualidad)

2) Se colocan su uniforme, guardan pertenencias
3) Registran su Tarea

RUTINAS

RIAS

Admvo. C

Archiva y Registra:

Planes Largo Plazo
Planes mensuales, semanales

[ ]

!

ﬁ

-Elaboran Plan Diario, (tarde del dia
anterior)

INICIAN LABORES
A las 9:10 Inicia la junta Matutina

-Presentan Asuntos Relevantes del dia anterior:
Ventas, Mercadotecnia y Admén.

-Taller: reparten labores

-Empleados: sugerencias para mejorar

-9:30 Termina la junta.

-Reporte de Junta y Plan del dia

i v

SUPERVISION:

-Supervisar al menos cada hora el
trabajo de los Técnicos y Admvos.
-Reforzar

1) Alta Calidad De Trabajo y

2) Organizacion en drea de trabajo
-Detectar necesidades de: materia prima,
accesorios, partes por reparar y visitas de
consultores externos.

—ip

PRODUCTIVIDAD
-Registran cada hora sus labores realizadas
-Detectan los tiempos muertos
-Definen necesidades de equipo o materiales para
mejorar su Productividad.
-META: concentrarse en su lugar de trabajo,
evitar las visitas a otras 4reas.

-Prioridad: abastecer inmediatamente lo
anterior

SUPERVISION
-Reforzar: ORDEN y LIMPIEZA

SALIDA de la Empresa
1) Ordenan y Guardan sus materiales
2) Limpian su érea de trabajo
3) Registran su Tarjeta

—

991

-Aplica sanciones

4) Aseo y cambio de ropa

-Solicita cancelar Contratos

Figura 7.8 Organigrama de las responsabilidades por rea dentro de la Empresa

Archiva y Registra:

Tarjetas Asistencia
(Aclara dudas, Verifica horas
extras, solicita aprobacién )

Elabora Informes Diarios:

(Para Directivos antes de 11:00 AM)
e De Asistencia, De Productividad
Panel Control

\_/r//_

ARCHIVO GENERAL
-Empleados colocan Documentos para
archivar en Caja 22
-Asigna titulo y clave a cada documento
~Pide verificacién y autorizacion a jefe.
-Los archiva el mismo dia-

Antes de SALIR,
Archiva y Registra:
Productividad Horaria
Reportes Supervisores




7.3 DESARROLLO DEL TRABAJO DENTRO DE LA COMPARIA.
Problemitica dentro de las 4reas administrativas.

De manera escrita la Empresa cuenta con un manual de normas y procedimientos (ONP), modelo bajo el cual debe
estar regido cada una de las actividades realizadas dentro de la misma. En el manual existe una descripcion detallada
del perfil, las caracteristicas y las funciones a desempeiiar de cada una de las personas que se encuentran laborando
ahi. Ademas la filosofia de la empresa, las metas y los logros obtenidos, el desarrollo de sus nuevos proyectos, la
infraestructura (un punto a destacar, toda la infraestructura es propia de la compaiiia).

Al llevar a la préctica todos estos procedimientos, existe una enorme falta de comunicacién entre los miembros. La
direccion esta convencida de la importancia que tiene la implementacién de sistemas de Calidad y su aportacion a la
organizacion de la compaiiia, sin embargo esto no es conocimiento de todas personas que ahi laboran. El Director
General cuenta con textos, articulos referentes al tema y es quien se ha encargado de la elaboracién del manual de las
ONP, sin embargo esta informacién no ha sido transferida de manera continia a los demas miembros de la
compaiiia.

En el 4rea administrativa son muchas las labores que desempefia una sola persona, como para que se realicen de
forma completamente eficiente. Dentro de la oficina se encuentran trabajando dos personas el Director General y la
secretaria, estas dos personas elaboran todo lo relacionado con la publicidad, estrategias de mercadotecnia, nomina,
recepcion, atencion a clientes, anilisis financieros y de mercados, entre otras miltiples actividades. Es una tarea
gigantesca, como para que unas pocas personas estén al tanto de cada una de las diversas actividades, sin omitir
algunos detalles.

Dentro de la empresa se encontro que los conceptos de calidad y control de calidad no estan claros "algunos lo
relacionan con la imagen de la empresa. o bien lo limitan a la calidad del sistema de compras. También la definen
como “algo bueno, bonito y caro. Las personas entrevistadas limitan el control de calidad a una actividad de
verificacion, aseguramiento. vigilancia. mejoramiento y revision. Otras personas consideran que el control de calidad
se refleja en los reglamentos y normas preestablecidos. La distribucion. la adaptacién del producto o el grado de
satisfaccion del cliente no se consideran elementos integrantes del sistema de control de calidad.

La tnica persona que tiene claros los conceptos de calidad, dentro de la empresa es el Director General; él cuenta con
estrategias. politicas y objetivos. planea las metas a corto y largo plazo. cuenta con manuales administrativos y de
calidad. pero no hay programas de capacitacion par el resto del personal; ademas el control estadistico de calidad no
se lleva acabo.

Circunstancias como las anteriores se debe a falta de constancia en el propésito de cambio. No se tiene claramente
definido el deseo de cambiar, no se tiene el concepto de mejora continiia por siempre.

Uso de SICE como herramienta administrativa.

SICE es una aplicacion informatica de gestion de empresa con una serie de caracteristicas que la’ hacen muy

adecuada para pequeiias empresas. Ventajas de SICE:

Desarrollada en una plataforma popular: Windows, Office.

Sencillez de manejo

Integracion entre gestion y contabilidad

Fécil personalizacion de impresos y listados en general

Configuracién de los distintos tipos de documentos econémicos segun el tipo de empresa o sector (pedidos,

facturas, inventarios)

Navegacion fluida entre documentos

e Conectividad con otras aplicaciones Microsoft (Word para combinacién de correspondencia, Excel para
informes graficos)

e Menis personalizados para distintos usuarios

Esta aplicacién informatica, le ha permitido a la compaiiia tener un mejor control de la documentacion de las



diferentes actividades de a misma. Mediante este sistema se lleva un control de las facturas, la hora de entrada y de
salida de los trabajadores, la asistencia que sirve para calcular la némina de una manera mas sencilla, ya que
automaticamente queda registrado los dias que los empleados no se presentaron a trabajar, entre otras documentos.
Ademas ha permitido tener un mejor control en cuanto al trabajo realizado dentro del taller. Una vez terminada la
jornada laboral, cada empleado pasa a la oficina a registrar las actividades realizadas en el transcurso del dia, asi
como el tiempo que tardo en realizarla, con esto se ha empezado a llevar un registro del tiempo que un técnico tarda
en realizar una operacion determinada. En base a esto se establece el calendario de mantenimiento de las maquinas,
obteniendo resultados con un margen de error un poco menor.

Problemitica dentro del taller.

Algunos de los problemas que se presentan en el trabajo realizado en el taller se deben a:
e Laorganizacion de la que carecen y falta de un control de producci6n.
e No existe un control de actividades de cada persona.
s La exhibicién de las maquinas refleja una mala imagen: por presentarse sucias sin pintura, muy juntas, no
organizadas de acuerdo a sus dimensiones o por alguna otra caracteristica.
e Carencia de una buena toma de decisiones, al parecer por una mala definicién de funciones y actividades y
responsabilidades.
e Exceso de tiempos muertos, generando retrasos en las entregas.
e En realidad no se realiza un buen diagnéstico antes establecer fechas de entrega, surgiendo problemas
como: no tener a tiempo todos los maquinados derivados y no contemplados.
El abastecimiento de piezas dafadas, es mediante maquinados en el taller. Pero no se cuenta con un sistema
continuo de maquinado, por lo tanto, el rezago es evidente. Esto ocasiona retrasos en la entrega de la maquinaria.
Tal situacién continiia siendo el principal problema que afecta el trabajo de todos en la Empresa.
Otro factor grave del taller es la falta de un inventario de herramientas, no esta disponible una referencia de la
cantidad de equipo con el que se cuenta para la reparacion de la maquinaria.

Una de las cuestiones que resaltan a la vista es la falta de orden y limpieza dentro del taller, pese a que se cuenta con
disefio de la distribucién que este debe tener en la practica esto no se realiza de la manera planteada. Llega la
maquinaria, se le asigna un lugar en el taller, ahi se descarga, ¢l mantenimiento se lleva acabo en el mismo lugar
donde se coloca, ocasionado caos de espacio, y mala presentacién al cliente. Esto es debido a que la maquinaria
reparada se encuentra junto a otras que se encuentran desmontadas, es decir en proceso de rehabilitacion. Esta es un
pésima imagen al cliente.

7.4 REPERCUSIONES DE LA MACROECONOMIA EN LA MlCROéJCONOMIA A NIVEL EMPRESA
Desarrollo de la microeconomia de la Empresa, derivada de la macroeconomia del pais.

Anterior a la década de los 80’s México tenia una economia muy cerrada, pero con la fuerte recesion experimentada
en 1982, decide al afio siguiente cambiar las politicas econémicas y comenzar un proceso de apertura, con medidas
entre las que se encontraban, fuertes reducciones arancelarias.

Y precisamente Metal Plastico S de RL. (Mi) (Tornos Ingleses) inicié la importacién de miquinas provenientes de
Inglaterra, ya en forma a partir del afio 1990, después de comenzado el proceso de apertura de la economia
mexicana. Justamente dos afios después de haber terminado uno de los programas de reduccién arancelaria, donde la
maxima reduccion fue del 30% en 1988, esto se vio reflejado en una disminucion del costo de importacion de la
maquinaria.

Como parte del proceso de apertura al pais ingresaron capitales extranjeros en gran magnitud, se formaron nuevas
areas de industrializacién y se comenzaron a elevarse los niveles de exportacién. Uno de los sectores mas
beneficiados con la Inversién Extranjera Directa (IED), fue precisamente el de la industria manufacturera, y dentro
de esta industria uno de los sectores con mayor inversion fue el ramo automotriz. En el periodo 1990-1999 la IED
acumulada en la Industria automotriz sumo cerca de 15 mil millones de délares.



Periodo Total IED en el ramo automotriz
(miles de millones de délares)
94-99 6951
Yo Sector de inversién.
47 Fabricacion y ensamble de automéviles y camiones.
31 Fabricacion de otras partes y ios para bviles y
camiones
13.4 Fabricacion de partes y accesorios para el sistema eléctrico
Yo Pais de origen.
48.1 Estados Unidos de América
325 Japén
11.3 Alemania
Tabla 7.3 Inversién Extranjera Directa (IED) en el ramo automotriz

Dentro del sector industrial el mercado de la empresa forma parte de la industria manufacturera, en el area metal
mecénica.

Por su parte la industria metalmecanica (IMM) esti constituida por dos grandes divisiones manufactureras, la
Divisién VII: Industrias metilicas bisicas y la Divisién VIII: Productos metilicos, maquinaria y equipo;
exactamente este sector es al que pertenecen los clientes de la compaiiia. La divisién VIII comprende desde la rama
48 hasta la rama 58, es decir, 11 ramas industriales que van desde los muebles metilicos hasta la produccién y
reparacién de equipo de transporte, pasando por la produccién de maquinaria, equipo eléctrico y electrénico,
automéviles, camiones, tractocamiones y autopartes de todo tipo. En esta divisién estin conformadas, desde las
grandes empresas automotrices hasta los pequeiios talleres que se dedican a la reparacién.

Cabe destacar la importancia que el sector industrial tiene dentro del Producto Interno Bruto (PIB); este sector
equivale a un cuarto del PIB total y la industria manufacturera es el componente més importante del sector
industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los dltimos afios. Dentro del sector manufacturero la
Divisién VIII, de las nueve que lo conforman, es uno de los de mayor participacién en la generacién del valor
agregado manufacturero nacional, compitiendo tinicamente con la Divisién 1: Alimentos, bebidas y tabaco.

Evolucién de la Divisién VIII y La Compaiiia.

En 1991 la compra total de maquinas por parte de la compaiiia fue por un monto de 43 piezas, y para el afio siguiente
cuatro veces mas esa cantidad, como lo muestra la grafica 7.1

Sin embargo de 1992 a 1993 la importacion se redujo. Este decremento del nimero de maquinas importadas. se
explica de la siguiente manera: E] porcentaje total de crecimiento anual de la industria manufacturera del pais, esta
tuertemente influenciada por la Division VIII Produccion de maquinaria y equipo (mercado de metal plastico). En la
erafica 7.3 se observa que la tasa de crecimiento anual de la Division VIIL. se incremento de 1990 a 1991, v de este
al siguiente, pero de 1992 a 1993 la tasa de crecimiento anual de la produccion de maquinaria equipo disminuyd. Al
bajar la 1asa de crecimiento de la Divisién VIII, la demanda interna de equipo se vio disminuida. por tal razon. el
mimere de maquinas compradas por la empresa fue menor. Para el aiio siguiente 1994 la tasa de crecimiento anual se
incremento nuevamente y obviamente el nimero de maquinas también.

Esta rdpida recuperacioén de la tasa de crecimiento anual de la Division VIII se debi6 a que existi6 una fuerte entrada
de capital durante esos afios (principios de los afios noventa), a partir de ahi la Divisién VIII recuperd niveles de
participacion de 25% y se establecié como la Division manufacturera méis importante. Esta situacién explica
claramente la demanda de maquinas que se incremento, como parte de la expansién de la industria manufacturera, se
fortalecieron pequefias y medianas industrias (PYMES) y se crearon nuevas. Para el afio de 1994 las importaciones
ascendian a un total de 652 maquinas (grafica 7.2). Lo anterior va acorde con la evolucién econémica decorosa que
tuvo el pais, desde el comienzo de los noventa hasta el final de 1994.
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Sin embargo, a finales de 1994 principios de 1995 la economia mexicana volvié a enfrentar una crisis de
proporciones ain mayores, a la experimentada en 1982. Como resultado de esta crisis la importacién de maquinas
disminuyo dréasticamente en mas de un 50 %, para el afio 1995 se importaron solamente 77 maquinas. Pese a esta
circunstancia las divisiones componentes de la industria manufacturera elevaron sus niveles, especialmente la
division VIII que agrupa productos metalicos, maquinaria y equipo, de forma que en el periodo 95-98 crecié su
participacion en 5 puntos porcentuales, colocindose como el conjunto de actividades industriales manufactureras
mas importantes, justamente presentando un movimiento asincrénico con la divisién I, que agrupa a las ramas
productoras de Alimentos, bebidas y tabaco, quienes pasaron a la segunda posicion.

Por la recuperacién de la industria manufacturera, puede explicarse el desarrollo favorable de la economia, la cual
volvio a crecer a tasas altas de 1996 a 1999, apoyada por el notable desempefio de su sector externo, y hasta 1999 la



economia mexicana se hallaba en estado de flujo. Esta situacién la empresa lo experimenté como un periodo de
estabilizacion, en el que el nimero de maquinas totales importadas no alcanzé los niveles de los primeros afios pero
tampoco disminuyeron, inanteniéndose en un promedio de 93 maquinas por afio.

Aqui es importante mencionar, que a pesar de que la Divisién VIII siguié creciendo, el nimero total de maquinas
traidas desde Inglaterra no lo hizo de la misma manera; debido a un cambio en las politicas internas de la compaiiia.
En un inicio las maquinas traidas necesitaban reparaciones minimas, por tal motivo el tiempo de reparacion era
menor y las maquinaria estaban en constante flujo. Pero a partir de esa fecha se empezaron a llevar acabo los planes
des desarrollo para la empresa, como parte de su crecimiento (expansion), la nueva forma de trabajo consistia en la
compra de maquinaria mas dafiada, con el proposito de, ademas de reopérala, reconstruirla de manera parcial o total.
Lo anterior trajo como consecuencia un incremento en el tiempo de reparacién de cualquier equipo.

A partir del afio 2000, la economia mexicana sufrié una otra caida que toco fondo hasta mitad del afio 2001,
evidenciando un decremento del nimero de maquinas compradas, 83 para el primero y 63 al siguiente.
Posteriormente empieza otro periodo de crecimiento mostrando evidentes altibajos y una lenta recuperacion,
resultado en parte de la estrecha relacion que guarda la economia de México con la de EUA, cuya tendencia en
sectores como porcentaje de crecimiento industrial es muy parecida en el desarrollo de los wltimos afios, para ambas
naciones.

Lo anterior fue reportado por el Banco Nacional de México (Banamex), de acuerdo al informe de septiembre del
2003 en la publicacion “Examen de la Situacion Econémica de México™. En este informe se confirma que el
descenso de la economia mexicana se vio directamente afectada por la caida de la produccién manufacturera (grafica
7.3) por cuarta ocasién en el transcurso de seis semestres, es decir esta situacién se presento a partir del segundo
semestre del afio 2000, contribuyendo negativamente al desempeifio general de la economia del pais.

Tasa de Crecimiento Anual de la Industria manufactrera
by 11 o [ SR =t :
¥ |

\"
15.00 +——of- l ?;_‘\“‘n,\
10.00 ! J,J_"r /_
2 500 | JJ{ = /' Total N ,/\

—

0.00 \i/ }

&..—l

\ —
-5.00 ¥ V -
-10.00 4 - 5 - e =)
- o () P~ [=:] (=] - o (5]
g 32 § 8 & 8 8 &8 8 8 8 5 8 8
—_ - — —_ - - ~ Afio™ - - o~ o~ [ o~
Grafica 7.3 Tasa de Crecimiento anual de la industri fa y la divisién Vil

Fuente: INEGL. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

La contraccion del sector manufacturero, concretamente la Divisién VIII trajo como consecuencia una fuerte
disminuci6n de las exportaciones. De particular importancia resulta el caso de la industria automotriz terminal, donde
las exportaciones mexicanas mostraron un desempefio desfavorable, en septiembre del afio 2003, se redujeron sus
ventas externas 7.7%, frente al observado por las armadoras de otras regiones, principalmente las asiaticas.

Ahora si se analiza los ingresos por ventas (grafica 7.4), se observa que las ventas, tienen un comportamiento muy
parecido al de la Division VIII. Esta divisién de 1992 a 1993 diminuye igual que los ingresos por ventas.

Las ventas de 1994 a 1995 caen un poco, esta situacién es logica por la devaluacion experimentada en el pais durante
esos anos; posteriormente las ventas aumentan como resultado del crecimiento de la Divisiéon VIII. Pero de 1999 a
2000 las ventas caen drasticamente, en respuesta a otra caida de la economia mexicana, para el afio siguiente
muestran una recuperacion y mantiene estable por los siguientes dos afios, sin presentar un a clara recuperacién.
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CAPITULO 8

PROPUESTA DEL NUEVO MODELO DE CALIDAD TOTAL

e manera muy general se dice que calidad es la ausencia de deficiencias o algo excepcionalmente bueno en su tipo,
pero partiendo del tronco conceptual de la administracién, la calidad, en su sentido mas amplio, habla de una
filosofia. un sistema y un proceso administrativo con caracteristicas propias.

La globalizacion de la economia, la abrupta apertura del mercado nacional, el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), y el General Agreement on Tariff and Trade (GATT), entre otros, dan cuenta del
proceso que ha puesto en crisis a las empresas mexicanas, muchas de estas han cerrado sus puertas al no poder
competir, otras mas se han visto obligadas a buscar modelos que las ayuden a ser mas competitivas y productivas,
para no perder sus mercados nacionales y poder ganar otros en el extranjero. dentro de este grupo que busca nuevos
modelos administrativos hay algunas que han optado por el control total de calidad.

A partiv del primero de enero de 1994, México forma parte del bloque economico de Norteamérica, a través de la
entrada en vigencia del Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN) entre México. Estados Unidos
de Amenca v Canadd. Para las empresas mexicanas este tratado ha representado una oportunidad pero también un

(4 (8

Francisco Gonzalez Prado, Director General del Instituto Mexicano de Control de Calidad (IMECCA). expres6 que
las empresas mexicanas no podran competir en los mercados internacionales si no mejoran en dreas como: calidad,
productividad v distribucion. Ademas el acceso de los productos y servicios mexicanos a los mercados mundiales
solo estara disponible para aquellas empresas que certifiquen la calidad: debido a que en los dltimos anos la
certificacion de la calidad se ha convertido en la carta de presentacion de las empresas para ingresar a nuevos
mercados. Por cierto que a nivel nacional no existen mas de 200 empresas certificadas internacionalmente.

La oportunidad-reto a la que se enfrentan las empresas mexicanas las obliga a:
= Ser mas competitivas en calidad, costo y servicios.
e Dejar atras la forma tradicional de administraciéon y adoptar una nueva que les permita hacer frente a las
presiones competitivas; y mejorar la calidad de todo el negocio, no sélo en las areas de produccion.

8.1 NUEVO MODELO DE CALIDAD TOTAL.

Importancia de la adopcién de una nueva filosofia de Calidad.
La adopeion de una nueva filosofia de Control Calidad Total requiere una transformacion cultural, una nueva forma
de administrar el negocio, donde el énfasis cambia de las utilidades, a la satisfaccion del cliente; en donde en lugar
de adnunistrar resultados se administran y mejoran continuamente los sistemas v procesos que los producen.
LLos expertos en calidad han disefiado sus propios procesos (Capitulo uno); asi se tiene que Edwadrs Deming habla
de 14 pasos hacia la calidad; Joseph Juran de una trilogia y de 10 elementos de mejora continia; Philip Crosby
también reconoce 14 pasos. mientras Feigenbaum habla de Nueve emes o responsabilidades. A pesar de las
diferencias hay ciertos principios que siempre estan presentes en las diferentes filosofias de calidad, estos son:
s La calidad no se controla se produce proactivamente.
La calidad esta basada en prevencion y no en la deteccion de defectos.
La calidad se basa en el mejoramiento constante de los procesos.
La mejoria depende de la medicién y retroalimentacion permanente.
La calidad se asegura desde su origen, en la compra de los insumos, en la ejecucién exacta del trabajo desde
el principio.
e La calidad estd orientada al consumidor o usuario, sus opiniones, necesidades y expectativas deben
investigarse e integrarse al disefio de productos o servicios.
e La calidad es responsabilidad de todos, pero la mayor parte de las causas de No-Calidad se originan en el
disefio de los sistemas que competen a puestos gerenciales.
e La calidad esta orientada a prioridades.
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e La calidad es responsabilidad de todos, pero la mayor parte de las causas de No-Calidad se originan en el
disefio de los sistemas que competen a puestos gerenciales.

e La calidad esta orientada a prioridades.

e La calidad depende de la capacidad de innovacién y participacion de los empleados en los procesos
laborales. El disefio, aplicacion y control del mejoramiento se genera desde la base, y los operarios.

e La calidad depende de hacer bien las cosas desde la primera vez. Esto exige que el estindar sea Cero
Defectos (CD) y la medida de la calidad sea el costo del incumplimiento.

e Lacalidad empieza, evoluciona y se consolida con la educacion de todos los miembros de la compaiiia.

Estos principios se entienden mejor al hacer dos grandes agregados, el primero de ellos daria cuenta de la
organizacion de la produccion y la bisqueda por hacerla més eficiente; el segundo daria cuenta de los valores, la
cultura y la filosofia que apoya a la calidad.

Sobre el primer punto se puede decir que buscar la calidad obliga a las organizaciones a mejorar el proceso de
produccion, cuidar el disefio exacto del producto final, reducir al minimo los defectos, evitar los retrabajos, eliminar
los desperdicios, uniformar los productos, lograr exactitud en el manejo de materiales; todo lo anterior trae
disminucion de costos; asimismo, cuidar todos estos detalles en la produccion, evita las devoluciones, las quejas, los
gastos en cubrir garantias, entre otros. Es aumento de la productividad, esta claro que la calidad y el incremento de la
productividad, van de la mano.

Quiza sélo falta anexar a toda la gama de ideas expuestas en el desarrollo de este trabajo, lo que han dado en llamar:
"la soberania del consumidor". Parece ser que se esti redescubriendo al cliente. Ahora la organizacion debe aprender
a tratar con un consumidor cada vez mas exigente y demandante. ya que el consumidor es ahora mas racional que en
el pasado, no se deja engafar y sabe escoger lo que le resulta mas conveniente, compara precios, productos,
servicios, ofertas, antes de decidir las que realmente le son atractivas.

En este proceso de "redescubnir al cliente” los japoneses, como en muchas otras cosas, van a la vanguardia. En
Meéxico este ha sido un proceso lento, y en ocasiones doloroso.

Es evidente que la demanda es importante, pues el consumidor puede escoger entre varios productos que satisfagan
su necesidad. Actualmente hay mas productos que satisfacen la misma necesidad, asi que el centro de atencidn tiene
que ser el cliente, para saber exactamente qué producto o servicio desea para satisfacer esa necesidad. Ante esto
aparece un nuevo enfoque, que se preocupa de las preferencias de los clientes, de sus patrones de consumo, su
personalidad, su sexo, su nivel de ingreso, su nivel social, en una palabra se segmenta el mercado para hacer mas
facil el posicionamiento.

Pasos a seguir para la Implantacién.

Las politicas de calidad se ejercen desde la cispide de la piramide ocupacional, por lo que es un gran reto para los
directivos el atenderlas y mantenerlas, también es su responsabilidad adquirir y aplicar tecnologia de punta y
métodos innovadores que contribuyan a elevar la productividad y aseguren su posicionamiento en el mercado.
Es necesario para implantar un proceso de calidad evaluar la situacion actual de la empresa (Capitulo 7) y comenzar
a explorar nuevas formas de relacién entre las areas para simplificar los procesos y evitar el burocratismo y la
duplicidad de trabajo.

Son muchas las estrategias, pero si en algo coinciden los diferentes autores es en el hecho de que es necesario que la
direccion esté convencida del programa y lo ponga en practica en los altos niveles directivos, antes de llevarlo a la
base, ademas debe de existir un lider en la organizacion que se haga cargo.

El drea directiva, debe estar en relacion con la fijacién de objetivos de la calidad, planificacion de la calidad,
definicion de responsabilidades, adiestramiento y motivacion.

El director general asi como el grupo encargado de implantar el programa, deben presentar un fuerte compromiso,
demostrar con claridad la posicion de la compaiiia sobre la calidad. Asi como estar conscientes del desafio, que una
tarea de esta indole representa, deben aprender sus responsabilidades y asumir el liderazgo del cambio.

Una vez que el director general esta convencido, de los beneficios que el Control de Calidad Total puede traer a la
compaiiia, elaborar un programa de implantacion de calidad, pero corto. Esto es importante para permitir que el
personal encargado de avanzar con el cambio, (agente del cambio). anticipe las resistencias y disefie antidotos para
ellas, de modo que el proceso no se empantane ni se atasque, y no perder el concepto de mejora continiia, ademas
desde el primer momento se debe formar un Consejo de Calidad encabezado por el Director General de la empresa,

175



son ellos los que se encargaran de planear, hacer, analizar y actuar. y quienes estaran a cargo de la ejecucion
programa.

Ya establecido el "grupos de implantacion”, liderado por el director general. Se desarrolla un proceso de
entrenamiento para todo el personal, comenzando por el director general y continuando en cascada a todos los
niveles de la organizacién. Utilizando las herramientas de calidad, procesos de solucion de problemas, los circulos de
calidad, herramientas estadisticas, la técnica de las 5S+1 y el uso de parametros competitivos, para transformarlas en
las formas estandar para ensefiar a los empleados a mejorar su trabajo.

El proximo paso es que el modelo de implementacién sea presentado publicamente, sometiendo a discusién los
principios rectores del plan. En ese marco, la vision del liderazgo debe aportar una perspectiva de éxito como apoyo
a quienes estin a cargo de adelantar el proyecto.

El programa de mejoramiento de calidad se inicia con una definicién de calidad que todos puedan comprender con
facilidad. Es el inicio de un idioma comiin que ayudara a la comunicacion, es decir, a “eliminar el temor" y "eliminar
las barreras a la comunicacion". Posteriormente exponer en forma clara cuales son los problemas de no cumplir con
los estandares actuales, de tal forma que permita la evaluacion objetiva, y definir los costos implicitos que una mala
calidad ocasiona. A continuacion, se difunden dentro de la organizacion, los objetivos y prioridades de la compaiiia,
para lograr un enfoque comtin de metas.

Especificar las caracteristicas de cada puesto, para que todo el personal alcance el nivel de autocontrol, todos y cada
uno de ellos tengan los conocimientos y las habilidades requeridas en su trabajo, asi como la suficiente autoridad
para hacer modificaciones en los procesos y en los productos para mejorarlos, esto obviamente no lo pueden hacer si
no cuentan con la maquinana, herramientas, materiales, y capacitacion adecuados.

Crear preocupacion individual por parte de todo el personal de la compaiiia hacia el cumplimiento con los estandares
del producto y del servicio, también la importancia de la calidad dentro de la compaiiia.

Explicar el uso correcto del Control de Calidad Total, como una herramienta de administracion. Todas las areas del
taller, asi como las areas administrativas, deben trabajar en forma conjunta hacia una mejora continua de la
organizacion. Logrando asi tener una meta comun en la cual la organizacion sera Iz unica beneficiada. Segun Juran
“El logro en la calidad se basaba por completo en la comunicacion, la administracion y las personas”. Para esto todos
los empleados deberdn tener entrenamiento en calidad para que puedan participar y administrar los proyectos de
mejoria de la calidad.

Seleccion de los objetivos de control (;Qué debe controlarse?), las variables a controlar en el proceso es el tiempo de
entrega de los maquinados, el tiempo de reparacion de cada una de las areas del taller, para terminar el
reacondicionamiento en el tiempo inicialmente estimado de un producto dado.
Ademas es necesaria la aplicacion del control estadistico de proceso. Aplicando un sencillo proceso administrativo se
puede lograr; éste es proceso brevemente consiste en:
1. Recabar datos,
2. Analizar datos,
3. Tomar decisiones,
4. Aplicar la decision y con perseverancia volver a iniciar con el punto nimero 1 siempre. Esto permite ir
haciendo mejoras continuas que den como resultado que todos los productos y todos los procesos estén
inmersos en la busqueda de perfeccion, o sea de calidad.

Finalmente, instrumentar un programa de reconocimiento y recompensa para la motivacion continia del personal,
tanto a nivel individual como grupal para reforzar los cambios deseados. Se ha mostrado que ademas de las
recompensas monetarias los trabajadores actuales requieren que se refuerce la sensacion de logros en sus trabajos y
el reconocimiento positivo de que estan contribuyendo en forma personal al logro de las metas de la compaiiia.
Ademas revisar cada ano las estrategias a mediano y largo plazo, sin perder de vista que lo que importa es: la
“satisfaccion del cliente, empleados y accionistas”.  En ningin momento los alcances logrados indicaran que el
proceso de implementacion de Total Quality Management (TQM) ha sido bueno o malo. La constancia y
nuevamente la mejora continua seran los elementos que determinaran el alcance real logrado.
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Proceso de mejoramiento Administrativo.

Dentro de una compaiia, de acuerdo al modelo general anterior de implementacion de un sistema de calidad, se
inicia por los altos mandos. En Metal Plastico este rubro esta representado por el Director General, en este aspecto se
tiene un gran avance. ¢l esta convencido de la importancia que la calidad desempefia dentro de los procesos de
produccion. sin embargo la empresa carece de mandos intermedios. esto es, no cuenta con el personal necesario
como para que los conceptos por demés sabidos por el Director General, sean transmitidos al resto del personal de la
compania.

No se cuenta con el personal suficiente como la formacion de un Consejo de Calidad, no obstante con la persona
provisional que estd laborando actualmente en la empresa adicional al Director General y la secretaria, seria por el
momento la persona adecuada para empezar el desarrollo del proyecto. Esta persona debe ser capacitada por e
Director General para poder llevar acabo el programa.

Proceso de Mejoramiento para el Taller.
En este caso en particular seria necesario hacer del conocimiento del Jefe del taller, de los beneficios que tiene la
implantacion de un sistema de CCT. y €l lo transmita a los otros técnicos del taller.

En espaiiol, la técnica de las 5S es cominmente llamada el sistema de los “soles”, por las iniciales del significado en
espafiol de las palabras japonesas que integran las 5S. Esto se ha hecho de esta manera, para facilitar la répida
memorizacién de los principios de las 5S, y pasar a la aplicacién practica.

Inicial Significado en espaiiol Palabra en japonés
S S-eleccionar Seiri
0] O-rganizar Seiton
L L-impiar Seiso
E E-standarizar Seiketsu
S S-eguir los estindares Shitsuke

Tabla 8.1 Los cinco soles

Especificamente dentro del taller es necesario la implantacién de la técnica de las 5S+1, esto implica hacer una mejor
distribucion, organizacion y orden del lugar.

Inicial Significado en espaiiol Observaciones

S Seleccionar (Seiri) Responsabilizar a los técnicos de las herramientas de uso exclusivo, esto
significa seleccionar aquellas que son especificamente de algun érea del
taller, que no se utilice en las otras dreas.

(o] Organizar, ordenar (Seiton) Realizar un inventario minucioso de las herramientas disponibles para la
reparacion de la maquinaria, asignarles un lugar especifico, en donde se
enc disponibles en el mc que sean regueridas.

| Limpiar (Seiso) El tecnico que utilice una herramienta debe encargarse de su limpieza, si
asi lo requiere; y de devolverla al lugar previamente establecido.

E Estandarizar (Seiketsu) Normatizar el trabajo y darlo a conocer a todo el personal

s Seguir los estindares (Shitsuke) | Hacer de los puntos anteriores una actividad cotidiana, como parte de las
responsabilidades laborales.

Tabla 8.2 La técnica de las 5S +1 aplicada dentro del taller para las herramientas

La tabla 8.2 esta enfocada especificamente a las herramientas que se utilizan par la reparacién de la maquinaria. La
implementacion de la técnica anterior seria de gran utilidad para el mejoramiento de todo el trabajo dentro del taller

Para evitar tiempos muertos en el taller seria necesario contar con un almacén, en donde se tenga en existencia los
insumos con mayor frecuencia utilizados en la rehabilitacién de la maquinaria. Por ejemplo en los motores es comiin
que la vida util de baleros y platinos haya terminado, y tengan que ser reemplazados. Un factor importante que



reduciria el tiempo de mantenimiento seria contar con tales refacciones en el almacén, en lugar de solicitarlos al
proveedor, quien tardara algunas horas o hasta dias en entregar la pieza requerida.

En el drea de maquinados, talvez parezca un poco burdo, pero a base de ensayo y error se aprendié una valiosa
leccion. Esta drea se encontraba muy rezagada, es decir, el personal encargado de realizar esta actividad estaba
tardando mas tiempo del permitido, para entregar los trabajos terminados bajo las especificaciones requeridas. Este
problema era debido, en gran parte a la falta de preparacién por parte del personal que estaba laborando ahi, cuando
se coloco una persona con mayor conocimiento técnico, se presenté un mayor avance. Esto implica que es necesario
que el personal cuente con la capacitacién necesaria, asi como con la maquinaria, herramientas y materiales
adecuados, para el desarrollo eficiente de una determinada actividad.

Una mayor comunicacién entre el personal, ayudaria a agilizar el trabajo en el taller. ;De que manera? Cuando en un
motor esta dafiado el embobinado, es necesario enviarlo a reparar a talleres externos. Si el técnico que identificé la
falla no informa al jefe de talleres, este a su vez no informa al Director General quien da la autorizacién, ¢ indica a la
secretaria se comunique con el taller eléctrico, para enviar el motor; agregando a esta situacién el comienzo del fin
de semana que el taller externo no labora. Situaciones como la anterior retrazan el trabajo de mantenimiento desde
uno o hasta varios dias, dependiendo del tiempo que tarde el técnico (que no avisé) en informar de la necesidad de la
reparacion del motor. Si el personal estd conciente del papel que juega la comunicacién para el buen funcionamiento
de la empresa en conjunto, seria menos factible que olvidos como el anterior ocurrieran al interior del taller.

Otra tarea, que talvez parezca una mayor carga de trabajo, seria organizar la distribucién del taller de tal manera que
exista un lugar exclusivo para la exhibicién de la maquinaria terminada. Cuando el equipo a reparar entra a las
instalaciones de la empresa se le asigna un lugar en donde se descarga, en ese sitio se hace la inspeccidn, se lleva
acabo todo del proceso de mantenimiento, finalmente se ensambla, y si lo amerita se pinta. Por tal motivo es que
dentro del taller se puede encontrar una maquina ya en optimas condiciones; a lado de otra en pleno proceso de
reparacion, que posiblemente tenga accesorios desmontados. Esto es una pésima exhibicion del producto, puede
ocasionar que la vista del comprador sea distraida, por lo aparatoso que resulta una maquina desarmada, de aquella
en la que debe mostrar interés (la maquina terminada)

Una posible solucién a este problema es que una vez que la maquina ha completado el proceso de rehabilitacién,
trasladarla al lugar que se especifique como “4rea de trabajos terminados”.

Otro punto importante para los maquinados seria el uso adecuado de herramientas y materiales para la elaboracién de
las piezas. Si se cuenta con lo anterior para la manufactura de una pieza se puede ahorrar dinero y esfuerzo. Por
ejemplo, para realizacién de un engrane cuando no se cuenta con la herramieta de corte adecuda, pueden obtenerse
otras dimensiones y no precisamente las deseadas. Ahora bien en el caso de la seleccién del material, si esta no se
realiza de acorde al uso que desempefiara la pieza puede ser que falle antes de tiempo, y que exista una reclamacién
por parte del cliente en un futuro no muy lejano, creando modificaciones en la buena reputacion que tengan de la
empresa.

Para implementar el proceso de control estadistico de calidad en el taller, seria conveniente comenzar con la
recavacion de datos (dado que las todas las variables que se manejan dentro del taller son de tiempo), anotar la fecha
de llegada de la maquinaria, anotar el tiempo que tarda en realizarse cada actividad. Esto es, en base a la inspeccion
prehmmar y de acuerdo a las fallas encontradas en la maquinaria se determina el tiempo aprnxlmado para su
reparacion, y posteriormente hacer una comparacion del tiempo real, con el tiempo estimado.

Iniciar la organizacién de un lugar no es una tarea sencilla. Con el personal que cuenta actualmente Metal Plastico no
es imposible. para realizar esta labor es necesario, un mimero de personal mayor (minimo una persona) que s¢
encargue de recavar los datos, organizarlos, ademas de la documentacién que esta actividad requiere.

X.2  RETOS DE LA EMPRESA.

El producto tiene varias décadas de antigiiedad, no obstante de los talleres de metal Plastico sale funcionando a
satisfaccién del cliente.
Las metas de la compaiiia son entregar maquinas funcionado, y vender el mayor nimero posible de maquinas.



El aumento de la competencia en muchos campos, unidos a las fluctuaciones econdémicas mundiales, ha disminuido
los mérgenes de utilidad. Al mismo tiempo la necesidad de automatizacién y mecanizacién ha obligado a grandes
desembolsos para nuevos equipos y procesos. Por lo que se tendria nuevamente que replantear el rumbo de la
empresa en un futuro proximo, para seguir dentro del mercado. Con la base de datos, disponible y los clientes bien
identificados, continuar con el desarrollo del proyecto de CNC (merito reconocer los esfuerzos hasta el momento
realizados, para que esto se lleve acabo), ademas de retomar la idea alguna vez planteada por el Director General de
representar alguna compaiiia trasnacional de venta de maquinaria, para tratar de enfocarse a un mercado mas amplio.
Esto también llevaria a presentar al cliente una gama de productos mas amplia, es decir diversificacién.

No se debe perder de vista que los clientes con los que actualmente cuenta la empresa pertenecen a pequefios
talleres, que dan servicio a las zonas cercanas al lugar en donde se encuentran ubicados, o en el mejor de los casos a
regiones un poco mayores, pero cercanas al lugar de trabajo. Para no perder este mercado Metal Plastico, debe
analizar la idea de la compra de maquinaria usada proveniente de otros paises, no solamente de Inglaterra (repararla
en sus instalaciones), tal es el caso del pais vecino del norte Estados Unidos de América, dadas las relaciones
comerciales con ese pais, no existen impuestos arancelarios que encarezcan la entrada de la maquinaria a México,
como sucede en el caso de Inglaterra.

También tiene clientes que forman parte de la pequefia y mediana industria metalmecénica, las cuales producen
piezas para los grandes consorcios como General Motors, Volswagen, entre otros. Dado que el mayor desarrollo en
cuanto el Control de Calidad en México, se ha dado en estas grandes compaiiias, exigen lo mismo a sus contratistas y
proveedores. Dado que sus volimenes de piezas requeridas son altos, asi como una alta calidad de los productos,
obliga a las compaiiias que trabajan para ellos a solicitar maquinaria de menor antigiiedad en buen estado y a precios
accesibles, es decir, maquinaria convencional ya no, sino equipo automatizado; por tales motivos es imprescindible
el desarrollo del proyecto CNC, en el menor tiempo posible.

Los cambios econdmicos, junto con los tecnologicos, son quiza, los que mas van a afectar la manera de hacer las
cosas en México. No sélo es el Tratado de Libre Comercio (TLC) o la globalizacién de los mercados, que han
obligado a las empresas a producir mejor, a enfrentarse a una competencia mas agresiva y decidida a ganar, sino que
también se tiene que saber enfrentar las crisis econémicas que sufren otros paises y que afectan al nuestro.

I'n un mundo cada vez mas interdependiente y en cambio constante. los mexicanos deben aprender a producir v
negociar en un ambiente hostil y a enfrentar los retos de la apertura economica. con una mentalidad ganadora. de
excelencia v de servicio.

Ventajas de CNC sobre las maquinas convencionales.

El hecho de que la precision v el acabado de las piezas realizadas con estas maquinas convencionales dependan de la
habilidad del operador. ¢ incluso de su estado de animo y salud. se mostré en las ultimas décadas como una
limitacion a las crecientes exigencias de las industrias modernas. También lo es el tiempo de manufactura: cuando se
requieren geometrias muy complejas, como moldes y otras partes. obtener resultados confiables con tomos y
fresadoras mecanicas puede demorar semanas y hasta meses.

Como una forma de superar estas restricciones nace el concepto del control numérico, que permife obtener un
movimiento mas preciso de la herramienta, ya no a través de la habilidad del operador, sino de un programa
computarizado previamente disefiado v que aplica a cada pieza diferente. Ademas, el control numérico surge como
una necesidad para poder maquinar piezas que no tengan sélo desplazamientos paralelos, sino que se puedan mover
en vanos planos para obtener geometrias mas complejas, algo que no se podria lograr en forma manual.

Principio de operacion.

Lo comun en la maquina convencional es que el operador reciba informacién visual sobre el trabajo a realizar y su
erado de avance. v que. en funcion de esa percepcion. tome las decisiones para girar una manivela a la derecha o a la
rzquierda, o cualquier otro procedimiento adecuado. En la maquina de control numérico computarizado (CNC). el
tuncionamiento es parecido. pero en lugar de los ojos de la persona, son censores y preactuadores, colocados en
puntos estratégicos, los que determinan el grado de avance y retroalimentan a los motores que activan las partes
moviles.

A partir de la informacion de dénde v en qué posicién se encuentran la pieza y la herramienta, el sistema de
microprocesadores envia senales a un variador de velocidad v de ahi al motor. ¥ asi hasta cerrar el ciclo. Como este
csquema e aphea a wdos los ejes (basicamente tres), el movimiento puede realizarse de manera simultanea para
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obtener volumenes ¥ geometrias complejas. En la actualidad, con la capacidad de almacenamiento y procesamiento
de las computadoras, es posible crear modelos muy complejos, como en el caso de moldes para la industria del
plastico, cuyos programas CAM controlan la operacién de la maquina CNC durante muchas horas e, incluso, dias.
Una de las mayores ventajas de las méquinas de control numérico es su flexibilidad. tanto la que se asocia a la
capacidad de realizar las diferentes operaciones que le instruye el sistema de control, como a la de cambiar en forma
automatica las herramientas que debe utilizar en cada proceso.

México no ha estado al margen de estos avances tecnologicos. Los expertos aseguran que, como ha ocurrido con
otros temas. la industria automotriz y la de autopartes han sido un motor importante en este proceso. Les sigue la del
plastico, que también ha alcanzado un enorme desarrollo, incluyendo su participacién en la propia industria del
automovil.

México tiene el destino de ser el centro de manufactura para el drea del TLC, uno de los mercados més grandes del
mundo, v esta posicion le exige una gran necesidad de actualizacién. La decision de incorporar estas tecnologias a
una planta industrial convencional exige considerar una multitud de factores, empezando por la justificacion de la
inversion en términos de volimenes vy calidad requeridos por los clientes y las cadenas de valor. Es bien sabido que
las tecnologias no necesariamente son caras en si mismas. sino que deben analizarse en términos de productividad y
rentabilidad.

Es un hecho que la tecnologia de control numérico es una pieza fundamental para que las industrias se suban a las
grandes cadenas productivas, como la de la industria automotriz, sobre todo cuando se consideran las demandas de
aprovisionamiento Justo a Tiempo (JIT). que a veces involucran cantidades reducidas de productos que van directo a
la linea de produccion y no a los almacenes del usuario final.

L1 ONC se muestra aqui como una solucién ideal frente a los equipos convencionales. porque su flexibilidad y
versatihidad permiten producir lotes pequefios y hasta combinaciones caiticas. hasta el extremo de una FMS (sistema
flexible de manufactura, por sus siglas en inglés). programada para accesar herramientas v partes sin pérdida de
tiempo v que. por lo mismo, puede estar produciendo piezas completamente diferentes.
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L8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de una compaiiia como Metal Plastico, no obstante de ser una micro empresa, resulta bastante complejo,
por la cantidad de factores que se interrelacionan dentro de su estructura.

Lo expuesto en este trabajo pretende contribuir a un mejor entendimiento, de la importancia de la busqueda continiia
en el mejoramiento de la calidad dentro de un empresa, como antecesora a la implantacion de un estindar de calidad
como lo es ISO 9000.

Cualquier empresa que desee permanecer vigente en el mercado y seguir creciendo, debe cuestionar sus métodos
actuales de trabajo y llegar a la decisién de fortalecer la cultura de Calidad de la Empresa.

CONCLUSIONES GENERALES.

e Ninguna de las diferentes filosofias de calidad que existen cubren exactamente las necesidades de una
empresa, por lo tanto es necesario tomar de cada una de ellas los principios que se adecuen al tipo de
problema al que se este buscando solucién. Esto es, unificar criterios y formular un adecuado a las propias
necesidades, sin olvidar que siempre seran las bases.

o El concepto de calidad puede ser confuso, en parte porque las personas visualizan la calidad con relacién a
diferentes criterios segun su papel individual en la cadena de produccién y de comercializacion. Tratar de
definirla es una tarea dificil, por la diversidad de criterios y pardmetros a partir de los cuales se podria dar
una definicion. Ni asesores, ni profesionales estdn de cuerdo en una definicion universal. Ademis el
significado de calidad ha evolucionado conforme la profesién de la calidad ha crecido y madurado. No
obstante, la calidad es el resultado deseable de una practica de ingenieria y de manufactura, es decir, del
cumplimiento de las especificaciones. Las especificaciones son metas y tolerancias determinadas por los
disefiadores del producto o de los servicios. Las metas son los valores ideales que debe conseguir la
produccion (tomando el criterio de manufactura).

e Como parte del desarrollo de la filosofia de calidad los métodos y principios de la estadistica han pasado a
tener un papel fundamental, revolucionando la forma de administrar. Bases tedricas puestas en préctica,
han servido como respaldo al moderno control de calidad, para el mejoramiento del control de los procesos.
Las diferentes herramientas de la estadistica permiten llevar un registro adecuado de las variables que
intervienen en los mismos.

e Control Total de la Calidad o Control de Calidad en toda la compaiiia, planteando que las actividades
organizadas para el méximo rendimiento, involucra a todos los miembros de una compaiiia. Este desempeiio
mejorado, estd dirigido hacia la satisfaccion de las metas funcionales transversales como calidad, costo,
programacion, desarrollo del potencial humano y desarrollo de nuevos productos.

e Para favorecer el éxito de la administracién de la calidad se requiere del empuje de los altos directivos de la
empresa, es este caso en particular del Director General. Por lo que deben ser los primeros en capacitarse en
esta area de la administracién.

e Enel Kaizen se establece que lo mas importante para llevar a cabo el Control Total de Calidad (CTC), no es
tanto el producto, sino la calidad de las personas. Muchas veces no se requiere de tecnologia avanzada, sélo
se requiere de técnicas sencillas y el sentido comin. La méxima de la orientacion del Kaizen no son los
beneficios econdémicos, sino la elevacion de la moral, el sentido de integracién y de responsabilidad por
parte de los empleados.

* Es necesario hacer del conocimiento del personal, en que consiste la técnica de las 5S+1, y concientizarlos
del papel que tienen: (Seiri- Seleccionar), (Seiton - Organizar, ordenar), (Seiso - Limpiar), (Seiketsu -
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Estandarizar), (Shitsuke — Seguir los estindares), y (Shikari - Calidad personal), para un mejor
funcionamiento organizacional de la compaiiia.

Existen distintas formas de establecer un sistema de calidad pero, debido a la competencia global de los
mercados, es altamente recomendable tomar como modelo de aseguramiento de la calidad las normas ISO
900. Sin embargo de no contar con los recursos necesarios, una empresa puede desarrollar pricticas de
administracién de la calidad total que cubran sus propios requerimientos. Para ello pueden apoyarse en las
técnicas propuestas por las diferentes filosofias de la calidad.

Para una correcta reparacién de cualquier maquina-herramienta, es necesario contar con los conocimientos
técnicos adecuados de funcionamiento, partes que la componen, asi como su funcionamiento en uso.
También es necesario como parte de la venta de cualquier producto, conocer las caracteristicas fisicas, asi
como la funcionalidad de dicho producto, para poder contar con argumentos sélidos, que sean de utilidad
para convencer al cliente de que el producto que se le esta ofreciendo cubre sus necesidades.

Durante un largo periodo de tiempo la economia mexicana manejo un esquema fundamentado en un sistema
cerrado, habia muchisimas cadenas productivas totalmente integradas; y el pais padecia una caracteristica
muy importante, ésta era que la calidad y el precio de los productos resultaban irrelevantes porque no habia,
en la mayor parte de los sectores, competencia alguna que obligase a producir en forma cada vez mejor. La
apertura de la economia se dio a partir de la década de los 90's, por lo cual se evidencia el retraso en cuanto
a control de calidad en el pais, asi como la necesidad urgente de implementacion de sistemas de control de
calidad total en la mayoria de las empresas.

El sector industrial tiene una gran participacién en el PIB y la industria manufacturera es el componente
mas importante del sector industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los Gltimos afios.
En esta estructura se destaca el comportamiento de la Divisién VIII (productos metélicos, maquinaria y
equipo) la cual guarda una estrecha correlacién dentro de la industria manufacturera, presentando uno de los
niveles mas altos de participacion en la generacién del valor agregado manufacturero nacional

La actividad econdmica de los Estados Unidos ha determinado la tendencia de la economia mexicana
mientras que las fluctuaciones alrededor de la misma la han influenciado directamente. Esta integracién es
debida a que México ha dependido en gran parte de las exportaciones al pais vecino. Esto es por la falta de
planeacion de las politicas econémicas, que han repercutido en claras debilidades que han subsistido en
muchos puntos de la cadena productiva nacional. Esta es evidencia la fragilidad del modelo ofertista.

No obstante, una de las estrategias de desarrollo de nuestro pais estd relacionada con el incremento de la
productividad y la mejora de calidad de los productos y servicios mexicanos, por lo que en el futuro de
Meéxico se espera que dicha cultura se consolide y fortalezca, la globalizacién es un fendmeno que obliga a
esto, sin embargo, es de gran importancia establecer los mecanismos que anticipen cambios en las filosofias
administrativas como una estrategia para lograr ser competitivos en el &mbito mundial.

En nuestro pais, el interés por la calidad estd fundamentado en los éxitos alcanzados por organizaciones y
modelos particularmente del Japon y los Estados Unidos de América (EUA). Puede ser que la calidad total,
que ha demostrado su poder para ayudar en forma notoria a quienes hacen uso inteligente de ella, a través
de una planeacion cautelosa, proyectos experimentales, procesos inductivos y asesoria profesional, pueda
convertirse en la ayuda que necesitan las organizaciones mexicanas. Pero, ésta debe generalizarse y
mexicanizarse, ya que el movimiento de calidad total se centra principalmente en grandes empresas
transnacionales, y no en las medianas y pequefias como son en su mayoria la empresas mexicanas. Estas
empresas transnacionales, son dependientes de los conocimientos importados, principalmente de EUA, y no
se deja ver la adecuacion de este modelo a las condiciones del pais, y mucho menos se puede hablar de
innovaciéon o produccién de conocimientos propios, o sea, un modelo adecuado en la cultura mexicana.
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CONCLUSIONES PARTICULARES.

e No es necesario reemplazar por completo el sistema actual de calidad, tomando ese sistema sélo es
necesario mejorar algunas de las dreas que han estado descuidadas por parte del personal de la compariia.

o Implantar la técnica de las 5S +1 en el taller para mejorar el trabajo, la organizacion, presentacién y la
distribucién del mismo. Haciendo una clara descripcién de las actividades que deben cubrir como parte del
programa de mejoramiento de control de calidad total.

o  Es necesario la aplicacién del control estadistico de los diferentes procesos que se desarrolla dentro de la
empresa, enfatizado esto al proceso dos, de reparacién de la maquinara dentro del taller, esto ayudaria a
tener un mejor control del trabajo realizado. El mejoramiento puesto en marcha por todos ofrece resultados
poco visibles en lo inmediato, pero de gran trascendencia en lo mediato y en el largo plazo.

* El disefio o implementacion de un programa de calidad es una tarea compleja v delicada que implica un
cambio cultural en la organizacién, v un cambio de esta naturaleza lleva tiempo, por lo cual es necesario
iniciar su implementacion dentro de la compaiia.

e El mayor reto en dicha implantacién es lograr su asimilacion entre el personal por convencimiento y no por
obligacion. Debe convertirse en su forma de trabajo para que este sea mas simple, ya que al hacer las cosas
bien desde la primera vez ahorra, tiempo, dinero y esfuerzo. Esta nueva visién hace que este acercamiento
no se vea como un trabajo adicional al que ya tienen. En contraparte si el sistema se convierte en lo esencial
en vez de la generacién de productos, o se hace que los procesos se amolden a la norma, puede llevar aun
burocratizacién de los procesos que desaliente su uso entre el personal.

e Debido a que el mercado de la compaiiia se encuentra dentro de la Division VIII que agrupa maquinaria y
equipo, todas las variaciones alrededor de la misma, la han afectado directamente. Siempre que se ha
presentado una contraccién dentro de la Industria Manufacturera en la Divisién VIII, disminuye el nimero
de maquinas importadas, esto se traduce como una reduccién del nimero de ventas.

e Las politicas desarrolladas hasta el momento por la compaiiia, le han permitido mantenerse estable en los
ultimos afios. No obstante, no ha sido posible su crecimiento y expansion, esto la ha llevado a replantear su
forma actual de trabajo y a la modificacion de tales politicas.

RECOMENDACIONES.

* El Control de Calidad Total, representa un cambio de sistemas a gran escala, y este requerimiento obliga a
prestar mucha atencion a los principios y consideraciones del contexto, que guiaran todo el proceso. Sin esa
atencién a los factores contextuales, las mejores intenciones de practica de CCT no pueden ser disefiadas
adecuadamente. Dentro de esos aspectos contextuales, deben incluirse las expectativas y las opiniones de
los empleados (trabajadores y gerentes) que deben ser evaluadas, a fin que el plan de la puesta en prictica
pueda estar dirigido a ellos. Especificamente, deben identificarse las areas y motivaciones que son
generadoras de resistencia al cambio y las férmulas para superar esa oposicién deben someterse a discusion
abierta.

e Del caso estudiado se desprende la necesidad de crear un ambiente mas motivador en el que los empleados
no solo participen en la creacién de documentos y procedimientos relacionados con su trabajo sino en la
difusién continua de los mismos y, cuando sea pertinente el las decisiones tomadas. .

¢  Sila empresa desea continuar en el mercado nacional y mantenerse dentro de las diez mejores empresas de
su ramo, seria viable optar por la representacién de alguna firma transnacional de maquinaria nueva, y
seguir con el desarrollo del proyecto CNC. Un punto importante aqui es la diversificacion de productos. Al
contar con una gama mas amplia de productos se puede ampliar la cartera de clientes, e incrementar el
mercado de la empresa. Analizar detenidamente la busqueda de otras opciones.



El proveedor ideal es el que puede ofrecer soluciones integrales y que sabe admitir cuando no tiene alguna
pieza para procurarsela con otro fabricante, aunque sea su competidor. Son integradores que ofrecen
maquinas y periféricos de sus marcas, pero que no se niegan a recomendar o incorporar las de otros. Los
comercializadores de maquinas que tendran éxito en el futuro serén los que asuman el papel de integradores,
y no simplemente aquellos representantes de una o dos marcas respecto de las cuales insisten en que son la
mejor solucion para todas las aplicaciones.

Asi mismo se recomienda dar un periodo de maduracién (de una afio o mais) en la instrumentacién del
sistema de control de calidad que permita su arraigo entre ¢l personal antes de proceder a una auditoria por
parte de un organismos certificador, ya que un resultado negativo en una auditoria prematura puede ser mas
perjudicial para el sistema y para la propia empresa, ya que puede desmotivar a las personas y retardar aiin
mis la certificacion.

Esto va a modificar incluso la interrelacion entre competidores, como ha ocurrido con los proveedores de
sistemas informaticos o administrativos, que en muchas ocasiones llevan una relacion de cooperacion para
servir mejor a sus clientes.

Lo anterior, permite precisar el porqué las herramientas y técnicas del Kaizen no son de mayor
complicacion en primer instancia, pero que en los niveles de la administracién media y superior,
combinando su plataforma filoséfica, metodolégica e instrumental con el enfoque de investigacion y el de la
propia Ingenieria de Calidad, pueden aportar significativamente a la calidad, productividad y por lo tanto, a
la “competitividad de las empresas, y organizaciones”.

De aqui que el liderazgo proactivo, la concientizacién, la educacién y el entrenamiento serén la base para
crear la nueva cultura social y empresarial en un contexto de cambio continio y permanente. Por ello, la
mejor manera de garantizar el éxito en los resultados, es establecer claramente los procesos que son
responsabilidad de cada empleado para que cada uno cumpla con estas responsabilidades de la mejor forma.
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