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INTRODUCCiÓN 

En la segunda mitad del siglo XX, se ha dedicado una atención extraordinaria a la Gestión de la Calidad, a saber, 
planeación, control, aseglmlIlliento y mejoramiento, particularmente a partir de los años 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" l. 

La industrialización en México inicia en el siglo XIX con la instalación de plantas para el aprovechamiento de 
alimentos iniciándose con los ingenios azucareros, la elaboración de bebidas alcohólicas y la producción de textiles. 
En la década de los cuarenta, ya finalizado el periodo revolucionario, tiene lugar un desarrollo industrial importante 
para el país, con éste se establecen políticas de protección e impulso a la industria nacional, algunas medidas son 
aranceles más agresivos y la sustitución de importaciones, un ejemplo de tal situación esta representado por la 
expropiación petroleara, realizada por el presidente de la Republica Mexicana Lázaro Cárdenas, sentando las bases 
para una de las empresas más importantes del país; Petróleos Mexicanos (PEMEX). 

La influencia de Taylor, así como una economía cerrada que se mantuvo así hasta mediados de la década de 1980, 
provocaron que la calidad fuera un término elegante pero sin importancia, asimismo, existía un decaimiento de la 
productividad industrial. La política de fomento industrial se distinguió por los bajos niveles impositivos, el control 
político de los sindicatos y de los salarios, créditos internos por medio de la banca privada y créditos externos a 
través de Nacional Financiera, así como un sistema de impuestos aduanales orientado a la protección industrial del 
país. 
La industria mexicana progresó sobre estas condiciones, protegida por el gobierno y sin competidores agresivos, lo 
que permitió la existencia de empresas con pobre desempeño. Sin embargo, precisamente en la década de los 
ochenta, el gobierno mexicano comienza una política contraria a la anterior, elimina barreras arancelarias estimula el 
comercio exterior con la firma del General Agreement on Tariff and Trade (GA TI). Esta situación se reafirmó con la 
firma y entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). 

Los cambios promovidos por el gobierno en la política industrial en los últimos 20 años 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 creación del Premio Nacional de Calidad y la 
instauración de programas de calidad en las empresas, principalmente transnacionales, así como algunas instituciones 
de gobierno l

, 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 países del primer mundo. 

La firma del Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos de América, Canadá y México en 1993, también se 
produjo como síntoma de que la globalización se ha intensificado, se convirtió en un proceso catalizador de la 
preocupación mexicana por el desarrollo industrial, debido entre otras cosas, a las exigencias de estandarización en la 
constitución y reconstitución de las cadenas productivas internacionales en las cuales México vislumbraba su 
inserción en el corto y mediano plazos. 

La industria mexicana por su parte acentúo el proceso de adquisición y desarrollo de tecnología, mediante la fuma de 
convenios universidad-industria, desarrollando el fomento a la consultoria, mediante el impulso a la diagnosis 
industrial en los ámbitos micro y macro así como en la planeación y seguimiento de casos. Adquiriendo con todo 
ello , un auge sin precedentes la ingenieria industrial, y de manera específica las metodologías, herramientas , técnicas 
y el uso de métodos estadísticos para el necesario replanteamiento de la vocación industrial mexicana. 

' Schonberger, Richard J. 1992. Técnicas Japonesas de Fabricación. Cuarta reimpresión. ler. Edición 1987. Editorial L1MUSA, S.A. de c.v . 
Grupo Noriega Editores. Traductor Ricardo Calvet perez. México. Obra en inglés ISBN 0-02-929100-3. Citado por Mari!'ca! ."I"-¡UadO Sergio P. y 
F r:IIll'l" (j¡¡fci:: R~ll1h·1I1. 0~:~'!,!.QnJi~J<! .L\.1i.º'!.d_.l:_í1jg:Ü9-.!l~ .. C~ 1~Ü.Hl~J.H.~~~ 
DII \.:r .. :!( 'n \\ ·,V">\'. i!(;SC.l {'du .lnx . n.' \" i ~ l¡t {~·;J ~{,\'inu 3 1.: gl.':S- l itl n U{.20de"·;,2() la'\,2tlc 31Idad .h! fll 

" Ul1c~a / M uda Guillennl' (l .. Btlri:! uciip R('Ildón E. !\ lh':l1o. R;1Jn\I:;' Fdi , Ma. Elizabeth. L.;!.. rU1!.."-rlJtL~. l a Ca l!º"ª~~.:...i-:.!.clY.U~!l......ITI¡1dct{:, 
:-:.:. ~h1.t.l¡!P.~!.:Utn.i!.!.l.. ill .. ~J....\-i0 i.1ITl\tJ,,-~ ~JL~.1l~).¡r(\ . 
!)n·,~;.: i·. "n ,: ull.¡, all lldI1111:'{ · " :~onL'~iI 1~ \ I) lucion (;c.llid"d .hw l 
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En una perspectiva de corto y mediano plazo, los esfuerzos de política industrial del gobierno federal en México, se 
orientaron a modificar el comportamiento histórico-coyuntural de la balanza comercial, buscando ampliar 
esencialmente las exportaciones manufactureras para mejorar su correlación con respecto a las importaciones ya las 
exportaciones de los productos del petróleo, sentando las bases para el desarrollo tecnológico doméstico y la 
independencia en el uso de la tecnología no nacional. 

Al nivel de las empresas industriales y de servicios del ámbito de la mediana y gran empresa, la adaptación se ha 
venido dando a pasos de mayor intensidad, ya que su soporte tecnológico-financiero y el desarrollo de sus recursos 
humanos se lo han permitido. En la pequeña y micro empresa, particularmente esta última, la adaptación al nuevo 
ambiente de máxima competitividad y estandarización se ha dado a ritmos significativamente lentos o no se ha dado, 
de tal manera que su diseminación, escaso soporte tecnológico y administrativo, así como el no contar con cuadros 
técnicos preparados en términos generales las ha mantenido con baja productividad y limitadas al mercado local yen 
el mejor de los casos al mercado regional interno del país. 

Sin embargo, este eslabón débil de la cadena de producción 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 creación de una cultura de alta productividad, aquí llama la atención la Red CETRO
CRECE (Centro para la Competitividad Empresarial) o a las Comisiones de Promoción Económica de las entidades 
federativas en México. La administración pública federal mexicana actual, iniciada el l de diciembre de 2000 ha 
configurado que ampliará la cobertura de esta política de fomento. 

Todo este ambiente en la búsqueda 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 rediseño de procesos productivos, de la 
diversificación de productos, de la adecuación de los sistemas y normas de las empresas para la exportación, de la 
responsabilidad social y ambiental de las empresas y de la perspectiva histórica de la agenda industrial mexicana y 
latinoamericana, le ha abierto las puertas al pensamiento estadístico de la gerencia y a la utilización cada vez más 
amplia y generalizada en algunos segmentos importantes de la economía (gran empresa pública y privada), de los 
métodos estadísticos y el diseño experimental3

. 

Por la globalización de la economía, consumidores más informados, cambio de economias cerradas a abiertas; 
mercado de compradores más exigentes y supervivencia de las empresas; los sistemas de aseguramiento de la 
calidad son una necesidad apremiante de la globalización, debido a que las cadenas de clientes-proveedores son cada 
vez más largas y, por tanto han alcanzado ya a las pequeñas 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 últimos años los mercados han venido cambiando mucho en función 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 O 30 años, 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 artículo que busque superar las expectativas del comprador y no se refieren únicamente a lo que son las 
características propias del artículo. Por ejemplo, ahora no es suficiente con obtener un buen refresco: es necesario 
que este tenga un empaque adecuado y este exhibido de manera correcta; de esta manera se tendrán mas 
posibilidades de venta y será mas estimado por el consumidor. 

Hoy en día no es suficiente hacer las cosas bien, es necesario hacerlas, además, con sistemas, con soporte y con 
garantía de que esto va ocurrir por mucho tiempo y de manera continua. Los sistemas de calidad deberán permitir a 
las compañías mantener el control, crear estabilidad, posibilidad de previsión y capacidad. Si una compañía está en 
constante cambio, entonces los sistemas de calidad deberán 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, así 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 integral de la organización, mediante esos valores o creencias que deben ser compartidas por todos sus 

IBIDEM . ..... ww. il~ca .cdu .mx/re\l i s la%20virtualJ gestion%20de%20Ia%20calidad.htln. 
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integrantes de la compañía, éste constituye un requisito indispensable para que sea aplicable. En definitiva, la calidad 
no se controla sino que se diseña, 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 burocráticos y disfunciones 
en todos los departamentos. Se deben crear y controlar procesos de la organización así como también, el de los 
proveedores. 

Esta tesis es para optar por el grado de Ingeniero Químico Metalúrgico, por lo tanto, la empresa a analizar será una 
industria relacionada al área metal-mecánica. Se presento la oportunidad de realizarla en UD fabrica rehabilitadora de 
maquinas-herramientas con el propósito de contribuir a un mejor entendimiento del movimiento de la calidad, su 
importancia actual en la industria, especialmente la relacionada al área de interés y su caminó futuro, dada la 
naturaleza dinámica del mismo, con el objeto de que el presente trabajo sea de utilidad al desarrollo de dicha 
compañía. 

Es indudable que una de las estrategias de desarrollo de nuestro país está 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 globalización es un fenómeno 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 ámbito mundial 
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OBJETIVOS GENERALES. 

l. Describir un panorama general del desarrollo y la aplicación 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 presentación de herramientas para el seguimiento de la administración de la calidad total. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

l . 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 
rehabilitación de maquinaria para la industria metal mecánica. 

3. La identificación del mercado de la empresa, para cubrir sus necesidades, brindándoles un producto de la 
mejor calidad 

4. La búsqueda de la función del Ingeniero Químico Metalúrgico en la aplicación de un sistema de control 
de calidad total en una empresa rehabilitadora de maquinaria para la pequeña y mediana industria metal 
mecánica. 
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CAPITULO I 

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD TOTAL 

1.1 EVOLUCIÓN HISTÓRICA 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 preparación de alimentos, crianza de animales, curtido de pieles), lo hizo como usufactura, es 
decir, manufactura para usarla el mismo. El usufacturero estuvo rígidamente limitado para llevar a cabo sus 
actividades tecnológicas, puesto que la tecnología estaba aún en desarrollo. Sin embargo su gestión de las actividades 
directivas fue excelente, ya que eran parte en todas las transacciones de su vida cotidiana. 
Las actividades se dividen en: 

l. Tecnológicas, en relación con los aspectos físicos, químicos y demás de los materiales, procesos y producto. 
2. Directivas, en relación con la fijación de objetivos de la calidad, planificación de la calidad, definición de 

responsabilidades, adiestramiento y motivación. 

Manufactura primitiva. 
La usufactura fue complementada y luego ampliamente reemplazada por la manufactura. La aparición de las 
comunidades humanas dio nacimiento a la plaza del mercado, que permitió la separación del usuario y el artífice. El 
artífice y el usuario se encontraban cara a cara en la plaza del mercado para vender, comprar y trocar. El trato era por 
artículos concretos, presentes ahí mismo, que ambas partes podían ver, tocar, probar y conocer. No existían 
especificaciones ni garantías. 
La ciudad templo constituyó una de las primeras formas de comunidad fija con población numerosa. Un mercado 
amplio y estable para mercancías y servicios permitió el desarrollo de especificaciones para productos y procesos, 
esto trajo como resultado nuevas formas de organización. Estas formas evolucionaron rápidamente para proyectos de 
construcción, diferenciándose de las aplicadas para bienes de consumo. 
Los proyectos de construcción de la ciudad templo requerían gran número de hombres y mucha especialización de 
trabajo. El diseño de esos proyectos fue confiado a maestros expertos en el tema que tenían probada reputación; 
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 rígidas 
especificaciones para la construcción. Los componentes se normalizaron extensamente, por ejemplo en la producción 
de ladrillos se tenía especial cuidado en la cocción 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 construcción 4, quien era 
el encargado de revisar todo trabajo realizado. Los bajorrelieves de una tumba en Tebas, aproximadamente 1450 a.e. 
(figura 1. 1), muestran inspectores comprobando la calidad de los bloques de piedra. 

[' [ Jurnn Joseph Dr. Planificación y Análisis de la calidad. Editorial Reverte, pp. 19·20. 
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En contraste con la gran organización creada para los proyectos de consuucción, la organización de la ciudad templo 
para bienes de consumo sólo consistía en talleres muy pequeños. Un taller típico es el modelo de tejeduría en la 
tumba Meketre (1800 a, C. aproximadamente). Se componía 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 hábil, fungía 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. Aún los problemas de calidad en las plazas locales de mercado pudieron resolverse con relativa 
facilidad, puesto que el artífice, el usuario y las mercancías estaban todos presentes símultáneamente. Pero con el 
desarrollo del comercio, los comerciantes intervínieron entre el artífice y el usuario, y las mercancías empezaron a 
moverse entre ciudades. Surgió entonces la necesidad de especificaciones, muestras, garantías y otros medios para 
prever el equivalente de la reunión frente a frente del artífice 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 producíans. 

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 público restringiendo la industria, lo beneficiaban, insistiendo en que 
los miembros del gremio se adherian a un mínimo de normas de calidad. Las reglas del gremio regían 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 producción. No fue sino hasta mediados del siglo XVIII, 
cuando un armero francés; Honoré Le Blanc, desarrolló un sistema para la fabricación de mosquetes según un patrón 
estándar, utilizando piezas intercambiables. Thomas Jefferson trajo la idea a Estados Unidos de América, y en 1798 
el gobierno de este país le dio a Eli Whitney un contrato para suministrarle 10,000 mosquetes en un plazo de dos 
años. 
El uso de piezas intercambiables necesitaba un control de calidad estricto. Whitney diseño máquinas herramientas 
especiales y capacitó a los trabajadores sin preparación para la fabricación de piezas, siguiendo un diseño fijo que 
posteriormente se medía y comparaba con un modelo. Pero subestimo el efecto de las variaciones dentro de los 
procesos de producción (un obstáculo que en la actualidad sigue afectando a las empresas). Debido a los problemas 
que resultaron, Whitney requirió más de 10 años para terminar el proyecto. Sin embargo se le dio reconocimiento al 
concepto de piezas intercambiables, lo que finalmente desemboco en la revolución industrial6 

La Revolución Industrial. 

La Revolución Industrial hizo posible una enorme expansión de la manufactura y el consumo de mercancías. El 
desarrollo de la época se debió en gran parte, al uso extensivo de la maquina de vapor; inventada por James Watt, 
quien hizo los primeros ensayos sobre la máquina de vapor de Newcomen mientras trabajaba en la Universidad de 
Glasgow, pero no dieron resultado sino hasta 1764; y en 1765 creó la primera máquina de vapor utilizable 
económicamente, después de largos estudios cientificos y experimentos sobre las propiedades del vapor7 Para 
satisfacer las necesidades surgieron grandes compañías manufactureras con grandes, e incluso gigantescas factorías. 
El desarrollo de estas instituciones ayudó a la solución de algunos problemas de la calidad, pero creo nuevos 
problemas para los cuales las soluciones actuales son todavía inadecuadas. La solución de los problemas de calidad 
era principalmente tecnológica. Las grandes compañías pudieron destinar especialistas, a tiempo completo, para 
estudiar problemas técnicos de materiales, procesos y medición. 

['[ IBIDEM . pp. 21-22 
J ~I Evans James R. Lindsay William 2000. Administración y Contro l de la Calidad 4- edición. Inlernacional 11lomson Editores, pp. 5 
111 Hondano Gómez Mari P., Carrascal Mow lñak i_ 200 1. James \VATT (1736 - 1819) 
Dir~l:c ión : cs.geoc iti es.comlfisicaslcientiticosl ingenieros. walt htm - 6k 

17 



Los nuevos problemas creados por la calidad fueron principalmente de tipo directivo. En el pequeño taller, el patrono 
podía conservar todo el mando. Estaba fisicamente presente, podía ver y oír personalmente todo lo que sucedía, dar 
instrucciones personalmente. En contraste el director general de la gran compañía no puede hacer personalmente 
ninguna de estas cosas. La compañía tiene que resolver estos problemas directivos de la calidad usando la ciencia y 
arte de dirección. 

Producción 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 pequeñas, la maquinaria escasa, y artesanía estaba muy diseminada. La 
habilidad alcanzada por estos antiguos artesanos era de alto grado. La revolución industrial introdujo la producción 
en serie, hecha posible por el uso en gran escala de la maquinaria motorizada. La consecución de la calidad se 
convirtió menos en cuestión de habilidad manual y más en cuestión de diseño, construcción, operación, y 
mantenimiento de los procesos de fabricación y especialmente de las máquinas y herramientas que son la medula de 
estos procesos. 

La fabricación en serie se fundaba en el consumo en masa. El uso extendido de los productos creó nuevos problemas 
de información sobre resultados del uso final de los mismos, por muchos usuarios dispersos; lo que permitió 
rediseñar los procesos para mejorar su calidad. El mismo uso extendido produjo su dispersión geográfica variando el 
resultado según el ambiente en el que se usaba el producto, la instrucción de los usuarios; complicando así los 
problemas de diseño. Un elemento vital de la fabricación en serie y su uso es la intercambiabilidad, la aptitud de 
cualquiera de los componentes producidos por un proceso de fabricación para funcionar convenientemente en 
cualquiera de los conjuntos8

. 

Principios del Siglo XX. 

A principios de 1900, la obra de Frederick W. Taylor, a menudo llamado el padre de la administración científica, 
resulto en una nueva filosofia de la producción. La filosofia de Taylor era separar la función de planeación, de la 
función de ejecución. A los administradores y los ingenieros se les encomendó la tarea de planeación y a los 
supervisores y trabajadores, la tarea de ejecución. Dividiendo un trabajo en tareas especificas enfocándose 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. Había defectos pero se 
eliminaban por la inspección. La inspección fue por lo tanto, el medio principal para el control de calidad durante la 
primera mitad del siglo xx. Finalmente las organizaciones de producción crearon departamentos de calidad 
independientes. 

Esta eliminación 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 conclusión de que la 
calidad era responsabilidad del departamento de control de calidad, y muchos administradores de nivel superior 
pusieron su atención en los volúmenes de producción yen la eficiencia. 
En vista de que habían dejado a terceras personas tanta responsabilidad respecto a la calidad, los administradores 
superiores adquirieron pocos conocimientos sobre ella, y cuando se desató la crisis de calidad, se encontraban mal 
preparados para enfrentarse a ella. 
Durante los inicios de la historia moderna, Bell System era líder en el aseguramiento de la calidad industrial. A 
principios de este siglo creó un departamento de inspección en la Westem Electric Company para apoyo de las 
empresas operadoras de Be1l9 

En la década de 1930 las enseñanzas de Walter Shewhart de EVA y de Edward Pearson de Gran Bretaña, 
introdujeron el uso de las gráficas de control estadístico y la estandarización industrial de la producción. El uso de 
estas técnicas de control se incremento debido al crecimiento masivo de la producción como consecuencia de la 
Segunda Guerra Mundial 'o 
Durante la Segunda Guerra Mundial, las fuerzas armadas estadounidenses empezaron a utilizar procedimientos 
estadísticos de muestreo y a imponer en sus proveedores normas muy severas. El War Production Board ofrecía 
cursos gratuitos de capacitación sobre métodos estadísticos que se habían desarrollado en Bell System. 

(1'1 Juran Joseph DI'. Planificación y Análisis de la calidad. Editorial Reverte, pp. 22-23. 
"' IBIDEM. pp. )-6 
" ,,' Macdonald John. Piggon John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. pp. 18. 
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Su impacto en la producción durante la época de guerra resulto mínimo, pero el esfuerzo fonnó especialistas en 
calidad que en sus propias organizaciones empezaron a utilizar y ampliar estas herramientas por lo que el control 
estadístico de la calidad, se hizo ampliamente conocido y se adoptó gradualmente en todas las industrias de 
manufactura. . 
Fueron desarrolladas las tablas de muestreo llamadas MIL-STO, por estándar militar (Military Standard), que todavía 
se utilizan ampliamente. La primera publicación profesional en esta disciplina Industrial Quality Control (IQC), 
apareció 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 años 40's y principios de los 50's, la escasez de bienes civiles en EUA hizo que 
la producción 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". 

Administración de la I 
calidad total en toda la 
organización 

Control de la 
calidad total 

Control estadístico del 
aseguramiento de la 
calidad 

I Inspección 

Capataz I I Cero I Artesano defectos 

individual 

1900 1920 1940 1960 1980 
Figura 1.2. Evolución de la administración de la calidad. 

Fuente: Macdonald John. Piggoll JOM 1993; Calidad Global Panorama Editorial, pp. 34 

Después de tenninada la Segunda Guerra Mundial, algunas empresas japonesas se dieron a la labor de implantar 
técnicas que les pennitieran alcanzar niveles de calidad a fin de ser competitivas en el mercado. La base de este 
proceso se logró a través de programas de capacitación y de la participación activa de ex~ertos en calidad, contando 
para esto con el apoyo incondicional de los altos niveles jerárquicos de las organizaciones 2. 

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

Hasta la década de 1960 la evolución de la administración de la calidad se interesó principalmente en los procesos de 
producción u operaciones. Con el libro Total Quality Control (TQC) de Annand V. Feigenbaum, publicado en 1961 , 
se amplió el concepto total de la administración de la calidad, sus ideas influyeron sobre los japoneses y los 
profesionales de la calidad en todo el mundo. Con la publicación en 1978 de su libro Quality is Free los conceptos 
más generales de Philip Crosby que incluía Cero Defectos (CD), comenzaron a tener una poderosa influencia sobre 
la administración, tanto occidental como japonesa. Durante años los japoneses siguieron las pautas de Deming y 
Juran. Posterionnente comenzaron a compartir sus experiencias mediante los trahajos publicados, contribuyendo con 
nuevos pensamientos a la evolución de la administración de la calidad. Entre ellos destacan el doctor Ishikawa, el 
profesor M izuno y Genichi Taguchi 1] 

(1 1) Evans James R, Lindsay William 2000. Administración y Control de la Calidad 41 edición. Internac ional Thomson Editores, pp. 6. 
' ''' Bassi Moguel J. Carlos, Inda Herruindez. Daniel. Administración oorCalidad Total 

Dirección: www.fundacion·ica.org.mx/cuademillos/cuademOI9.htm. 
' ''' IBIDEM , pp. Iq·20. 19 



Tiempo después del liderazgo alcanzado por las empresas japonesas a nivel mundial y de la publicación de libros 
como "Quality is Free: The Art ofMaking 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 sólo hasta 1985 muchas de ellas estaban iniciando la implantación de algunos de sus conceptos. 
Únicamente hasta 1988 un porcentaje importante de empresas americanas decide entrar de lleno con los conceptos de 
Deming, y es hasta 1993 cuando una gran mayoría (85%) se encuentra trabajando en una forma u otra con los 
conceptos y teorías de TQM14

. 

La idea de calidad ha estado presente desde el comienzo de la humanidad, así 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 evolución de administración de la calidad ha pasado por varias 
etapas de desarrollo, para que ahora sea reconocida como herramienta útil en el mejoramiento de los procesos. 

1.2 PRINCIPALES INVESTIGADORES EN LA EVOLUCiÓN DE LA CALIDAD. 

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

Otros expertos han contribuido a la evolución de la calidad como: Armand Feigenbaurn, que fue el primero en 
utilizar la palabra "total" con relación a la calidad. 
Aunque la revolución de la calidad japonesa se baso originalmente en el trabajo de Deming y Juran, en Japón han 
surgido expertos que están ejerciendo influencia en esta área como: el profesor Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi , 
Masaaki Imai y Shiguru Mizuno. Todos describen que el compromiso y la participación de la administración son las 
bases fundamentales para la mejoría de la calidad. En su forma particular cada uno de ellos insiste en que la actitud 
de los trabajadores hacia la calidad sólo cambiará cuando cambie el comportamiento de la administración '$ 

Philip B. Crosby. 
El lema mejor conocido de Crosby es la exhortación a lograr "Cero Defectos (CD)". La esencia de los que enseña 
Crosby esta contenida en lo que el denomina los "Cuatro absolutos de la calidad" y en un proceso de mejoría de la 
calidad de catorce pasos. Sus diversos libros y otra contribuciones al pensamiento en ésta área, no sólo desarrollan 
estos conceptos sino que añaden percepciones sobre la forma en que se debe comportar la administración, que no son 
muy diferentes de dos de los Catorce puntos de Deming. "eliminar el temor" y "eliminar las barreras a la 
comunicación" . Aunque no esta incluida en el núcleo de sus conceptos, su advertencia continúa de la tarea de la 
administración es "ayudar a las personas". 

Crosby afirma que para administrar la calidad es necesario tener: 
Una defmición de calidad que todos puedan comprender con facilidad. Es el inicio de un idioma común que 
ayudara a la comunicación. 

• Un sistema mediante el cual administrar la calidad. 
• Un estándar de desempeño que no deje lugar para la duda o el incumplimiento por parte de cualquier 

empleado. Un método de medición que centrará la atención en el progreso de la mejoría de la calidad. 

Todo esto proporciona la premisa para los cuatro absolutos de Crosby para la administración de la calidad: 
l . La Definición. La calidad es el cumplimiento de los requisitos, no la bondad. 
2. El sistema. Prevención, no evaluación. 
3. El estándar de desempeño. Lo bastante cercano a CD. 
4. La medición. El precio de no cumplir con los requisitos (costo de la calidad), no índices de calidad. 

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

['AI1BIDEM. Dirección: www.fundacion-ica.org.mx/cuademillos/cuademOI 9.htm. 
11.') Macdonald John. Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. pp. 11 9 
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La metodología de Crosby para la puesta en práctica es la contenida dentro del proceso de mejoría de la calidad de 
catorce pasos (tabla 1.1). Este proceso se basa en su experiencia en poner en marcha mejorías de la calidad en el 
medio ambiente de múlt\ples disciplinas en la década de 1970. 

LOS CA TORCE PASOS OE CROSBY 

Tal como se definen en la publicación de la compañía de Philips (Three of a Kind) 
Concepto Descripción Observaciones 

1. Compromiso de la Demostrar con claridad la posición de la compañía sobre la calidad. 
administración. 

2. El equipo de mejoría de la Manejar el programa de mejoría de la calidad. 
calidad. 

3. Medición de la calidad. Proporcionar una exposición de los problemas de no cumplimiento con los 
estándares actuales y posibles en forma tal que permita la evaluación 
objetiva y la acción correctiva. 

4. El costo de la calidad. Definir lo ingredientes del costo de la calidad y explicar su uso como una 
herramienta de administración. 

5. Conciencia de calidad. Proporcionar un método de crear preocupación personal por parte de todo 
el personal de la compañia hacia el cumplimiento con los estándares del 
producto o del servicio y de la reputación de calidad de la compañía 

6. Acción correctiva. Proporcionar un método sistemático de solucionar para siempre los 
problemas que se identifican mediante los pasos de acción previos. 

7. Planeación de CD. Examinar las diversas actividades que se tienen que realizar en preparación 
aIlanzamiento formal del programa de CD. 

8. Entrenamiento de supervisores. Definir el tipo de entrenamiento que necesitan los supervisores con el fin 
de llevar acabo en forma activa su parte del programa de mejoría de la 
calidad. 

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

10. Fijación de metas. Convertir las promesas y compromisos en acción al estimular a las 
personas a establecer metas de mejoría para ellos mismos y sus grupos. 

11 Eliminación de las causas de Dar al empleado individual un método de comunicar a la administración las 
errores. situaciones que hacen dificil para el cumplir la promesa de mejorar. 

12. Reconocimiento. Demostrar reconocimiento hacia aquellos que participan. 
13. Consejos de calidad. Reunir a las personas profesionales de la calidad para una comunicación 

planeada sobre una base regular. 
14. Hacerlo de nuevo. Insistir en que el programa de mejoría de la calidad nunca termina. 

Tabla 1.1. Los catorce puntos de Crosby 
Fuente. Dirección: www.fundacion·ica.org.mJÚcuadernilloslcuadernOI9.htm. 

Bassi Moguel J. Carlos, Inda Hemández Daniel. Administración por Calidad Total 

Los catorce pasos no se adaptan a todas las culturas nacionales o incluso a las compañías. Si se consideran como 
pautas a tomar en cuenta al poner en práctica la mejoría de la calidad resultan efectivas. Philip Crosby ha creado una 
importante organización mundial. Las oficinas de Proceso de Calidad Administrativa (PCA), y sus correspondientes 
universidades de la calidad están distribuidas regionalmente a través de USA y Europa y también están representadas 
en el sudeste de Asia. Fundamentalmente sus servicios se basan en cursos educacionales, aunque también cuentan 
con servicios de consultaría 16 

W. Edward Deming. 
Deming ha tenido una influencia importante sobre los japoneses, que comenzó cuando la Union of Japanese 
Scientists y Engineers (JUSE), Unión de Científicos e Ingenieros Japoneses, lo invito para que les dictará una 
conferencia en junio de 1950. A esto le siguió una reunión con los presidentes de 21 compañías japonesas 
importantes. incluyendo los gigantes de la actualidad: Sony, Nissan, Mitsubishi y Toyota. El mensaje de Deming a 
los japoneses fue bastante sencillo. Está contenido en su famosa "Reacción en cadena" figura 1.3. Las ideas de 
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Deming parecieron tan sencillas que al principio fueron ignoradas en gran parte o consideradas como una teoria 
profunda sólo para aquellos que buscaban el conocimiento. En ese momento el enfoque de Deming pareció ser la 
antitesis total del pensamiento administrativo convencional. 
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Figura 1.3 Reacción 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 estadístico de los procesos. La finalidad principal de Philip Crosby es eliminar el 
error. Deming va más allá de esta meta. El impulso principal de su fllosofia es la reducción planeada de la variación. 
La productividad aumenta según disminuye la variabilidad. Según él dice, puesto que todas las cosas varian es 
necesario utilizar métodos estadísticos para controlar los procesos de trabajo. 
El afirma "El control estadístico no implica la ausencia de artículos defectuosos. Es un estado de variación aleatoria 
en el que los límites de la variación son predecibles" '7. Los puntos de vista de Deming sobre el papel de la 
administración y de una fuerza de trabajo participativa, aparecen en sus catorce puntos, en la tabla 1.2, que repite en 
forma constante'8. El Ciclo Deming se define de 1UllI forma simple a través de la figura 1.4. 

Concepto 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Planear> Hacer> Verificar> Actuar 
Figura 1.4. Ciclo de Deming. 

Fuente: Bassi Moguel J. Carlos, Inda Hernández Daniel. Administración por Calidad Total 
Di receión: www.fundacion-ica.org.mxlcuademillos/cuademOI9.htm. 

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING 

Descripción 

Crear constancia en el 
propósito. 

Adoptar la nueva filosofia 

Dejar de depender de la 
inspección masiva para lograr 
calidad. 

Poner fin a la práctica de 
otorgar contratos de compra 
con base solamente en el 
precio. 

Mejorar constantemente y por 
siempre el sistema de 
producción y de servicio. 

Instituir métodos modernos 
de capacitación para el cargo. 

Instituir programas de 
liderazgo. 

Observaciones 

Es mejorar el producto o servicio. con un plan para llegar a ser 
competitivos y pennanecer en el negocio, asi como para generar empleos. 

La nueva era 'económica, no pennite seguir conviviendo con los niveles 
comúnmente 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. 

En su lugar, exigir evidencia estadística de que la calidad es inherente, a fin 
de eliminar la necesidad de hacer inspección masiva . . 

En su lugar, depender de medidas de la calidad, junto con el criterio del 
precio. Minimizar el costo total. Tender a tener un solo proveedor por 
artículo, en una relación a largo plazo con lealtad y confianZa. 

Esto significa reducción continua de desperdicio y mejora continua de la 
calidad en todas las actividades y constantemente reducir costos e 
incrementarla productividad. 

Todos los programas de capacitación deben llevar consigo un desarrollo a 
futuro de cada uno de los empleados. No debe ser realizada únicamente 
para satisfacer requisitos contractuales o de ley. 

El propósito de liderazgo debe ser ayudar al personal, a las maquinas y a 
los aparatos a hacer un mejor trabajo. La supervisión de la gerencia 
necesita revisarse por completo, asi como la supervisión a los trabajadores 

' ''1 Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 133- 135 
11)(1 Bass i M0guel J. Carlos. Inda Hemandez. DanieL Administración oorCalidad TOlal 
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I 
8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

de producción. 

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

Terminar con las barreras Las áreas de planeación, presupuestación, calidad, producción, y otras, 
entre los departamentos. deben trabajar en forma coordinada hacia una mejora continua de la 

organización. En forma similar las empresas que conforman la 
organización deben estar ajenas a competencias entre ellas, logrando así 
tener una meta común en la cual la organización será la única beneficiada. 

Eliminar metas numéricas, Buscar mejores niveles de productividad de los empleados 
así como slogan y proporcionándoles métodos y técnicas para lograrlo. 
exhortaciones irreales. 

Eliminar los estándares de Eliminar la administración por objetivos, y la administración por números, 
trabajo y las cuotas numéricas sustituyéndolos por liderazgo. 
sustituyéndolas por 
liderazgo. 

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, más bien enfaticen el logro de la calidad. 

Instituir un programa de No se debe limitar el deseo de superación de los empleados, ya que esta 
vigoroso de educación y situación siempre generara contar con empleados cada vez más capacitados 
superación personal. y capaces de realizar su trabajo en forma más eficiente. 

Crear una estructura en la alta Que impulse los trece puntos anteriores todos los días. La transformación 
dirección. es tarea de todos. 

Tabla 1.2. Los cato",e puntos de Demtng 
Fuente: Bassi Moguel J. Carlos, Inda Hernández Daniel. AdministraciÓn por Calidad Total 

Dirección: www.fundacion-ic3.org.mx/cuademilloslcuademOI9.htm. 

En forma complementaria existen algunos problemas a los cuales las empresas en proceso de la implantación de 
Total Quality Management (TQM) deben enfrentarse, y que son normalmente producto de la cultura que hasta ese 
momento se tiene. 
Estos puntos son conocidos como las "Enfermedades de Deming" y se resumen de la siguiente manera en la tabla 
1.3 19 

ENFERMEDADES DE DEMING 

Enfennedad Concepto Descripción 

1. Falta de constancia en el propósito de No se tiene claramente definido el deseo de cambiar. 
cambio. 

2. Definir programas de implantación Se considera TQM como un programa para mejora. 
cortos. No se tiene el concepto de mejora 
continúa por siempre. 

3. Evaluación de alcances logrados y En ningún momento los alcances logrados indicaran que el 
revisiones anuales. proceso de implementación de TQM ha sido bueno o malo. 

La constancia y nuevamente la mejora continua serán los 
elementos que determinarán el alcance real logrado 

4 . Movilidad de los altos niveles de la El cambio de las personas que creen en estos procesos 
organi zación. puede poner en peligro la ejecución de la implementación. 

ante la llegada de un nuevo miembro quien no cree en estos 
conceptos. 

5. Detenninar los alcances logrados en En ningún momento las medidas monetarias indicarán que 
unidades monetarias. la compañía ha alcanzado la implantación de TQM 

6. Excesivos costos por improvisaciones. Para evitar esto, un adecuado programa de implantación 
debe ser realizado, indicando los costos que se tendrán. 

7. Excesi vos costos de asesores externos. Las personas y el personal técnico que colabora con la 
implantación de TQM, nunca deben ser improvisados. Por 
el contrario han de tener conocimientos relacionados con el 
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área, incluso con ex.periencias de la administración de la 
técnica a traves de sus años de trabajo en la empresa O 

en otras organizaciones. Nunca se debe improvisar 
colocando a alguien que no tiene acomodo en la 
organización con esta importante labor, ya que 
únicamente se tendrán costos excesivos y metas no 
tangibles al momento de pretender ser alcanzadas 

Tabla 1.3 Enfenncdades de Demong 
Fuente: Bas,i Moguel J. Carlos, Inda Hemández Daniel. AdministraciÓn por Calidad Total 

Dirección: www.fundacion-ica.org.mxlcuademillos/cuadennOI9.htm. 

Joseph M_ Juran. 
Ya desde 1940 Juran estaba haciendo resaltar la responsabilidad gerencial por la calidad e insistiendo en que la 
calidad se obtenía mediante las personas mas bien que a través de las técnicas. Aunque el era un estadístico señalaba 
que las compañías podrían 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 comunicación, la 
administración y las personas. 

Juran detalla tres pasos básicos para la mejoría de la calidad: planes estructurados de mejoría, programas masivos de 
entrenamiento que incluyen a toda la fuerza de trabajo y liderazgo de la alta dirección. Juran afirmó que de la misma 
forma que los gerentes necesitaban tener algún entrenamiento en finanzas, todos deberían tener entrenamiento en 
calidad para que pudieran participar y administrar los proyectos de mejoría de la calidad. Al mismo tiempo señaló 
que la alta dirección tenía que participar porque "todos los problemas importantes de calidad son 
interdepartamentales". Él añadió que "el perseguir metas departamentales en ocasiones puede socavar la misión 
global de calidad de una compañía". 

Juran se opone con vehemencia "a las campañas para motivar a la fuerza de trabajo a solucionar los problemas de 
calidad de la compañía haciendo un trabajo perfecto". De acuerdo a su punto de vista los lemas y la motivación por sí 
solos "fracasan en fijar metas específicas, establecer planes específicos para cumplir estas metas o proporcionar los 
recursos necesarios". Estos enfoques tan sólo convienen al deseo de los ejecutivos de delegar la calidad a otros. El 
control tiene muchos significados pero Juran lo define en la forma más sencilla como "la totalidad de todos los 
medios mediante los cuales establecen y logran los estándares". Juran relaciona el control de la calidad sobre la 
administración de la calidad en toda la compañía con los métodos de sistemas utilizados para cumplir las metas de 
negocios o financieras. El habla de una trilogía de procesos administrativos básicos mediante los cuales administrar 
la calidad. Compara su trilogía de la calidad con la termino logia financiera, esta comparación se muestra en la tabla 
lA2o. 

COMPARACIÓN DE LA TRILOGíA DE LA CALIDAD CON LA TERMINOLOGíA FINANCIERA POR JURAN 

Proceso de la Trilogía Terminología financiera 
Planeación de la calidad Elaboración de presupuestos, planeación del negocio. 

Control de la calidad Control de costos, gastos, y existencias. 
Mejoria de la calidad Reducción de costos, mejolÍa de las utilidades. 

Tabla 1.4. Comparac,ón de la tnlog," de la cahdad de Juran con la tenmnologla financiera. 
Fuente: Macdonald John, Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. pp. 140. 

El establece que durante siglos las compañías que han usado el enfoque financiero, que se presenta en la tabla lA, 
han tenido mejores resultados que las que no lo hicieron. Juran propone que se requieren tres procesos gerenciales, 
antes mencionados, para la implantación estructurada de un programa como se muestra en la tabla 1.52

'. 

TRILOGíA DE LA CALIDAD DE JURAN 

Concepto DesclÍpción Observaciones 
1 Planeación de la Identificación de los clientes. 

calidad Detenninación de las necesidades de los clientes. 
Desarrollo de las caractelÍsticas del producto. 
Establecimiento de las metas de calidad. 

'''1 Macdol\ald Johl\. Piggotl John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial . pp. 140. 
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Desarrollo de un proceso. 
Comprobación de las virtudes del proceso. 

2. Control de la calidad Selección de los objetivos de control (que debe controlarse). 
Selección de las unidades de medición. 
Fijación de las mediciones. 
Establecimiento de los estándares de desempeño. 
Medición del desempeño real. 
Interpretación de las diferencias (realidad contra estándar). 
Corrección de diferencias. 

3. Mejoras de la calidad Demostración de las necesidades de mejoras. 
Identificación de los proyectos específicos para las mejoras. 
Organización para dirigir los proyectos. 
Organización para el diagnostico y descubrimiento de las causas. 
Definición de las correcciones. 
Comprobación de que las correcciones son efectivas en las condiciones de operación. 
Implantación de los controles para conservar lo ganado. 

Tabla 1.5. Tnlogta de la cahdad de Juran 
Fuente: Zairi, M. 1993. Administración de la Calidad Total para Ingenieros. 

Panorama Editorial, pp. 22, México D.F. 

Juran resume el enfoque de sistemas para la administración de la calidad en toda la compañía en la forma siguiente: 
Establecer políticas 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 acción apropiada. 
Proporcionar motivación para estimular a las persona a cumplir con la meta. 

Juran afirma además, "el hecho de que se fije una meta no prueba que se cumplirá; para cumplirla quizá se requiera 
de una mejoría importante sobre el desempeño anterior. El proceso para establecer metas incluye un grado de 
voluntarismo y negociación. Las metas de calidad no son ni uniformes ni estáticas. Varían de una organización a otra 
y de un año al siguiente". 
Él no esta a favor de una sola fuente de suministros para las compras principales: Para las compras importantes es 
bueno utilizar múltiples fuentes de abastecimiento. Una única fuente puede con más facilidad dejar de mejorar su 
ventaja competitiva en calidad, costo y servicios. Sin embargo esta a favor de una relación estrecha con los 
proveedores y cree que deben formar parte del equipo que participa en la mejoria de la calidad. 

La comparación 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 círculos de calidad porque mejoran las 
comunicaciones entre la administración y la mano de obra: También recomienda usar el control estadístico 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 óptimo, 
más allá del cual el cumplir con los estándares resulta más costoso que el valor de calidad obtenida22 Juran también 
tiene sus formas abreviadas para la mejoría de la calidad, resumidas en la forma siguiente en la tabla 1.6. 

FORMAS ABREVIADAS PARA LA MEJORíA DÉLA CALIDAD DE JURAN 

Concepto Descripción 

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. 

,!!j M.edonald John. Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial , pp. 141 -143. 25 



8. Comunicar los resultados. 

9. Mantener regi stros de resultados. 

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

Tabla 1.6. MeJonas para la cahdad de Juran. 
Fuente: Macdonald John. PiggoU 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 años se ha dedicado a implementar sus teorías y conceptos en forma 
exitosa, ya que sus aportaciones son utilizadas hoy en día por muchas organizacionesB 

WilIiam E. Conway. 
Como presidente y director del consejo de Nashua Corporation en 1979, Conway invitó al doctor Deming para que 
les ayudara a mejorar la calidad de la empresa. Conway trabajo con Deming en Nashua durante tres años y comenzó 
a desarrollar sus propias ideas sobre la administración de la mejoría de la calidad. En 1983 creó Conway Quality 
Incorporation. y desde entonces ha sido una influencia importante. 
Conway centra su atención en el sistema de administración como el medio de lograr una mejoría continua, más bien 
que sobre funciones específicas o problemas de calidad. El defiende los métodos estadísticos. 

Él dice que la administración contempla la calidad en un sentido general. "El uso de la estadística es una forma con 
sentido común de llegar a cosas especificas", después añade" la estadística no soluciona problemas. Identifica donde 
se encuentran los problemas y señala las soluciones a los gerentes y a las personas". Él contempla las técnicas 
estadísticas como herramientas de la administración e insiste en el uso de herramientas estadísticas sencillas que 
pueda aprender cualquiera con rapidez, más bien que las técnicas complejas. 
Las herramientas sencillas pueden ayudar a solucionar el 85 % de los problemas. También recomienda las siguientes 
herramientas básicas para la mejoría de la calidad, tabla 1.7. 

HERRAMIENTAS BÁSICAS PARA LA MEJORíA DE LA CALIDAD DE CONW A y 
Concepto Descripción 

1. Habilidad de relaciones humanas. La responsabilidad de la administración de crear en todos los niveles, entre 
todos los empleados, la motivación y el entrenamiento, para hacer las mejorías necesarias en la organización . 

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

3. Técnicas estadísticas sencillas. Gráficas y diagramas claros que ayuden a identificar problemas, seguir el flujo 
del trabajo, medir el progreso y señalar soluciones. 

4. Control estadístico del proceso. Elaboración de gráficas estadísticas de un proceso, tanto industrial como no 
industrial , para ayudar a identificar y reducir la vanación. 

5. Utilización de la imaginación. Un concepto clave en la solución de problemas, que incluye la visualización de 
un proceso, el procedimiento o la operación eliminado todo desperdicio. 

6. Ingenieria industrial. Técnicas comunes de fijar el rítmo, simplificación del trabajo, análisis de métodos, 
disposición de la planta, y manejo de materiales para lograr mejorías. 

Tabla 1.7. HerramIentas para la meJona de la cahdad de Conway. 
Fuente: Macdonald John. Piggoll John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. 

Armand V. Feigenbaum. 
Marco un paso impOJ1ante en la evolución de la calidad cuando utilizó por primera vez la palabra "total" en 
conjunción con la calidad. Feigenbaum dice que la calidad de los productos y los servicios reciben la influencia 
directa de nueve áreas básicas , o lo que él denomina las "nueve emes" presentadas en la tabla 1.8. 
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Concepto 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Descripción 

Markets (MCfcados) 

Money (Dinero) 

Management 
(Administración) 

Men (Hombre) 

Motivation 
(Motivación) 

M aterials (Materiales) 

Machines and 
mechanization 
(Máquinas y 
mecanización) 

MODEM 
methods 

infonnation 
(Métodos 

de modernos 
información) 

Mounting product 
requirements 
(Crecientes requi sitos 
de los productos) 

NUEVE EMES DE FEIGENBAUM 

Observaciones 

El número de productos nuevos y mejorados que se ofrecen en el mercado continúa 
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 número los mercados son internacionales e incluso 
mundiales. Como resultado de esto los negocios tienen que ser en extremo flexibles y 
estar en posibilidad de cambiar con rapidez de dirección. 

El aumento de la competencia en muchos campos, unidos a las fluctuaciones 
económicas mundiales, ha disminuido los márgenes de utilidad. Al mismo tiempo la 
necesidad de automatización y mecanización 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 atención de los gerentes del costo de la calidad como 
uno de los puntos débiles en el que se pueden disminuir los costos de operación y las 
pérdidas para mejorar las utilidades. 

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 cumplirá 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 más importante del "paquete de productos· total. 
Esto ha aumentado la carga sobre la alta dirección, en particular ante la creciente 
dificultad de asignar la responsabilidad apropiada para corregir desviaciones de los 
estándares de calidad. 

El rápido crecimiento en el conocimiento técnico y la creación de nuevos campos 
completos, como es el caso de la electrónica de computadoras, ha creado una gran 
demanda de trabajadores con conocimientos especializados. Aunque la especialización 
tiene sus ventajas, su desventaja es la división de la responsabilidad por la calidad del 
producto en varias piezas. Los numerosos aspectos de los sistemas de operación de los 
negocios se han convertido en el centro de atención de la administración moderna 

La creciente complejidad de llevar acabo un producto de calidad al mercado ha 
aumentado la importancia de la contribución a la calidad de cada empleado. La 
in vestigación motivacional humana ha mostrado que además de las recompensas 
monetarias, los trabajadores actuales requieren que se refuerce la sensación de logros 
en sus trabajos, y el reconocimiento positivo de que están contribuyendo en forma 
personal al logro de las metas de la compañia. Esto ha llevado a una necesidad sin 
precedentes antes de educación para la calidad, y de una mejor comunicación de la 
conciencia de la calidad. 

Debido a los costos de producción y a los requisitos de calidad, los ingenieros están 
trabajando los materiales a límites más estrechos que nunca antes y usando muchos 
metales y aleaciones nuevas, para aplicaciones especiales. Ya no resulta aceptable la 
inspección visual y la verificación de espesor que se hacia hace unos pocos años. 

La exigencias de las compañías de obtener reduccíones en los costos y volúmenes de 
producción que satisfagan al consumidor en el mercado intensamente competitivo, ha 
obligado al uso de equipos de fabricación que continuamente se vuelven más 
complejos y que dependen mucho más de la calidad de los materiales que se les 
alimentan. La buena calidad se está convirtiendo en un factor critico para mantener el 
tiempo "en operación" de las máquinas para la utilización completa de las 
instalaciones. 

La rápida evolución de la tecnología de computación ha hecho posible la recopilación, 
almacenamiento. recuperación y manipulación de ¡nfonnación en una escala nunca 
antes imaginada. 

Los grandes avances en la complejidad de los diseños de ingeniería, que exigen un 
control mucho más estrecho sobre los procesos de fabricación, han hecho que las 
"pequeñas cosas" que antes se pasaban por alto tengan una gran importancia potencial. 

Tabla 1.8 las nueve emes de FClgenbaum. 
Fuente: Macdonald John, Piggon John 1993. Calidad Global. Panorama Editoria l. 
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H. James Harrington. 
Un ejecutivo de calidad de IBM, Harrington ha elaborado varios documentos de interés en los que describe el 
progreso de la revolución de la calidad en IBM. El expone con claridad que el único enfoque a la calidad que tendrá 
éxito, es aquel que la convierta en la forma de vida predominante en la empresa. Al igual que Conway él insiste en 
que la calidad es el resultado de un estilo de administración y no tan sólo de una serie de técnicas o de la motivación 
del trabajador. La administración debe usar estas técnicas como herramientas, Harrington insiste en la importancia de 
la "propiedad" de los procesos por parte de la administración, cruzando barreras departamentales. Al igual que hace 
resaltar el papel de la alta dirección, desarrolla un nuevo papel para el supervisor de primera linea. Considera al 
supervisor como la clave para la puesta en práctica exitosa del proceso de mejoría. 

Kaoru Ishikawa. 
El profesor Ishikawa, antiguo presidente del Musashi Institute of Technology, es el más conocido de los japoneses 
que han contribuido a la teoría de la administración 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 solución del problema, es la técnica más ampliamente 
enseñada y utilizada para analizar las probables causas de un efecto conocido. Isrukawa va mucho más allá de la 
invención de una técnica específica. Él definió la filosofia administrativa que se encuentra detrás de la calidad, los 
elementos de los sistemas de calidad, y lo que el denomina las "siete herramientas básicas" de la administración de la 
calidad, que son de acuerdo a la tabla 1.9. 

SIETE HERRAMIENTAS BÁSICAS DE LA ADMINISTRACIÓN DE LA CALIDAD DE ISHIKA WA 

1. Elaboración de gráficas de flujo del proceso. Lo que se hace. 

2. Gráficas Con que frecuencia se hace. 

3. Histogramas. Visión gráfica de la variación. 

4. Análisis de Pareto. Clasificación de problemas. 

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

6. Diagramas de dispersión. Definición de relaciones. 

7. Gráficas de control. Medición y control de la variación . 
. . .. 

Tabla 1.9 SU'le herramIentas baslcas de la admmlstraclon de la cahdad de Ishd<awa . 
Fuenle: Macdonald iohn, Piggott iohn 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. 

Masaaki Imai. 
Es el presidente de Cambridge Corporation, una empresa internacional de consultaría en administración con base en 
Tokio, que fundo en 1962. Es autor de varios libros, pero el que más ha influido es el Kaizen, publicado en 1986. Él 
considera a Kaizen como un concepto único y fácilmente comprensible que reúne las filosofías, teorías, y 
herramientas para la administración que se han desarrollado en Japón con el transcurso de los años. 

Richard J . Shonberger. 
Es una autoridad reconocida en todo el mundo en producción y fabricación. Es presidente de su propia firma de 
consultoría, Shonberger and Associates, con base en Seattle Washington, en EUA. Fue uno de los primeros en 
eliminar mitos y explicar lo que hacían los japoneses en realidad. Demostró que su éxito tenia poco que ver con la 
cultura nacional y que las técnicas japonesas relativamente sencillas se podrían utilizar con la misma facilidad en los 
Estados Unidos de América. 
Shonberger proporciona (tabla 1.10), lo que él denomina una "agenda de acción para la excelencia en la fabricación" 
de diecisiete partidas. 

AGENDA DE ACCIÓN PARA LA EXCELENCIA EN LA FABRICACIÓN DE SHONBERGER 

Concepto Descripción Concepto Descripción 
l . Llegar a conocer al consumidor. 10. Arreglar el lugar de trabajo para eliminar tiempos de 

busqueda. 

I 2. Rebajar la producción en proceso. 11. Realizar un entrenamiento cruzado para dominar más 
de una tarea. 
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3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

I 9. 

Rebajar los tiempos de nujos. 12. Registrar y conserve en el lugar de trabajo todo sohre 
la producción, calidad y problemas. 

Rebajar lo~ tiempos de preparación y de 13. Asegurar que el personal de línea sea el primero en 
cambios. intentar la solución del problema antes que los 

expertos. 
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. 
Aumentar la frecuencia de hacer/ entregar 15. Buscar equipo sencillo, barato y fácil de mover de 
para cada artículo requerido. lugar. 
Rebajar el número de proveedores a unos 16. Buscar tener estaciones de trabajo, máquinas, celdas 
pocos. y líneas múltiples en lugar de únicas, para cada 

_producto. 
Rebajar la cantidad de números de piezas. 17. Automatizar en fonna incremental, cuando no se 

pueda reducir de otra fonna la variabilidad del 
proceso. 

Hacer que sea fácil fabricar el producto 
sin errores. .. .. 

Tabla 1. 10 Agenda de acelOn para la excelenCIa en la fabneaelOn de Shonberger 
Fuente: Macdonald John. Piggon John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial. 

En realidad estas partidas de la agenda representan una serie de pasos prácticos en la aplicación del pensamiento de 
la calidad en primer lugar al lugar de trabajo industria¡24. 

Genichi Taguchi. 
Ha desarrollado método para el control de calidad en línea y fuera de línea, que constituyen la base de su enfoque al 
aseguramiento del control de calidad total. Los métodos de Taguchi incorporan el uso de técnicas estadísticas. Las 
técnicas eSlán planeadas para que los diseñadores e ingenieros optimicen las bases de productos más duraderos. Estos 
métodos estadísticos constituyen una herramienta de eliminación de impedimentos y resolución de problemas en las 
primeras etapas del ciclo de desarrollo de un proceso. 

Además de las variables de control que se manejan en el control estadístico de procesos, los métodos de Taguchi les 
permite a los ingenieros y diseñadores identificar las "variables de ruido" que de no controlarse, pueden afectar la 
fabricación y el desempeño 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 hará que la mejoria de la calidad sea 
mejor entendida por todos, tanto el personal técnico como administrativo. 

Ejemplos típicos de pérdidas para la sociedad incluyen la falta de satisfacción de los requerimientos del cliente y 
operación insatisfactoria del producto que conducen a una pérdida de la confianza y la reducción de la participación 
en el mercad02

$ Sostiene que un producto no empieza a producir pérdidas sino hasta que esta fuera de 
especificaciones pero, de mayor importancia aún, cuando se presenta una desviación con respecto al valor deseado. 
Taguchi establece la función de pérdida de calidad (FPC) que se representa com026

: 

En donde L es la pérdida (por su nombre en ingles los s l, la cual aumenta proporcionalmente con el cuadrado de la 
desviación (Dl y e es una constante, está determinada por el costo de las medidas de corrección 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 están influenciados por la íngeniería de diseño del producto así como del proceso. 

11' 1 Macdonald John, Piggott John 1993 . Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 145-153. 
1" 1 Del Mar D .. G Sheldon 1988. IntrOOuction to Ouality Control. West Puhlishing 

Corporation. pp. 518 SI. Palil MN . EUA 
I!" I Zain. M. 1993. Administración de la Calidad Total para Ingenieros. Panorama Editorial, 

pp. 34-36. Méx ico DF 29 



Al encontrarse diseños 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 reducción del impacto del ruido más que a eliminarlo. Frecuentemente, la eliminación 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 variaciones2J 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 eliminación de las mismas. Ha emitido una serie de lineamientos de la 
mejora de la calidad28 

Shigeo Shingo. 
La contribución del doctor Shingo a la calidad fue el desarrollo, durante los años 60's, de la metodología llamada 
Poka-Y oke y los sistemas de inspección de fuentes. Estos los desarrolló gradualmente al darse cuenta que los 
métodos estadísticos de calidad no reducirian automáticamente los defectos a cero29

. 

La idea básica 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"(m), es decir, justo a tiempo, 
(JA T). Por lo que base emplea la inspección de causas como una parte activa de la producción para identificar 
errores antes de que se conviertan en defectos. El error detiene la producción 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 comenzó a introducir dispositivos mecánicos simples en 
las operaciones de ensamble, los cuales prevenían que las partes fueran ensambladas incorrectamente e 
inmediatamente señalaban cuando un trabajador había olvidado una de las partes. Estos dispositivos a pruebas de 
errores o "Poka-Yoke" tenian el efecto de reducir los defectos a ceroJO En 1967 refinó aún más su trabajo al 
introducir las inspecciones de fuentes y mejoró los sistemas Poka-Y oke los cuales realmente evitaban que el 
trabajador cometiera errores de modo que no pudieran presentarse defectos. 

Las ventajas asociadas eran que el muestreo estadístico ya no era necesario y que los trabajadores tenían más libertad 
para concentrarse en actividades más valiosas tales como la identificación de fuentes potenciales de errores. 
Estás técnicas de instalación de dispositivos Poka-Yoke para corregir defectos y de inspección 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 aplicación de CD a partir de buena inge!liería e investigación de proceso en vez de exhortaciones 
que han sido asociadas con las campañas de calidad de muchas compañías americanas y occidentales. Shingo al igual 
que Deming y Juran, sostiene que el enfoque americano de mostrar la estadística de los defectos era desorientador y 
desmoralizanteJ 1 • 

J.J DEFINICIONES DE CALIDAD. 

Criterios utilizados en la def"mición de calidad. 

Existen varias definiciones oficiales de la calidad que han sido preparadas por diferentes instituciones, tales como la 
Institución Británica de Estándares (British Standard Institution, BSI), la Sociedad Americana para el Control de la 
Calidad (American Society for Quality Control, ASQC), la Organización Europea para el Control de la Calidad 
(European Organization for Quality Control, EOQC) y la Organización Internacional para la Estandarización 
(International Organization for Standardization, ISO), entre otras. La tabla l.ll presenta estas definicionesl2 

1"1 IBIDEM, pp. 5 18-5 19. 
" 'I IBIDEM , pp. 36. 
1191 Anónimo. 1999 . TOM (Total Oualitv Managementl Guru's Ideas: Shingo's Message. 

Dirección : http ://www.dmu .ac. ukJdept/schoollbusinesslcorporateltqmex/shingo.htm. 
[ 111[ JBID, Dirección: http://www.dmu.ac.ukldeptlschoollbusiness/corporateJtqmex/shingo.htm. 
[\11 IBID, Direcc ión: http: //www.dmu.ac.ukldeptlschoollbusinesslcorporateltqmexlshingo.htm 
[l2] Zain . M. 1993 . Administración de la Calidad Total para Ingenieros. Panorama Editorial, 
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La calidad puede ser un concepto confuso, en parte porque las personas visualizan la calidad con relación a 
diferentes criterios según su papel individual en la cadena de producción y de comercialización. Además el 
significado de calidad ha evolucionado conforme la profesión de la calidad ha crecido y madurado. Ni asesores, ni 
profesionales están de cúerdo en una definición universal. 

Criterio basado en el juicio. 
Una idea común sobre la calidad, que a menudo utilizan los consumidores, es que es un sinónimo de de superioridad 
o excelencia. En 1931 Walter Shewhart defmió por primera vez la calidad como la bondad de un producto: este 
punto de vista se conoce como la defmición trascendente (trascender, "elevarse por encima o extenderse 
notablemente más allá del límite 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 precisión simplemente se le reconoce cuando se ve. A 
menudo se relaciona de manera aproximada con una comparación de características y herramientas de productos y 
promulgada por los esfuerzos de comercialización 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 automóviles Mercedes Benz. 

Criterio basado en el producto. 
Otra definición de la calidad esta en función de una variable específica y medible, y que las diferencias en calidad 
reflejan diferencias en el valor del algún atributo del producto, por ejemplo la cantidad de puntadas por pulgada en 
una camisa o el número de cilindros de un motor. Esto implica que los niveles más elevados o cantidades más 
elevados en las características del producto serían equivalentes a una calidad mayor. 
Como resultado, a menudo se supone erróneamente que la calidad está relacionada con el precio: cuanto más elevado 
sea el precio, mayor será 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 definición 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 definición 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 función. 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 vehículo 
de paseo para carretera con accesorios de lujo, entonces el Cadillac pudiera satisfacer mejor esas necesidades. Si se 
desea un vehículo 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 relación de sus utilidad o satisfacción con el 
precio. Desde esta perspectiva, un producto de calidad es aquel que es tan útil como los productos de la competencia 
y que se vende a un precio inferior, o aquel que, teniendo un precio comparable, ofrece una utilidad superior o una 
satisfacción 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 definición de la calidad se basa en la manufactura. Esto es, se define la calidad como el resultado 
deseable de una practica de ingeniería y de manufactura, es decir, del cumplimiento de las especificaciones. Las 
especificaciones son metas y tolerancias determinadas por los diseñadores del producto y de los servicios. Las metas 
son los valores ideales que debe conseguir la producción; se especifican tolerancias, porque los diseñadores 
reconocen que es imposible cumplir con las metas de la manufactura siempre. Por ejemplo, la dimensión 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 variación permisible es de 0.003 cm, por lo que cualquier dimensión 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 avión 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 minutos33 

11
.\) Evans Jalnes R. Lindsay Wi lliam. 2000. Administración y Control de Calidad 4- ediciÓn. Internacional Thomson Editores. 11 - 12. 
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DEFINICIONES DE CALIDAD 

Definición trascendente La calidad no es espíritu ni materia, sino una tercera entidad independiente de 
ambas ... , aunque la calidad no puede definirse todo mundo sabe qué es 

Definición basada en el producto. La as diferencias de calidad representan di ferencias en la cantidad de alguno 
de los ingredientes o atributos deseados. 

Definición basada en el usuario. La calidad consiste en la capacidad para satisfa= las expectativas. 

Definición fabricación basada en la fabricación. La calidad significa la conformidad con los requerimientos. 

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

Tabla 1.11 Diversas defiruclones de cahdad. 
Fuente: lairi, M. 1993. Administración de la Calidad Total para Ingenieros. Panorama Editorial, pp. 42-44, México 

La diversidad de las definiciones de calidad (tabla 1.12), se puede explicar al examinar las ocho principales 
dimensiones de calidad defmidas por David A. Garvín3-4. 

DIMENSIONES DE CALIDAD DE GARViN 

Concepto Descripción Observaciones 

1. Rendimiento Las caracteristicas principales de operación de un producto. 

2. Caracteristicas "Adiciones" que un producto tiene. 

3. Con fiabilidad 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 
físicamente, o hasta que sea preferible su reemplazo. 

6. Capacidad de La rapidez, cortesía y competencia en los trabajos de reparación. 
servicio 

7. Estética La apariencia del producto, su sensación, sus sonidos. 

8. Calidad percibida El juicio subjetivo de la calidad que resu lta de la imagen, publicidad y nombres de 
marca. 

Tabla 1.12 La dlver51dad de las definiCIones de cahdad por GarvlO. 
Fuente: Evans James R, Lindsay William 2000. Administración y Control de la Calidad 4' edición. Internacional Thomson Editores, pp. 12- 13 

La administración de la calidad no es un conjunto de verdades reveladas, sino un proceso que esta en evolución y que 
tomará formas diferentes para estar de acuerdo con las necesidades de compañías individuales. Cada organización 
tiene que ser propietaria de su propio proceso de mejona de la calidadH 

CALIDAD TOTAL 

DEFINICICON DE CALIDAD TOTAL 

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

Tabla 1.13 DefiniCIón de cahdad total 
Fuente: Anónimo. 2000. Taller de Introducción a ISO 9000. Material didáctico. Pub. "Instalaciones en productividad" México D.F. 

i" I IBIDEM . pp. 12· 13 
1" 1 Macdonald John. Piggott John 1993. Calidad Global. Panorama Editorial, pp. 120. 
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CAPITULO 2 

CONTROL EST ADISTlCO DE CALIDAD 

Esta rama de la calidad surge en la década de los 30's a raíz de los trabajos de investigación realizados por la BeU 
Telephone Laboratories. En su grupo de investigadores destacaron hombres como Walter A. Shewhart, Harry 
Roming y Harold Dodge, incorporándose después, como fuerte impulsor de las ideas de Shewhart, el Dr. Edwards 
W. Deming36 

Estos investigadores cimentaron las bases de lo que hoy se conoce como Control Estadístico de la Calidad, Statistical 
Quality Control (SQC), lo cual constituyó un avance sin precedente en el movimiento hacia la calidad, comenzando 
con la aportación de Shewhart sobre reconocer que en todo proceso de producción existe variación37

, puntualizó que 
no podían producirse dos panes 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 proponía suprimir las variaciones, sino determinar cuál era el rango tolerable de variación que evite que 
se originen problemas. Para lograr lo anterior, desarrolló las gráficas 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 toda_ la. unidades de un mismo lote de producción. 

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 única para aplicar las técnicas del SQC, 
cuyo éxito se reflejó en el impulso a programas de capacitación en conceptos de control de calidad, e incluso llegar a 
fomentar un vínculo entre el gobierno norteamericano y el sector educativo para incluir en sus programas de estudio 
estos tópicos. 
Esta etapa fue un intento por concebir la calidad más allá de una simple inspección al final de la línea de producción; 
ahora se buscaba el control en todos los proceso de producción, proporcionando los métodos estadísticos apropiados 
para cada caso, aunque su alcance fue reducido, precisamente a los procesos de manufactura38. 

2.t IMPORTANCIA DE DESARROLLAR LA ESTADISTICA EN LA INDUSTRIA. 

Función de la estadística a nivel industrial. 

En casi cualquier estudio experimental donde se aplican metodologías y procedimientos estadísticos a un conjunto de 
datos científicos, los métodos implican realizar ciertas operaciones o cálculos sobre la información obtenida de la 
toma de muestras, siendo estos, premisa de la obtención de inferencias acerca de la población o poblaciones que se 
estudian. Se puede afirmar que con bastante frecuencia, existen características del experimento en la linea de 
producción, en la máquina de pruebas experimentales o en el proceso productivo global (producto y sistema de 
manufactura), que se sujetan al control del experimentador tales como: tamaño de la muestra, número de niveles de 
los factores y el número de combinaciones a utilizar. 
Las caracteristicas del experimento, tales como las mencionadas (parámetros experimentales) a menudo pueden tener 
un gran efecto sobre la precisión requerida para la prueba de hipótesis o la realización de una estimación, 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 políticas industriales nacionales y regionales. 

Cabe destacar el uso del diseño de experimentos para conocer y desarrollar procesos científicos y de ingeniería que 
redundan en la mejora de la eficacia, el rendimiento, y la productividad de sistemas industriales; "desde los años 30's 
en las industrias textil y de la lana británicas y posteriormente a la Segunda Guerra Mundial en la década de los 50's 
los métodos del diseño experimental se introdujeron en las industrias química y de transformación de Estados Unidos 
de América y de Europa,,39 En el caso donde el proceso implica un producto, el diseño experimental se puede 
utilizar para proporcionar el mejoramiento del producto o de la calidad. 

1"1 Cantu Delgado. Humberto. Desarrollando una Cultura de la Calidad. McGraw Hill, México: 1997 . 
1'71 GUlielTCl. Mario. Administrarparn la Calidad. Limusa. Mexico: 1992. 
1 " 1 Duncan Achc"Son J . Control de Calidad y Estadistica Industrial. Editorial Alfa·Omega Colombia 1996 

.. Mont~omery. Dou~las C. 1993. Diseño y Análisis de Experimentos. Grupo Editoriallberoamérica. México. 34 



"Un aspecto importante de este esfuerzo de mejora de la calidad en los 80's y los 90's es el diseño de la calidad en 
procesos y productos en la etapa de investigación o en la etapa de diseño del proceso,,40. Gran parte de este fuerte 
impulso que tuvieron 106 métodos de mejora de la calidad lo motivó el éxito que ingenieros y científicos japoneses 
tuvieron con el uso del diseño experimental. 

Las premisas generales que configuran el contexto económico, sus implicaciones y la importancia de desarrollar el 
campo de la estadística industrial hacia la gestión de la calidad son: 

l. Incorporar la calidad de diseño en cada producto y en los procesos por los que este se fabrica. 
2. Los métodos de diseño experimental se han desaprovechado como instrumentos de ingenieria. 

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

Para la solución de problemas de control de calidad se utilizan muchos métodos estadísticos, entre los más utilizados 
se encuentran: 

• Hoja de recolección de datos 
Histograma, diagramas de Pareto 

• Estratificación 
• Diagrama causa-efecto 

Diagrama de dispersión 
• Medidas de localización y tendencia central 
• Medidas de la variabilidad general 
• Distribuciones discretas de probabilidad 

Distribuciones continúas de probabilidad. 

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

1. Facilitar la recolección de datos. 
2. Organizar automáticamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad más adelante. 

Muchas veces los datos se toman de forma desordenada o mal documentada haciendo imposible su análisis posterior. 
Otras veces los datos son incorrectos porque se han tontado de manera diferente a la prevista, y las conclusiones que 
se obtienen a partir de estos carecen de sentido. 
Por lo tanto la recolección de datos debe efectuarse de manera cuidadosa y exacta, para ello se utilizan plantillas 
especialmente diseñadas para cada caso. 

En la recolección de datos se debe tener presente lo siguiente: 
l . No tomar datos si después no se van a utilizar. Los datos inútiles sólo sirven para hacer más dificil la 

localización de los que sirven. 
2. Asegurar que los datos se toman de forma que su análisis sea fácil, 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, días y tipo de defecto. Se puede ver, que el trabajador B produce muchas unidades 
defectuosas. El miércoles todos los trabajadores producen muchas unidades defectuosas· l

. Una búsqueda de las 
causas mostró que el trabajador B no estaba cambiando los dados con suficiente frecuencia y que los miércoles las 
materias primas tenían una composición que tenia más probabilidades de causar defecto. 

[' ''1 Walpole. Ronald E. 1998. Probabilidad y Estadística para Ingenieros. Sexta edición Prentice Hall Hispanoamericana, S.A. de C. V. 
Traductor Ricardo Cruz ISBN 970-17-02646. 
¡ t I ) Kurnc Hiloshi . Herramientas estadísticas básicas para el mejoramiento de la Calidad. Editorial Nonna. Colombia 19%. pp. 29 
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Equípo 
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Figu'" 2.1 Hoja de registro de las causas del defecto. 
Fuente: Kume Hitoshi . Herramientas Estadisticas Básicas 03", el meio",miento de la Calidad. Editorial Nonna. Colombia 1996. pp. 29 

Histograma. 
Los datos obtenidos de un problema son representados en forma gráfica que refleje la dispersión 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 sucesión 
ordenada de rangos de valores. 
En ~ada rango se dibuja una columna, cuya altura indica el número de veces que el valor resultado del proceso se 
incluye en ese rango. Se pueden dibujar, además la media obtenida real y el valor medio objetivo42

• En ellos se 
describen las variaciones producidas durante un proceso, como se ilustra en la gráfica 2.1. El histograma muestra 
gráficamente la capacidad de un proceso, y sí así se desea, la relación que guarda tal proceso con las especificaciones 
y las normas 43. 
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Gráfica 2.1 Histograma de la ubicación de los orificios 
Fuente: Beslerfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica. S.A. México 1995. pp. 29. 

[ l !l Cesa r Pérez López. Control estadístico de la calidad teoría práctica yaplicaciones infOlmáti cas. Editorial Alfa-Omega lama. pp. 87. 
1" 1 Besterlic1d Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica. S.A. Mexico 1995 . pp. 29 36 



l. Recopilación de datos y construcción de una hoja de anotaciones o marcas. 
En la tabla 2. I se muestran los datos del peso de I 10 ejes de acero. Primero se codifican los pesos con relación 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 cate garlas, será necesario reducirlas agrupándolas en celdas (clases). Una celda es un agrupamiento 
confinado dentro de ciertos limites de valores observados. 
La cantidad de ce ldas o grupos que se formen para obtener una distribución de frecuencia dependerá del criterio del 
analista. Este criterio se basa en la cantidad de observaciones efectuadas y será necesario aplicar un procedimiento de 
ensayo y error para poder definir la cantidad óptima de celdas. 

2.559 2.556 2.566 2 . .146 ~.561 
2.570 2.5-16 2.56.\ 2 . .\43 2 . .l3M 
2.560 1.560 2.545 2.551 2.568 
1.546 2.555 2.551 2.554 ~ . 57~ 

2.568 2.572 2.550 2.55ó 2. 551 
2.561 2.560 ~ .j64 2.567 2.560 
2. 551 2.562 1.542 2.549 2.561 
2556 2.550 2 . .\61 2.558 2.5)ó 
2.559 2.557 2.532 2.57.~ 2.551 
2.550 2.559 2.565 2.552 2.560 
2.534 2.547 2.569 2 . ~59 2.549 
2.544 2.550 2.552 2.536 2.5 70 
2.564 1.553 2.558 2.538 2.5M 
2.552 2.543 2.562 2.571 2.553 
2.539 2.569 2.552 2.536 2.537 
2.532 2.552 2.575 (H) 2.545 2.551 
2.547 2.537 2.547 2.5)3 2.538 
2.571 2.545 2.545 1.556 2.543 
2.551 2.569 2.559 2.534 2.561 
2.567 2.572 2.558 2.542 2.574 
2.57U 2.542 2.552 2.551 2.553 
2.546 2.531 ( L) 2563 2.554 2.544 

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

PESO T A8UI.ACJON PESO TABULACJON Pl:SO TABULAOO"" 

: 1 1 46 1111 6 1 AA 
32 I1 47 111 62 11 
}3 1 4K 63 ,4 11 49 11 64 
)5 50 11 11 65 
,6 11 51 1Ill lli 66 
37 11 52 ltlIl 67 
38 111 53 111 6K ,9 1 54 11 69 
40 55 1 70 
41 56 ltlI 71 
42 111 57 1 72 
43 111 58 111 73 
44 11 59 lIll 74 11 
45 1111 60 lIll 75 11 

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

2. Determinación del rango (amplitud) 
El rango se define como la diferencia entre el valor observado más alto yel valor observado más bajo como lo indica 
la fórmula : R = XH -XI.; donde R = rango, XH = número mayor Y XL = número menor. Observando la tabla 2.2 se 
obti ene que el número mayor es: 2.575 yel menor 2.531. Por tanto: R = XH - XI. = 2.575 - 2.531 = 0.044 
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3. Cálculo 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 (h) se relaciona mediante la fórmula h = R/i. 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 h=!!. = 0.044 =15 
i 0.003 

Suponiendo que i = 0.005; entonces h = ~ = 0.044 = 9 
i 0.005 

Suponiendo que i = 0.007entonces h = ~ = 0.044 = 6 
i 0.007 

4. Cálculo de los puntos intermedios de las celdas. 
El más pequeño de los puntos intermedios de las celdas deberá ubicarse de manera que se incluyan en el valor más 
bajo de los datos. Una técnica consiste en emplear la fórmula siguiente: 

MP = X + ~ (Sin redondear el resultado) 
L L 2 

En donde MPL = punto intermedio de la celda más baja. Para el ejemplo, el resultado es: 

MP
L 

=X
L 
+~=2.531+ 0.005 =2.553 

2 2 
Si se utiliza esta fórmula no se podrá redondear la respuesta. Dado que el intervalo es 0.005, habrá 5 valores de datos 
en cada celda. Por tanto, podrá utilizarse como valor de punto intermedio de la primera celda 2.533. Este valor ubica 
al valor de datos más 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. Cálculo de los límites 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, habrá el mismo número 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, habrá dos valores a ambos lados. 
Para evitar que halla altos, los límites reales se amplían la mitad de un segmento al siguiente número, y se obtienen 
así los valores 2.5305, 2.5355. Una vez definidos los limites de una celda, los límites de las demás celdas se calculan 
sumando sucesivamente los intervalos de una celda. Es decir los límites 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 números presentes en cada celda se anota en la columna de frecuencias de la tabla 2.3 Analizando la 
tabla 2.2 se podrá observar que para la celda inferior hay: (2) 2.532, (1) 2.533, (2) 2.534 y (O) 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 distribución 
de frecuencia completa, para formar el histograma presentado en la gráfica 2.2. 

LIMfTr.s DE PUNTO INTERMEDIO 
LAS CELDAS DE LAS CELDAS FRECUL"CIA 

" .531-2.535 2.533 6 
".536-2.540 2.538 8 
2.541-2.545 2.543 12 
2.546-2.550 2.548 13 
2.551-2.555 2.553 20 
2.556-2.560 2.558 19 
2.561-2.565 2.563 13 
2.566-2.570 2.568 II 
2.571 - 2.575 2.573 8 

To tal 110 

Tabla 2.3 Distribución de frecueocias del peso de un eje de 
acero (kg), Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. 

Editoria l Prentice Han Hispanoamérica, S.A. 
México 1995. pp. 55 

Fuente: B<'Stertleld Dale H. Control de Calidad. Editorial 
Prcnticc H<lll Hispanoamérica. S.A. México 1995 . pp. 55. 
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Gráfica 2.2 Histograma de los datos de la tabla 2.3, Fuente: 
Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Han 

Hispanoamérica, S.A. México 1995. pp. 57 
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Para representar distribuciones de frecuencia también se puede utilizar gráficas de barras como se muestra en la 
figura 2.3(a). El poligono de frecuencia es otra forma grafica de la misma representación, 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 gráfica 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). 

40t (a) 

~ 3{1 Histograma de frecuencias 
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Diagramas de Pareto o análisis A-B-e. 

Gtáfiea 2.3 Tipos de graficas para representar l. 
distribución de frecuencia, (a), (b) y (e) 
Fuente: Grant Eugene L. Control Estadístico de 
calidad. Compañía Editorial Continental S.A. de C. 
V.Méxieo 1993 

Wifredo Pareto, economista italiano (1848-1923), enunció el principio de la distribución de la riqueza diciendo que 
el 80% de la riqueza está en manos del 20% de la población. 
El diagrama de Pareto, también llamado análisis ABe, consiste esencialmente en la clasificación 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 según su peso. 

Realmente unas pocas causas son las que producen la mayoría de los defectos, es decir, que el resultado de un 
proceso dependerá esencialmente de un número pequeño 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 mayoría del problema. De aquí se deriva la famosa frase de Pareto que sostiene que 
"aplicando la atención a los pocos asuntos vitales, se consigue la máxima eficacia y rendimiento de los esfuerzos 
dedicados,,45 En estos diagramas se especifican las razones que provocarían una calidad inadecuada, se cuenta el 
número 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 menor46

. 

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 distribución de 

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

1" 1 IBIDEM. pp. 57 -58 . 
1"~1 César Pcrez López. Control estadístico de la calidad leona práctica yaplicaciones informáticas. Ed. Alfa-Omega lama. pp. 82. 
[.&61 Hildcbrand David K, Ott R. Lyman, 1998. Estadística Aplicada a la administración y a la economía. Editorial Addison Wesley 
Longman. 39 



e) Se confecciona una tabla que contenga los siguientes elementos; factores problemas explicando en palabras cuáles 
son, frecuencias y frecuencias acumuladas, frecuencia relativa respecto a la frecuencia total de factores 
problemas, y las frecuencias relativas respecto al número total de datos. 

d) Se confecciona un gráfico de barras tipo histograma donde las bases de los rectángulos son los factores problemas, 
los cuales deberán 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 polígono de la 
frecuencia acumulada. 

Ejemplo de la construcción de un diagrama de Pareto. En el control de un laboratorio se quiere analizar el impacto 
económico y de calidad referida a las repeticiones de análisis. Los factores por los cuales se repiten muestras son, 
mostrados en la tabla 2.4: a) Estándar fuera de tolerancia, b) Duplicados excedidos de los límites 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 estándar, 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 Problemas Frecuencia Frecuencia Frecuencia Relati va Frecuencia relativa 

f Acumulada Respecto a f en % respecto a N en % 

Blancos 140 140 48,61 4,00 

Duplicado 90 230 31,25 2,57 

Estándar 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 economlCO y de cahdad refendo a las repettclones. 

Fur11le: TQM Manager, 2001, Análisis de Pamo. 
Dirección: www.tqm-rnanager.com.ar/herramientaslpareto.htm . 19k 

Implemelllación de las mejoras. Se implementaron las acciones correctivas: Control de los resultados de las medidas 
implementadas. Para evaluar las medidas implementadas se realizó 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, estándar: 36, fuera de control: 15, otros: 7. Antes de la mejora 
grafica 2.4 : 
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Gráfica 2.4 Diagrama de Pareto Control sobre el impacto económico y de calidad referido a las repeticiones de análisis. antes de la mejora. 
Fuente: TQM Manager, 200 1, Análisis de Pareto. 

Dirección: www.tqm-manager.com.arlhcrramientaslpareto.hlm - 19k 
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Después de la mejora gráfica 2.5. 
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Gráfica 2.5 Diagrama de Pareto Control sobre el impacto económico y de calidad referido a las repeticiones de análisis. después de la mejora. 
Fuente: TQM Manager, 2001, Análisis de Pareto. 

Dirección: www.tqm-manager.com.arlherramientaslpareto.htm - 19k 

En resumen, como se puede apreciar en las gráficas de Pareto respectivas, la empresa mejoró la calidad del servicio 
en función de unas pocas causas47 

Estratificación. 
Los datos se segregan y preparan para gráficos de tumos por separado para las materias auxiliares, temporadas, 
meses, condiciones de trabajo, personal, tumos, volúmenes de trabajo y otros factores que pueda influir en el proceso 
de manera individual y que causen variación. También se deben dibujar gráficos de control por separado para 
diferentes tipos y condiciones de unidades defectuosas, defectos, paradas, etc. Esta división de los datos en diferentes 
grupos homogéneos llamados estratos se denomina estratificación. Tanto la gráfica 2.6 como la gráfica 2.7 muestran 
en diagramas de dispersión, la relación entre la cantidad de impurezas y viscosidad de una sustancia manufacturada. 

y n=40 y nA~20 

• • n.=20 • • • • • -• • • L>. • - • -g • • " 6-• • .. • • " • • " • 6 
v; • • • • iS • • L>. • 
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• • • • 6 A. L>. 
B6 

Cantidad de impurezas x Cantidad de impUI"C7.AS x 

Gráfica 2.6 Estratificación en los diagramas de dispersión (a) y (b) 
Fuente' Kume Hitoshi . Herramientas estadisticas básicas para el mejoramiento de la Calidad. Editorial Nonna. Colombia 1996. pp. 89 

En la figura 2.6 cuando se combinan indiscriminadamente los datos de la compañía A con los de la compañía B 
parece no haber correlación figura 2.6 (a), pero cuando se distinguen como en la grafica 2.6 (b) parecen mostrar una 
correlación general. Por otra parte la gráfica 2.7 parece mostrar una correlación general, pero cuando se estratifica en 
A y B figura 2.7 (a) , la correlación desaparece. Cuando se ha estratificado un factor se puede obtener información 
vital distinguiendo los datos de los diversos estratos por medio de colores o símbolos48 Se debe registrar el origen y 
contexto de la información. 

~ - , TQM Mana ger. 200 1, Análisis de Pareto. 
Dirt:\:c I0n: .... '\..,:w,lqm-managcLcom.arlhetTdmientaSlpareto.htm - 19k 
;, Kull'lc Hl tO:' tll . HCllalllit:llIas_.es tadísticas básicas_para el mejoramiento d~ la Ca lidad. Editorial Nonna. Colombia 1996. pp . 90 
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Kume Hitoshi. Herramientas estadísticas básicas para el mejoramiento de la Calidad. Editorial Nonna. Colombia 1996. pp. 90. 

Diagrama de Causa - Efecto. 
También llamado diagrama de espinas de pescado por la forma caracteristica que tiene. Fue creado por el doctor 
Kaoru Ishikawa en 1943. Se utiliza para representar gráficamente 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 discusión de los factores a un problema y su 
interrelación; se utiliza principalmente en la solución de problemas de calidad, aunque también puede utilizarse en la 
resolución de problemas de cualquier tipo: industrial, comercial, económico, 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 gráficamente 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 así sucesivamente. En próximas sesiones 
al cabo de unos días, se recogen algunas nuevas causas para ir alimentando el diagrama con el afán de mantener 
siempre vivo y abierto el proceso de identificación de causas que afectan a la calidad. 

Figura 2.2. Diagrama de causa efecto (CE). 
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica, 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 está siendo sustituido por el llamado 
diagrama de la seis M, agregándoles ahora dos elementos más: medio ambiente y mantenimiento. 
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El diagrama es útil 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. 

• Eliminar las condiciones que causan el rechazo de un producto y las quejas de un cliente. 
• Estandarización de las operaciones en curso de un producto y las quejas de un cliente. 

Educación y capacitación del personal en las áreas de toma de decisión y de acciones correctivas. 

Para la construcción 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 ángulo 
aproximado de 30·. Las subcausas que se vayan detectando relativas a cada causa se anotarán en su correspondiente 
flecha secundaria mediante nuevas flechas más pequeñas que inciden sobre la flecha secundaria también de modo 
inclinado 49 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 característica de la calidad que es necesario mejorar. 

Diagrama de Dispersión. 
El objeto de los diagramas de dispersión consiste en poner de manifiesto la existencia de una relación entre dos 
variables. 
Pasos para elaborar un diagrama de dispersión: 

l. 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 variab les 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. 

3. Colocar los puntos en el grafico. Si dos o más puntos coinciden colocar círculos concéntricos. 
4. Escribir cuantos aspectos sean de interés, de tal forma que cualquier persona que utilice el diagrama 10 

interprete fácilmente: nombre y unidades de las variables, número de puntos, período de tiempo en que se 
realizó el diagrama, autor, y aparato de medida. 

El diagrama de dispersión permite intuir el tipo de relación (lineal, cuadrática, logaritmica), que existe entre las 
variables consideradas. 
Así 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 tomadosso. 

En la gráfica 2.8 se muestra la relación que existe entre la velocidad de un automóvil y el rendimiento de gasolina 
por kilómetro. En la gráfica se puede observar que conforme aumenta la velocidad, disminuye el rendimiento. La 
velocidad del automóvil se gráfica en el eje x y es una variable independiente. Por 10 general la variable 
independiente es controlable. El rendimiento se coloca en el eje y, yes la variable dependiente, o respuesta. 
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Gráfica 2.8. Diagrama de dispen.ión. 
Fuente: Bestertield Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica, S.A. México 1995. pp. 31. 

( ~ 9 1 César Percz López. Control Estadístico de la calidad teoría práctica yaplicaciones infonnáticas. Editorial Alfa-Omega lama. pp_ 87 . 
! ~(I¡ Vicente Carot Alonso. 200. Control Estadístico de la Calidad. Editorial Alfa-omega. México. pp.363-J65 
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Una vez terminado el diagrama de dispersión, se evalúa la relación o con'elación existente entre ambas variables. En 
la grafica 2.9 se muestran diversos patrones y su respectiva interpretación. 
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Gráfica 2.9 . Diversos patrones del diagrama de dispersión. 
Fuente: Bestertie1d Dale H. Control de Calidad. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica. SA 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 fenómenos: Una "muestra" es una parte pequeña de un grupo entero, 
llamado población. En una población, los valores de estimación se llaman "parámetros", en cambio, los valores de 
estimación en una muestra, se llaman "estadígrafos, presentados para cada caso en la tabla 2.551

" . 

r 
a 

N 

POBLACION MUESTRA 

PARAMETROS EST ADlGRAFOS 
.. _._ .... _- _ .... .. --- -- -----.. 

Media Poblacional r X ¡--- Media Muestral I 

L;_:f _____ ~:m~;:: ;;:~ ==1 Varianza Poblacion.1 

Tamaño de la Población 

Tabla 2.5. Valores de estimación para población y muestra. 
FlH.,lTe: TQM Manager, 2001 . Estadistica Básica para la Ingeniería de Calidad. 
Dirección: www.tqm· manager.com.ar/henamientasl estadisticabasica.hlm · 21 k 

Medidas de Localización y Tendencia Central. 

La medía aritmética. 

Es un método usado comúnmente como medida de localización. Viene representada por el símbolo X . Si los datos 
no están agrupados la media esta dada por la fonnula: 

¿Xj 

X= _J_· __ 
11 

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

, I TQM Manager. 200 l . Estadística Básica pam 1", Ingenieria de Calidad. 
Di recC ión: www.tq I1Hnanager.com.arihcrrarnlcotaSll!Stadisticabasica.htm - 2 1 k 44 



¿Fj Xj 
X=_J_' __ 

n 
En donde Fi es la frecuencia del iésimo valor o clase (Aj) y n es el número total de puntos. 

La media. 
Como medida de localización es una medición matemática de localización basada en todos los datos. Constituye el 
centro de gravedad. Las medias de muestras en forma de campana o normales varían menos de una muestra a otra o 
al menos no varian más que otras medidas de localización. Si la distribución es unimodal y simétrica la media es 
también una medida de la tendencia central. Si es asimétrica la media podrá verse desplazada desde el punto de 
tendencia en dirección del extremo de la distribución. En tal caso la media no constituye un valor típico. 

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 símbolo Mi. Para calcular la mediana de un conjunto de datos no agrupados se 
acomodan los valores por orden de tamaños. Si el número de casos es impar, la mediana será el valor que 
corresponda al caso que se encuentre en el punto medio. Si el número de casos es par, mediana se tomara como el 
promedio aritmético de los dos casos intermedios. 
En caso contrario, cuando los datos están agrupados, es necesario interpolar, comenzando en cualquier extremo, 
deteniéndose en el intervalo que contenga el caso medio. Supongamos que el número de casos hasta el límite de este 
intervalo es n' (límite inferior si el conteo se inicio en la parte inferior; límite superior si el conteo se inicio en la 
parte superior. En ese caso, la mediana se obtiene sumando al límite inferior o restando al límite superior (según sea 
el caso) la cantidad: 

Inl -nj 
_/2_(i) 

Fo 

En la que Fo es la frecuencia del intervalo en cuestión, e i es el tamaño del intervalo de clase. 

La mediana como medida de localización es un promedio de posición 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 distribución 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 número de casos. Se representa por 
el símbolo Mo. Si los datos están agrupados, el intervalo que contenga el mayor número de casos es el intervalo 
modal. Si la distribución 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 definición la moda indica directamente el punto de 
tendencia central. S in 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 exact051 

Medición de la Variabilidad General. 

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

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

1"1 Duncan Achcson J. Control de Calidad y Estadística Industnal. Editorial Alfa-Omega Colombia 2000. pp. 49-54 
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La desviación promedio. 
Si se toma un punto central, tal como la media de un conjunto de datos, y se calcula la desviación media de los casos 
con respecto a dicho punto central, se obtienen una medición de la variabilidad genera!. Se le denomina desviación 
promedio y se representa por DP. La desviación promedio no tiene que ser medida a partir de la media. 
En realidad se considera mejor hacer la medición de la desviación promedio a partir de la mediana, ya que en esta 
forma tendrá su valor más bajo. La desviación promedio como medida de la variabilidad general es fácil de calcular 
cuando se trata de muestras pequeñas, pero es dificil de manejar en el análisis matemático debido al uso de valores 
absolutos. 

La desviación media cuadrática. 
Otra medición de la variación general es la desviación media cuadrática, de root mean square desviación (RMSD). 
Esta es la raíz cuadrada del promedio de las desviaciones al cuadrado con respecto a la media. La formula para la 
desviación cuadrática media es: 

RMSD= 
n 

Mediante la elevación al cuadrado y la obtención posterior de la raíz cuadrada se elimina la dificultad creada por lo 
signos de las desviaciones. 
La desviación media cuadrática como medida de la variabilidad genera!. El cuadrado de la RMSD es una cantidad 
que más tarde se identifica como un segundo momento de la muestra con respecto a la media, y recibe el símbolo 11]· 
Cuando se utiliza 111 como estimación del segundo momento con respecto a la media del universo, se encuentra que 

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

Varianza y desviación estándar. 

A consecuencia del sesgo (vías) inherente en el uso de la (RMSD)2 para estimar ¡.¡;, se ha hecho practica común en 

el trabajo una estadística sin sesgo. Esta es la cantidad en la que se suprime el sesgo sustituyendo n por n-l: 

Sl =_n_(RMSDY 
n-I n - I 

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 (¡.¡;), y recibe el nombre de (j·l. La raíz cuadrada de la variancia del universo se 

llama desviación53 estándar del universo (a'). 

El objetivo del muestreo, es obtener muestras que sean representativas de la población. En otras palabras, los 
estadígrafos deben representar los parámetros. Si los datos que se recogen de una población a través del muestreo, se 
organizan y presentan para hacer una descripción de ellos, entonces se esta haciendo estadística descriptiva. Si 
además se sacan conclusiones acerca de las características desconocidas de la población, entonces se esta haciendo 
estadística inferencia!. Si en cambio, se dedica a realizar predicciones, entonces, se actúa en el campo de la 
estadística predictiva. 

Los datos recogidos de una población lo se pueden relacionar con su frecuencia de aparición, a través de una gráfica 
de distribución de frecuencias o histograma, como los mencionados anteriormente. En esta gráfica se puede apreciar 
cómo se comportan los datos de una muestra. Pero si se hace que el número de datos tienda a infinito, entonces se 
obtiene la función de distribución de probabilidad de la poblaciónH 

I" I IBIDEM 
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Distribuciones Discretas de Probabilidad 

Distribución uniforme.' 
Si Y tiene una distribución uniforme, su densidad se distribuye por igual entre dos valores cualesquiera a y b. En la 
gráfica 2.10 se muestra la densidad uniforme. Esta densidad surge de un modo natural en la selección aleatoria de 
números. Si Y = número seleccionado aleatoriamente entre O y 1, entonces la densidad de probabilidad de Yes plana 
sobre el intervalo O a 1: ningún número tiene la probabilidad (densidad) más alta que otro, ilustrado en la grafica 
2.1055

. 

fy(Y) 

l~' b 

_1 

y 

Gráfica 2.10 Selección aleatoria 
Fu,""," Hildebrand David K, Ott R. Lyman, 1998. Estadistica Aplicada a la administración y a la economja. Ed. Addison Wesley Longman. 

Distribución (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 = q 
La probabilidad del resultado de cualquier ensayo es constante (es posible que no se cumpla). 

• Los ensayos son independientes. 
El experimentador desea saber el número de aciertos observados en los ensayos. 

Distribución de Poisson. 
La distribución de probabilidades de Poisson es modelo utilizado de aquellos eventos que ocurren aleatoreamente a 
lo largo del tiempo. Esta distribución es el resultado matemático de ciertas hipótesis. Las dos hipótesis cruciales se 
pueden traducir como sigue: 

• Los eventos suceden uno cada vez. No hay dos o más 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 algún periodo de tiempo posterior. 

En muchos casos se añade una tercera hipótesis: el número esperado de eventos en un periodo de longitud específica 
permanece constante, de modo que el número esperado de eventos en un periodo es el mismo que en cualquier otro. 
En la medida en que las dos primeras hipótesis se cumplen, el resultado es una distribución de Poisson56 

Distribución Multinomial. 
Una generalización importante de la distribución binomial surge cuando hay más de dos resultados posibles. 
En relación 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 P" Pl, ... , Y p, puede 
demostrarse que la probabilidad de que halla X, resultados del primer tipo, Xl del segundo tipo, .. , y x, resultados del 
k -ésimo tipo en n ensayos esta dado por57

: 

r ~51 Freund John E. Estadística para administración con enfoque moderno 5° edición. Prentice Hall Hispanoamérica S. A. de C. V. 
1«>1 Hildebrand David K, Ott R. Lyman, 1998. Estadistica Aplicada a la administración y a la economia. Editorial Addison Wesley 
Longm,n. PI' 200. 
I"I IBIDEM 
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Distribución Exponencial. 
Es una distribución de variable continua, esta dada por la siguiente formula: 

e -fp 
¡(x)=-x>o 

f3 
En donde f3 es la medida de distribución. Representa la distribución de variables aleatorias como el lapso de tiempo 
de permanencia de un cliente en una tienda, el tiempo que dura una maquina antes de decomponerse5 

. 

Distribución Geométrica. 
Esta distribución se denomina distribución geométrica puesto que sus valores sucesivos constituyen una progresión 
geométrica y debe observarse que existe un contable de posibilidades mediante el uso de la formula de distribución 
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: 

Distribución Hipergeométrica. 

625 
7776 

Tiene las mismas caracteristicas que la binomial, solo que en esta distribución el muestreo se hace sin reemplazo o 
cuando la probabilidad no es constante, es decir, N (N poblacional) es pequeña en relación con el tamaño de la 
muestra n. 

Para x = O, 1, 2, o bien n 

Distribuciones continúas de Probabilidad. 

Distribución Normal. 
La curva normal es una distribución simétrica, unimodal, en forma de campana, y en la que la media, mediana y 
moda tienen el mismo valor. La gráfica 2. 11 muestra una distribución normal estandarizada, es decir, la media = O Y 
la desviación estándar = l. La distribución de probabilidad normal se utiliza ampliamente en el desarrollo de las 
gráficas de control. 

HZ) 

:t 
j 
o.t . .-..... ""--'----__ ~ _____ ....::::""'" __ 

- 3 - 2 -, ., + 2 · 3 

Gráfica 2.11 Curva noonal estandarizada. en la que ~ = O Y 
0 = 1. 
Fuente: Besterfield Dale H. Control de Calidad. Editorial 
Prentice Hall Hispanoamérica. S.A. México 1995. pp. 81 . 

1581 Freund 10hn E. Estadistica para administración con enfoque moderno 5° edición. Prentice Hall 
Hispanoamérica S. A. de C. V 
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La función de una distribución de probabilidad normal está dada por la siguiente ecuación: 

1 -112 (!.J:)2 
f(x) = --- e ~ 

oV21t 

Donde x representa los valores para las medidas individuales, y Ji la media aritmética para un número infinito de 
estas medidas. La expresión (x - Ji) es la desviación respecto a la media; f(x), la frecuencia con que aparece cada 
valor de (x - Ji) , 1t tiene el significado habitual, e es la base de los logaritmos neperianos 2,718 ... El parámetro sigma 
se llama desviación típica y es una constante que tiene un valor único para cualquier serie que contenga un elevado 
número de medidas. Si se quiere determinar la curva de distribución de probabilidad, se debe entonces calcular el 
área bajo la curva, o sea, integrar la ecuación anterior. Como esta integración es muy compleja, se realiza un pequeño 
truco, se hace cero la media poblacional (Ji) , y 1, la varianza poblacional (0

2
). Con esto se obtiene una ecuación 

estandarizada, llamada "canónica" . 

f (x) = __ 1 _ e-m z2 
V2TI 

La variable z reemplaza a la variable x, que se distribuye normalmente, pero con media = O Y varianza = l. 
En la curva de distribución de probabilidad "normal", también llamada "Campana de Gauss", existe una relación 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 fracción. 

• La probabilidad en el intervalo que va desde -1 a 1 es exactamente del 68,27% (K = 1). 
• En el intervalo que va desde -2 hasta 2, es del 95,45 % (K = 2) 

En el intervalo que va desde -3 hasta 3z, la probabilidad es del 99,73 %. 

Esta relación es exactamente igual cuando se utiliza la curva de distribución de probabilidad normal original, esto es, 
utilizando sigmas en vez de z. 
Una forma más representativa de aproximación más aJi , es considerar la media de los resultados individuales, debido 
a que las mediciones de las medias se encuentran más agrupadas entre sí que las mediciones originales. A esta curva 
se le conoce con el nombre de "distribución muestral de la media"; Su media, x, es la misma que la de la población 
original y su desviación estándar se denomina error estándar de la media (e.e.m.). 

O 
e.e.m. =--

Vil 

De esta ecuación se desprende; que a mayor n, menor será la dispersión de las mediciones muestrales en tomo aJi. 
Otra propiedad interesante, es que aun cuando la población original no esté distribuida normalmente, tiende a la 
distribución normal a medida que aumenta n, lo que se conoce con el nombre de Teorema del límite central. 

Límites 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 "límites de confianza" (el término "confianza" se refiere a que podemos afirmar con cierto grado de 
seguridad, o probabilidad, que el intervalo de confianza sí incluye el valor verdadero). 
En control de calidad, específicamente en el control estadístico de proceso, a menudo se utilizan intervalos de 
confianza hasta 3 sigmas, en vez de 3 y fracción, porque el sesgo que se produce es tan pequeño, alrededor del 0,3 %, 
que prácticamente no tiene relevancia en los resultados. 

Límites de confianza cuando s es una buena aproximación de sigma. La amplitud de la curva de error normal 
viene determinada por sigma. También viene dada por z. Mediante la siguiente ecuación, se calcula el área bajo la 
curva normal relativa al área total, para cualquier valor deseado de z. 

Z = X - ~ 
(J 

Esta relación se denomina nivel de seguridad y mide la probabilidad de que la desviación absoluta (x - Ji) sea menor 
que Z '17. Así el área de la curva delimitada por z = ± 1.96 sigma corresponde a un 95 % del área total. La expresión 
que denota el límite de confianza de una medida sencilla es: 
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Il=X±Za 

Ahora bien, cuando se trata de datos agrupados o el promedio de N medidas repetidas, entonces 

Il=X±Z~ 
Vn 

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

Il=X±ts 

El intervalo de confianza para datos agrupados o un promedio de N medidas repetidas, es: 

Il=X±t _5_ 

Vn 
Donde t es una constante que se obtiene de tablas estadísticas conocido como t-student, y que depende de dos 
factores ; del número de grados de libertad y del grado de confianza requerido 59. 

Distribución X2 cuadrada. 
La distribución Xl es útil cuando se prueban varianzas y cuando se trata de determinar si una distribución de muestras 
y otra teórica son suficientemente similares como para justificar conclusión de que la población de la que se extrajo 
la muestra tiene una determinada distribución teórica. 

Características de la distribución X2 

• La variable ji cuadrada no puede ser negativa porque es la suma de números positivos. 
Su media aumenta con el número de grados de libertad. 
La distribución ji cuadrada es el tipo continuo y su forma y posición dependen del número de grados de 
libertad. 
Cuando los grados de libertad son pocos presenta una asimetría hacia la derecha. 
El valor esperado deji cuadrada es igual al número de grados de libertad (v) y su varianza es igual a 2v. 

Distribución t. 
La distribución 1 tiene importancia cuando se trabaja con muestras de no menos de 100 observaciones. Es común 
usarla para comprobar si los promedios de las muestras son significativamente diferentes de las medias poblacionales 
determinadas en forma hipotética. Si y y U son variables aleatorias independientes, de las cuales y esta distribuida 
normalmente con una media = O y una desviación estándar = 1, en tanto que U se distribuye corno ji cuadrada con v 
grados de libertad la distribución del cociente es: 

Características: 

t= _Y
I 

(~y 
La variable aleatoria I puede ser positiva o negativa, puesto que la variable y puede tomar tanto valores 
positivos como negativos. 
La distribución t es continua y simétrica alrededor de t = O, su valor esperado. 
El único parámetro de la distribución t son los grados de libertad y asociados con la variable ji cuadrada en 
el denominador de la razón 
La varianza de la distribución t es v/(v-2) siempre que v sea mayor a 2. A medida que aumenta el número 
de grados de libertad la varianza tiende a I y la distribución 1 tiende a la distribución normal 
es tandari zada6<) 

¡"/I TOM Manager. 200 1 Estadistica Básica para la Ingenieria de Calidad . 
Direcc i0n: www.tqm-manager.com.ar/herramientas/ estadisticabasic3.htm - 21 k 

¡",U! G rant Eugcnc L Control Estadistico de calidad. Compañia Editorial Continental S.A . de C. v . Méx ico 1993 . 50 



2 . .1 CONTROL DE PROCESOS. 

Diagramas de Control.. 

Un diagrama de control es un método estadístico 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 estándar de un proceso que se desee realizar; además de servir como procedimiento para juzgar si la meta fue 
alcanzada. Resulta así un instrumento a utilizar en la especificación, producción e inspección de un determinado 
proceso. 
Con la adopción del punto de vista estadístico en la industria, se reconoció que ciertas variaciones en la calidad del 
producto corresponden a la categoría 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 variación total se puede determinar como consecuencia de una causa simple. Además de las 
variaciones casuales en calidad, existen las que son producidas por causas atríbuibles6J

. En su mayor parte estas 
causas son consecuencia de: diferencias entre las maqui nas, los trabajadores, los materíales; 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 gráficos de control para X y R de cualquier característica de calidad en un producto 
fabricado. 

1. Decisiones previas a la construcción de los gráficos de control. 
A. Objetivos a conseguir con los gráficos. 

l . Analizar un proceso con vistas a la consecución de uno o varios de los objetivos siguientes: 
a. Asegurar una información para el establecimiento o cambio de especificaciones, o bien para 

determinar si un proceso puede cumplir ciertas especificaciones. 
b. Asegurar una información para el establecimiento o cambio de los métodos de producción. 

Tales cambios pueden ser motivados, bien por la eliminación de causas atribuibles de 
variación, o bien por la necesidad de introducir nuevos métodos de producción debido a que el 
gráfico de control indique que lo métodos oríginales no pueden cumplir las especificaciones. 

c. Asegurar una información para el establecimiento o modificación del método de inspección, 
de aceptación, o de ambos. 

2. Proporcionar un criterio para la toma de decisiones de carácter general en el transcurso de la 
producción, indicando cuanto hay que buscar causas de variación, y actuar para intentar corregirlas, o 
cuando hay que dejar que el proceso continúe libremente. 

3. Proporcionar un criterio para la toma de decisiones de carácter general, con respecto a la aceptación o 
rechazo de productos fabricados o comprados 

4. Familiarizar al personal con el empleo de los gráficos de control. 

B. Elección de la variable. 
C. Elección del criterio de formación de subgrupos. 
D. Elección del tamaño y frecuencia de los subgrupos. 
E. Método de registro de los datos. 
F. Determinación del método de medición. 

[1. Ba~es de partida para la construcción de los gráficos de control. 
A. Obtención de las mediciones. 
B. Registro de las mediciones y otros datos. 

C. Cálculo de la media X de cada subgrupo. 
D. Cálculo de la amplitud R de cada subgrupo. 

E. Representación del grafico X . 
F. Representación del grafico R 

111. Determinación de los límites de control de la prueba. 
A. Decisión del número de subgrupos necesario antes del cálculo de los límites de control. 

B. Cálculo de la media de las amplitudes, R 
C. Cálculo de los límites de control superior e inferior del grafico R. 

1"'1 Dunean AclK'Son J. Control de Calidad y Estadística Industrial. Editorial Alfa-Omega Colombia 2000 pp. 407-408 
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D. Cálculo de X, la media de los valores X. 
E. Cálculo de los límites de control superior e inferior del gráfico X. 
F. Representación de las líneas centrales y de los límites de ambos gráficos 

IV. Obtención de las conclusiones preliminares deducidas de los gráficos. 
A. Indicación de la existencia o falta de control. 
B. Relación aparente entre la trayectoria que sigue el proceso y la que supone debe seguir. 
C. Actuaciones que sugiere el gráfico de control. 

V. Continuidad en el empleo de los gráficos. 
A. Revisión de la línea central y de los límites de control de R. 

B. Revisión de la línea central y de los límites de control de X . 
C. Empleo de los gráficos dirigido a la actuación sobre el proceso 
D. Empleo de los gráficos dirigido a la aceptación. 
E. Empleo de los gráficos dirigido a la actuación sobre las especificaciones. 

Posibles situaciones de un proceso bajo control respecto a límites de especificación superior e inferior. 
Cuando un proceso controlado debe cumplir dos limites de especificación, de valores S e l. cualquiera que sea su 
situación, puede agruparse dentro de las tres clases generales siguientes: 

1. El campo de variación del proceso (60') es considerablemente menor que la diferencia entre los límites de 
especificación (S-I). 

2. El campo de variación del proceso (60') es aproximadamente igual a la diferencia entre los límites de 
especificación (S--l). 

3. El campo de variación del proceso (60' ) es considerablemente mayor que la diferencia entre los límites de 
especificación (S--l). 

La primera clase se ilustra en la figura 2.3, en la que los limites de especificación se representan mediante dos líneas 
horizontales, una superior y otra inferior. Las curvas de frecuencias A. B. e, D y E indican algunas de las posiciones 
en las que podría centrarse el proceso. En cualquiera de las tres primeras, A. B o e, prácticamente toda la producción 
cumpliría las especificaciones mientras el proceso pennanezca bajo control. 
En general, las condiciones expuestas en la figura 2.3 , A. B y e representan la situación de fabricación ideal. Cuando 
el gráfico de control muestre uno de estos tres tipos de curva, pueden tomarse muchas acciones diferentes; la 
elección entre ellas es una cuestión de economía. 

_i __ _ .. 
llrmtc: inÍt ri(lt de ~ ;) 
~lX\:íE(a"';Cm, I 

Figura 2.3 Casos en los que el campo de variación del proceso es menor que la zona definida por los límites de la especificación 
Fuente: Grant Eugene L. Control Estadístico de calidad. Compañia Editorial Continental SA de C. V.México 1993 

Por ejemplo, económicamente puede considerarse aconsejable dejar que X salga fuera de control si no se aparta 
demasiado de los límites; es decir, que la distribución se mueva entre B y C. Esto puede evitar el costo de frecuentes 
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ajustes de la máquina, así como del tiempo empleado en la búsqueda de causas atribuibles de variación que no serán 
responsables del producto defectuoso. 

En el caso en que la aceptación esté basada en una inspección al cien por ciento, puede resultar económico sustituir 

ésta por una aceptación basada en el gráfico de control de X y R. 
También debe tenerse en cuenta una posible modificación de los límites de especificación cuando esto pueda 
redundar en una situación económicamente ventajosa. 

Si no ocurre ninguna de estas eventualidades, puede resultar más rentable dejar de utilizar el gráfico de control, o por 
lo menos, incrementar el intervalo de tiempo entre dos inspecciones consecutivas. Cuanto mayor sea la relación entre 
S--I y el campo de variación del proceso (60'), más favorable será la situación para obtener una producción correcta 
sin necesidad de emplear ningún gráfico de control. 
Si la curva de frecuencias del proceso es del tipo D. en la figura 2.3 , parte del producto estará por encima del límite 
superior de especificación; si es del tipo E, ocurrirá algo parecido por debajo del límite inferior de especificación. En 
cualquiera de los dos casos, la primera medida a tomar es intentar cambiar el valor central del proceso, llevándolo lo 
más cerca posible a la posición A. 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. Sólo cuando el proceso está 
centrado entre los límites de especificación, como en la posición A. casi todo el producto se ajustará a las 
especificaciones. Si la distribución se desplaza con respecto a esta posición, como en B o e, es evidente que parte del 
producto se encontrará fuera de los límites de especificación. 
En este caso, es obvio que hay que tomar todas las precauciones posibles para mantener el valor central del proceso. 

Esto normalmente exige el empleo continuado de los gráficos de control de X y R con intervalos cortos de toma de 
muestras y atención inmediata a los puntos fuera de control. Si se pueden efectuar cambios que disminuyan el campo 
de variación del proceso, se aliviara esta tensión. Debe considerarse la posibilidad de que las tolerancias sean más 
estrechas de lo necesario. 

En la figura. 2.5 se representa el tercer grupo de situaciones. Aquí, los limites de especificación son tan estrechos que 
aunque el proceso esté bajo control y perfectamente centrado como en la posición A, se obtendrá parte de la 
producción defectuosa. Esto exige una revisión de las tolerancias. Asimismo, se requiere un esfuerzo para introducir 
en el proceso cambios fundamentales que reduzcan su dispersión, siendo también importante mantener constante el 
valor central de la distribución. Las curvas B y e muestran cómo aumenta el porcentaje fuera de especificación si la 
media del proceso varia. 

( 
Figura 2.4. Casos en que el campo de variación del proceso es aproximadamente igual a la zona comprendida entre los límites de la especificación 

y Figura. 2.5 . Casos en que el campo de variación del proceso es mayor que el intervalo entre los límites de la especificación 
Fuente: Grant Eugene L. Control Estadistico de calidad. Compañia Editorial Continental S.A. de C. V. México 1993 
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Si es posible realizar una inspección al cien por ciento, los productos fuera de especificación pueden separarse y 
eliminarse. Si esta no es posible, por ejemplo, la aceptación se basa en ensayos destructivos, no hay posibilidad de 
obtener toda la fabricación conforme con las especificaciones. 
En este caso, pueden adoptarse dos posturas; o bien introducir cambios fundamentales en el proceso para reducir su 
dispersión, o ampliar los límites de especificación 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 artículos fuera de tolerancia Esta situación normalmente exige una acción continuada para mantener 
constante el valor central del proces062

. 

Gráficos de Control de Shewart. 
Las etapas que deben tomarse en cuenta para mejorar el proceso están esquematizadas en la figura 2.6. Según 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 teóricamente, pueden ser identificadas y eliminadas. Los gráficos de control ayudan en la 
detección de modelos no naturales de variación en los datos que resultan de procesos repetitivos y dan criterios para 
detectar una falta de control estadístico. Un proceso se encuentra bajo control estadístico cuando la variabílidad se 
debe sólo a "causas comunes". 

EVllluftr con Gráficos 
de Control 

(Gráficos X y R) 

Fi gurd 2.6 Etapas que deben tomarse en cuenta para mejorar el proceso 
FUente TQM Manager. 200 1. Gráficos de Control de Shewart 

Dirección : www.[qm~manager.com .ar/hemllnientasl controlestadistico.pdf 
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Los gni ti cos de control de ShewaI1 son básicamente de dos tipos; gráficos de control por variables y gráficos de 
control por atributos. Para cada uno de los gráficos 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 concentración, etc. Se denomina "por atributos" cuando las medidas adoptadas no son continuas; 
ejemplo, tres tomillos defectuosos cada cien, 3 paradas en un mes en la fábrica, seis personas cada 300. 

Antes de utilizar las gráficas de control por variables, debe tenerse en consideración lo siguiente: 
a. El proceso debe ser estable 
b. Los datos del proceso deben obedecer a una distribución normal 
c. El número de datos a considerar debe ser de aproximadamente 20 a 25 subgrupos con un tamaño de 

muestras de 4 a 5, para que las muestras consideradas sean representativas de la población. 
d. Los datos deben ser clasificados teniendo en cuenta que, la dispersión debe ser minima dentro de cada 

subgrupo y máxima entre subgrupos se deben disponer de tablas estadísticas. 

Gráficas 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 límites de tolerancia son 0.5360 límite 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 localización y dispersión, con el objeto que el proceso cumpla 
con las especificaciones preestablecidas. 

SUBGRUPO PESO lo) PROMEDIO INTERVALO 
N' X. X X, X X R 
1 0.5053 0.4821 0.5103 0.5090 0.5017 0.0269 
2 0.5102 0.5028 0.4958 0.5069 0.5039 0.0144 
3 0.5221 0.5142 0.5116 0.5121 0.5 150 0.0105 
4 0.5074 0.5023 0.4892 0.4954 0.4986 0.0182 
5 0.4816 0.5112 0.5223 0.5041 0.5048 0.0407 

6 0.4862 0.5028 0.5122 0.4972 0.4996 0.0260 
7 0.5111 0.5122 0.5332 0.4951 0.5129 0.0381 
8 0.5328 0.5021 0.5125 0.5100 0.5144 0.0307 
9 0.4912 0.5145 0.5069 0.4910 0.5009 0.0235 
10 0.4652 0.4856 0.4895 0.4555 0.4740 0.0340 

11 0.5160 0.4847 0.5095 0.51:l4 0.5056 0.0313 
12 0.5010 0.4795 0.5023 0.5136 0.4991 0.0341 
13 0.4864 0.5015 0.5046 0.5045 0.4992 0.0182 
14 0.5023 0.5125 0.5012 0.5111 0.5068 0.0113 
15 0.5005 0.5055 0.5091 0.5044 0.5049 0.0086 

16 0.4952 0.4978 0.4975 0.51~ 0,5007 0.0172 
17 0.5046 0.4860 0.4965 0.4851 0.4930 0.0195 
18 0.5029 0.4850 0.4998 0.4650 0.4882 0.0379 
19 0.4721 0.4585 0.4686 0.4925 0.4729 0.0340 
20 0.4652 0.4596 0.4681 0.4852 0.4695 0.0256 

Tabla 2.6 Pesos de los sobres de un detenninado alimento. 
Fucnle TQM Manager, 2001. Gráficos de Control de Shewart 

Dirección: www.lqm-manager.com.arfhenamientasl controlestadistico.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 fórmulas: 

k 

x= R 
L R = i=1 

k k 
Donde X' ~ 0.49 70 Y R ~ 0.0224 
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Para construir los Gráficos de Control por variables, se tiene que tener en cuenta que al detenninar si un proceso está 
bajo "control estadístico" , siempre se debe analizar primero la gráfica R. Como los limites de control en la gráfica 

X dependen de la amplitud promedio, podrían haber causas especiales en la gráfica R que produzcan 

comportamientos anómalos en la gráfica X , aún cuando el centrado del proceso esté bajo control. 

Para el gráfico R, se tiene que: 

Límite Central (LC) = R = 0.0224 

Límite Superior de Control (LSC). 

LSC=D~xR 

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

Límite Inferior de Control (LIC), 

LlC =03 X R 

Donde: LlC = O, porque para todo proceso en que se considera una n < 7, el LlC no se indica en la gráfica 2. 12 
gráfico R 

R G rUco de Control R 

1 2 3 4 5 o 7 8 g 10 11 12 13 14 15 10 17 18 19 20 

SubgrupClS 

Gnlfica 2.12 Grafico de control R 
Fuente: TQM Manager, 2001 . Gnlficos de Control de Shewan 

Dirección: www.tqm~manager.com. arlherramientasl controlestadistico.pdf 

Como se puede apreciar, el gráfico R no presenta variaciones fuera del limite superior, por lo tanto la dispersión de 

los datos es aceptable para calcular el gráfico X. 

Para el gráfico X , se tiene que: 

Límite Central (LC) = X = 0.4970; 

Límite Superior de Control (LSC), 

lSC = X + Azft 

Donde: LSC = 0.5133, el valor de Al se consigue en una tabla estadística (para este caso el valor es 0.729 con un 
tamaño n =4). 

56 



Límite Inferior de Control (LIC). 

Donde LlC = 0.4807 

El gráfico ( X ) es la gráfica 2.13 

X 
052 

051 

050 

o.qg 

0.48 

0 .47 

J 

Gráfico de Control X 

2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 

Sub grupas 

Gráfica 2.13 Gráfico de control X 
Fuente: TQM Manager, 200 l. Gráficos de Control de Shewart 

Dirección: www.lqm-manager.com.ar/henamientasl controlestadistico.pdf 

UC 

LC 

LU: 

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

Después de la corrección, los resultados son: 

Gráfico R corregido, gráfica 2.14: R = LC = 0.0231; LSC = 0.0527; LlC=O 

R Gráfico de Control R corregido 

000 .----- - ... ----- - - .- - ---- ---- --

005 

004 

003 

002 

001 

O+-~~~~~,-,-,-~~_r_r_r~~~_._._.~ 

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 

Subgrupos 

Gráfica 2.14 Grnfico de control R corregido 
FucTll e TQM Manager, 2001. Gráficos de Control de Shewart 

Dirección : www.tqm-manager.com.arlherramientas/ controlcstadistico.pdr 

Lle 

Le 
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Gráfico X corregido, gráfica 2.15: X = LC = 0.4979; LSC = 0.5147; LIC = 0.4811 
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Gráfica 2.15 Grafico de control X corregido 
Fue"'" : TQM Manager, 2001. GnlfiCQs de Control de Shewart 

Direcci6n: www.tqm-manager.com.arlherramientasl controlestadistico.pdf 
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Como se puede apreciar en ambos gráficos, ahora el proceso se encuentra bajo "control estadístico". 

Cálculo de la Capacidad del Proceso. 
La capacidad del proceso sólo puede ser evaluada en el caso de que el proceso se encuentre bajo control estadístico y 
se puede definir como aquellos límites dentro de los cuales la única fuente de variación 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 = índice de capacidad del proceso 

la> = tolerancia especificada 
dispersión del proceso 

LST - UT 
68 

Donde LST es el límite superior de tolerancia y LIT el límite inferior de tolerancia. d es la desviación estándar 
estimada, y es igual a: 

8=R 
d2 

El valor de la constante d¡ se obtiene a partir de tablas estadísticas. En este caso: 
d] = 2.059 para n = 4. 
d = 0.011 2 
Cp = 1.159 

Según el convenio, un proceso: Es capaz si Cp ~ 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 
señalan incluso que un Cp > 1.5 es más 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 sistemático en el sistema, es decir, que los datos obtenidos están más bajo o más alto de la media 
poblacional real o del valor que se ha fijado como centro. 
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Para detenninar si e l proceso está o no centrado existen diversas fórmulas para resolverlo, una de ellas, ajusta el 
valor de Cp con un fac tor (J - K) , como sigue: 
Cp, = Cp (1 - k) , en la cual : 

K LST+ UT-2 X 
LST-UT 

K = 10.5360 + 0.4580 - (2 * 0.4979)1 / (0 .5360 - 0.4580) 
K = O. IOO 
Cp, = Cp (J - k) 
Cp, = 1. 159 * (1 - 0. 100) 
CPk = 1.28 

La fórmula para obtener K se entiende mejor si se rescribe de otra manera: K = 2 1 promedio - objetivo l/ tolerancia 

Aquí se puede apreciar que si el promedio es igual al objetivo, que es lo ideal, el proceso queda totalmente centrado, 
ya que k = O, y por tanto Cp, = Cp . Ahora bien, al comparar Cp, = 1.3 con el valor de Cp = 1.2 se encuentra que el 
proceso está 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 c1ientes6J Hay empresas que son más exigentes y colocan como 
requisito a sus proveedores un Cp :::: 2 en los contratos de compra. 

,°' 1 TQM Manager, 2oo t . Gráficos de Contro l de Shewart 
Dirección: \VW\\'. lQm· man.1ger.com.ar/henam ientas/ conlTO lestadistico.pdf 
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CAPITULO 3 

HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD 

La gestión 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 asimilación de la cultura empresarial en las organizaciones y países 
camina a diferentes ritmos. Así, se encuentra en la actualidad organizaciones que basan sus estrategias de calidad en 
generaciones desde la inspección por muestreo y el control de calidad en línea, pasando por el aseguramiento de la 
calidad, la calidad total y el Kaizen, hasta la reingenieria6-1 y la Total Quality Management (TQM). 

Efectivamente, el Kaizen o mejoramiento continuo puesto en marcha es una generación de la gestión de la calidad en 
si misma, sin embargo, en la actualidad, además, se encuentra asimilada como tecnología de vanguardia en la TQM. 
En este contexto, se presenta al Kaizen como producto de la síntesis realizada por Masaaki Imai, acerca del trabajo 
realizado por Kaoru Ishikawa, uno de los íniciadores del Control Total de la Calidad del Japón, y de Taiichi Ohno 
que inició los sistemas "Justo a Tiempo" y "Kanban", los cuales sustentaron sus prácticas en las propuestas de uno 
de los grandes artífices del milagro japonés, W. Edwards Deming. 

Así 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 atención en las 5S+ 1, una de las 
estrategias de vitalización por excelencia del Kaizen, que, implícita muchas veces y explícita en otras ocasiones, se 
ha constituido en una revolución para ínvolucrar, el compromiso y la proactividad del elemento humano, aportando 
un conjunto de mecanismos básicos, de impulso del subsistema social a nivel del grupo y del individuo, en los 
sistemas sociotécnicos, de tal manera que está propiciando administración efectiva y eficiente, así como desarrollo 
humano para el grupo y para el índividuo. 

3.1. GENERACIÓN DE LA CALIDAD DEL KAIZEN V SU ASIMILACIÓN EN TQM. 

El Kaizen, una crítíca a la admínistración occidental. 

Imai, presenta el planteamiento del Kaizen a la administración occidental en diversos tópicos y seminarios desde 
inicios de los 80's del siglo XX hasta su obra, Kaizen: La Clave de la Ventaja Competitíva Japonesa. El concepto de 
administración de la calidad, surge y se consolida en la generación del Kaizen. 
Mientras en occidente se desarrolla un estilo orientado ' a resultados, "enfatizando los controles, desempeño, 
resultados, recompensas (por lo general fmancieras) o la negación de recompensas e incluso castigos", todos ellos 
llamados criterios R "cuantificables con facilidad y a corto plazo", en Japón se consolida un estilo de administración 
orientado a procesos que implica un enfoque a las personas, 

"En la administración orientada al proceso, el gerente debe apoyar y estimular los esfuerzos para mejorar la forma en 
que los empleados hacen su trabajo". 
Este último enfoque supone una visión de largo plazo y, por lo general, requiere un cambio de comportamiento. 
Algunos criterios para ameritar las recompensas en este estilo son: disciplina, administración del tiempo, desarrollo 
de habilidad, participación, principios morales y comunicación. "En una estrategia de Kaizen estos criterios se 
denominan: Criterios P'''s y se articulan para integrar el llamado humanware. 
El Kaizen surge interactuando con los conceptos originales de W, Edwards Deming de donde rescata la aplicación 
de herramientas estadísticas en el proceso de ~roducción66 y de J. M. Juran, quien produce el concepto de control de 
calidad como una herramienta administrativa6 

. El Kaizen, retomando a Kaoru Ishikawa, implica el control total de la 
calidad o control de calidad en toda la compañía, planteando que las actividades organizadas para el máximo 
rendimiento, involucra a todos los miembros de una compañía68 

I~I Mariscal. Sergio P. 2002. Gestión de la Calidad Ingeniena de la Calidad y Tecnología estadística Aplicada a la Calidad. Evolución 
HislÓJica y DeterminaciÓn del Estado del Arte. Instituto Tecnológico Superior de Cajeme. México; e Instituto Superior Politécnico José 
Antonio Echevenía. Cuba. 
((, ~ I Imai . Masaaki . 1992 . Kaizen: la Clave de la ventaja Competitiva Japonesa. Compañía Editorial Continental , México. 
11.7J Deming, W. Edwards. 1982. Ouality Productivitv and Comoetitive Position. Massachuselts Institute ofTechnology Center for 
Advanced Englnecri ng Study, Cambridge, Mass, U.S.A. 
1"'1 Juran, J. M 1994. Manual de Control de Calidad. McGraw Hill . España. 61 
I" ti I shi~awCt . KaillU 1980 . Guide lo Ouality Control. Asian productivity Organization. TokiO. Unipub Nueva York. U.S.A. 
'"" IBIOEM 



A pesar que el "Kaizen forma parte de la formación universal de calidad, la administración occidental ha sido lenta 
en aprovechar sus ventajas''';"' En este sentido, Kaizen se puede considerar como el hilo unificador que corre a través 
de la filosofía, de los sistemas y de las herramientas para la solución de problemas; desarrollados en Japón durante 
las últimas tres décadas del siglo XX, pero combinada con la reingenieria ha posibilitado mantenerse como una 
columna venebral en los nuevos planteamientos de gestión que han trascendido al Japón y están permeando a la 
administración occidental a través de la llamada manufactura de clase mundial. 

De aquí que el Kaizen permita la solución de problemas complejos, promoviendo y estableciendo una cultura 
empresarial actual que rompe con una concepción positivista para presentarse como parte de "un nuevo paradigma 
holístico y sintético,,1o, esto está haciendo que el Kaizen incida preponderantemente, como uno de los secretos de la 
"ventaja competitiva de la administración japonesa,,1I . El Kaizen es una sombrilla que cubre las prácticas 
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 número de empresas y países, como es el caso de México. 

Lo hace, con el enfoque de diseño en todas sus expresiones, pero dándole mayor relevancia al enfoque de diseño de 
las aplicaciones futuras del proceso administrativo de la empresa. 
Al hablar del Kaizen, en términos de Masaaki Imai, está sometiendo a crítica a la administración occidental, la cual 
rinde culto al enfoque de un gran salto adelante (enfoque de innovación). 
En la concepción del Kaizen, el enfoque de innovación es dramático 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 innovación requiere tecnología 
altamente sofisticada y una enorme inversión. 

El proceso de mejoramiento continuo del Kaizen establece un cambio permanente y paulatino que está basado en la 
concientización. Este proceso además, está de acuerdo con la innovación cuando ésta sea rentable y esté soportada en 
un proceso que le dé continuidad para mantenerla, ya que de otra manera declinaria. Las teorias científicas y los 
experimentos que son aplicados como tecnología, se elaboran como diseño, se materializan en la producción y 
finalmente se venden en el mercado. 
Kaizen e innovación pueden ser aplicados a esta cadena. La ventaja es que su impacto más visible está relacionado 
en la producción y el mercado, en cambio el enfoque de la innovación está más cerca del desarrollo de la ciencia y de 
la tecnología, terreno con el cual un buen número de empresas hoy en día mantienen aún una gran brecha. 

Desde fines de los 80's se ha intensificado un viraje de la producción Japonesa hacia las áreas de alta tecnología, en 
ese sentido la administración industrial y estratégica de ese país ha preferido procesos de innovación y de mejora 
orientados a la tecnología para generar productos innovadores orientados a Kaizen. En los sectores de baja 
tecnología, por su Earte, se ha preferido procesos de mejora orientados a las personas para obtener productos 
orientados a Kaizen 2 

Una fuerza adicional de la tecnología Japonesa configurada en este contexto, es la estrecha conexión entre desarrollo, 
diseño y la línea de producción, siendo de simple sentido común en Japón, pero no siempre en Estados Unidos de 
América, Europa, y menos aún en los países en vías de desarrollo o países con economías emergentes, como la 
mexicana. 

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

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 formación de una nueva cultura 
empresarial de todos en el ámbito de México y Latinoamérica, son entre otras las siguientes: 

¡MI Ackoff, Russcll . 1993 . Rediseñando el Futuro. México. 
!1111 Schonbcrger, Richard J. 1992. Tecnicas Japonesas de FabricaciÓn. 4' reimpresiÓn. 1 q ediCió n 1987 . Editorial L1M USA, S.A. de C. V. y 
Grupo Noriega Edi tores. México . 
Estadística Aplicada a la Calidad. Evoluc ió n Histórica y Detenninación del Estado del Arte . Instituto Tecnológico Superior de Cajemc. 
Mcxico; e Instituto Superior Politécnico Jose Antonio Echevema. C uba. 
I"I IBIO 
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l. Fuerza de trabajo culturalmente más homogénea. 
2. La existencia de personal preparado para aplicar las técnicas de calidad. 
3. Los altos gerentes de las compañías dedicados al CTC. 
4. Como el axioma Japonés: "Empieza con entrenamiento y termina con entrenamiento". 
5. Una estructura nacional orientada a alcanzar la calidad y la competitividad. 

El concepto CTC del Kaizen se sintetiza en las siguientes frases claves: 
l. 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 orientado al cliente, no orientado al fabricante . 
6. Principios y propósitos del CTC con entrenamiento. 
7. Administración funcional transversal. 

Hasta esta generación del mejoramiento continuo de la calidad puesto en marcha, es donde "la calidad empieza a 
pagarle la inversión a las empresas que han estado en la búsqueda del negocio por calidad"n, y no sólo eso, además, 
·' la calidad se vuelve negocio,,7'. 
Ahof'd, como " la calidad se mide,,7s y es posible con esta premisa mejorarla, entonces las especificaciones del cliente 
y las del producto empiezan a acercarse más. 

La dirección 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,,76 prenda en forma más 
amplia en las empresas que lo practican. 
El enfoque estratégico de la planeación de la calidad y el alineamiento u horizontalización de gente, tareas y procesos 
hacia sus metas y cliente externo, mediante la administración Hoshin surge en esta generación de la calidad del 
Kaizen. La estructura de las empresas se manti.ene piramidal, pero continúa reduciendo niveles, buscando mayor 
flexibilidad y transversalidad. 
"El Kaizen implica filosofia, herramientas, técnicas, estrategias y un proceso de administración orientado a la mejora 
continua de cada una de las áreas de la empresa,,77, basando su impacto en la consolidación del humanware. 

Si el Kaizen se mezcla adecuadamente con la innovación puede traer beneficios inusitados, pero más aún, la clave 
del proceso es una fase de transición entre el mantenimiento de estándares hacia una etapa de innovación de 
estándares que engrandece la competitividad de las empresas debido a que amplía el número de involucrados en la 
búsqueda del mejoramiento de éstos. 

Lo anterior, permite precisar el porqué las herramientas y técnicas del Kaizen no son de mayor complicación en 
primer instancia, pero que en los niveles de la administración media y superior, combinando su plataforma filosófica, 
metodológica e instrumental con el enfoque de investigación y el de la propia ingeniería de calidad, pueden aportar 
significativamente a la calidad, productividad y por lo tanto , a la "competitividad de las empresas , y 
organizaciones" 78 

La práctica del kaizen para la administración de la calidad total. 
El Kaizen orientado a la administración es una parte vital ya que concentra los puntos lógicos y estratégicos más 
importantes, además de dar el impulso para mantener el progreso y la moral. El tipo de proyectos que estudia, 
requiere una gran habilidad en la resolución de problemas, así como conocimientos profesionales y de ingeniería. 
El Kaizen orientado a la administración implica atención en las instalaciones y en el sistema. El Kaizen en las 
instalaciones significa disminuir al máximo los niveles de inventario y cambiar la disposición de la planta para 
aumentar la eficiencia, en una prioridad máxima y ocupa los mayores esfuerzos de la práctica. 

Inl Valdés. Luigi . 19<)5 . Conoc imiento es Futuro. Editorial CECSA. Mexico. 
t Ul Zaratc referido por Valdes, Luigi. 1995. Conocimiento es Futuro. EditOlial C ECSA . México. 
[ 1'[ C ROSBY. Philip B. 1987 . La Calidad no Cuesta. McGraw Hill Book Company CECSA Méx ico. 
p f> j Ishikawa, Kaoru. 1980. Guide lO Oualitv Control. Asían productivity organization, To kI O. Unipub Nueva York. USA 
f77l lrnai . Masaaki . 1992. Kaizen : La Clave de la ventaja Competitiva Japonesa. Compañia Editorial Continental , Mexico 
(1 ~1 Orozco. F. A Y Jimenez. F. 1998. El Paradigma de la Competitividad. Ediloria l Nonna. Méx ico. 63 



El Kaizen en los sistemas, implica que la alta direcc ión puede emplear conceptos como la administración funcional 
transversa l para encontrar el mejoramiento de la planeación, el control, la toma de decisiones, la organización y los 
sistemas de información 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 pequeños, quienes hacen uso de herramientas estadísticas 
para la resolución de problemas. 
La importancia de la formación de grupos no se encuentra sólo en la resolución 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 administración comprenda su importancia, que vea la forma de apoyarlos al máximo. 

Algunas de las ventajas que se obtienen de la formación de estos grupos son: 
l . Fortalecimiento del sentido del trabajo en equipo. 
2. Compartir y coordinar mejor las funciones repetitivas. 
3. Mejorar los niveles de comunicación en todos los sentidos. 
4 . Elevar la moral . 
5. Adquirir mayores habilidades y conocimientos. 
6 . Desarrollar actitudes más cooperativas. 
7. Se mejoran las relaciones de Administración-Trabajador. 

En lo que respecta al Kaizen orientado 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 máxima de esta orientación del Kaizen no son 
los bene ficios económicos, sino la elevación de la moral, el sentido de integración 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 
administrac ión debe diseñar un plan muy bien trazado para hacerlo dinámico. 

El sistema de sugerencias tiene tres etapas: 
l . La administración 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 admini stración proporciona educación a los empleados para que estos puedan hacer mejores sugerencias. 
3. Ya que los trabajadores se encuentran interesados y motivados, puede entonces la administración preocuparse 

por el impacto económico de las sugerencias y en esa medida establecer un sistema de estímulos y 
reconocimientos. 

" El trabajo en equipo se convierte en un estándar de actuación, el personal comienza a mejorar sus propias 
actividades y a cuantificar estas mejoras,,79, debido a que se desarrollan multihabilidades: baja la deserción, 
disminuyen de faltas y retardos; debido a que el personal se siente con mayor compromiso en su responsabilidad con 
la empresa y con el país. 
La disminución de niveles, la transversalidad y el involucramiento de todo el personal en los asuntos de la empresa, 
produce la mente y corazón de obra; en oposición al antiguo concepto de mano de obra. Este recurso humano 
multihábil , flexible y participativo, piensa globalmente, pero actúa localmente y se constituye en sí mismo como 
unidad estrall~g ica de negocios. 

Por otro lado, para mejorar la competitividad, "se hace eficiente la optimización mediante justo a tiempo (lA T) y 
Manufactura de C lase Mundial (MCM)"so, y con estas técnicas, la eliminación de todas las operaciones y etapas que 
no le agregan valor al cliente y a la sociedad, destacando las siguientes: 

l . Se iguala la oferta y la demanda. Se produce sólo lo que solicite el cliente y como lo solicite. Se reduce el 
tiempo de entrega. 

2. Se disminuye al mínimo 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 producción se realiza de manera continua, no por lotes . Los inventarios se decrementan. 
4 . Mejorar continuamente. De nada sirve tener controlada una situación, si ésta no se mejora ya que estaria en 

estado de estancamiento . 
5. Primero es la persona. Son el activo más importante de la empresa. 
6. La ~obrepro tecc ión causa ineficiencia. Eliminar los sistemas "Just in case (JIC)" o sistemas de seguridad. 
7. Pensamiento global de largo plazo . 

. , .. ¡ Valdes. LUI ~:p IQ9S. Conocimiento es Futuro. Editorial CECSA. Mexico 
: ~,, ! Mari sc~iI . Ser\!io P. I QQ2 . Manu factura de Clase Mundial. Revista de la Sociedad Acad¿mica del Instituto Tecnoló2ico de Sonora. 64 



La eliminación del desperdicio es el hilo conductor del Kaizen en los procesos. Estos se c1asifican81 de la siguiente 
manera: 

l. Desperdicio de sobreproducción. Producir más allá de lo que el cliente solicitó. 
2. Desperdicio de espera. Es el tiempo en que los elementos del sistema están 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 generación del Kaizen, la calidad pasa de ser una estrategia de negocios a una concepción de rediseño de la 
estructura básica de la empresa. 
La administración para la competitividad en la actualidad es una variable dependiente de una función de la Total 
Quality Management (TQM) que está definida por el Kaizen. 
Kaisen ha establecido que la "administración de arriba hacia abajo" no funciona, si las personas del extremo, 
quienes reciben las órdenes, no están sintonizadas con la administración y su proceso administrativo. Además , es 
imposible obtener todos los beneficios de la administración de "abajo hacia arriba", a menos que las personas de 
"arriba" estén comprometidas con hacerla funcionar. 

El movimiento de las 5S+I: involucramiento, compromiso y proactividad 

En este concepto cinergético o cooperativo, las empresas japonesas (donde el Kaizen cultural mente se ha asimilado) 
y un importante número de empresas mexicanas y latinoamericanas, están orientando esfuerzos sumamente 
importantes para promover la participación de todos en las actividades de calidad que propicien integración 
cooperativa de los equipos. Lo anterior, sin embargo, no es tarea fácil. Por ello, se requiere activar uno de los 
movimientos intrínsecos al Kaizen en las empresas y a su vez en los países que lo han adoptado, el movimiento de 
las 5S+ 1. 
El movimiento de las 5S+ l permite alcanzar un espíritu de colaboración, transitando con esta estrategia de 
vitalización, de una actitud actual de resistencia, inercia, evasión de responsabilidades, " trabajo realizado con el 
mínimo esfuerzo" y además no colaborativo a manera de "piedra de tropiezo"; para pasar mediante la 
involucramiento y el compromiso a la búsqueda conjunta del éxito empresarial, social y nacional con una actitud 
proactiva, en este complejo contexto global de alta competitividad. 

En la introducción del housekeeping, con frecuencia las empresas occidentales prefieren utilizar equivalentes en 
inglés de las 5 S japonesas, como en una "Campaña de las 5 S;, o una "Campaña de las 5 C" . 

Campaña de las 5 S 
l . Sort (Separar): Separar todo lo innecesario y eliminarlo. 
2. Straighten (Ordenar): Poner en orden los elementos esenciales, de manera que se tenga fácil 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 verificación. 
5. Standarize (Estandarizar): Estandarizar los cuatro pasos anteriores para construir un proceso sin fin y que 

pueda mejorarse. 

Campaña de las 5 C 
l . Clear out (Limpiar): Determinar qué es necesario e innecesario y deshacerse de esto último. 
2. Configure (Configurar): Suministraron 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 condición de las áreas de trabajo durante la 

limpieza. 
4 . Confornl (Ajustar): Fijar el estándar, entrenar y mantener. 

1' 0; Hay. Edward J 1989. JuSlO a Tiempo. Editorial Nonna, S.A. de C. V. 
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5. Custom and practice (Costumbre y práctica): Desarrollar el hábito de mantenimiento de rutinas y esforzarse 
por un nuevo mejoramiento. 

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

Movimiento de las SS+l del Kaizen 

S Principio y concepto 

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

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

Seiso:(Limpiar) La limpieza como forma de inspección y grados de limpieza. 

Seiketsu: (Estandarizar) Administración visible y estandarización de las 5S+ 1 

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

Shikari : (Calidad personal) Formación de hábitos y un área de trabajo disciplinada. 

Tabla 3.1. MOVImIento de las 5S+ I del KalZen, presentacIón pnnclplo y concepto 
Fuente: Masaaki Imai. 1998. Como implementar el Kaizen en el sitio de Trabajo (Gembal l' edición. Editorial McGraw·Hill Intcramericana de 

España, USA Traducción Gloria Rosas Lopetegüi 

La Campaña de las 5S+1. 

Seírí (Sort - seleccionar). 
El primer paso del housekeeping, seiri, incluye la clasificación de los items del gemba en dos categorias: lo necesario 
y lo irmecesario, y eliminar o erradicar del gemba esto último. Debe establecerse un tope sobre el número de ítems 
necesarios. En gemba puede encontrarse toda clase de objetos. Una mirada minuciosa revela que en el trabajo diario 
sólo se necesita un número pequeño de estos; muchos otros objetos no se utilizarán nunca o solo se hará en un futuro 
distante . Gemba está lleno de máquinas 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 ítems. 

Seiton (Straíghten - organizar, ordenar) 
Una vez que se ha llevado a cabo el seiri, todos los ítems irmecesarios se han retirado del gemba, dejando solamente 
el número mínimo necesario. Pero estos ítems que se necesitan, tales como herramientas, pueden ser elementos que 
no tengan uso si se almacenan demasiado lejos de la estación de trabajo o en un lugar donde no pueden encontrarse. 
Esto nos lleva a la siguiente etapa de las 5S+ 1, Seiton. 
Seiton significa clasificar los íterns por uso y disponerlos como corresponde para minimizar el tiempo de búsqueda y 
el esfuerzo. Para hacer esto, cada ítem debe tener una ubicación, un nombre y un volumen designados. Debe 
especificarse no sólo la ubicación, sino también el número máximo de ítems que se permite en el gemba. De esta 
forma, seiton garantiza el flujo de un número mínimo de ítems en el gemba de estación a estación. 

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

Seíketsu (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, así como mantener un entorno de trabajo saludable y limpio. Otra interpretación 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 signitica seguir los estándares, 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 hábito de hacer de estas actividades parte de su trabajo diario, es decir, adquieren 
autodisciplina. 

Las 5S+ I pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en el trabajo diario. La esencia de las 5S+ l 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 ¡terns 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 máquinas, dejando de ésta forma más tiempo libre a los 
ingenieros de mantenimiento para trabajar en máquinas que sean propensas a averías repentinas. Como resultado, los 
ingenieros pueden concentrarse en aspectos primarios que mayor importancia, como el mantenimiento preventivo, el 
mantenimiento predictivo y la creación de equipos libre de mantenimiento, en colaboración con los departamentos de 
diseño. Una vez comprendidos estos beneficios y ase~dose de que los empleados también los han entendido, la 
gerencia puede seguir adelante con el proyecto Kaizen 2. 

Las 5S+I como causa y resultado: las cosas fáciles son difíciles, 
En un importante número de empresas mexicanas y latinoamericanas, particularmente las pequeñas y medianas 
empresas (PYMES), se exhorta a trabajar con organización, 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 fáciles de hacer, entonces ¿Por qué son tan 
'dificiles? La respuesta es, son tan dificiles porque se ven muy fáciles, de manera que pareciera que "se hacen solas" 
y entonces nadie trabaja estructuradarnente en ellas, incluyendo a la alta dirección, que no articula las actividades y 
de ninguna manera, las integra en un programa sistemático y coherentemente diseñado. Son dificiles porque "la 
gente no comprende de qué se tratan realmente las 5S+ I ,,83. 

Aunque la mayor parte de los procesos de trabajo se hacen siguiendo Procedimientos Estándares de Operación 
(PEO), dificilmente una persona ajena al sistema, estará en condiciones de aprobar el trabajo si confirma que se 
cumplieron los procedimientos mencionados, la única 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 
características del producto están dentro de los límites de especificación se dice que si cumple, pero si los 
procedimientos de inspección y los equipos de medición no estuvieran funcionando esta afmnación puede ser falsa. 

En forma muy real, se puede decir que no sólo la falta de aseguramiento de que la medición y de que otros equipos 
de inspección se mantengan en óptimas condiciones hace imposible decir si el trabajo fue hecho correctamente; el 
hecho de que una empresa u organización sea incapaz de mantener su equipo de medición e inspección en buenas 
condiciones sugiere que también es incapaz de mantener el resto de su equipo y procedimientos de operación en esas 
mismas condiciones, y por tanto es incapaz de hacer el trabajo en general correctamente. Los procedimientos de 
operación más dificiles tienen que empezar por las 5S+ 1, aún cuando estas aparezcan como detalles insignificantes, 
como cosas fáciles , es necesario que todos contribuyan para realizarlas. 

El planteamiento aqui tiene que ver con algo más ¡.rofundo, el impacto del cambio de un paradigma "sustentado en el 
pensamiento sintético y un enfoque de sistemas" 4. Si para poner en marcha cualquier técnica se requieren cambios 
en los sistemas de la organización y en el comportamiento de los individuos respecto de la propia organización, aún 
más tratándose de una técnica del Kaizen que exige "búsqueda proactiva contra reactividad a problemas; método 
científico contra prueba y error; aprendizaje y apertura contra castigo, miedo y encubrimiento; una gerencia 
responsable contra la evasión de responsabilidad de una dirección incuestionable; retar el "status quo" contra 
mantenerlo .. 85 

IHI Masaakl Imai. 11.)98 . Como implementar el Kaizen en el sitio de Trabajo (Gemba) III ediciÓn. Editorial McGraw-HiJl lnteramericana de 
España. USA. TradUCCión G loria Rosas Lopetcgüi . 
1" 1 Hay. Edward J 1989. Justo a Tiempo. Editorial Nonna. S.A de C.V . 
I ~ ~ I Sant iago Rojas. Eduardo. 1943 Diplomado en Manufactura de Clase Mundial. Instituto Tecnológico de Sonora. México. 67 
~ ~ ! Gigch. Vall . 19S{) . Tt~lri a Gcnera l de Sislcmas Aplicada . Editorial Trillas. México 



"Aceptar un cambio es reconocer que las cosas pasadas no funcionaban bien, es decir se cometieron errores en el 
diseño. la planeación o la ejecución,,86 sin embargo en un sentido estricto, el contexto cambia y por ello los métodos, 
estrategias y técnicas alternativas que habrán 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 habrán de 
ser superadas para afrontar con éxito los retos del cambio actuando en consecuencia, "comprometiendo al mayor 
número de personas en el proceso de cambio. Aquí surge la habilidad del verdadero líder, quién cuenta con la 
capacidad y destreza para hacer participar desde el inicio a aquéllos que directamente se verán afectados por la 
aparición de dichos cambios"s7. Al respecto Maquiavelo en el siglo XV reconocía que "no hay nada más dificil, 
arriesgado, y peligroso en este mundo que hacer un cambio radical que opere"n. 

Mientras que este liderazgo moderno no aparece en la empresa, se van descuidando aspectos básicos 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 pequeños 
están estancadas, la línea está ocupada en defectos y retrabajos, el equipo está sucio, las herramientas están regadas y 
hay montañas confusas de partes y rechazos. Lo anterior es reflejo de que las 5S+ I no funcionan. Por ello éstas se 
convierten en un primer indicador de que la organización se está rezagando en el Kaizen o requiere la cultura de las 
5S+ I. 
Cuando se implementan las 5S+ 1, las cosas en la organización funcionan bien, de lo contrario se está en problemas, 
pero esto no significa que las cosas no funcionan si las 5S+ I no se observan, significa que los propósitos de la 
organización no se están cumpliendo, que éstos y otros problemas están produciendo altos niveles de entropía 
enrareciendo las relaciones interpersonales, como resultado las 5S+ I están siendo negadas. En este sentido, las 5S+ l 
son a la vez causa y resultado. 

Las SS+! promotoras del comportamiento responsable. 
Las acciones hablan más que las palabras o la práctica como criterio de la verdad, es un principio de las 5S+ 1. La 
forma más efectiva de hacer que las cosas se hagan es no detallar como deberían hacerse, sino realizar los cambios 
en todo ámbito, incluyendo el lugar de trabajo. En la actualidad con la globalización y competitividad, es crucial que 
las empresas inicien proyectos de 5S+ l. La teoría detrás de ellas no es dificil, pero la teoria no significa que esté 
acompañada de la práctica. 

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 educación. El aprendiz que desea hacer 
alguna artesanía, empieza por ella; así el científico, primero limpia el laboratorio. De aquí que la limpieza sea un 
vitalizador. La dinámica de trabajo que plantea el contexto actual económico productivo y la búsqueda del 
mejoramiento de la calidad de vida, ha llevado cada día a que los lugares de trabajo adquieran papeles que hasta hace 
poco en los paises, solamente asumía la familia y la escuela. Hoy con más intensidad las personas aprenden y/o 
refuerzan la base del comportamiento social (figura 3.1) en el centro de trabajo con entrenamiento ahí mismo. 

LA LIa'lEZAt.IBIIO 1fTII.Il.lOOR 

• El aprendiz empieza por la 
impieza 
La impieza muestra si 
algtien es digno de la 
larea asignada 
El hábilo de limpiar se 
corwier1e en valor 
Las bases del 
compol1amiento social se 
aprenden en el ámbito 
familiar Y se nruerzan en 
el lugar de lrabajo 

Figura. 3.1 la umpieza Medio Vitalizador. 
Fuente: lathrop. Allan. 1995. Aprendiendo del Milagro Japonés. Editorial Grijalbo. Mexico. 

IMI Gon7.a lez Gonza/ez. Aleida. 1997. El Impacto Social de la Calidad Total en la OrganizaciÓn. Trabajo para el examen de minimo de 
Ciencias Soc iales en d Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevema. Cuba . 
l"l lathrop. Allan. 1995 . Aprendiendo del Milagro Japonés. Editorial Grijalbo. Mexico. 
1"1 Maquiav",,, sig lo XV citado por lathrop. Allan. 1995. Aprendiendo del Milagro Japonés. Editorial Grijalbo. 68 



Entre más cuidadoso y atento sea alguien al inspeccionar su maquinaria en la fábrica (figura 3.2) , es más probable 
que se dé cuenta de las pequeñas fallas cotidianas, y atienda con mayor cuidado el equipo y lo use adecuadamente. 
Éste habrá de ser el momento en que la persona se encuentre en su mejor forma, cuando ve las situaciones 
claramente, cuando está consciente y preocupada por sus compañeros de trabajo y trata de hacer mejor sus tareas 
laborales. 

Praer 
PISO 

Segunde 
Puo 

I Compartir experien:ias 

F onnar grupa; 

Trabajar en equipo 

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

La organización, fábrica o el centro de trabajo, no es sólo un lugar donde se hacen las cosas, sino también, donde la 
gente mejora en los ámbitos: individual, familiar, laboral y social. 

La administración, entendida ésta como los mandos medios y la alta dirección, tiene la responsabilidad del producto 
terminado; pero el trabajador, también un administrador, tiené una responsabilidad diferente. El trabajador de línea 
no es responsable del resultado, pero sí 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 partícipes en los procesos de las organizaciones, en forma personal. Esta 
actitud que produce autocognición de la trascendencia, es impulsada por el movimiento de las 5S+ l del Káizen. 

Las 5S+1 y el líderazgo moderno. 
Las 5S+ l 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, deberán ser maduradas como instrumentos de la gestión de 
la calidad y vinculadas directamente con un conjunto de técnicas para el incremento de la productividad en las 
empresas y en los países que están emergiendo. 
La implementación práctica y el éxito de las 5S+ l son elementos básicos (indicadores) a través de los cuales se 
expresa el liderazgo moderno. Un liderazgo con la capacidad de interrelacionar el sentido tecnológico 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 liderazgo,,8? Promotor del "sentido de pertenencia y la colaboración 
libre y responsable hacia los resultados,,90. En un mundo posindustrial ese liderazgo, que es reclamado por la 
sociedad, es posible construirlo. 

Los esfuerzos para desarrollar la gestión de la Calidad pennanentemente, el seguimiento de un contexto cambiante 
que sitúa hoy como parte de una sociedad del conocimiento cada vez con una "mayor conciencia universal y más 
comprometida que nunca,,9l , la utilización racional de nuevas técnicas y el movimiento de las 5S+ 1 del Kaizen, están 
confilmando que es factible una mejor calidad de vida a través de un liderazgo que piense globalmente y actúe 
localmente. Los indicios se tienen, sólo falta llevarlo a la práctica 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 espíritu saca del ánimo inesperadas fuerzas". 

3.2. CiRCULOS DE CALIDAD. 

Origen de los Círculos de Calidad. 

Los Círculos de Calidad (CC) tuvieron su origen en el Japón entre 1961 y 1962, con el nombre de círculos de control 
de calidad, y fueron extendiéndose hasta constituir un sistema altamente desarrollado por las compañías japonesas. 
Los Círculos fueron el resultado de las investigaciones en el área humanística de Maslow, McGregor y Hersberg, 
así como de las técnicas desarrolladas por los doctores Deming y Juran y que el profesor Ishikawa concretó hacia 
1961-1962 mediante discusiones en grupo para la solución de problemas a través de control estadístico de calidad. 
Posterionnente la introducción de los círculos de calidad vino como parte de un proceso de evolución natural. En 
1968 , en Japón, ya existían más de un millón de CC en los que participaban más de \O millones de trabajadores. Ya 
partir de ahí se fueron introduciendo éstos en otros países92 En Estados Unidos de América el primer CC se crea en 
1973 yen Europa a partir de 1978. 

La idea básica de los circulos de calidad consiste en crear conciencia de calidad y productividad en todos y cada uno 
de los miembros de una organización, a través del trabajo en equipo y el intercambio de experiencias y 
conocimientos, así como el apoyo recíproco. Todo ello, para el estudio y resolución de problemas que afecten el 
adecuado desempeño y la calidad de un área de trabajo, proponiendo ideas y alternativas con un enfoque de mejora 
continua9

). 

Es un pequeño grupo de empleados que realizan un trabajo igual o similar en un área de trabajo común, y que 
trabajan para el mismo supervisor, que se reúnen voluntaria y periódicamente, y son entrenados para identificar, 
seleccionar y analizar problemas y posibilidades de mejora relacionados con su trabajo, recomendar soluciones y 
presentarlas a la dirección, y, si ésta 10 aprueba, llevar a cabo su implantación. El ténnino círculo 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 círculo de calidad está dividido en cuatro subprocesos. 
l . Identificación de problemas, estudio a fondo de las técnicas para mejorar la calidad y la productividad, y 

diseño de soluciones. Por consenso se elige el problema de mayor importancia, el cual pasará a ser el 
proyecto. Posterionnente, se recopilan todos los datos para precisar el problema con orientación hacia su 
solución. Esta infonnación se analiza y discute. Habiendo elegido la mejor solución o en su caso la primera 
y segunda alternativa, se elabora un plan de acción correctiva o de mejoramiento. 

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

3. Ejecución de la solución por parte de la organización general. El plan de trabajo aprobado es puesto en 
marcha por los integrantes del CC con el respaldo y la asesoría de los niveles superiores y en su caso de las 
áreas involucradas. 

4. Evaluación del éxito de la propuesta por parte del círculo y de la organización94
. 

[ ~'IJ Cupn, 1.1992. Cambios en América del Norte: Las Fuerzas que Moldearán Noneamenca en los 90's. Artículo del Semanario: Nuevo 
Pensamiento Empresarial. Marzo. México. 
[911J Casares, A. D. 1994. Uderazgo: Capacidades para Dirigir. Editorial Fondo de Cultura Económica. México. 
1"1 Elizioni . 1989 referido por Valdés. Luigi. 1995. Conocimienlo es FUluro. Editorial C ECSA. Mexico. 
1"1 Philip C. Thomson. 1984 . Circulos de Calidad. iCómo hacer que funcionen: Editorial Nonna. 
I·" IBID. 

1"'1 Manuales de Circ ulos de Calidad. 
Dirección: 2 1 2.73 .32 .2 IOlhostinglOOOd f/m·angeV manuales/circ ulosdccaildad 70 



Atributos del Círculo de Calidad. 
La participación en el CC es voluntaria. 
Son grupos pequeños, de 4 a 6 personas en talleres pequeños, de 6 a lOen talleres medianos y de 8 a 12 en 
talleres grandes. 

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

• Los CC se reúnen periódicamente para analizar y resolver problemas que ellos mismos descubren o que le 
son propuestos a su jefe. 

• Cada círculo tiene un jefe que es responsable del funcionamiento; por lo general, es un supervisor que 
recibe formación especial relativa a las actividades del círculo. 
La junta de gobierno de la dirección establece los objetivos, política y pautas de las actividades de los CC, y 
sustenta el sistema de los círculos mediante los recursos adecuados y el interés de la dirección. 

Todo aquel que participa en un programa de círculos de calidad recibe formación o información acorde con el grado 
de participación que tenga en el sistema. El propósito de los CC es contribuir a desarrollar y perfeccionar la empresa 
No se trata únicamente de aumentar la cifra de ventas sino de crecer en calidad, innovación, productividad y servicio 
al cliente, crecer cualitativamente, en defmitiva es asentar el futuro de la empresa sobre bases sólidas. 

Lograr que el lugar de trabajo sea cómodo y rico en contenido. Los circulas aspiran a lograr que el lugar de 
trabajo sea más apto para el desarrollo de la inteligencia y la creatividad del trabajador. 

• Aprovechar y potenciar al máximo todas las capacidades del individuo. El factor humano es el activo más 
importante y decisivo con que cuenta la empresa. 

Principios de los Círculos de trabajo 
• 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. 
• Potenciación de las capacidades individuales a través del trabajo en grupo. 
• Referencia a temas relacionados con el trabajo. 

Condiciones de los Círculos de trabajo. 
Participación voluntaria. El trabajador debe involucrarse libre y decididamente. 

• Formación. El reciclaje de las personas debe ser continuo y nunca rutinario. La formación no sólo debe 
enriquecer al trabajador, sino, en esencia al ser humano en su plenitud ya que el conocimiento es una de las 
necesidades y motivaciones básicas de todo individuo. 
Trabajo en grupo. El espiritu de equipo favorece ~a sana competencia entre los distintos CC, y ésta se 
traduce en una superación constante tanto en las ideas como en las soluciones aportadas. 

• Grupo democrático. Debe elegirse democráticamente a un líder. 
Respeto al compañero. 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 yen tiempo de trabajo. 

Respetar el horario, una vez fijado éste. 
• Reconocimiento explicito y formal, por parte de la empresa. 

Apoyo de la alta dirección 

Actividades de un Círculo de Calidad. 
Solución de problemas. Fundamentalmente el círculo es un grupo que soluciona problemas. El proceso de solución 
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: 

l. 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 visión ajustada del estado actual del área 
de trabajo. 
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2. Seleccionar un problema a resolver. De la lista previamente elaborada el CC elige un problema que tratará 
de solucionar; se puede comenzar reduciendo la lista previa llegando a un consenso sobre los problemas 
más importantes. 
La evaluación de los problemas muchas veces requiere que previamente se realice una recogida y análisis 
de información y el empleo de algunas técnicas como el análisis de Pareto. 

3. 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 útil responder a cuál es el problema, y 
dónde y cuándo se produce. 

4. Identificar y evaluar causas. Hay que atacar al origen de éste; dirigido a eliminar la causa que lo producía. 
Toda esta información ayudará a llegar a un consenso sobre cuál es la causa más probable del problema. 

5. Identificar y evaluar soluciones. El tratará de confeccionar un listado de soluciones potenciales que, 
posteriormente, serán evaluadas por el grupo en función de determinados criterios. 

6. Decidir una solución. Con todos los datos disponibles, el CC inicia una discusión para llegar a un consenso 
sobre qué solución parece en principio mejor que las demás. 

7. Desarrollar un plan de implantación de la solución. Este plan debe explicar cómo será ejecutada la solución 
elegida. 

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

9. Implantar el plan. Si la dirección aprueba el plan presentado, los miembros del CC se responsabilizarán de 
su implantación en su área de trabajo. 

10. Evaluar los resultados de la solución propuesta. Desde su implantación el CC recoge y analiza información 
sobre los resultados que el plan de implantación de la solución depara. No se trata de averiguar si a corto 
plazo la solución funciona, sino que es conveniente realizar un seguimiento a largo plazo de sus efectos. 

1 l . Optimizar los resultados de la solución. Para prever su ocurrencia en zonas que aún no los han sufrido. 
12 . Vuelta a identificar una lista de problemas. Con la solución de un problema previo se da paso a un nuevo 

ciclo de actividades encaminadas hacia el mismo fin. 

Evaluación de la viabilidad de un programa de Círculos de Calidad. 
La evaluación de la viabilidad se basa en el supuesto de que "los Circulos de Calidad no son aptos para cualquier 
organización" y, por tanto, para reducir el riesgo de fracaso habrá que evaluar la compatibilidad de la organización 
con los supuestos de la técnica. 

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

l. Nivel de mantenimiento. Hace referencia al grado de satisfacción de la dirección con la forma en que la 
organización opera actualmente. Una organización en crisis acepta el cambio en un esfuerzo por encontrar 
una solución a sus problemas, mientras que la organización que funciona satisfactoriarAente es más probable 
que se resista a los esfuerzos de cambio que implican los CC. 

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

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

Puntos focales de los Círculos de Calidad. 
• Calidad. Se puede considerar como el gran objetivo de los CC; los mercados son cada vez más competitivos 

y los clientes tienen un mayor nivel de educación y exigencia lo que provoca que la calidad sea una 
preocupación central para la mayor parte de las empresas. 

• Productividad. Los circulos pueden colaborar a incrementar la productividad en un sentido más amplio y en 
todas las áreas de la empresa. Viene a ser la resultante de una correcta aplicación del conjunto de los 
recursos de la empresa, un indice fiable de que todos los recursos están bien dirigidos y administrados. 
Mejora de costos. El conocimiento de los costos evita el despilfarro y la mala administración de los 
recursos . Pueden colaborar decisivamente a la hora de reducir los costos de todo tipo: administrativos, 
comerciales, y transportes. 
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• Motivación. 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. 
Integración. Los CC facilitan la ruptura de los compartimentos estancos, y hacen que sus integrantes 
conozcan el trabajo de los demás y comprendan mejor sus necesidades y problemas. 
Reorganización. Cuando la reorganización puede ser lenta en el tiempo, y no son necesarias decisiones 
drásticas y urgentes, es una buena alternativa encomendar a los CC el estudio de esta reorganización9

S. 

3.3 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAl.. DE ESTANDARIZACiÓN (ISO 9000) 

Importancia de Quality Management System (QMS). 

Para cualquier empresa, la única forma de mantenerse, es ofrecer un compromiso serio con la calidad. De hecho, 
cualquier organización, sin importar su tamaño 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 (International Organization for Standardization). 
QMS es un sistema administrativo de calidad, esta basado en el sentido común, bien documentado, que asegura 
consistencia y mejoras en las prácticas de trabajo, incluyendo los productos y servicios que se crean. Basado en 
normas que especifican un procedimiento para lograr una efectiva administración de calidad. ISO 9000 es la norma 
internacional más comúnmente empleada y que proporciona un marco normativo para un sistema administrativo de 
calidad% 

El ISO o la Organización Internacional para la Estandarización es una federación mundial de cuerpos de 
normalización nacionales que agrupa alrededor de 130 países, creada con el objetivo de facilitar la coordinación y 
unificación 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 categorías de miembros Organismo Miembro, Miembro Correspondiente y Miembro Suscriptor. El 
primero es el más importante y es el que representa a cada país a través de un organismo nacional. El segundo es un 
organismo que no tiene actividades a nivel nacional o no representa a un país. Y el tercero, lo representan aquellos 
paises con economías pequeñas que no tienen un organismo nacional. 

Cada Organismo Miembro, acredita a las Organismos de Certificación/Registro (Perry Johnson, Bureau Veritas, 
SGS, Lloyd 's, TUV, etc.) para que realicen auditorias y emitan una recomendación, 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 discusión de temas de 
normalización globales. Entre ellos se encuentran representantes de la industria, de los centros de investigación, y 
autoridades gubernamentales donde más de 25,000 expertos participan en reuniones anuales. Las normas 
Internacionales son revisadas al menos cada cinco años por estos comités, la serie de normas IS09000 (alrededor de 
20) publicadas en 1994, han sido revisadas y se emitió la nueva versión IS0900 1:2000 el pasado mes de diciembre 
del año 2000. 

ISO-9000 es un término genérico, aplicado a una serie de estándares patrocinados por la Organización Internacional 
para la Estandarización, que especifican los Sistemas de Calidad que deben establecerse por las compañías de 
fabricación y servicios97

. ISO 9000 no es un estándar de producto. No contiene ningún requerimiento con el cual un 
producto o servicio tenga que cumplir. En los estándares ISO 9000 no existe ningún criterio de aceptación de 
producto, por lo que no se puede inspeccionar un producto en función del estándar; cualquier no conformidad es con 
el sistema de calidad no con el producto. "Los productos no pueden cumplir los estándares 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 diseñan, fabrican, 
instalan. etc. Son estándares que se aplican a la gestión de la organización y sólo la dirección puede y debe decidir 
cómo responder a ellos. 

!"'! IBIDEM . DIrección 212 .73 .32.210IhostinglOOOdr/m-angel/ manualeslcirculosdecalidad. 
I')(>j e 200.1 Direcc ión: www.bsiamericas.comIMex+CalidadlResumen/Que+es+el+IS09OOQ.xaher - I Qk 
I"'! C luh ISO. Cor yright 2002 clubiso.com. 
Dirt:cc a\n wv,.w c luhiso.com/ PAGE/CLUB 17QUEES.htm - 47k 
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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 900098

, no 
obstante, en la tabla 3.2 se muestra la cronología del desarrollo histórico de ISO 9000. 

Año Organización Nombre Descripción 

L 1959 Departamento de Defensa Americano MIL Q 9858' Primer estándar nacional 

I NATO ( AQAPI, Publicaciones de aseguramiento de 
AQAP (Allied Quality Assurance Publications) AQAP4, calidad 

AQAP9 

1970 Ministerio de Defensa de Gran Bretaña DefStan 05-08 Versión Británica deAQPA-1 

1972 BSI (British Standards Institution) BS-489 1 Guía de aseguramiento de la calidad 

1979 BSI (British Standards Institution) BS-5750 Guía de aseguramiento de la calidad 
1987 ISO (Intemational Standards Organization) 1509000 Estándar intemacional para sistemas 

de calidad 
1994 ISO (Intemational Standards Organization) 1509000 Estándar intemacional para sistemas 

de calidad 
2000 ISO (Intemational Standards Organization) 1509000 Estándar intemacional para sistemas 

de calidad 
Tabla 3.2 Desarrollo h,stónco de ISO 9000 

Fuente: Hoyle David. 1996. ISO 9000 Manual de Sistemas de Calidad. Editorial Paraninfo SAo pp. 39 

La publicación ya aprobada fue en el año 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 compañías en 
más de 120 paises. 

Anualmente se certifican alrededor de 250,000 empresas en todo el mundo. La certificación es por instalación, no 
por firma. Las empresas se certifican cuando se demuestra que su sistema de calidad cumple con los requisitos del 
estándar ISO 9000 en cuanto a documentación y eficacia. La certificación es llevada a cabo por organizaciones 
acreditadas 99, básicamente: 

1) Revisando el manual de calidad para asegurarse que cumple con el estándar. 
2) Realizando una auditoria en el proceso de la empresa para asegurar que el sistema documentado en el 

manual de calidad sea implementado y sea efectivo. 

Actualmente, los estándares ISO 9000 están formados por los siguientes documentos (tabla 3.3) 

Serie Caracteristicas. 
1509000-1 Estándares de aseguramiento de calidad y gestión de calidad. Expone los conceptos y las definiciones 

básicas y explica cómo seleccionar y usar las normas en la serie. 
ISO 9000-2 Lineas de actuación para la aplicación de ISO 900 l. 9002 Y 9003. Son modelos de sistemas de calidad 

actuales que un proveedor debe implementar para certificarse en el estándar intemacional. 
ISO 9000-3 Lineas de actuación para la aplicación de ISO 9000 I al desarrollo, suministro y mantenimiento del 

software. 
15090001 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en diseño, desarrollo, producción, 

instalación y servicio posterior a la venta. 
ISO 90002 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en producción e instalación. 
1509000 Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en inspección final y pruebas. 

1509004-1 Gestión de calidad y elementos del sistema de calidad. Lineas de actuación. 
ISO 9004-2 Gestión de calidad y elementos del sistema de calidad. Lineas de actuación para servicios. 
15014000 Son estándares (de ecologia) para empresas que manejan productos nocivos al medio ambiente. 
QS9000 Es un modelo de sistema de calidad para empresas proveedoras del área automotriz. (fue adecuado 

por la Ford, Chrysler y General Motors) 
1509000:2000 Es un sistema de gestión de calidad que representa la revi sión que se realiza a la nom1a cada seis 

años. Esta nueva versión comprende los ISO 1, 2 Y 3 en la misma nonna. A partir de su emisión en 

:" 1 Hoyle David . 1996. ISO 9000 Manual de Sistemas de Calidad. Editorial Paraninfo S. A 
'N: IBIDEM. DirccCIlin: www.c lubiso.com/PAG ElCLUBI 70UEES.htm _ 47k 
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diciembre del 2000 cualquier empresa tiene la opción de certificarse en la versión 1994 o la 2000. y 

será obligatoria a partir de diciembre del 2003. 
Tabla 3.3 Documentos de los estándares ISO 9000 

Fuente: Hoyle David. 1996. ISO 9000 Manual de Sistemas de Calidad. Editorial Paraninfo SA o 

La certificación de empresa sirve para. 
• Proporcionar la planificación del trabajo y establecer procedimientos, estándares y líneas de actuación que 

ayuden al personal a tornar las decisiones correctas en el momento preciso. 
• Proporcionar los medios que documenten la experiencia de la compañía de forma estructurada, lo que 

proporciona una base para la educación y formación del personal, así como, la mejora sistemática del 
funcionamiento. 
Proporcionar los medios para permitir al personal realizar las tareas bien desde el principio; con los 
recursos, instrucciones y controles adecuados. 

• Proporcionar pruebas objetivas para demostrar la calidad de los productos y servicios, además de presentar 
que las operaciones están bajo control a los evaluadores, representantes de los clientes y, en tal caso, 
abogados que intervengan en cualquier reclamación contra la compañía. 

• Proporcionar datos que puedan utilizarse para determinar el funcionamiento de los procesos de operación. 
productos y servicios; mejorar el funcionamiento de la empresa y superar las expectativas del cliente 100 

Etapas de una Implementación 
I Diagnóstico. 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 algún 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 jerárquico mas alto de la organización debe estar comprometido de lo contrario el proyecto 
quedara solo en buenas intenciones. 

3. Planeación. 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 más probabilidad 
de duplicar el tiempo del proyecto. En promedio, un proyecto de lS09000 lleva entre 1 y 1.5 años en 
implementarse. Si su empresa esta familiarizada con manuales, procedimientos, control de formatos. etc. 
posiblemente el período baje a entre 6 y 10 meses. 

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

5. Documentación. En esta etapa se establece por escrito a través de manuales cada una de las políticas de la 
organización y su manera de cumplir la norma o estándar. También se defmen 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 organización. 

6. Implementación. En esta etapa se lleva a la práctica todas las políticas definidas y los procedimientos 
desarrollados. Es una de las etapas más dificiles porque involucra la participación de todo el personal. 

7. Auditorias Internas. En esta etapa personal de la misma empresa realiza auditorias para detectar evidencias 
sobre incumplimientos en la documentación, en los registros o en el conocimiento del personal. 
Las auditorias internas son un ejercicio para conocer el grado de implementación del sistema y detectar 
oportunidades de mejora. Esta es la etapa limite para seleccionar una compañía certificadora una vez que la 
empresa este lista para recibir una auditoria. 

8. Preauditoria. En esta etapa se realiza la visita de la compañia certificadora para evaluar el grado de 
cumplimiento del sistema de calidad. Las preauditorias son una auditoria de certificación real solo que no tiene 
validez para registro. Esta sirve como un sano ejercicio de preparación para la certificación, algunas 
organizaciones eximen esta evaluación, pero es recomendable para ubicar donde se esta débil. 

9. Certificación. En esta etapa se realiza la visita de la compañia certificadora para evaluar el grado de 
cumplimiento del sistema de calidad y los resultados de esta tienen validez de acreditación. Las auditorias de 
certificación tienen validez para registro. En el caso cumplir con todos los requisitos, el organismo certificador 
emite una constancia con duración de tres años y bajo la condición de mantener el sistema de calidad. Una vez 
certificada la organización se tiene que vo lver a certificar al tercer año. 

' l t ~ IJ Hoyle Da vid 1996. ISO 9000 Manual de: Sistemas de Ca lidad. Editorial Paraninfo S. A 
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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 año pero el requisito mínimo 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 más sencilla y más flexible, 
para que las organizaciones asuman y aprovechen los principios del Planear-Hacer-Revisar-Actuar (Plan-Do-Check
Act) y la administración de procesos. 
El cambio más significativo en el ISO 9001 es que se aleja de la fonna basada en los procedimientos administrativos 
(controlar sus actividades) a una forma basada en los procesos (más acerca de lo que se produce). 
Este cambio permite que las organizaciones puedan enlazar sus objetivos más directamente con la efectividad de los 
negocios. La norma renovada se enfoca no solamente a las cláusulas habituales de la serie del ISO 9000, sino que las 
amplía para poder ver a la organización como una serie de procesos que interactúan entre sí. 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 organización necesita asegurarse que tiene establecidos los 

procesos, cómo interactúan entre si, qué recursos se requieren para proporcionar el producto y/o servicio y 
cómo medir y mejorar los procesos. Cuando se establece lo anterior, entonces se debe establecer un sistema 
para el control de la documentación, junto con el Manual de Calidad y los controles para conservar los 
registros. 

2. Responsabilidad de la Administración. La administración al más alto nivel de la organización (la alta 
dirección) tendrá que conocer a fondo esta importante sección de la nonna. Es su responsabilidad implantar 
programas, objetivos, y revisar los sistemas, así como comunicar la efectividad de los sistemas dentro de la 
organización. 

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

4. Realización del Producto. Esta sección 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 diseño y desarrollo de los productos, la compra de materiales y servicios y la entrega de los 
productos y servicios. 

5. Análisis de Medición y Mejora. Lo que es vital para la administración de los sistemas, es llevar acabo la 
medición de los productos, la satisfacción del cliente, los sistemas administrativos y garantizar el 
mejoramiento continuo de los sistemas. 

En comparación con la norma anterior, la norma revisada: 
• Aplica a todas las categorias de productos, sectores y organizaciones. 

Reduce la cantidad de documentación requerida. 
Conecta los sistemas administrativos a los procesos organizacionales 
Es un movimiento natural hacia un mejor rendimiento organizacional. 
Tiene mayor orientación hacia mejoras continuas y la satisfacción del cliente. 

• Es compatible con otros sistemas administrativos tales como ISO 14001. 
Es capaz de ir más allá del ISO 9001 :2000 en línea con ISO 9004:2000 (par consistente) para poder mejorar 

aun más el rendimiento de la organización'o,. 

3.4 SEIS SIGMA. 

Durante muchos anos se pensó que no habia procesos productivos perfectos, que todos tenian una pérdida 
"razonable" de energía, materiales y mano de obra, así como mermas, reprocesos, y desperdicios. Sencillamente, no 
había sinónimo de perfección en la producción de satis factores. Actualmente, seis Sigma pretende ser una forma de 

11U 11 C luh ISO, CopYliglll 2002 c1ubiso.com 
Direcc ión: ww",-cl ubisluom/ PAGE/C LUBI 7QUEES .hllll · 47k 76 



aproximarse a la perfección en los procesos productivos. Se presenta como una parte del control estadístico del 
proceso, por lo que se trata de otra de las mediciones de la estadística aplicada a la producción. 

El origen de Seis Sigma. 
hla tillls"fia Sé inic ia en los años 80's como una estralegia de negocios y de Illc.i"ramienll1 de la calidad. introducida 
f' ,' r l\-l ll to rola , la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por o tras Clll11l'l:sas de cla~e. Illlll\dial. tales como: 
(iella,,1 Elcctri c (GE). Allied Signal , So ny, Polaroid , Dow Chemical. FeJ)cx. Dupont, NAS A, Lockheed. 
Bombardier, Toshiba, ]ohnson & Johnson, Ford , ABB, Black & Decker. Molorolal. 
La hi storia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando un ingeniero (Mikel Harry) comienza a influenciar a la 
o rgall izacibn para que se estudie la variación en los procesos (enfocado en los conceptos de Deming). como una 
manera d" mejorar los mismos. Esta, variaciones son lo que estadis ticamenle se conoce como desviación eslándar 
(,ti rededor de la media . gráfica 3.1), la cual se representa por la le tra griega sigma (o). Esta iniciativa se convirtió en 
el punt o t;,lcal del esfuerzo para mejorar la calidad en MOlorola, capturando la atención del entonces CEO de 
~ 1.,l I<\rola : [3,'b Galvi n. Con el apoyo de Galvin. se hizo énfasis no ,010 en e l aná lis is de la variación sino lambién en 
la mejora c() lltilllJa. eSlableciclldo como meta 0btener 3.4 defec los por millun de oportunidade, (DP1\·!O) en los 
pn'c('~\)~. 

hla Ill ic iali va llegó a 0ido, de Lawre nce B0ssidy. quién en 1991 y luego de una exi losa carrera en General Electric. 
101I1a las riendas de A llied Si¡''Tlal para transfOlm ru'la de una empresa con problemas en una exilosa. Durante la 
impla lllaciún de Seis Sigma en los año, 90 (con el empuje de Bossidy) . AlI ied Signal multipl icó , us ventas y sus 
g' lllallcias de ma nera dramálica. Este ejemplo fue seguido por Texas Instrumcnts. logrando e l mismo ¿x ito. DUlante 
ei vcr'lll() de. 1995 e l CEO de GE, Jack Welch, se eniera del éxito de esta nueva estrategia de b0ca del mis lIlc' 
1 'I\\TCIlCC B,' ssidy. dand0 lugar a la may0r transf0nnación iniciada en esta eno rme organizac ión. 

"~--" ' ~ ----

Nivel de calidad seis sigma: Nivel de 
calidad del 99,99966 por ciento de 
productos confonncs, equivalente a un 
nivel de defectos de 3.4 DPMO. Es 
decir, el intervalo de los límites de 
tolerancias contiene un I .20 de una 
distribución nonnal cuyo valor medio ¡.t 

está descentrado respecto al valor 
objeti vo en 1.50. 

Gráfica 3.1 Desviación estándar de la media para 1.50 
Fuente: Baroa, E.; Boix, F: Cuatrecasas, L. (2000): Seis Sigma. Una iniciativa de Calidad Total. Gestión 2000. Barcelona. 

¿Qué es Seis Sigma? 
Método organizado y sistemático para la mejora de procesos estratégicos y el desarrollo de nuevos productos basado en 
métodos estadísticos para reducir drásticamente el porcentaje de defectos hasta el definido por el cliente. 

Seis Sigma es un proceso empresarial que pennite a las compañías mejorar drásticamente sus resultados finales, 
diseñando y supervisando sus actividades empresariales cotidianas, minimizando desperdicios y recursos e 
incrementando la satisfacción del cliente. 

Seis sigma guía a las empresas hacia el objetivo que supone cometer el menor número de errores en todas sus 
acti vidades, desde e laborar las órdenes de compra hasta, por ejemplo, la fabricación de motores, eliminando los 
erro res de calidad lo antes posible. 

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

Se is Sigma es un cálculo probabilística de confiabilidad y confonnidad con lo que se produce, e implica 
99.9999% de probabilidad de que un producto sea fabri cado dentro de los rangos o parámetros establecidos. 
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De lo anterior se desprende que: 
l . En estadística, la probabilidad 100% no existe, por lo que 6 Sigma en la práctica es lo más cercano a eso. 
2. Con este grado de conformidad, se puede encontrar de tres a cuatro productos con defectos entre un millón 

de fabricados. 
3. El grado de conformidad con los parámetros establecidos se refiere a la variabilidad que puede tener un 

producto con las especificaciones o requerimientos del cliente. 

Seis Sigma, ~s una tilosofia de trabajo y una estrategia de negocios, la cual se basa en el entóque hac ia el cliente, en 
un maneje' diciente de los datos y metodologías y grandes diseños, que permite eliminar la variabilidad en los 
proers(ls y alcanzar un nivel de defectos, menor. Adicionalmente, o tros efectos obtenidos son: reducción de los 
tiCllll)('S de: ciclo, reducción de los costos, alta satisfacc ión de los clientes y mas importante aun, efec tos dramáticos 
en d desempeño financiero de la organizac ión. 

len :!L'ncr,,1. "'s procesos es tándar tienden a comportarse dentro del rango de tres Sigma (tabaJ 3.4), lo que equivale a 
un nlJ ll ll'1'O de casi ti/.DOO de detectos por millón de opoltunidades (DPMO), si ocun'e un desplazamiento de 1.5 
<:'¡ .c!l1l<l : ~st() significa un ni vel de ca lidad de apenas 93.32 %, en contraposición con un nivel de 99.99966 % para un 
P'('('~'Ll de seis Sigma. C0mparalivamente, un procese' de tres Sigma es 19.1i45 veces mas malo (pre'duce má5 
,k i'cc!c'.s¡ LJ l! ~ une' de ,eis Sigma. E,te nivel de calidad se aproxnna al ideal del Cero Defectos (CD) y puede ser 
apl ic il t!" ",. so l" 3 procesos industriales de manutactura, sino tambien en procesos lransaccionale.s y comerciales de 
c'l",l ql!,~r IIp,) . C0111(' por ejemplo: en servicios tinancieros, logísticos. y mercantil es . 

Su ap li cac ión requiere del liSO intensivo de henamientas y metodologias estadis ticas (descritos de manera más 
>lI1\ I,lia . en el Cap itulo 2) pard eliminar la variabi lidad de los prl'cesos y producir los resultados esperados, con el 
minimo I'('sihl(' de detectos, bajos costos y máxima satistaeción del cliente. b l,' Ce'llIrasta COIl la fOlma tradici0nal 
de asegurar la ca lidad . al inspeccionar pos terior y tratar de con'egir los defec tos. una liez producidos. 

Estos conceptos no son algo nuevo, es parte del control estadístico del proceso. Lo que sí es nuevo es el enfoque de 
las empresas para llegar a 6 Sigma, pues se ha convertido en una metodologia basada en proyectos específicos para 
llevar a los procesos de producción a una capacidad de 99,99966% de precisión, 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 satisfacción 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 pa!ll los DPMO y OIvel de calodad pa!ll dlferenles !lIngos de sigma 

Fuente: Schroeder, R. (2000): Si. Sigma Quality Improvemenl: Whal is Si. Sigma and what are Ihe important implications 

Por otra parte, el potencial de resultados está íntimamente 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 satisfacción del cliente. La idea de 
estrechar los niveles de cumplimiento de los procesos no implica más que contar con productos que den mayor 
competitividad a las empresas, a través de la fabricación de productos con calidad consistente muy cercana al 100%. 
Tener operaciones más eficientes en donde tan sólo con reducir cos tos por desperdicios, mermas y reprocesos 
generen ahorros significativos. 

1\,1' ejemplo, M01.or,. la entre In7 '/ 1994 reduje. su nivel de defectos pür un facw r de 200 . Redujo sus Cüstos de 
manufac tura én 1,.1 ¡'ilh'ne.' de dó lares . Incremento la producti vidad de sus empleados en un 126,0 % Y cuadruplicó 
.:¡ \:11 (1 1" de !as ganancias dt~ :, l1S acc ioni~t as . I.l)~ resultad(ls para 1\·t..) h,"'I!'n la hoy en dí~\ :-;('1 1} los :'Iguien tel,l: In~rcmento 

dI.. Ll PI\)Jucri\'h.lad de un 12.3 ( ~ 'I) anual : reduc~ iól1 de los CQs r ()~ de: mala calidad '\'Ihre un H-t u n,o; eliminación dc"¡ 
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\)9. 7 ~!'(! dc' 10:\ defectos en sus proces(\:;; ahonos en costos dt! manufacturé! ~obre los once bilhHleS de dó lares y un 
crccillli ellt\) anual dd 17.0 % compuesto sobre ganancias , ingresos y val (Ir de SlIS acciolles 

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

• D: Def'mir el propósito y objetivo de mejora, estos deben de estar encadenados con la estrategia de la 
organización. La salida de esta fase deberá ser, una clara descripción de la mejora que se propone, un mapeo 
de alto nivel del proceso, y una lista de lo que es importante para el cliente. 
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 deberá ser, datos base del actual funcionamiento, 
que proporcionen la localización actual del problema o la ocurrencia y una descripción más enfocada del 
mismo. 

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

• 1: Mejorar el Sistema, al intentar e implementar soluciones que están dirigidas a las posibles causas raices, 
la salida de esta fase deberán ser, acciones planeadas y probadas que deberán eliminar o reducir el impacto 
de las causas raíces identificadas. 

• C: Controlar el nuevo sistema, Evaluar las soluCiones y el plan para mantener las ganancias, 
estandarizando el proceso. Las salidas serán, análisis de antes y después, un sistema de monitoreo y 
completar la documentación de resultados, aprendizajes y recomendaciones. 

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

MEDlCION ---+ ANALlSIS --. MEJORA ---+ CONTROl.. 

Selección 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 críticas mejores resultados límites de control sistema de 

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

Definir la 
herramienta a 
utilizar 

Tabla J.5 Modelo DMAIC (Defimr-Medtr-Anahzar-Mejorar y Controlar) 
Fuente: Barba. E. ; Boix. F; Cuatrecasas. L (2000): Seis Sigma. Una iniciativa de Calidad Total. Gestión 2000. Barcelona. 

Factores para lograr 6 Sigma. 
1. Un fuerte control estadístico del proceso. No se puede mejorar un proceso y buscar llevarlo a un 99.9999% de 
conformidad si no se cuenta con una medición confiable, efectiva y oportuna del tnismo, que refleje sus capacidades, 
restricciones. "cuellos de botella" y problemas en sus variables. No es posible identificar productos con problema~ 
por excepción o casualidad. Si se quiere llevar a un proceso o flujo gráfico hasta el grado de seis Sigma. se debe 
conocer profundamente su comportamiento durante lapsos representativos. 

Eu TA TESIS r-ro SAL 1':' 

DE LA BIBLIOTECA 
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2. Utilización de la automatización, control computarizado, instrumentos de medición para detectar el 
producto no conforme. Seis Sigma deja a un lado la probabilidad de error por falta de detección completa y 
oportuna de las variables del proceso gráfico que están fuera de cumplimiento (de las normas ISO de producción). 
Todos los sistemas de ·computación y electrónicos que hay dentro de las tecnologías de punta juegan un papel 
determinante en la consecución 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 diagnóstico. Se debe realizar un diagnóstico sobre cuál es la situación 
actual del proceso de producción, cuáles 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 
visión y un esfuerzo continuo. 

4. Un proceso de mejora continúa. La técnica está íntimamente relacionada con la mejora continua, por lo que es 
otro requerimiento lógico para quienes buscan llevar su proceso a estos niveles. Esto incluye otros aspectos como 
cultura interna, trabajo en equipo, capacitación técnica, conocimiento estadístico, tipo de liderazgo y prácticas de 
trabajo relacionadas con la mejora continua. 

Consideraciones respecto a la técnica. 
1. Primera consideración 
Un producto que no es seis Sigma, no necesariamente llega al mercado con defectos. Por citar un ejemplo: dos Sigma 
en la estadística significa que un 95.44% de la producción 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 así, 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: 

• 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 producción y esto implica costos adicionales de energía, materias primas, mano de obra, insumos, 
etcétera. 

• Mermas. Definitivamente es la alternativa más 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 enviará al cliente y se obtendrán quejas, devoluciones, insatisfacción y cambios de preferencias. 

2. Segunda consideración 
En la práctica, quien no mide mediante Sigma e inclusive no utiliza el control estadístico del proceso no 
necesariamente va a tener malos productos. 
Los desarrollados sistemas de control y aseguramiento de calidad penniten identificar si lo producido es correcto o 
no y qué hacer con ello. Claro que desechar el uso del control estadístico 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 están en etapas rudimentarias de producción. 

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

4. Cuarta consideración 
Las normas [SO 9000 no exigen el cumplimiento de seis Sigma para la obtención 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 está enfocado a fabricar productos dentro de especificaciones cercanas al 100%, libre de 
defectos; mientras que ISO 9000 está 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 metodología 6 Sigma? 
La calidad, en sí, no es el factor motivador más importante. La metodología, 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 además otras razones por las que las empresas implantan la metodología: 

Seis Sigma fija unos estándares diferentes 
Seis Sigma se orienta hacia los procesos 

• 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. 
Ambición en busca de la excelencia en los procesos mediante la erradicación de la variación. 
Una metodología práctica para la mejora de los procesos, tanto productivos como administrativos, mediante 
una toma de decisiones objetivas en base a datos y hechos. 
Una estructura definida para la "gestión de la mejora" mediante personas liberadas que se dedican a mejorar 
los procesos clave de negocio. 
Un lenguaje común de gestión. 
Es un sistema que mejora los niveles de satisfacción 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 está intimamente relacionado con los costos de reprocesos , mermas, inspecciones y otros 
cos tos "ocultos", como ventas pérdidas, entregas repetitivas, devoluciones, quejas, excesos de inventarios, gastos 
administrativos relacionados y, por supuesto, la satisfacción del cliente. 
Con 6 Sigma los sistemas tradicionales de control de calicjad prácticamente desaparecen, prevaleciendo los sistemas 
de aseguramiento de calidad con enfoques totalmente preventivos por medio de la estandarización del proceso 
gráfico bajo las normas ISO de producción. 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 cómo interpretar 
estadísticamente el comportamiento de los procesos y flujos 102 

Seis-Sigma describe un proceso de producción de calidad altamente robusta; uno que tiene muy baja variabilidad 
comparada con los límites de tolerancia especificados para el producto. Seis-Sigma asegura la confiabilidad de la 
calidad y la eficacia de la producción. Esto es aplicable no únicamente a la producción de productos y servicios, sino 
también para áreas de soporte. Es usada para lograr la excelencia, debido a que es más que un concepto puramente 
estadístico . 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 opinión de 105 sistemas de una organización más 
all á de sus departamentos o procesos individuales, y un verdadero aprecio de la variabilidad inherente en el sistema. 

Su búsqueda no es un ejercicio sencillo ni se alcanza siguiendo una receta. Sin embargo, una tarea sana es empezar 
por saber realmente cuál es el nivel de los procesos productivos y en qué Sigma se encuentran por medio de la 
es tandarización de 105 procesos productivos gráficos . 

I !I~ I SeIs Sigma . 2000-2004. Dirección : http://www.seis-s igma.com/ 
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CAPITULO 4 
-------

DESCRIPC IÓN DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS. 

Máquina hClTamic llla. máquina estac ionaria y mo torizada que se uti liza para dar forma o modelar materiales sólidos, 
especlalmcllle me tales. El modelado se cons igue eliminando parte de l material de la pieza o estampándola con una 
forma de terminada. Son la base de la industria moderna y se utiliza n directa o indirectamente para fabricar piezas de 
maquinas y he rramientas. 

Estas máquinas pueden clasificarse en tres categorías: máquinas desbastadoras convencionales. prensas y maquinas 
herramient as espec iales . Las máquinas desbastadoras convencionales dan fOlma a la pieza cortando la parte no 
deseada de l material \' produciendo vil1lta s. Las pre nsas utilizan diversos métodos de modelado, co mo c iza llamiento. 
prensado o estirado. l.as maquinas he rram ientas especiales utiliza n la energía lum inosa, e lectri ca, qu ímica o so nora, 
gases a a ltas temperatura s y haces de pa rtícula s de alta energia para da r forma a materiales espec ia les y a leaciones 
uttlizadas en la tec nología moderna l'" En base al interés de l presente trabajO en este ca pítulo se anali za n las 
maqu i na s- herra 111 ¡enla s co nvenc ¡ona les. 

Desarrollo de las maquínns her ramíentas en la antigiiedad . 

. \Ullqu (' ('11 1<1 tllltlgüedad no ex isti eron maqu inas- herramientas proplarn l..· nl l' dll..:ha..; , SIIl cmhJrgo. parc~ ll'rnn dos 
~ShO/(), de máqui na, para rea li zar operaCiones de lomeado y taladr:ldo . 
En ambos casos, utilizando una de las manos, era necesa rio crear un mO\'lIll1ento de rotación de la pi eZa en el 
tomeado y de la henamienta en el taladrado . Debido a es ta necesidad nació e l llamado "arco dI! " io lí,, ", instrumento 
de accionamiento gira torio a lte rnati vo co mpuesto de un arco y una cuerda , util izado desde hace miles de alias hasta 
la actua lidad en que todavía se utiliza de fom1a res idua l en algunos paises. Hacia 1250 nació el torno de peda l y 
pertiga nex ible accionado con e l pie, representando un gra n avance sobre e l accionado con arco de \' iolin puesto que 
permitía tener las manos libres para e l manejo de la herramienta de torneado . 

Has ta finales de l s iglo XV no se producen nuevos avances. Leonardo da Vincl, en su "Códice a Atlántico", rea lizó 
un boceto de varios tornos que no pudieron consmlirse por falta de med ios. Para princ ipios de l siglo XVI Leonardo 
da Vincl había diseñado las tres principales máquinas para el aCUliado de monedas: la laminadora, la recol1adora y la 
prensa de balancín. Según parece, estos diseños sirvieron a Ce llini para constmir una rudimentaria prensa de 
balancin en 1530, pero la puesta en prácti ca generalizada se atribuye a Nicolás Briot lO" en 1626. 

FIgura -t I BocelO de un tomo de pedal y doble pcntga de 
l eonardo da Vine!, que no ll egó a construi rse por (:111a de 
medios (Siglo XV) 

h u .. :nh; 

,." I "l':.II<'I\<I [\ <In l 'unJ:ll1lt'I1 I,¡' de 1;.1:- \ l a4lJ lI .• !,> I krr:Jll " ~"IJ' 

Figura 4 .2 Prensa de ba131H.:1l1 de NJl:ol:is BnOl (ló:!6). di señada ¡ 
por Leonardo da Vmel. y que SlIpll='O la puestJ en marcha 
genera li zada de 1<.1 acullacHlI1 de moneda 

PI! ¡';úlllll !ll1l!h)~rarIJ~ (dIl11rah:J! \1, l-t 1ll,InU !;h!-Ul(JU,ll l' _H'Ul;JI-! -I ¡Hhh lr ..;1111111;; ( \111\ t'1j 

-...l \ktall ' 111\\.:r~, " \lIItIClIl!l Il:.:rnCl tk la rTl'I\I'. ;lll a -h l'lT,rr' ll·~ lt;j Ih::-t'iia hl'\(ln .:a 

[)llI.:CUPIl IllLI~dun1\l.:rs (1,101 Arct:~ hI 5t\IrIJ/ gel1l'r31/h.:nwl\1gl(J hlm 



Desarrollo de las modernas maquinas herramientas. 
I.a ."; m :lqui tl <ls hcrr;tllliL' lllas Ilh)dern<.lsdal¡¡1l de: 1775 . ~dh l l~n .,:1 que ClllnUllI ll ¡l l"n :ll'1ll' \l .l \t lm \\ 1 1 ~ 1 1l'\1!\ \. \lp ,,!r\! .\'~' \ 

una ul¡¡dr~H.I\ lra h(' ri z(~ n tal q ue permitia «'l1scguir supcrlicics c ilindric:l." i!l [ I..'fl\ll\.-'''; . I LI ,: t;\ 1 7 i)~ I I 1...'11 f: \LlLh !...;j a:' 

dC:\(UT\'llh\ e l primer h,)1TW lll l.:'cánic \.\. ~\'l as adelante, .1 osc:ph \Vh i{'wi rth <1\.:cl..:-n:' I ~'i l'\l'élIlSi(1I1 de bs l1lúqU¡I1~t:' de 
\VilkiIlS(ln y dc l\'1auds lay al J es<llTo llar (' n I ~~O \'; Irio.'" instnlllll'llw:'\ qu e ,.h..'nni tian uní! prL'c i :-; i,'lIl dl: u lla tni! I D Il ~'s ll n ;' 1 

dc ptll g:ad~1 . Sus lrab ~ijo~ tuviero n gr:m n: k·\"~tl lI.: ii::l ya que se nL'(t.,'sitahan mél lldd'" prl.:.~l· is(l:-- "k IIlt:dH.b P;¡o b 
bbrl((1c¡;11l Jl' produdos hechos con piL' La:-. illll'I"C-1mbiab ks. 
L<l:-i prirne ra:-< pruebas de fabri cación de pi cza~ intercambiables ~e diehHl al mi ~m('I ti empo en EUl"('Ipa !' en E~t()d n .. 
Un id('I:-; de :'\méri ca. E~tos experimeHtüs ~e ba~aban en e l U:'iO de c alihre~ de l'ala b ga-.:ióll. COll J\)~ que I:h pieza..; 

podían cla'i jfiG1rse en dimensiones pnJcli camelllc idénliLas. 

Durante el siglo XIX se alcanzó un grado de precisión relativamente alto en tomos. perfiladoras. cepilladoras. 
pulidoras, sierras, fresas , taladradoras y perforadoras. La utilización de estas máquinas se extendió a todos los países 
industrializados. Durante los albores del siglo XX aparecieron máquinas herramientas más grandes v ele ma yor 
precisión. A partir de 1920 estas máquinas se especializaron y entre 1930 y 1950 se desarrollaron máquinas más 
potentes y rígidas que aprovechaban los nuevos materiales de corte desarrollados en aquel momento. 
Estas máquinas especializadas permitían fabricar productos estandarizados con un costo bajo. utili zando mano de 
obra sin cualificación especial. Sin embargo. carecían de flexibilidad y no podian utili zarse para varios productos ni 
para variaciones en los estándares de fabricación. Para solucionar este problema, los ingenieros se han dedicado 
durante las últimas décadas a diseñar máquinas herramientas muy versátiles y precisas, controladas por ordenadores 
o computadoras, que permiten fabricar de forma barata productos con formas complejai OS Estas nuevas máquinas se 
aplican hoy en todos los campos. 

4.2. MAQUINAS y HERRAMtENTAS CON\·ENClONALES. 

Manufactura. "Obra hecha a mano o con el auxilio de máquim.// 2. Lugar donde se fabri ca"I(l6 I.// 3. Es un 
mecanismo para la transformación de materiales en artículos útiles para la sociedad. // 4. La estructuración \' 
organización de acciones que permiten a un sistema lograr una tarea determinad~o7 

Ingeniería de Manufactura. Es la ingeniería que se encarga de la fabricación, manufactura e instalación de los 
productos y equipos: creados por la ingenieria del diseño. Integración de la ingenieria industrial , la ingenieria 
mecánica, la ingenieria química metalúrgiCa entre otras y la ciencia de la computación, con las funciones de 
negocios y finanzas ,08

. 

Clasificación de las Maqllinas-I·krralllicntas. 
Entre las máquinas h (,ITamicnlll~ b~'I ~J(:a!' Se en c uClllnlll el ('\1111P. lé\s pcdi ladoras . las cepilladoras ~' Ia~ rn.:·s~td(lrtl ~ . 

Ha:--' adema:-- m{¡quina:-- la lí:l dr~Hhlrél S > p('rl~)rJdnras. pulidpfiJ :-:. :-;iLrras y dik'fCllh:::-; tipo:-; de llldquinil:"'l p ~1r~1 la 
Jetónn'1L'ión e1e l melal 

Torno. 
El t~llfh.) :-;n tonw, la maquina gir¡.lIl)ri;1 más C(IIll Ún y ma." :tfIli g ll<l. :-.ujera Ullél pi eLa de mt:lal II de madt: ra y la l1a \.' ;:: 
gi rar mientras un útli J t' corte da r()I'l11,l al objew . El útil ru ede m()Ve h t" p"lra lda l) perpendiculanl1enlt a la dire~l'i,"\J': 
d I:! ~ i ro, p<:1rél (\btener piezas (;(''1) partl:!'i ;,:il indri ca .... \) Ló lli ct:h . ~) p8ra ( ... )1'1<11' éh.:allaladur;h . E lllpl e~lflJ(\ ú¡ik :-: e ..;peciaJc:
UIl to rno pll ~ctc utili i';¡r~c [;:lInbh! rl p<l),;'\ ~.\b tt· ll c'r .... ul'('l'Ii ... : il· ... li"a.' . (011 11.) I¡h rrodu c idas p Clr U1U frc.'¡] cl...)!'(·!. ( 1 pa l':! 
taladrar orifi c io:- en la pic'/(!' 

Pnfiladora. 
L ~l pcrfil éldora ~e Ul iliz;] par~\ ... )bll'"!lc'r ..;up('rfi c i c~ l i "él:-- . FI ú¡iI .'c de . ..; li za ,,(Ibrt' Uila pieza l'ij 2t y ek e rua un prim C'! 
recorrido pdra t..:orl ~lr ..;a !H.' ll lc,,;, \'o h ¡' ... :nJ,1 ~I léI !'P:-- iCh:11l orig ina l para rea li za r el mislllp r CC<I ITido Ira.' un hrt' \c 
dc:-;pla za micll [') lale!';:JI , F . ...: ta tn;,újllina lIlili/a UIl L'lIi l de ulla .'\lLt pUIlU y c.' ll: 11 la . pnrquc depL'I1 Lk de I ~\..; rcCPlTiJ,h 
qUL' :-;¡,,' l"kl'lll(,1l híJci:l :kk'lillllt ":- h,h:I ~1 ,ll r ,! " 

: !"' I 18IDE~r. ~ l r.; t ; ¡J Uni\r.;r'" 
I I·~· I Di(C10n;U'lll dt: la Lcngu;l . bp;ul (l l;¡ .. k b R\.·; tl .·\ ( .Ilh.lllt ;¡ b P;Hic,la . V ig¿:-;i lll<l primcra CdIL: ICÚ1 , Ed itorial E:-;pasa C;tlpt: S.A 1992 
1
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1"'1 l .. I.1 I,!/~ I['i :11 ' .... ~d,¡ ' ~ !i ¡j l' , !.I" iq~,',\, ... J... ¡) / ,IJtll'l'hIlL I' l'h ':-. í ~:J1 r;thiH.:.I' ¡k III.:n;lIl1h .. :ll t¡j~\ 1 ,·q iH. 'II.." \' ... 11 

t(dkl L':- que 1'd1fh:dll .... I..T¡~::- P\.:\ llh:li,b : quo..: 1" .. 4tJ1"·I'I.. .. n mayor ile:xihilidad. 

( · ~pi""dllra . 

I "la ,,':, la Illa ~' ,,\r \k: 1.1'" 1ll ~ lllllllla" h~nilJlli,,'lu : l.'" de \aivén, },\Icontrario que ~n la~ p¡,:rlilador~i:-O. d('nt!c el útil ~t' 1l111¡';\,,: 
.soorc una pit'z¡¡ ti.!tl. i;¡ (q)ill~h.h. l rLl mUe\ ": la pil:.'LC1 ~l)bre un útil fij(). Despué:-: de c"HJa vai vé ll , léI piL'za "''': JllUC\ e 
hIlCral!l1l'nll' l"tI·" IlIili ¡ '1r o tr" parte de Id lt lTralllienl~i. Al igual que la perliladora. la cepi lladura 1.1<'I11\lIe b el' r ,.>rte, 
\cnicalc:o: , IH.)fi Z(l tlIJk' \1 J i ~1 !;\) lwk:-o, 1 ¡'lIlIh i<':' 1\ pued e.;' L1tili Zé:tr varios úliles a la VL'I' para hacer \~tri\l:"l e,)I·I,." 

,..¡i J1l ultán('¡J ~ . 

Fresadora . 
FlI }!lS frl!Síld nr:ls, I~ plr la l!ntra en ~on(a l" (¡') Lun UI1 di spo~ irivo circular que cuen ta C0n vario~ PUllIl..'):-O dt' corte. La 
pieza :;.(.~ ~uj c l ~) il UIl :-1.) pOr! 1..' lJll ~ CI..) lllrl..)1a el aV;'¡llc(' de la pieza con lra el titil de ~orre . El !\t..)pone puede ~)\ anz.1r ~n trI...''' 
dirl;!l'cil'llcs. : longitudina l. h\,)r i/('Iltal : n:rl lca l. En algull0s caSt')s tambien puedt~ gi rar Lm; frr sad l..') ras sun Itl:-. 
lll ~kl ltiJl<t"'; hrrr:lIni-:-!l!(l"'; 111:''''; \('r",;<l¡t!\'...; 1\'nnjl~'1l ( ,ht(' nc~r "' uperti cie;,; clllTnd il"; c('In un 31r0 !!r;1d(''I ele prcci...;j'·'!l \' un 
aGlba(h"l L'xcelc IHc . 1,\, ,, dl:-lI111\):- IIp ~ ), \..k ú¡ik:- dt' ...:n rl~ permiten obtener ángulos , ra nu ras. cngralló:j .... :-; \1 Illllc:-.ca:-, 

Taladro y perfo rado ,-. 
I éh maquina~ tal!ldrad\)ra~ y per(uradpnh :-c 1I1dll<11l para abrir orifici\')~ . para m~')difica rl(ls ~'I para (ldaplarl~):, a 1I11 (1 

Illedida () para rec tlti ca r (1 t"~ ll1crilar un ,)I'i ticic, a fin de CO Il:-ieguir un a medida precisa o una superfClL' li sa , 
Ha:: taladradpra:-: de dl:,tin to:, lal¡WllP:-. y fUlh.' i(\ncs. J esde taladradoras portatiles a radiales. pa~alld() p\\1' raJaJradorw .. 
de.' \'ari(\s cabczak~. maqui ll "-l:-' aU I (\IllÚl l ~¿h p máqu inas de perf()ra~ ión de gra n longitud. La perft)l'éIcio ll implica el 
alllTl (: nt~) de la ancllu r:1 tk UIl orili (, l\ 1 y ~l taliJ.drad(\, F¡.;w se: hace c\ ln un útil de cort(: g irato ri o CO !l ull a so la punte!. 
L:o l ~)(:ado en una hi l rr:1 : din gld\ \ C\IIHra lIn~l rl~za tija. Entre h.Js milquinas pcrforalh)J"(ls "i l." ~JlCU i..'lIt ran la...; 
pc!"l'l,rudora:-: dc calihre y la s ti'c:-il:-; ~k pt'l'l(\ral"l\\n ho rizontal y verti ca l. 

Hecti fic adora, 
L<i ~ rC l' lificadoras :-.(\ 11 1l1~1.quiJla s hl'rnllni ": ll ta~ l..'qu l~x.ldas c(m mudas abrasi\ 'as de plTl.:isión :.' "istcmas ad..:cuad(1:' 
para ~ujdar. Lol,)car. girar ¡,l dl.'splaL...ir la plcla para pl\der afinarla hasta lograr el tamallo. f0f111ét y acahadu dt:-ocad(l:\. 
l.cl muda va ITIl)ntaJa (:0 un ~.It' !O¡,')v ldo j)1..)1" un 1ll1..'1l'r. que la hace girar a unos 3D metros/scg:und\l. Las reCI¡!iC~H.kl J"í.b 

suclen dasifi l.:arse :-oeg un b t,' nna tk la pieza (\ :llinar. el modo de sujeción y la CSt1.lctura d(' la máquina , Lo:, CU!llro 
tIpO, de reclificaelc'ras ele preá;i0 n 'l\n i<b recriticadüras de puntos. la ~ rec tili~adora~ sin PUIll (\S_ las IIlleril\ res y las 
de superfic ie. La~ re': lilicadNas de puntos () t'-'lcriNes se u~an eon p iezas ci lindricas taladradaspN su cer\lrO e n cada 
eX (T~ml'). lo que penll¡t~ s. ujdal" la piez,¡ c:ntrc;::- J os pUIlt0s y haCerla girar. L(lS piezas rectitic!ldas entre 10:- punto!' \'a ll 
desde minúsclIk'):; nWllgllik)~ de válvulíl ha:\t a laminadoras sidelúrgica~ con diámetro,..; superiofe"'; a 1.5 III Y p~:-'O:- de 
.:asi 100 lc>ne lad'K 
Las. rec (ili cadüra~ :-:in plll1to ~ eliminan la 1I t::t't"~ idad de taladrar lo~ extremos J e la pieza. En ('~Ias lIláquill;t ~ la pieü l 

se ,ujela , <1hr¿- una cuchilla de apO) l> \' un;, ,ued;, regu ladora. q ue también co nlro la la rolació n de la pieza. Se ulilizan 
para afinar ob.ie{(\s com(l b(lJ a:-; de bolos. :-; uIUI'3S quirúrg icas o rod!lnli entüS de rodi llos cónicos. Las rc:ct iti cadoras 
in teri ores se emplean para el í.lc-l b~·\lk' d..:' kl:\ d i ~" n ctrl)s interiores de ellgr3naje~. guias JI! rod!lm i en t0~ y p it'za~ 

:- lT1l1laré':-O . I as Illuela:-; abrílsi\ '(h :'\) 11 p('q llL' ll ~ l ~ Y gi ran a ve locidades mu y e levadas: entre 1:' 000 ~ luO 000 
r~\ ~ .... lucil)lle~ pl)r minut i) I RPÍ\,t) . I ,a p itIa \a l \) I :.tnJ{I de:,pacio mienlras la mUela penllanet.::e fija , 

Pulidora , 
1'1 plIliJ¡l ¡;s la dimill(1ciún de metal ":011 UI1 dl s~() abrasi\'l) giratorio quc "abaja CO Ill P una fresadora de Corl~ . tI di~c o 
e-a:t l'PIllPU(':-O{O p(l r un gran nÚIllCI\ 'l dI.:' griJllo:- de ma teri a l abn.isihl L(lIlg lo rn crad o, en que cada g.rano ad l lll C\ llllO un 
útil de corte minú:-.("t¡]p , ('pn C~l (' PI\\I...'C:'U "'l.' L ~)Il"';J~U t' ll :-;upe: rficic:-o mu! :-: U ;J\·es y pn.'cisas , Dadu l/Ut" ,,,,\I n :-oc l'I irn ilu 
1I1!~1 pal1c pequelld \..k l matcrial eOIl ~a d;¡ p ~h ;'l(.i ¡.¡ Jl'l dist"() .. las pulidtx(l ~ rl..'q ui ere ll Ulla rcguL:! ciún IllU: prc('J ,"';~l. 1 .(1 

prc:-:i\ 1I1 del di sco :-;\ ,l) I ... .: la pil'za st..: "' Ck CC I\IJl,1 ~ Oll mucha exaclilud. j)(ll' lo (jUl..' pueden tr~tt ar,c de \,.":.;la f() rlll il 

11l¡¡II..· ri ~1Il's frágiles que 11(' puedcll I" nh': l':-i~ l r:-.(' ct.l n (~ II\ l S d i ~p ()siriv()s C¡)I1 VC1H: il.lllal cs , 

Si(·rras. 
I. a:- sierras mccúni cCi '" l1lé'¡S u tilil.~ld a:- I'lH,'tll'n Lla"il i ca r~~ en tres calt;gü ri¿b , según t'I lipl) de !nt1\' iJlllent(' quc St' 
uttll/<l par;] rt..'<.Ili/a r 1..'1 C(~ rh.: : <.1 (" \ ~II \ t:11. I...' irudarc..; \J dt..' handa , Las :\ It..'rra:- suekn (clh.: r un bant't.' o lII\.1f (\ ). un ¡¡",nillo 
p : n ':1 " UIL'WI' !a plc'/a. un IlIL'calll::-lfh) Jt.. .. . 1\ ,1I1(\..' : 111lcl ~h)ja de corh: , 
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PrclI s.1. 
1. .. 1:\ prcn:\i:tS dan fl'rlll(l él las pie zas sin diminar 1l1(II~rial. o ,ca. sin pHhJULII \ lIu id t;ll a pi \.: 11 :-.. 1 \.:~ \ lbl<1 th.: un 1I1~t1\: , \ 

qw.: sostien<.' ti na ba ll~ada fija , un piSh-)ll. ulla f'uCIlll' de ~ncrgía )': UII 11h.'i..' (1I11 ~ IW.' qUL Il III l' \ l' l' l ll1 :-.I OII LIl parak'l\l II c' 1I 

imgulo r eC i o C(l ll re~pecto a la b~Hl(;ad:l. Las p n : llsiI:\ cuentan Ld ll tI'C.\t¡udcs y ¡lllIl/I IIH.''' qu .... pi..' nnilL:ll deformar. 
perforar y cizallar la::; piezas' l!'/, Estas múquinas pueden producir pll'ZélS a g.rall \-'c hlcldad p,II'qlh..' el (iCmpl' que 
requi ere cada proct'w es só lo t'l ticmpo di: d~'rlalamie llt () del pi,tún. Dch ilh, el qUL lit Lmpr"<I t'specific'"11L me. 
maneja cic.ta maquinaria en pan iLldar. <t r l..l l1 tinu<..lr ión se presenta tilla d¡;~Tlpció ll I1) Ú~ dl' lallada de dicho equipo, 

4.] EL TORNO. 

Todos los tomos desprenden viruta de piezas que giran sobre su eje de rotación, por lo que su trabajo se distinguirá 
por que la superficie generada será circular, teniendo como centro su eje de rota:ión. En e l tom o de manera regular 
se pueden realizar trabajos de desbastado o acabado de las siguientes superficies: 

l . C ilíndricas (exteriores e interiores) 
2. Cónicas (ex teriores e interiores) 
3. Curvas o semiesféricas 
4. Irregulares (pero de acuerdo a un centro de rotación) 

En d it) ll1 t) ~e pueden rea lizar trabajos especia les (Olllü: f allado d" rusc a ~ . rCal ,l.ac i¿' 11 de banc l1u,. rcal ,/ac l('n de 
e,scariado. l1l oletiado de supertl c ies. cun e. careado . 

Principales caracterísricas dl' los tornos . 
• Potencia. Represenrada por la capac idad del motor en HP. 
• Distancia entre puntos. Es la longitud que existe entre el husillo principal y la máxima distancia a l cabezal 

móvil, es decir, la distancia entre el punto colocado en e l orific io del cabezal fij o y punto colocado en el 
orificio del cabezal móvil. 
Peso neto. Peso de toda la máquina 

• Volteo . Es el diámetro máximo que puede tom earse (tenga escote o no ) 11 0. 

• Volteo sobre la bancada. Es e l máximo diámetro 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 máx imo de trabajo de una 
pieza) 
Vo lteo sobre el escote. Distancia del centro del husillo a la parte baja de la bancada, no siempre se 
espec ifica porque depende si la bancada se puede desarmar. 
Volteo sobre el carro. Distancia del centro del husillo al carro porta herramienras. 
Paso de la barra. Diámetro máximo de una barra de trabajo que puede pasar por el husi llo principal. 

• Número de velocidades. Canridad de velocidades regulares que se pueden obtener con la caja de 
velocidades. 
Rango de velocidades en revoluciones por minuto (RPM). El número de revoluciones menor y mayor que se 
pueden logras con la transmisión del tom o. 

Clasificación de los tornos 

I Clasi fi c.ción Nombr~ Características 

Vertical El eje Z del tomo es vertica l. ror lo regular se util izan para el trabajo 
Por su Illovimicnro en piezas de gran peso. 

principal 

I Horizontal Son los tomos más conocidos y utilizados, el eje Z del tomo es 
horizontal y puede haber de varios tamaños. 

Tomo de banco Tomos pequeños que se montan sobre un banco o una mcsa de trabaj o 
robusta, se usan para piezas ligeras y pequeñas. 

I "~II Escalona I\'Ún Fund~ll1l t.'nlOs dt: las,i\ lagulIlils H~ITalllic..!!!ill.., 
Dire..:c ión: l1lc.m,'grJlia:-.: CO Ill Iraoajo:-;: 1-1 l11an uraCl-i nJuslr lIlanul¡K I - inuus [r. s hlmI Pc",II1 \' ~n 

[IIII[ Autor dCS(O I1(\c iJo , TOlllos 
Diret:cion : ww\\'.ca lslal t.: la .cdu ü'nkTS SCC Efvl E aUlol1lilnf indl'x hllll 86 



Tornos de taller 

Tomo de semi producción 
o copiadores 

Tomos para producción 
en serie 

~ 

, 

El tomo paralelo es el más usado debido principalmente a las inversas 
Torno Paralelo operaciones que pueden ejecutarse en el mismo, tales como cilindrado 

o desbastado, refrentado o careado, roscado, taladrado. Dentro de los 
tomos paralelos se encuentran los de banco y los de piso (figura 4.3 ), 
los primeros están montados sobre un banco y son empleados en el 
maquinado de piezas pequeñas. 

Tomo para cuatro Está equipado con una serie de accesorios que permiten realizar una 
herrami entas o de taller serie de operaciones de precisión . En su torre porta herramientas se 
mecánico pueden colocar cuatro herramientas. 

Tomo de escote o Tomo que tiene una sección en su bancada que se puede desmontar 
bancada partida bajo el plato, con esto se pueden trabajar piezas de mayor diámetro. 

Tomos de Son tomos de taller con un aditamento copiador o un sistema de 
semi producción lectura digital que permite copiar piezas que serían muy dificiles de 

hacer sin un patrón (ejemplo los cerrajeros). 

Torno revolver o de Son tomos que se utilizan cuando se deben producir una gran cantidad 
torreta 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. 

Tomos de control Equipos que se controlan por medio de cintas magnéticas o consolas 
numérico de computadora. Pueden tornear ejes de casi cualquier tamaño y 

fanna, hacen trabajos con varias herramientas al mi smo tiempo, 
existen tomos eN que pueden tener una torre revolver con 60 
herramientas . 

.. Tabla 4.1 Claslficaclon de los tomos 
Fuente: Autor desconocido. Tomos 

Dlfccción: WW\\ .calstatela.edu/centers/SCC EM Elau tom3n f/index . htm 
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T(>RNO PARALELO O DE PISO @ 

Figura 4.3 Principales componcnles de un tomo paralelo o de piso. 
Fuc:nle: A lmonte e González M . 1978 . I ccnolo2ia Aplicada en capacitación de las Maquinas Herramientas. Razo y AguiJar Impresores. 
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J. BOlOncs de mando. 19. ClIhierta c Xh.:ritlr 

2. Selector eJe avnn('c. 20. ( 'ontm pUnh) 

3. 21. V\llante ud L"~IIl(ra - runtll 

4 . Husillo del cabezal. 22. Nivel de íll.:cilc 

5. Engranes reductores. 23. Tablero de sc!\.'¡,:tor de 3, 'anccs y roscados 

6. Visor de lubricantes. 24 . Motor 

7. Cojinete del husillo 25 . Palancas de cllloragul! 

8 . Chuck universal. 26. 
9. Volanle de carro transversal. 27. Volante de carro longitudinal 

10. Carro transversal. 28. Palanca de avance automático transversal y longitud 

11. Luneta móvil (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 principa l 

15. Carro auxiliar 33. Colector de rehaha y aceite 

16. Indicador de caratula 34. Bomba de lubri(,it\.: iün . 

17. Guia pusmática y bancada del carro principal 35. Soporte de las b,mas 

18. Luneta Fay 

• El torno vertical se emplea principalmente para el maquinado de piezas pesadas de manejo dificil, cuyo 
centrado resultaría muy tardado en el tomo paralelo. 
Torno al aire. Se utiliza en el maquinado de piezas de gran diámetro y poca longitud. 
Torno revolver. Se emplea para el maquinado de piezas en grandes cantidades, es decir, para producción 
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 aún en el caso de estar impregnadas de grasa o 
aceite. 
Chuck independiente. Este accesorio se emplea principalmente para centrar con la mayor precisión 
posible, piezas de forma regular e irregular, así como para una mejor sujeción, la cual proporciona una 
mayor seguridad al efectuar el maquinado. 
Chuck Universal. Accesorio utilizado para el ce·ntrado de piezas que no requieran de mucha precisión en el 
mismo, pero si mayor rapidez. . 
Chuck porta brocas (broquero). Herramienta empleada para la sujeción de brocas, cuando estas son de 
zanco cilíndrico. 

• 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 lOmo. 
Luneta fija . Herramienta empleada para servir de apoyo a piezas cilindricas que por su diámetro no pLede 
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 sujeción del buriL 
Porta-herramienta (torre). Aditamento para la sujeción y direcciál de la herramienta porta buril"' . 

Partes y accesorios del torno, más importantes. 
El bastidor (bancada). 
El cabezal fijo. 
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El cabaalmó\·illcolllrapullIo) . 
Los carros (longitudinal , transversa l y auxiliar) 
La caja Norton también llamada caja de cambio ~ido 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 flexión de la pieza, superficies á;peras, así 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 rápido montadas en soportes, conocidos como porta-buriles o bien directamente 
montada sobre la torreta cuadrada. 

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

• Ángulo libre o de incidencia (á = 8 a 10°). 
El ángulo libre o de incidencia es con el objeto de eyitar que la herramienta se encaje, por lo tanto deberá tener una 
inclinación. puede ocasionar la rotura de la herramienta y una mínima inclinación producirá vibracionespor el roce 
de la herramienta contra el material. Para torneado interior (mandrinado), el ángulo libre o de incidencia deberá ser 
mayor que los valores indicados, con objeto de evitar que la parte inferior del buril roce contra la pieza. 

Ángulo de salida o desprendimiento (a = 8 a 30°). 
El ángulo de salida o tanque, es con el objeto de facilitar la expulsión de la viruta, al ángulo varía, en proporción con 
la cantidad de material desprendido, pudiendo ser desde 8° hasta 30° incluyendo en este último valor, un rompe 
virutas. 

Ángulo de filo (a = 45 a 800); dependiendo del material por maquinar. 
El ángulo de filo puede variar desde 45° hasta 80° dependiendo del material que se desea maquinar. Para materiales 
blandos ángulos menores, en cambio para materiales duros, los ángubs son mayores. 

Posición de la herramienta para diferentes operaciones de torneado. 
Altura de la herramienta para desbaste (buril). Para desbaste del material se recomienda colocar la punta de 
la herramienta, un poco arriba del centro material, aproximadimente 5°. es decir, teniendo el punto montado 
en el contrapunto, el vértice se puede tomar como referencia. 
Altura de la herramienta para torneado cónico. Para torneado cónico y roscado, es necesario que la punta de 
la herramienta, este precisamente en el centro del material ; con eso se evita variación 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, desplazándola paralelamente a la pieza, con objeto de evitar chirrido o vibración. 

• Altura de la herramienta para refrentar o carear. Para refrentar o carear la herramienta, debe situarse al 
centro del material, se puede hacer esta operación del centro hacia afuera , pero la cantiiad de material 
desprendido se controla mejor si se efectúa de afuera hacia adentro. 

Aplicación de las cuchillas para tornear: 1) Para cilindrar o desbastar por la derecha, 2) Para cilindrar o desbastar por 
la izquierda, 3) Para roscas de 600, 4) Para hacer ranuras o gargantas y para rosca cuadrada, llamada también de 
listón, 5) Punta redonda (para desbaste a la derecha e izquierda), 6) Para rosca ACM E de 29° o tornillo sinfin. 
Las herramientas para limadora o cepillo de codo, cortan en una dirección so larrente . Por esta razón se afila en ellas, 
en ángulo libre o de incidencia con un huelgo frontal de 3° a 4° cuando estén en posición de cort¿ 12 A continuación 
se indica la posición de la herramienta y del carro transversal, para la ejecución de diferentes tabajos. 

Recomendaciones en el torneado. 
1. Antes de proceder al desbaste de un material montado entre puntos, veri fique el alineamiento de los puntos 

como se indica en seguida. 

"" IBII"· \ ·I. 

Utilice un micrómetro de carátula y desplácelo paralelamente sobre la longinrl máxima de la pieza. 
Si no indica variación en la lec tura. significa que esta correcto. 
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A bita de micrómetro de carátula. utilice un mandril con dos casq uillos metálico sobrepuestos en 
los extremos de la pieza y efectúe un cone en ambos; si la lectura e; la misma, quiere decir que 
esta alineado el contrapunto. En caso contrario, desplace este último y vuelva a efectuar los eones 
necesarios hasta lograr el alineamiento del contrapunto. 

2. En el montaje de un chuck, co loque una tabla sobre las gúas de la bancada para protección de las mismas, as i 
como para seguridad personal. 

3. En trabajos de roscado, verifique la posición de las palancas en la caja Nonon. 
4 . En el torneado de diferentes metales utilice las RPM adecuadas a la velocidad de cone y diánetro 

correspondiente. 
5. En el torneado de función; con e con segueta y limado, cubra las correderas y carros del tomo. 
6. No hacer cambios de movimientos en la máquina al estar funcionando, hacerlo cuando la maquina este apagada. 
7. Limpiar con una franela o trapo el orificio del husillo del cabezal y del contrapunto al introducir casquillos, 

chuck broquear, y puntos fijos. 
R. Al efectuar un trabajo de moleteado. aplique suficiente aceite entre la pieza y las moletas v no tratar de 

limpiarlas con trapo estando en movimiento la máquina. 
9. Hacer uso de los anillos micrómetros de la máquina, asi se ahorra tiempo y se realizarán trabajos de mayor 

prec isión. 
10. Al montar o desmontar una pieza en el chuck. no dejar introducida la llave en el mismo. esto puede ocasionar un 

accidente. 
11. Aprender las herramientas y equipo la máquina, así como el uso adecuado de la misma. 
12. En el maquinado de una pieza, se debe tener a la vista un croquis correspondiente, para evitar errores. asi como 

para la determinación del proceso a seguir. 
13 . En el centrado de piezas de forma irregular, hacerlo en un chuck independiente, esto permitirá mayor rigidez a 

la vez que un buen centrado. 
14. Al usar una lima en el tomo. colocar un mango bien ajustado y no acercar demasiado la lima a las mordazas del 

chuck o al perro de arrastre, esto podría ocas ionar un accidente. 
15 . Si se utili za lija esmeril, evitar el enrolamiento de la misma en la pieza, esto puede resultar peligroso. 
16. Para el roscado ACM E, cuadrado y sin fin , es practica común dar la profundidad del cone cm el carro 

transversal. estando el carro auxiliar paralelo a la bancada; esta posic ión facilitará encontrar rápidamente 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 ciena velocidad de contacto, ya se de la herramienta con relación a la 

pieza (cepillo, taladro), o de la pieza con relación a la herramienta (cepillo de mesa, taladro), o en su defec to de 
ambas (pieza y herramienta) como en el caso de la fresadora La velocidad de un cuerpo en movimiento, es la 
relación entre la distancia que recorre y el tiempo empleado en el reconido. 

La velocidad de carIe en las maquinas-herramientas, es el camino reconido 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 G\'<1nce a la 
longitud expresada en milímetros o pulgadas. que recorre el carro transversal, por cada vuelta del tomillo 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. 
Para acabado RPM altas avance reducido. 

La tabla 4.2 muestra las ve loc idades de cone para algunos materiales de uso común. 

Material rn/min . m/m in. Ftlm in . filmin. 
Para desbaste Para acabado Desbaste Acabado 

Hierro fundido 18.3 24.4 60 80 

Acero para maquina (cold 27.4 30.5 90 100 
ro lled) 

I Acero para herramicl1ras. 15.2 I )' _ .) I 50 I 75 
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La,úll 45 .7 6 1 ISO 200 

Aluminio 6 1 91.5 200 .lOO 

Bronce 27.4 30.5 90 100 

Tabla 4.2 Velocidades de corte para difercnlC;S m<lh:ri<1 h.·~ 

Fuente: Ahnonte C. Gonzálcz M. 1 978 .Tecllologia Aplicada en capacitación de las Maguinas HCnf.unicnlas Razo y Aguilar II11lrcson.:s . 

No todos los metales se comportan de la misma manera al ser sometidos a un ananq ue 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 ángulo cualquiera (menor a 90°) estando el contrapunto alineado. 
b) Colocar el carro transversal en cero. girando la manivela hacia fuera. de manera que cas i quede a r(lce el 

husillo del contrapunto con el burilo porta-buril previamente montado en la torre porta-herramienta. 
c) En el espacio dejado entre el husi llo y el buril , colocar una tira dI! papel y acercar d carro auxi liar 

desplazándolo hacia arriba y hacia abajo, pero sin romperlo . 
d) A continuación retirar el carro transversal la cantidad que arroje el cá lculo'l3 El cuerpo del contrapunto se 

moverá en dicha direcc ión, aflojando la tuerca que sujeta el contrapunto con la bancada; hasta obtener la 
misma separación (en este caso el grueso del papel) , entre e l husi llo y el buril ; pero sin mover en abso luto 
ninguno de los carros, sino únicamente haciendo el ajuste con los tomillos laterales que para tal objeto 
tiene la base del contrapunto. 

Paso. Es la distancia comprendida entre dos fil etes 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 
tomillos de doble entrada, el avance es el doble del paso, y así sucesivamente según sea el número de entradas. 

Roscado en el torno. 
El roscado es una operación de torneado que consiste en labrar sobre la periferia de una pieza ci líndrica uno o ' ·arios 
surcos helicoidales, de forma y dimensiones variadas. En los tomos que están provistos de caja de cambio rápido 
(caja Norton) es posible obtener di versos pasos de rosca, así como diferentes avances automáticos transversa les y 
longitudinales. 
Para el roscado es necesario que la palanca de cambio de avances, es té en pos ición neutral y las palancas de la caja 
norton en la posición correspondiente de acuerdo al paso por roscar. La altura del buril deberá ser exactamente al 
centro del material y la escuadra con el mismo por medio del juil, observando que al iniciar el roscado. se 
comprobará si el primer corte corresponde al paso o al número de hilos por pulgada, de no ser así se cambiarán 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, así se evita maltratar el filo de la herramienta y a la vez quedara en fornla correcta la salida del roscado. Para 
efectuar las diferentes pasadas que requiere la profundidad de corte es un buen auxiliar el indicador de carátula. pues 
podría suceder que al embragar nuevamente, la palanca de la tuerca partida y la herramienll buril no coincidan en el 
mismo surco. 

Diferentes tipos de roscas. 

Rosca nacional americana estándar. 
Este tipo de rosca es de aplicac ión común en la fabricación de maquinaria americana; dicho tipo de rosca se clasifica 
entres clases que son: 

• Nacional coarse. (Ne ), nac ional gruesa. 
Nacional fine (NF), nacional fina 
Nacional special (NS). nac ional especia l. 
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Rosca de forma whitworth estándar. 
El perfil de esta rosa fonna un ángu lo entre sus flancos de 55" siendo ~ I remate (cresta). como la raiz redond'l es de 
uso comun en Inglaterra y Europa. 

Rosca de forma en V aguda. 
Teóricamente el perfil de esta rosca forma un triángulo equilátero, es decir la cresta y la raiz son agudas. Los flancos 
del filete forman un ángulo de 60" entre si. 

hf'.UllI olA K¡I!-' .. ~n fi\rlna de \ , ;Iguda 

Fuente: Almonle C. GonzáJez M. I 978.Tecnología Aplicada en capacitación de las Maguinas Hcrr.lInientas Razo y AguiJar Impresores. 

Forma de rosca "Unified y American Standard". 
Esta forma de rosca difiere de la anterior americam estándar 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 estándar. ya que el ángulo entre sus flancos 
también mide 60°, sólo que la cresta es plana y la raíz redonda. 

MIO-1.5 

I 
~ 

I-~ 

M = Rosca en fanna d~ I. S.O o métrica 
10 = Diámetro nominal de la ri sca (mm) 
1.5 = Paso de rosca (mm) 
Figura 4 .5 Rosca rnclrica internacional Fuente: Almonle C. Gmzález M, 
1978. Tecnología Aplicada en c;macitación de las Maquinas Herramientas 
Raza y Aguijar Impresores. 

Roscado cónico. . 
El roscado cónico, tal como se usa en tuberia puede ejecutarse en el tomo, ya sea con el aditamento (barra colisa) o 
descentrado el contrapunto para roscas largas. Para roscas cortas primero debe cilindrarse el ángulo correspondiente 
(normalmente es de 1 ~O). a continuación poner el buril a escuadra por medio del juil sobre la parte cilíndrica recta. 

La profundidad del roscado se efecttia igual como si se tratara de un roscado nonnal ; pero deberán emplearse dos 
movimientos simu ltáneos: 

l . 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: 
A de repaso inicial (cónico). Tienen 10 filetes de rosca achaflanados . 
B de repaso intermedio (semicónico). Tienen 5 filetes de rosa achaflanados. 
e de acabado (cilíndrico). Tienen 1 filete de rosca achaflanados. 

Ex isten machuelos para ser accíonados a mano y con máquinas . Se agrupan en juegos de 3, y se clasifican 
atendiendo a su aplicac ión: 

I Machuelos para roscar tuercas y barrenos ciegos , (sin sa lida) . De gran aplicación en los talleres de máquina, 
herramientas . 



2. I\ltachuelos para ll1<iq uin3s de roscar. Es tos machuelos son iguales a los anteriores só lo que poseen el 
bástago nuis largo. Son accionados en lOmos revó lver y taladros de producción, con gran aplicac ión en la 
rama automotriz. 

3. Mac hos o máchuelos para rosca de tubo, los hay cilindricos y cónicos, los más usuales son los cónicos, su 
conicidad es de I/J 6 por pulgada ó y. por pie, medida sobre el diámetro. De mucha aplicación en las 
industrias dedicadas a la fabri cación de vá lvu las y conexiones para tubería. 

('''/'f ~ ,,,., , ~~ .. , ~ .. , __ 
~,-~ ... ~\. .......... ",,~ ........ .... , 

Figura 4.6 Juego de tres machuelos 

Fu~nle : A lmo nle C Gonzálcz M. 1978.Tecnologia Aplicada en capacitación de ¡ilS Maquinas Hcn"amicntas Razo y Ag uil ar Impresores. 

Calidad de produ('CÍlÍn con d torno. 
(\) 11 ~I lül1}('I !'C lüg ra la producción ell serie ('1 ind ividual de pieza~ de a lt a calidad . El lC'rminado de la s piezas 
prüdU(1O de UIl türnü puede ser de desbaste .. afi nad,,"\, afi nado tillo. l) ~uper(lfinad() . ;\ continuación ~l~ obscn él un a 
tab la <l.) lél clasit"¡cación de tenllinado~: 

;\ l,ti\· idad 

Pcrf{)r<ll·i(ln\.~" \) 
faladnl:, 

BarrcnJdo 

HCrralllicllta 

Penctrad,-)r O 
escari "uor 

BalTen ;] 

Cuchill ;l.';; lk 

J.lU ~ k· 

DL's~'rip(.;ión 

Orificil)S '-iUC li(,tl~n rcnn inalh..' de dc., b:J"ta(\p. puCJCIl :-:~r rL'\.'lt)."; ( 1 c t\nii.'{)S . L.t1S 
hro<.:a" ..;on hCIT:Jllliclltas de d (h till.ls:r· rUrHa . 

Oritici\) .;; ":\\11 gr:.II1 prec i sión 1..:11 sus dilllcn :,i\ \!lc:" úlli ~' umL'rH~' s~· rahr i (;~)ll de 
Illanera n:":Ia. Los penCITJUOrc .. ~l) n helT¡Hl1i(,;'IlI<:l :, tk \·ario.';; fil!h pilfJ. tCI111illJdo 

J~ gran prl.\:isión. lt\:i qu\.! pu\.!ck'n ~l'r lTIanuJ!cs o p:lrJ lllúqUill<1S hcrrJmicl1l(1. 

1\:rfor<Jci \mes p::l :,a!lleS (.',In lenllinado (k gr~1Il udid;id, "c c,ln.;;iJeran ;':0111\) 

olk·rac¡i) 'H.:~ d e ajll ~ IL' , lTlélS que de p \.'rt"or;I\.: I\)n. LI b;lITl'na \.!:' u na h~Tl"Jmi(;lHa :,il1 

punl<.l y ¡.Ie \"!\ri(h filp~ . 

H L'ITJ1l1i CI Hi! enn punid de 75 ' ¡\ <.)(V qul.' .. ..; lttili /:l jlJrd ... lillli!l'lr h ... orill;!:, de [() :' 

Iwruc:-: de un étgllj\:rn prcvialllente rCJliL.'ld\.1 

¡-krr:.Hn il'lltil qUl' 'l.'I.·OIU\;'i Cll dldli.1dr\ ) piJr;¡ J~lr pr,.pi¡¡Il1t:I1t1..· un tl.Tminadp ti lIll 
barrClh) !m:v iallll..'n tc rl..''-Ili/ad(l. Las herr.lll1il..'tl tas puc(kn "I.'r tle cuchilb :-; 
aju:'lahk· . ...: () d(' ficlrrn . 

1 ,lbl.¡ 4 .~ ( !¡\:-llicl..:WIl de It'¡llltn¡¡dv,> 1.'11 un !<Hn, ' 

Fuente: Autor desconocido. Tomo~ 
Di I\\.": H ' 11 www .calslalda. edu/cenlers/SCC EM E/automan ti' I ntlex . hllll 

Para de finir cual es la capac idad de producc ió n de un {(lrno es necesario (ulltar co n: 

l . Plan de trabajo . Son los documentos en los que se regístra la información necesaria para que en el taller se pueda 
producir una pieza u objeto. Un plan de trabajo puede contener la siguiente información: 

Número de operac ión 
Nombre de la operación 
Herramienta utilizada 
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Velocidad de cone. 
Numero de revoluciones 
Longitud de trabajo 

• Tiempo principal 
• Numero de vueltas 

Tiempo total 
Observaciones 

2. Planos de taller. Es el dibujo y las características de la pieza necesarias para la fabricación 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 catálogo (cuando existe) 

Numero de piezas que se van a fabricar 
Material en el que se debe construir la pieza 

• Medidas en bruto del material a procesar 
Escala y acotaciones 
Responsables de diseño y de fabricación 

3. Análisis de tiempos de operación del tomo. En el tomo existen cuatro tiempos de operación: 
Tiempo principal (Tp). Este es el que utiliza la máquina para desprender la viruta y con ello se adquiera la 
forma requerida. 
Tiempo a prorratear (T "'). Tiempo que el operario requiere para hacer que la máquina funcione 
incluyendo armado de la máquina. marcado de la pieza, lectura de planos, volteo de las piezas , y cambio 
de herramientas. 
Tiempo accesorio o secundario (T,) . Utilizado para llevar y Iraer o preparar la herramienta o materiales 
necesarios para desarrollar el proceso. Por ejemplo el traer el equipo y material para que opere la 
máquina. 
Tiempo imprevisto (Timp). El tiempo que se pierde sin ningun beneficio para la producción. como el 
utilizado para afilar una herramienla que se rom¡ió o el liempo que los operadores toman para su 
distracción, descanso o necesidades. 
El tiempo total de operación es la suma de los cuatro liempos"· De manera empirica se ha definido lo 
siguiente: 

20°,;,. T 

Elliempo principal se calcula con la siguienle l(' lmula: ·-1;, - L (S x N I. en d" nJ,' : L es la longi lud 1,.' lal incl uvc ndo 
la longitud anterior y ulterior, en 111m , S c:, e] 3V3nt.:e de la he rralllit:.' nlQ en mm .:rL'v"V C~ el núm ero de n :'\,()luci () IH .. 'S . 

4.4 EL TALADRO. 

El taladro es una máquina herramienta, y su aplicación principal es la de producir agujeros en cualquier material. En 
esta máquina el trabajo de barrenado se efecrUa en el menor liempo posible con una herramienta de corte llamada 
broca. 

Clasificación de los taladros. 

Taladro sensitivo. /..' 
Es una maquina pequeña de alta V~loc~·dad consta de un bastidor vertical , una base horizontal, un árbol vertical que 
gira y sostiene la broca. Es de avance m nual , generalmenle por una transmisión decremallera y piñón colocada en 
el mango de rotación del árbol; estos la adros pueden ser operados direclamente por un motor, por banda o por discos 
de fricción. 

Montado en banco. Esta máquina se emplea para el barrenado sobre un banco de t!abajo principalmente 
para piezas pequeñas . 

I I I-t ) Fuentt:' : Autor d,,:sú1Iloc ido . Tomos 
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Montado en piso. En esta máquina se efectúa el barrenado con brocas de mayor diámetro para piezas de 
mayor tamaño que las utilizadas sobre los taladros de banco. 

Taladro radial. 
El taladro radial es diseñado 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 posición sobre la mesa de trabajo y el cabezal taladrador tiene un ajuste radial a lo largo 
de este brazo. Esta maquina además de efectuar el trabajo de barrenado, también se usan para rnachuelar, rimar, asi 
como para el calibrado de barrenos por medio de herramientas sólidas o sobrepuestas en una barra o mandril. 

Figura 4 .7 Taladro radia l 
Fucnle : /\mslead B. H. OSlwald Phillip F .. Begeman Myron L. 1979 . PTP5..~º-s de ~~ui3:.~~-ª-ygsión SI.,: 

Taladro múltiple. 
Cuando varios árboles taladradores son montados en un banco, éste es conocido como un taladro múltiple. Este tipo 
se adapta al trabajo de producción donde varias operaciones deben ser desarrolladas. La pieza a trabajar se monta en 
un dispositivo que pueda deslizarse sobre la mesa de un árbol al siguiente. 

Taladro vertical. ,~ , 
Los taladros verticales son similares a los taladros sensitivos, excepto que tiene mecanismos para el avance. y giro de 
la broca y son diseñados para trabajo pesado 11 5 

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, diámetro de la broca, avances, y lubricación. 

La eficiencia en el barrenado depende principalmente de: Tipo de acero de la broca, estado fisico de la máquina, 
dureza del material por barrenar, afilado correcto de la broca 

Causas de un taladrado deficiente. 
l. Filos formando ángulos diferentes con el eje de la broca. Sólo un filo hará el barrenado y el agujero resultará 

de mayor diámetro que el de la broca misma. 
2. Ángulos de dos filos iguales respecto al eje de la broca, pero la longitud de dichos filos diferentes, lo cual 

también ocasionará que el diámetro del barreno sea mayor al de la broca. 
3. Destalonado deficiente, lo que aumenta el razonamiento al taladrar yeso puede ocasionar la rotura de la broca. 

Excesivo destalonado debilita los extremos de los filos, pudiendo saltar estos. 
4. Velocidad excesiva, gastan rápidamente los filos y biseles lo que producen desgaste prematuro de la broca ya 

que se destruye el temple. 
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Brocas. 
La ejecución de un agujero en una pieza puede ser, en algunos casos una operación sencilla, pero en la mecánica 
industrial constituye ~ trabajo importante y preciso. 
Al elegir una broca para un determinado trabajo de barrenado, debe tenerse en cuenta la dureza del material , el filo 
indicado, el refrigerante, etc. Las brocas se designan en la forma siguiente: 

Por número (de la numero 80 a 1) 
• Por letras (de la letra A a la Z) 

Por fracciones de pulgada (desde 1/64 a 3 Y, pulgadas) 

En su mayoria las brocas mayores de Y, pulgadas de diámetro se fabrican con mango cónico, dicha conicidad se 
denomina morse. Por otra parte las brocas menores de Y, pulgadas de diámetro generalmente tienen el mango 
cilíndrico. 

Ángulos adecuados de los labios de la broca respecto al eje de la misma. 
a) Para barrenar acero o hierro dulce. es suficiente un ángulo de 59"-
b) Para taladrar materiales duros, el ángulo de los filos puede ser hasta de 70". 
e) Para el barrenado de materiales blandos. el ángulo de los filos a 40" es suficiente. 
d)EI ángulo de destalonado varía entre 12° y 15° dependiendo de la dureza del material por barrenar. 

Afilado de la punta de una broca. 
Para obtener el rendimiento máximo y vida completa de una broca, es necesario que los labios cortantes tengan los 
siguientes requisitos . 

a) El mismo ángulo de inclinación sobre el eje de la broca. 
b) Ambos sean del mismo largo. 
c) El dorso del labio presente tenga la misma inclinación. 
d) El ángulo fonnado del centro muerto con el labio cortante, !ea el indicado. 

Brocas de centros. 
Cuando es necesario maquinar una pieza montada entre puntos, por ejemplo: 

Torneado cilindrico recto y cónico 
Roscado. 

• Rectificado de superficies cilíndricas rectas y cónicas. 

La pieza deberá estar provista de centros en sus extremos (caras) , los cuales servirán de asiento para poder realizar el 
trabajo de maquinado. Existen dos tipos de brocas para realizar tal operación: 

a) Broca de centros estándar. Esta broca tiene su parte avellanadota con un ángulo a 60"-
b) Broca de centros tipo campana. Deberá emplearse de preferencia para trabajos de piezas pesadas, ya que 

pueden defonnarse los ex tremos avellanados con una broca de centros estándar. La broca tipo campana, 
además del ángulo a 60° para el avellanado, tiene otro ángulo a 120°, el cual permite utilizar toda la 
superficie avellanada, obteniéndose así un asiento protegido y facilitando la lubricación. 

Escariado. 
Se le da el nombre de escariado o rimado, a la operación de tenninar un agujero con precisión tanto en ~ 
construcción, como en su acabado. Cuando un agujero deba ser muy exacto en diámetro y acabado tiene que hacerse 
escariado. Existen cuatro clases de escariadores o rimas. 

l . Escariadores de mano con ranuras (rectas y helicoidales). 
2. Escariadores de mano de expansión. 
3. Escariadores de cónicos para pernos guias. 
4. Escariadores de máquina. 

Su fonna es una cilíndrica con ranuras rectas o helicoidales a lo largo de la longitud de su cuerpo. Los escariadores 
de mano. son herramientas sólidas y rectas con ranuras rectas o helicoidales IJ6 Los escariadores de mano ajustable 
(expansión) tienen hojas insertadas en ranuras cónicas. 
Los agujeros a escariar deben taladrase primero a una medida menor como se muestra en la tabl a 4.4 . 

A lmollll.' e Gllnz;ikz M . 197M. Tecnología Aplicad., en ~ ¡¡pac itaci011 de las ~\'lauuinasHL'ITamicntas . Ral.O y Agud;¡r IIll¡m.:snrL's 
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Para agujeros (pulgadas) Dejar de diámClro (pulgadas) 

';" 0.0 10 

Yo 0.0 15 

1 0 .020 

I Yo 0.025 

2 0.030 

3 0 .045 

Tabla 4.4 PerforaclOnes para escanar 
Fuente: Almonte C. González M. 1978. Tecnología Aplicada en capacitación de las Maquinas Herramientas. Razo y Agui Jar Impresores. 

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 tomillo de banco y se coloca el escariador en posición vertical, con el manera l gira machos y haciendo poca 
presión se le da un cuarto de vuelta a la derecha. No debe forzarse el escariador porque puede atascarse, si esto 
sucede se le hará presión por el lado opuesto. 

Escariado en maquina. Las rimas o escariadores de expansión, tiene un roscado y una tuerca en ambos extremos 
del cuerpo para ajustar y expandir las navajas o cuchillas a un diámetro deseado determinado. Estas rimas pueden ser 
aumentadas desde 1132 a 5/ 16 de pulgada. 

4.5. EL CEPtLLO o LIM ADORA. 

El cepillo de codo o limadora como también se le conoce, se emplea en e l maqu inado de superficies planas, las 
cuales pueden estar en posición horizontal, ve rti ca l o en ángulo ; además se emplea pa ra el mecanizado de perfi les 
irregulares y espec iales . Por medio de herramientas espec iales, accesorios y di spos itivos para sujetar la pieza un 
cepi llo puede cortar también cuñeros externos e internos, gargantas espirales, cremalleras. colas de milano y ranuras 
en T. La mayoría de los cepillos de codo se impulsan por un brazo oscilante y un mecanismo de manivela 11 7 

El trabajo se sujeta sobre una mesa ajustable , por medio de dispositivos espec iales de acuerdo al tamaño y fornla; o 
bien en un tomillo de mordaza que se encuentre sujetado a la mesa. El tamaño de un cepillo de codo esta des ignado 
por la máxima longitud de su carrera (en cm o en pulgadas). Dichas dimens iones también ind ica las dimensiones del 
cubo que puede sujetarse y mecanizarse (cepillarse ). 

1. Base 
2. Columna o bastidor 
3. Mesa 
4 . Corredera transversal 
5. Carro (ll amado también camero 
6. Silleta 
7. Prensa o tomillo de mordaza 
8. Cabeza de herrami enta 

Figura 4.8 Partes principales de un cepillo de codo. 
Fuente' Almonte e Gonzalez M . 1978. Tecnología Aplicada en capacitación de las Maqu ina~JIe.!:!!l.!!.,ienlas Razo y Aguilar Impresores. 
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Clasificación de los cepillos. Los cepillos de codo pueden clasificarse como: 

• Horizontal corte en el avance • Vertical 

l. Simple. Trabajo de producción l. 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. 

Indicador de Ioncitud r de !I CJtm'. 

I--''------}'--..... _ CM. 

I -Retroceso 

~~~'--¡~ti~>- Poi.""" 

de welocidades 

Figura 4.9 Cepillo de codo horizontal simple 
FUCII1(.! : Amstead B. H .. OSlwald Phillip F .. Begcm<ln ~·1 ymn L. 1979. Pro<':l."SIIS de M3I1ul;\Clura Vcrsiun SI. 

El mecanismo de retomo rápido que mueve al ariete está diseñado de manera que el recorrido de retroceso del cepillo 
de codo es más rápido que el recorrido de corte. Lo cual reduce al mínimo el tiempo inactivo de la máquina. El 
cabezal porta-herramienta en el extremo del ariete que se puede girar angularmente, está provisto de medios para la 
penetración en la pieza. En él 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 así que se incruste en la pieza. La mesa de trabajo 
está soportada sobre dos guías en cruz al frente del cepillo. Un tomillo de avance, en conexión con la guías permite 
que la pieza se mueva transversal o verticalmente' '8 . 

Cepillo de codo vertical. 
El cepillo de codo vertical o rasurado se usa principalmente en el corte de interiores, planos y ángulos, y para 
operaciones que requieren cortes verticales debido a la posición en que debe mantenerse la pieza. Las operaciones 
de este tipo se encuentran con frecuencia en el trabajo de matrices, moldes metálicos, y patrones metálicos. El ariete 
del cepillo de codo opera de un modo vertical y tiene el dispositivo usual de retomo rápido. La pieza al ser 
maquinada se sujeta en una mesa circular, teniendo un avance rotatorio además 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 diseñado para cortar cuñeros en engranes , 
poleas, levas y piezas similares. 

Cepillo de mesa . 
Un cepillo de mesa es una máquina herramienta diseñada 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 ángulo. Además del maquinado de piezas grandes el cepillo de mesa se usa con 
frecuencia para maquinar muchas piezas pequeñas sujetadas en línea sobre una placa. 



Fi~'\.I'" 4. 10 Ct."illo vertical 
FU~"I1I~ : Am::ote:td B. !-t .• Osl ~l·lid Phillip F . BCg\!lT1illl Myrun L 1<)79. Proq-sos de ManUrUClura Vc..,~ión SI. 

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 la base, soporta el travesaño 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 dirección 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 mayoría de 
los cepillos de mesa tienen una guía 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 precisión de los 
cepillos de mesa abiertos de un lado y el doble bastidor está determinada por su rigidez y por la manera en que se 
maquinen las guías. 

Cepillo de cantera o de placas. 
Este tipo de cepillo especial de mesa se proyectó para el maquinado de los cantos de placas pesadas de acero para 
recipientes a presión y placas de blindaje. La placa se sujeta a una bancada, y el carro que sostiene a la herramienta 
cortante se mueve hacia atrás y adelante a lo largo del canto. Se usa gran tornillo de transmisión 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 precisión. 

Mecanismo de retorno rápido. 
Se han desarrollado diversos tipos de mecanismos de retomo rápido para los cepillos de codo, pero el más común 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 eslabón que conecta al tomillo del ariete y se gira el posicionador del ariete. Girando el 
tomillo posicionador, el ariete se puede mover hacia atrás o hacia adelante a la posición 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 1I Q; se utiliza para determinar el número de golpes ó 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: 

• A mayor longitud por maquinar, menor número de golpes por minuto y viceversa a menor longitud por 
maquinar, mayor número de golpes por minuto. 

• A mayor dureza del material, menor número de golpes por minuto y viceversa a menor dureza del material, 
mayor número de golpes por minuto. 

• 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 cóncavas. 
Este trabajo se efectúa 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 división, tallado de 
engranes y cuñeros. 

Clasificación de las fresadoras. 

La orientación del árbol 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 árbol principal es paralelo a 
la superficie e la mesa. Fresadora vertical. En la cual el eje del árbol principal esta en posición perpendicular a la 
superficie de la mesa (figura 4.11). 

Figura 4.11 Fresadora vertical con cabezal giratorio. 
Fuente: A m:'>lc;ld B. H., Osh\nld PhilJip F .. Bt.."geman Myn.m L I <nI). P1.lli'-<,:~Qijj~r.~ds!fl_ut~lc t!-!"G! . .Yf.~!_Q1]_.S.l 

Fresadora Universal. La fresadora universal esta constituida por las siguientes partes (figura 4.12) 

2. 

Figura 4. 12 Fresadora Universal 

l. Base. 
2. Mensula 
3. Manivela sensitiva. 
4. Manguera para refiigeración. 
5. Carro transversal. 
6. Carro longitudinal. 
7. Contra punto. 
8. Gato de soporte. 
9. Cabezal divisor. 
10. Columna. 
I l . Engranes de recambio. 
12. Árbol porta· fresa 

Fuente: Almontc C. Gonzálcz M. 1978. Tecnología Aplicada en capacitación de las Maguinas Herramientas. Razo y Aguilar Impresores . 
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La fresadora universal recibe dicho nombre debido a que el árbol porta-fresa, puede inclinarse al cualquier ángulo 
con respecto a la superficie de la mesa, además 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 
ángulo requerido .20 

Operaciones más comunes de fresado. 
División. Para poder efectuar trabajos de división 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 rotación. 
c) Permitir de acuerdo a su perfeccionamiento, trabajos de división diferencial, así como el tallado recto y 

helicoidal. 

--:--~-- . ~~< 
.. I ~ ..... ~ 

~~-. --_ . 

.. ~ ,~ 
~ -.:.:.., _,&.)1 «" 

,. 
A. C('I' tad\)r t: ilindrico ti"(lIllal hclicoidal , 
B. rr..:s.as para ranum~ en "1 
C. Fresa ordinaria con díCI1lt.~s hclif,,:o itlJl~s 

D. F rc~a c.mgular 
E. F rl.:sa para CUI1J woodruf. 
F. F n':~( 1 para plal1t.'i.lT 

G. Frc:-=a (.;('111 uit:nte.~ p()s li z{l~ 

H, Frc:,,1 oc cürte lateral. 
1. Fn.~s<l para ranurar, 
J. li'c:-::l para lallJr dil~nrcs de \.!ngranc.'S . 
" . Fresa cilí ndrica fromal dohle con ranuras 

hcl i,,:oiuJk--s 
L. Frl.."sa ci lindrica fron t::11 extra larga C()11 ranur:.ts 

Figura 4 .13 Tipos de cortadores para fresadora 
FII \"~ flI (,, : AmSIC'aJ B. H., Ostwald Phillil' F., Begeman 

~I yrr:\n L. 1979. Proo.: l1'OS de ManuÜu.:turd 

Versión SI. 

Clasificación del cabezal. 

? ::!;SJ. Di r.c!! 
!:~!RT~ 

!"!'.!.J.l !:t Vil '.":'¡- ~8 
~ 1i~:l>¡:. C::: i' :-!/,!{!¡O; 

Figura 4.14 Diferentes tipos de fresas 
Fuente: Almonte C. González M. 1978. 

Tecnología Aplicada en capacitación 
de las Maquinas Herramientas. 

Raro y Aguilar Impresores. 

Cabezal divisor universal. Este aparato permite además el tallado de engranes cónicos y helicoidales 

. Almonte C. González M. 1978. Tecnología Aplicada en capacitaciÓn de las Maquinas Herramientas. Razo y AguiJar Impn .. -sores . 11 11 



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 
más extensa cantidad de divisiones que en los cabezales anteriores. 

Cabezal divisor simple. 
Su aplicación principal es en el tallado de engranes rectos, fresar un cuadrado y un hexágono regular. Este aparato 
divisor es el más usual debido a la relación del engranaje sinfm que es de 1/40 de vuelta. Un extremo del tornillo sin 
fin tiene sobrepuesta una manivela para darle giro de rotación, y siendo el tomillo 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 dará 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 aparecerá marcado con un pequeño número, de 
esta manera se facilita la selección del círculo de barrenos para una división dada. 

División diferencial. 
Como el número de divisiones que pueden obtenerse por división simple es limitado, y el método de división 
compuesta es muy complejo, se ha adoptado por otro método denominado división diferencial. Por este método el 
trabajo de división se efectúa de la misma manera que para la división simple, sólo 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 
dirección o en dirección opuesta. La rotación 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 tornillo 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 piñones cónicos 
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 máquina fresadora, se tiene 
que tener en cuenta los factores siguientes: 

• Tamaño y consistencia de la máquina. 
• Diámetro del cortador. 
• Número de dientes del cortador. 
• Calidad del acero de que esta construido el cortador. 

Refrigerante para el cortador. 
• Dureza del acero de la pieza a fresar 
• Sujeción o rigidez de montaje de la pieza para el fresado. 

4.7 ENGRANAJES. 

Un engrane es elemento básico de los engranajes. Los engranes son piezas cilíndricas de material sólido con ranuras 
simétricas a su alrededor. Las ranuras que forman los dientes evitan los resbalamientos en una transmisión. 
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 .::ngmnl's se di viden en grupos y se designan por la posición que tienen los diellles respec to al eje de rotac ión del 
engrana.ie. 

Clasificación de los engranes. 
l . Engranajes rectos, Se emplean para conectar árboles cuyos ejes son paralelos. 
2. Engranajes cónicos. Los dientes son tallados (fresados) sobre una superficie cónica, se emplean entre ejes 

cuyas líneas de centro se cortan. 
3. Engranajes helicoidales. Tienen sus dientes tallados a cierto ángulo con el eje de rotación. 
4. Engranajes de tornillo sinfin y rueda dentada. Consisten de una rueda con diente helicoidal, la cual es 

accionada por un husillo o tomillo sinfm. 
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5. Engranajes de cheuron, Tienen dientes helicoidales dobles y son empleados cuando se necesitan 
velocidades y relaciones de transmisión elevadas. 

6. Engranajes de'espiral. Tienen dientes tallados sobre superficie cónica y curvados en forma de espiral, son 
utilizados principalmente en la transmisión al eje trasero de los automóviles, 

En la formación del perfil de los dientes de engranajes, hay dos sistemas de uso general: 
a) Envolvente normal cuyo ángulo de presión es de 14° 30' 
b) Envolvente stub cuyo ángulo de presión es de 200 

Engranes cónicos, 
Los engranes cónicos se diferencian de los engranes rectos, ya que los dientes son fresados sobre una superficie 
cónica y no sobre una superficie cilíndrica. El fresado (tallado) cónico, normalmente se realiza en talladoras 
especiales para la producción en serie. En la figura 4. 15 se muestra un engrane, mostrando sus partes principales 

W = Profundidad total del diente 
W' = Profundidad útil del diente 
.c = Claro de engranaje 
C = Distancia entre centros 
N = Número de dientes 
Nc = Número de dientes del piñón 
Np = Número de dientes de la cremallera 
L = Longitud de la cremallera 
M = Modulo para engranajes métricos 

Df = Diámetro de fondo 
De = Diámetro de claro 
D = Diámetro primitivo O de paso 
<1> = Diámetro exterior 
. p' = paso circular 
p = Paso diametral 

S = Suplemento, cabeza de diente o addendum 
B = Pie del diente, base o dedendum 
E = Espesor del diente en el circulo primitivo 
T = Espacio entre dientes 

Figura 4.1 S Partes principales de un engrane 
Fuente: Almonte C. Gonzálcz M. 1978. Tecnología Aplicada en capacitaciÓn de las Maquina, Herramíentas. Raza y AguiJar Impresores. 

Engranajes helicoidales, 
Este tipo de engranajes reciben su nombre debido principalmente a que sus dientes se tallan formando un ángulo. con 
el eje de rotación. El tallado de estos engranes, es similar al fresado de un tomillo de filetes múltiples (varias 
entradas) , es decir de paso rápido. Este sistema de transmisión se utiliza cuando es necesario UD funcionamiento 
suave y silencioso, ya que la acción de contacto entre sus dientes, es de rotación por deslizamiento, pues cuando 
están en movimiento, no tennina de desengranar un diente cuando otros dientes ya están en contacto entre si. 
Un mccmi,m(l de transmisión empleando es te tipo de engranes nomlalmente trabaja con ejes paralelos o bien con 
!:'JL" L'n :in~ukl reCIO (ejes perpendi.:ulares ). asi Cl' Il\O lambi':n " dife rentes ángulos ill .En una transmisión de 
;'!lO\ Hn lU lto CL' Il cTl;,!ra llajes heli.:oidales y ejes paralelos , el ángulo prinllll \'o de inclinación de sus dientes, deheni. ser 
':11 lln bd" a la dert'c ha y ~Il él Olrl' a la izquierda. 
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I.os c ll granaje~ que tran~ llliten el Ill<wimicnto entre ejes parale los. deben tener 105 dientes poco inclinados. 
:;~ neralmen t c no deben ",,:crderse de 20 " para evitar empujes ex~es i vos":. 

4.H FL UmOS "ARA H . CORTE. 

Dado que los procesos de cOIte implican tensiones y fricciones locales y un considerable desprendimiento de calür, 
los materiales empleados en los litilcs de corte deben ser duros, tenaces y resistentes al desgaste a altas temperaturas . 
Hay materiaks que cumplen estos requisitos en mayor o menor grado. como los aceros al carbono (que contienen un 
1 o 1 . 2~'(, de carbono), los aceros de corte rápido (aleaciones de hierro con volframio. cromo, vanadio o carbono), el 
carburo de tungsteno y los diamantes. También tienen estas propiedades los materiales cerámicos y el óxido de 
alulllini,'. En muchas operaciones de corte se utilizan fluidos para refrigerar y lubricar. La refrigeración alarga la vida 
de los utiks 'i ayuda a fijar el tamaño de la pieza ternlinada. La lubricación reduce la fricción. limitando el calor 
gcncrad<' 'i la energía necesaria para realizar el corte. 

Clases de fluido de corte 
Los !-luidos para cOTle son de tres tipos: gases, soluciones acuosa" aceites quimicamente inactivos y fluidos 
silllétic()s. Los gases tienen una capacidad de enfrianliento inferior, algunas veces se sopla aire comprimido sobre el 
hien o colado. El dióxido de carbono (COz) a bajas temperaturas puede dirigirse para enfriar una herramienta sin que 
sc tempk d material de tmbajo . Esto tiene aplica~ión limitada para maquinar aleaciones de resiMenci2 ultra elev~d a 

illlpidien,k' que se endurezcan mientras se cortan y datien la herramienta. 
El agua eS el mejor medio de enfriamiento y el fluido más efectivo para el corte a alta velücidad pero tiene poco 
,el lo," lu brican te, nü se roc ia bien sobre ulla superficie para humede.cerla debido a su elevada tensión superli cial: 
~a l1 :-; él incru:- ianl iento y co rros ión. 

Los flu idos químicos o sintéticos contienen principalmente modificadores del agua. Pueden ser enfriadores puros que 
contienen tan só lo ablandadores del agua e inhibidores de la oxidación o pueden ser enfriadores lubricantes con 
agentes hu mectantes y/o de presión externa. como el yodo, cloro. azufre y fósforo. Entre otros productos qu ímicos 
que se usan como fluidos de cOlte se incluyen los gennicidas y los agentes mezcladores. Los productos quim icos 
aumentan las capacidades de penetmcibn y entl'ianlÍento del ab'lla aUn más que los aceites, reducen la C01Tosión y 
aúadcll lubric idad que se aproximan a la de los aceites. 

Los flu id,!s de c 0I1e comunes, conocidos como aceites solubles o dispersables , SOIl emulsiones de aceite mineral con 
adi tivos «(,(.'Illo el jabón en el agua) y algunos son agentes de presión extema. Las mezclas varian en carácter desd~ 
las soluciones pesadas con una elevada lubricidad y acojinamiento adecuados para el torneado. fresado , brocado 
pesado. y operac iones semejantes hasta las soluciones ligeras con poca lubricidad pero con una detergencia elevada 
apropiada para el esmerilado con grano fino y otra~ operacioríes que se realizan a alta ve loc idad. 

Los ace ites para corte recto son aquellos que no se mezclan con agua, se cla,i tican como ac ti vo e inacti vo. de 
acuerdo si es tan o no mezclados con productos quimicos. Los aceites minerales inacti vos no se usan mucho pero 
sirven en materiales que son inherentemente de corte libre. En cuanto a su viscos idad van desde el queroseno 
uti li zado sobre magnesio y aluminio. hasta parafinas ligeras para latón de corte libre. El azuti'e, en metjor grado. el 
cloru y el fósforo se mezclan con aceites tanio minerales como grasos para fornlar compuestos de aceite de COIte 

activo para obtener propiedades altas de antisoldadura 'i lubricación bajo presiones ex tremas, n 

A11110nl ~ C. González M. 1978. Tecnologia Aplicada en capacitación de las Maquinas Herramientas. Razo y Aguilar Impresores. 
r~H le ! _1U:I I.·n ... ~ F. I \jSX \-I.th::ria h..:s y Prt'C("S(\S lit: f\h tnUr"( lU rJ paru Ing¡,; ni ... To s Fditt ll1 ;II Pr\; l\ ll c~- I l:t t l1 H t S pa rh J;HnL'n~;J S 1\ i \ ¡...: 



CAPITULO 5 

PARTlCIPACION DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA EN LA ECONOMIA 

Las economías de los países que constituyen América del Norte (México. USA y Canadá) fornlan uno de los 
segmentos más importantes de la economía internacional, cerca de un tercio del Producto Interno Bmto (PIB) 
mundial se genera en es¡'~ área. La región sin embargo muestra en el desempeño de sus componentes enornles 
as imetrías. junto a la economía nacional más grande del mUtldo se encuentra la economia mexicana como una 
especie de socio menor, en muchos sentidos alejado de los beoeficios que la rec iente globalización económica y de 
[otm a especial los acuerdos regionales e• como el Tratado de Libre comercio de Anlt!rica dd Norte (TLCAN) 
suponen para conglomerados qUé se integran en función de intereses comunes. 

El presente capítulo muestra una perspectiva econométrica del sector real de la economía mexicana, así como la 
aportación, 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 análisis ilustra la evolución e intensidad de 
los lazos entre las economías de México y los Estados Unidos de América y el papel que el tipo de cambio real, la 
Balanza Comercial (BC), así como la Inversión Extranjera Directa (lEO); han tenido en la determínación de la 
activídad económica en México. 

5.1 DESARROLLO DE LA ECONOMIA MEXICANA. 

Historia moderna de la economía mexicana. 

Empieza a desarrollarse después de la Segunda Guerra Mundial, en la fase de la posguerra, cuando a partir de 
políticas económicas estatales y dentro de un discurso de corte nacionalistal2S

, se busca convertir la estructura 
económica primaria y agrario exportadora en una estructura con un perfil industrial diverso y por tanto con menos 
dependencia del exterior. 
Así, las diversas fases del proceso de industrialización de la economía mexicana siguen las rutas clásicas de lo que en 
la literatura económica se observa para países denomínados en vías 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 sustitución de importaciones en 
muchos casos sobre la base de recepción de Inversión Extranjera Directa (lEO), tipo de cambio sobrevaluado; 
elementos todos que provocaron una larga fase que se prolongó hasta finales de los años 70's bautizada con el 
nombre de desarrollo estabilízador y que parecía que después de 20 años de altas tasas de crecimiento, había 
consolidado segmentos industriales de competitividad adecuados para los prevalecientes en el ámbito internacional. 

Si embargo, evaluaciones de la estructura manufacturera correspondientes a este periodo nos indican que a pesar de 
esos altos índices de crecimiento subsistían problemas como los precarios desarrollos en la sustitución de 
importaciones de los bienes de capital o en el hecho de que se habían profundizado otros, como el desplazamiento o 
la sustitución de los grupos de capitales nacionales por capitales extranjeros en las ramas industriales más dinámicas, 
dentro de la cobertura de una Ley de 1973 que regulaba y fomentaba la inversión extranjera l 26

. 

Modelo Estatista. 
Durante el periodo de sustitución de importaciones como estrategia para promover la industrialización y el 
crecimiento económico del país, y con esto mejorar la calidad de vida de los mexicanos. Como en otros países, las 
medidas adoptadas incluyeron un sistema de protección a los productores domésticos basados en permísos de 
importación, precios oficiales para los productos comercializados y aranceles elevados, así como subsidios crecientes 
al uso de capital y en el suministro de bienes y servicios públicos. 

;1 j U3n:: '\uikl Humhl'll\l. 19'JO ~1i1 nt i tS_ Gcmªªs. Pj¡u:t li.lm~~Ú'ontincllulc:, y E~~.m:~~ ~hkÍu laU!.LJi1.J.!!.ili~sl liJ dd AutOmÓvil 
ülr!.Jnh';~ lh.:",ul] ·U·" L'1~L\':=;'I:!I:' . .!.l!Jlr-';''5<Hl .. d ¡,;n AIIl<.~ri.;u i.kl t'\ 1.1 1l ~:': 
!)IH't. ":h·'I I: \ '.\\ \\ f , .. k lll hl"lr m" :-';{·l1ljuan·'.hlm 
I I~ .·I Garcés Diaz Danid G .. 2003 . La 'Relación de Largo Plazo del PlB Mexicano y de sus Comoonentes con la Actividad Económica en 
los Estados Unidos v con el Tipo de Cambio Real. 
Dirección : \\'\\' \'1.1 ha nXIC0 org mxigPublicaciones/Oocumentos lnvestigaciónldocinves/doc2003-4/doc2003-4 .pdf 106 
;1!f.J Juárcz Nü ik/. Humhcno. 1999. Perii l de la Industria Meta lmecanica en Méx ico. 
Dirt:l..'c lon · hup \\ H'W I1llfmclaI.0rg:'mam/fiks/Mexic0FinaIReponH .pdf 



En su primera etapa, la protección al sector industrial se llevó acabo primordialmente mediante el uso de barreras 
arancelarias, que se aplicaban sobre el precio oficial para el producto importado, convirtiendo a este último en un 
instrumento de protección. El uso de restricciones cuantitativas al comercio cobró mayor importancia a partir de la 
década de los cincuenta y se intensificó hasta mediados de los sesenta. El valor de las importaciones sujetas a 
permiso como proporción de las importaciones totales pasó de un 17.7% en 1956, a un 90.4% en 1976. 

Para compensar en parte el sesgo antiexportador, al iniciarse los años setenta, las autoridades establecieron un 
sistema de incentivos a la exportación que incluía los 202 certificados de devolución de impuestos, la importación de 
insumos libre de aranceles y el otorgamiento de créditos de corto plazo para exportación y fmanciamiento a tasas 
preferenciales, para proyectos de inversión orientados a los mercados externos. Sin embargo, los beneficios de estas 
medidas fueron prácticamente nulos debido a que se otorgaban en forma discrecional, y a que la protección de las 
actividades que sustituían 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 presentó en México el primer intento de liberalización comercial que se tradujo en una reducción 
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 indefmida 
por la aceleración de la tasa de inflación que, combinada con una política de tipo de cambio fijo, se tradujo en una 
creciente sobrevaluación del tipo de cambio. 

Incluso se realizaron gestiones para el ingreso de México al General Agreement on Tariff and Trade (GA TI), pere la 
decisión de las autoridades en marzo de 1980 de retirar la solicitud marcó el inicio de un periodo de protección aún 
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 expansión del gasto público, llevaron a las autoridades a incrementar las 
barreras al comercio, sujetando todas las importaciones a permiso previo durante 1982. 

La combinación de los instrumentos de la política comercial (permisos de importación, precios oficiales y aranceles) 
dio como resultado la presencia de altas tasas de protección efectiva para los bienes manufacturados y tasas 
negativas, en algunos casos, para los productos primarios. La economía mexicana se convertia en una economia cada 
vez más cerrada y con menor capacidad de exportación, lo que se manifestó abiertamente en el comportamiento de 
la tasa de crecimiento de las exportaciones, tanto manufactureras como primarias, cuyo ritmo se desaceleró entre 
1960 y 1982. Como consecuencia, la participación de México en el comercio mundial se redujo en forma 
considerable. El cambio de tendencia que se observó entre 1976 y 1982 es atribuible a las crecientes exportaciones 
petroleras que se registraro[l durante el periodo 1l7. 

Hasta 198 1, o también puede decirse hasta el agotamiento. del "boom" petrolero, la producción mexicana puede ser 
calificada como un negocio pequeño pero rentable para las firmas que tenían plantas en México, las ramas 
industriales con presencia mayoritaria de empresas transnacionales eran: productos de hule, fannacéutica, derivados 
de carbón y petróleo, maquinaria eléctrica, maquinaria no eléctrica y material de transporte, justamente, las de más 
alto desarrollo y nivel de participación en el valor manufacturero de esa época 128. Cuando la crisis de 1982 mostró 
que el mercado interno mexicano no podía ser base de proyecciones para la expansión, la reconversión asume un 
perfil de crecimiento "hacia afuera" , es decir, dependiente en absoluto de las inversiones extranjeras y de la demanda 
externa 129. 

México experimentó una prolongada recesión durante los ochenta, comúnmente entendida como una secuela de la 
crisis de la deuda que estalló en 1982 130 A la entrada de los años 80's; frente a fenómenos como: caída de los precios 
petroleros y de las materias primas de origen agropecuario, una estrucrura manufacrurera de muy bajos índices 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 adopción de una nueva ortodoxia económica que pone el acento en la 
reducción de costos y el desarrollo de la competitividad para concursar en el mercado internacional; la economía 
mexicana ingresa a un periodo de severa recesión l 31

• 

!121l Georgina Kessel. Libernlización Comercial y Crecimiento Económico. 
Direcc ión: hnp:/iwww.cidac .orgflibroscidac/mexico<ambio/Cap-6.PDF 
""I IBIDEM . 
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Pese a la gran afluencia de riqueza, la economía mexicana no pudo eludir el recrudecimiento de sus problemas 
estructurales, experimentando un declive aún más pronunciado en todos los órdenes de factores, desempleo, 
inflación, endeudamiento'J2 "Empresas pobres, empresarios ricos" fue en una frase sintética y muy representativa 
del fracaso de este modelo de crecimiento, llamado más tarde esUJlisuz, que transfirió los fondos públicos a las 
fortunas personales de un pequeño grupo de industriales, banqueros y políticos y al mismo tiempo generó empresas 
descapitalizadas y obsoletas que habían operado con esquemas de precios de insumos subsidiados y un mercado 
interno cautivo. 
También el estado, pese a que se había reservado como actividad de intervención en áreas estratégicas como el 
petróleo, la petroquímíca básica, la electricidad y los ferrocarriles, para estos años también había extendido su 
intervención directa en la economía bajo criterios que iban desde salvar empresas en quiebra, conservar fuentes de 
empleo o mantener funcionando las cadenas productivas. Se contaba con una política industrial, que tenia subsidios, 
protección, regulaciones; pero típicamente estos constituían intentos por beneficiar a algún sector, o alguna rama; 
pero generalmente tenían más que ver con la capacidad de presión política de algún grupo industrial, o de algún 
político. 

En este ambiente, la función del estado mexicano tuvo importantes distorsiones que le hicieron poco eficiente en el 
proyecto de consolidar y desarrollar el proceso de sustitución de importaciones y generar bases internas sólidas para 
escenarios internacionales cada vez más competitivos. 
El país tenía un esquema fundamentado en un sistema excesivamente cerrado, había mucha corrupción y muchisimas 
cadenas productivas totalmente integradas; y el país padecía una característica muy importante del esquema general, 
ésta era que la calidad y el precio de los productos resultaban irrelevantes porque no había, en la mayor parte de los 
sectores, competencia alguna que obligase a producir en forma cada vez mejor. Además las industrias que más 
crecieron en esos años fueron las que gozaban de una elevadísima protección efectiva, ya que era muy complicada la 
. ., '" ,mportaclOn ... 

Todo esto fue la base para imponer una redefinición del modelo "estatista" y de la inclusión a los esquemas de 
reestructuración de economías nacionales muy en boga en los años 80's, que exigían como ruta necesaria tres 
elementos en el menor tiempo posible: ajuste, estabilización y liberalización económica. 
Como es de suponerse, para el contexto mexicano de los años 80's, la adopción de estas soluciones al estilo ortodoxo 
por los responsables de la política económica, tuvieron un alto impacto en todos los niveles de la economía 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';4. 

Apertura de la economía (Modelo Ofertista). 

Por las razones antes mencionadas en 1982 México abandonó una política de tipo de cambio fijo a favor de 
esquemas intermedios; y a partir de 1983 las políticas de corte ofertista van a generar una nueva dinámica donde el 
peso de la liberalización, la presencia de la inversión extranjera directa, y las exigencias de nuevas competitividades 
van a definir los segmentos "eficientes" de la economíal3S

. Las reformas a la política comercial iniciadas en 1983 se 
profundizaron en julio de 1985 cuando se puso en marcha el programa de apertura. 
En ese año, el valor de las importaciones sujetas a permiso se redujo del 100%, vigente en 1982, a un 35%, medida 
que se acompañó de un aumento temporal en los aranceles. 

En 1986 se programaron reducciones arancelarias en cuatro etapas que culminarian con una tarifa máxima del 30% 
en 1988. Sin embargo, con la puesta en marcha del programa de estabilización en diciembre de 1987, la última etapa 
de reducciones arancelarias se adelantó, estableciéndose un arancel máximo del 20% y desapareciendo el impuesto 
de 5% adicional sobre las importaciones. 
Las refom1as a la política comercial mencionadas se mantuvieron, inc.luso durante la crisis de 1986, que siguió a la 
drástica caida en el precio del petróleo, lo que sirvió para reforzar la credibilidad en el proceso de apertura. 

1"11 Casar. Jose. La Organización Industrial en México. EditoriallLET-Siglo XXI. México 1990. 
1"'1 Clavijo Q. Femando. Fcmández P. Manuel, Pérez M. Eduardo, Fernando Sánchez Ugarte. La Política Industrial en México. ISBN 
1994. 
!JI-'I Juara ~uñez Humbeno, 1999. Perfil de la Industria Metahnecánica en Mexico. 
DirecC ión: http://www.irnfrnClal.orglrnainlfilesIMexicoFinaIReportH.pdf 
! ll~J Rugian Alan M .. Hodgetts Richard M. Negocios Internacionales Un enfooue de Administración Estratégica. Editorial Mac Graw-Hill , 
Mcxic () l iN i . 
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En menos de tres años se eliminaron los permisos de importación que se aplicaban a cerca del 96% de las fracciones 
arancelarias, la tarifa máxima se redujo del 100% al 20% y desapareció el sistema de precios oficiales utilizado para 
el cálculo de los aranceles. Para 1991, sólo el 8.9% del valor de las importaciones estaba sujeto a permiso de 
importación 136 
A partir de ese momento el desempeño de la economía mexicana sería medido por su capacidad exportadora, por la 
magnitud de los capitales que ingresaban al país, por la formación de nuevas áreas de industrialización y por el 
comportamiento de los modernos indicadores económicos asociados a la productividad del trabajo. Sin embargo, 
éstos no previnieron la ocurrencia de varias devaluaciones drásticas y crisis económicas antes de que un sistema de 
flotación libre se aplicara a partir de 1995. 

El pais tuvo una evolución económica decorosa desde el comienzo de los noventa hasta el final de 1994 cuando 
volvió a enfrentar una crisis de proporciones mayores. Después de esto, la economia volvió a crecer a tasas altas de 
1996 a 1999, apoyada por el notable desempeño de su sector externo, y hasta 1999 la economía mexicana se hallaba 
en estado de flujolH A partir de del año 2000 la economía mexicana sufrió nuevamente otra caída, que toco fondo 
hasta mitad del año 2001 , posteriormente empieza otro período de crecimiento mostrando evidentes altibajos y una 
lenta recuperación, resultado en parte de la estrecha relación que guarda la economía de México con la de EUA, 
cuya tendencia en sectores como porcentaje de crecimiento industrial es muy parecida en el desarrollo de los últimos 
años, para ambas naciones. 

El modelo "ofertista" trajo como consecuencia la integración de las economias de México y los Estados Unidos de 
América y ahora es un proceso muy avanzado. Este comenzó a intensificarse desde principios de los años ochenta 
como una respuesta de la economia nacional para salir de la crisis de ese período. Desde entonces, la actividad 
económica de los EUA ha determinado la tendencia de la economia mexicana mientras que las fluctuaciones 
alrededor de la misma la han influenciado directamente lU 

Sin embargo, a pesar de las expectativas anunciadas por los nuevos responsables de los diseños de política 
económica, el ciclo mexicano durante los últimos 20 años no ha podido generar períodos 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 más claras de 
la fragilidad del modelo ofertistam 

5.2. PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB). 

¿Qué es? y ¿Cómo se calcula? el pm. 

Producto se refiere a valor agregado; interno se refiere a, que es la producción dentro de las fronteras de una 
economía; y bruto se refiere a que no se contabilizan la variación de inventarios ni las depreciaciones o apreciaciones 
de capital. También se lo denomina Producto Bruto Interno (PBI). El PIB es el valor monetario de los bienes y 
servicios finales producidos por una economía en un período determínado l4o En el caso del Producto Interno Bruto 
(PIB) se contabiliza el valor agregado dentro del país, yen el caso del Producto Nacional Bruto (PNB) se contabiliza 
el valor agregado por los factores de producción de propiedad nacional. La diferencia entre el PB y el PN es la 
depreciación del capital, el Producto Bruto incluye la depreciación del capital mientras que el Producto Neto no la 
incluye. El PIB percápita es el promedio de Producto Bruto por cada pen;ona. Se calcula dividiendo el PIB total por 
la cantidad de habitantes de la economía 141 . 

Para el cálculo del PIB trimestral a prec ios constantes se utiliza el esquema conceptual y metodológico de la 
Contabilidad Nacional. Con base fija en el año de 1993, los índices obtenidos se extrapolan los respectivos valores 
agregados en cada trimestre. Para el proceso de agregación de los subgrupos a las ramas de actividad, se utiliza como 
ponderador el PIB que alcanzaron en 1993. 

,t\n1 Georgina Kessel. LiberalizaciÓn Comercial y Crecimiento Económico. 
Dirección: http://www.cidac.orgllibroscidaclmexico-cambio/Cap-6.PDF 
P."I IBIDEM 
r I lit] Gan:es Diaz Daniel G., 2003. La RelaciÓn de Largo Plazo del PIS Mexicano y de sus Componentes con la Actividad Económica en los 
Estados Unidos y con el Tipo de Cambio Real. 
Dirección: www .hanxico.org. mx/gPublicac i ones/Documentos lnvestigac iónldoclnves/doc2003~/doc2003-4 .pdf 

I"" IBIDEM 
r l~ 1\ Autor desconocido. Producto Interno Bruto (PIS). Dirección: hnp://www.econlink .com.ar/dic/pib.shtml 
1"Il INEG I. ProdUCIO Interno Bruto (PIB). Dirección : http://dgcnesyp.inegi .gob.mx/BDIN ElJI0/JI OOO25.HTM 
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Mediante este procedimiento se obtienen indices representativos de las ramas de actividad, infuiéndose por analogía 
la evolución probable de los subgrupos que, por no contar con información de corte trimestral y por su mínima 
importancia relativa, no son directamente medidos. Así, la cobertura alcanzada para el PIB trimestral es de alrededor 
del 94 por ciento. 

Los datos corresponden al total de la economía, así como para cada una de las 9 grandes divisiones que la componen: 
Agropecuaria, silvicultura y pesca; Minería; Industria manufacturera; Construcción; Electricidad, gas yagua; 
Comercio, restaurantes y hoteles; Transporte, almacenaje y comunicaciones; Servicios fmancieros, seguros, 
actividades inmobiliarias y de alquiler; y Servicios comunales, sociales y personales. 
Adicionalmente, se incluye la información 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 editoríales; Sustancias químicas, 
derivados del petróleo, productos de caucho y plásticos; Productos de minerales no metálicos, exceptuando derivados 
del petróleo y carbón; Industrias metálicas básicas; Productos metálicos, maquinaria y equipo, y Otras industrias 
manufactureras 142. 

La actividad económica es medida por el PIB y sus componentes en pesos constantes: consumo privado, gasto 
gubernamental, formación bruta de capital, exportaciones e importaciones. Las principales actividades económicas 
de la economía mexicana son: la manufactura, el comercio, restaurantes y hoteles. Comparada con la situación que se 
presentaba en 1980, se ha incrementado la participación de los servicios financieros , el transporte y las 
telecomunicaciones y otros servicios, en detrimento de actividades como la minería, la agricultura y el comercio 
como se observa en la gráfica 5.1. 
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Gráfica 5.1 Producto Interno Bruto a precios corrientes por actividad económica 
Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 

Papel de la industria Metal-Mecánica en el Pffi. 

La industria metalmecánica como un agregado de las actividades productivas que tiene como característica el 
procesamiento de materias primas de origen metálico 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 metal mecánica en México ([MM) está constituida por dos grandes divisiones manufactureras, la 
División VII , Industrias metálicas básicas y la División VIII , Productos metálicos, maquinaria y equipo. La 

fl 4 ~) Banco de Información EcollÓnuca INEGI. Producto Interno Bruto a precios de 1993 
DirecCión: dgcnesyp.inegi .gob.mx.'BDINE!A I O/MT DI A l 00000 l . HTM I I1 1 



División VII, incluye dos grandes ramas industriales, la rama 46, Producción de hierro y acero, y la 47, Producción 
de metales no ferrosos (cobre, zinc, plomo, antimonio, bismuto, entre otros). La división VIII comprende desde la 
rama 48 hasta la rama 58, es decir, es un abanico de II ramas industriales que van desde los muebles metálicos hasta 
la producción y reparación de equipo de transporte, pasando por la producción de maquinaria, equipo eléctrico y 
electrónico, automóviles, camiones, tractocamiones y autopartes de todo tipo. 

De acuerdo a la clasificación internacional, la metalmecánica comprendería, además de las partes aquí señaladas, 
actividades relacionadas a la extracción y beneficio de metales ferrosos y no ferrosos que en México se clasifican en 
Minería, área en donde dominan la extracción y beneficio de metales preciosos. La minería tiene una participación 
marginal en el sector industrial menos del 5%. Además de estas secciones en la clasificación de los países con alto 
desarrollo, el área metalmecánica abarca ramas industriales que en México no existen o son muy incipientes, es el 
caso de la industria aeroespacial o la industria de navegación, 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 más importante del 
sector industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los últimos años. Una visión panorámica de 
la inserción de estas dos divisiones en la estructura económica nacional, puede ser observada en la gráfica 5.2 
donde las nueve divisiones que forman la industria manufacturera dibujan los diversos niveles de participación en 
la generación del valor agregado manufacturero nacional en el período 1980-2002 y los dos primeros trimestres 
del año 2003. 

Industria Manufacturera Mexicana Participación % de sus 9 Divisiones 
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Gráfica 5.2 lndustria manufacturera mexicana participación % de sus 9 divisiones 
Fuenle: INEGi. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 

En esta estructura se destaca el comportamiento de la División VIII. En los años iniciales en el mismo nivel que la 
División I (Alimentos, bebidas y tabaco), y después, a mediados de los años 80's, con caídas de 5 puntos 
porcentuales pero conservado su posición como segunda en importancia, para finalmente, a principio de los años 
90 's, recuperar niveles de participación de 25% y establecerse como la División manufacturera más importante, no 
obstante presenta una drástica caída en el año 2000, hasta los dos primeros trimestres del año 2003. 
Por su lado, la División VII , metálicas básicas, 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 producción de 
productos metálicos maquinaria y equipo se revela en los últimos 20 años como una actividad fundamental en el 
tejido industrial mexicano desde la perspectiva de la formación del valor agregado. 
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En la gráfica 5.2, también se puede apreciar que dentro de la estructura manufacturera, expresamente a partir de 
1995, hay algunas alteraciones relacionadas con la generación del valor agregado y la importancia de la participación 
de las 9 divisiones que componen a la industria manufacturera. 

Para las divisiones componentes de la industria metalmecánica, especialmente para la división VlII que agrupa 
productos metálicos, maquinaria y equipo, se observa que a partir de 1995 eleva sus niveles de importancia de forma 
que en el período 95-98 crece su participación en 5 puntos porcentuales, colocándose como el conjunto de 
actividades industriales manufactureras más importantes, justamente, dibujando en la parte superior de la gráfica un 
movimiento asincrónico con la división 1, que agrupa a las ramas productora de alimentos, bebidas y tabaco, quienes 
pasan la segunda posición. 

Comportamiento del pm en el desarroUo de la economía mexicana. 

El sector industrial amplió su participación en el Producto Interno Bruto (PIS), de 28.6% en 1960 a 35.2% en 1980, 
observándose en promedio incrementos anuales de la producción de 10.3%, mientras que el sector primario 
experimentaba bajas tasas de crecimiento de la producción y una menor participación en el PIB, mostrado en la 
gráfica 5. l. Como respuesta al sistema de incentivos creados por la protección comercial y la política industrial, la 
estructura de la producción sufrió modificaciones importantes durante ese período. 
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Gráfica S.J Producto Interno Bruto variación real anual . 
Fuente: IN EGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 

Si se observa el desempeño del PIS en años posteriores (gráfica 5.3) se encuentra que una ponderación de los 
promedios sexenales resulta muy pobre con el desempeño de los años 60 's y 70's, pero lo más grave fue que los 
momentos aparentemente más exitosos, por ejemplo el período 1989- 1994, incubaron y/o recrearon las condiciones 
para fases de recesión corno la que inicia en diciembre de 1994 y se prolonga por todo el año de 1995, cuando la 
crisis cambiaria se transforma en crisis financiera y casi de manera automática se apodera de toda la estructura 
productiva con su larga secuela de desempleo, agudización de la pérdida en la capacidad adquisitiva y en general, un 
proceso de empobrecimiento generalizado para la mayoría de la población. 
Llevando lo anterior al análisis del perfil manufacturero, en la gráfica 5.4 se muestra su dinámica, que es asociada 
con las variaciones porcentuales del producto anual, tanto para el conjunto de la industria manufacturera corno para 
la División VIII . 

En la gráfica 5.4, se observa que la producción de maquinaria y equipo revela mayor "sensibilidad" en el ciclo de la 
economia mexicana. Los años de recesión son muy profundos y los años de recuperación y crecimiento son más 
rápidos y más altos. Las variaciones del PIB de la división VIII reflejan que esa actividad ha llegado a tener 
contracciones mayores al - 25% en el año 1983 así como crecimientos por arriba del promedio manufacturero, en 
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este último caso, del orden del 10% en los años 89-91 y superiores al 20% en el año 96 y un descenso a partir del año 
2000 hasta la fecha, con una ligera recuperación en el año 2002. 
Este comportamiento implica que la División VIII refleja una de las características de la economía mexicana en las 
últimas dos décadas, esto es, una economía con movimientos de rebote muy cortos y pronunciados, que no ha 
logrado períodos largos de estabilidad y crecimiento, el más largo, es el que comprende los años 88-92, es decir 
cinco años 14] 
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Gráfica 5.4 Tasa de Crecimiento anual de la industria manufacturera y de la división VIII 
Fuente: INEO!. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 

In el alÍo cf)(j2 la eeonomia mexicana registré> una variacié>n anual de 0.9'\,. Por grandes sectores de actividad. el PfB 
del s('c tor servicios crec ió 1.6% y el del industrial no presentó cambio. mientra<; que el del sector agropecllari ,) 
descend ió -0.4% en el mismo lapso. El sector industJial (mineria, manufacturds. construcción y declricidad. gas y 
:t ~ llal se incrementó 0 .9% a tasa anual en el cuarto trimestre de 2002. EslC resultado se derivó de crecimielllos en la 
minnia dc 2.2'~';', en las manufacturas de 0.5%. en la industJia de la construcción de 1.6% y en la genera(ión de 
elect ric idad. gas yagua'" de 3.7 %. 

Producto Interno Bruto por sector económico. 

La producción de bienes y servicios durante la prímera mítad del año fue superior en 1.2% a la de igual periodo del 
2002. Las actividades generadoras de servicios fueron las impulsoras de este avance, míentras que las productoras de 
bienes manufacturados retroceden por cuarta ocasión. En particular los servicios fmancieros, de seguros, 
inmobiliarios y de alquiler están siendo los de mejor desempeño y de mayor contJibución al crecimiento económico 
del país. 

Transporte y comunícaciones y Servicios comunales, sociales y personales. Siguen en importancia en la 
contribución al crecimiento de la economía durante el primer semestre del 2003. Transporte y comunicaciones ha 
mantenido firme su paso debido principalmente al rápido desarrollo de las telecomunicaciones. Su evolución la ha 
consolidado como la de niveles de actividad más altos con relación 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 continúa siendo inferíor a la del crecimiento poblacional, situación característica 
de 1994 a la fecha. Uno de los factores que explican este fenómeno es el hecho de que el sector público, que aporta 
dos quintas partes de la actividad total de esta gran división, ha mostrado un comportamiento errático en el impulso 
de las actividades comprendidas en el gran agregado. 

[ I_O ! Juárez Núñez Humberto, 1999. Perfil de la Industria Metalmecánica en México. 
Direcc ión: hnp:l!www.imfmctal.orglmainlfileslMexicoFinaIReportH.pdf 
1"' ; Autor desconocido. PIB 2002. Dirección: http://www.indetec.gob.rnx/e·Financiero/Docs/Boletin02/Colurnna/PIB.pdf 



Construcción, Producción agropecuaria y Comercio. Este tercer grupo de actividades participa con 
contribuciones similares al crecimiento del país, pero son de menor magnitud que las mencionadas anteriormente. La 
construcción orientada principalmente al mercado doméstico, se reanima por tercer semestre consecutivo; no 
obstante. esta gran actividad había estado prácticamente estancada, y hoy en día su nivel de producción es apenas 
similar al que presentó en igual período en 1994. La producción agropecuaria creció a una tasa anual de 2.5% en el 
primer semestre del año, contrasta con el bajo crecimiento medio de los dos últimos años. Finalmente comercio, 
después de la contracción de un año antes, crece a una débil tasa anual de 0.6%, pues le afecta el escaso dinamismo 
del exterior y el turismo. 

Minería y electricidad. Son las últimas dos grandes divisiones de las nueve en que se clasifica la economía y que 
contribuyen positivamente a su avance. En la primera, la extracción petrolera ha sido pieza fundamental del adelanto 
minero. La mayor producción ha satisfecho el incremento de la demanda interna y ha facilitado ampliar la plataforma 
de exportación. Esto último, apoyado por mejores precios de crudo en el mercado internacional, ha impedido que la 
economía enfrente un mayor estancamiento. 

Manufacturas y sus divisiones. La producción manufacturera cae por cuarta ocasión en el transcurso de seis 
semestres y contribuye negativamente al desempeño general de la economía del país. 

Su dinamismo inicialmente fue afectado por la desaceleración de la demanda externa, pero actualmente se encuentra 
también amenazado por una más lenta evolución del mercado interno. Productos metálicos, 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 caída de toda la 
industria manufacturera. 

Las tres primeras descienden por sexto semestre consecutivo y no revelan aún signos sólidos de una recuperación. 
Dicho esto, hay diferencias importantes en su situación actual: en productos metálicos, maquinaria y equipo, su nivel 
de producción sigue siendo alto, aún con los descensos consecutivos de los últimos cinco semestres; en cambio, textil 
y madera han quedado rezagadas. El nivel de actividad de la industria de la madera es inferior al que había antes de 
la crisis de 1995, y más aún con respecto a su mejor año (1992). 

Metálicas básicas, Sustancias químicas, derivados del petróleo, productos de caucho y plásticos y Papel, y productos 
de papel, imprentas y editoriales. Estas divisiones empiezan a recuperarse después de tres semestres seguidos de 
caídas anuales. Metálicas básicas (siderurgia y metalurgia) registró el más alto crecimiento de las nueve divisiones 
manufactureras, al amparo de mejores concesiones ofrecidas por su principal mercado de exportación y por la 
reanimación parcial de su mercado interno (construcción). En químicos, algunas de las ramas con descensos crónicos 
(petroquímica básica, hule y fertilizantes, entre otras) han tocado piso e inician una fase de recuperación; otras han 
experimentado un mejor dinamismo, petrolíferos y quimica básica entre ellas. Papel e imprentas muestra sólo un 
débil crecimiento, haciendo incierto su proceso de recuperación. 
Productos alimenticios, bebidas y tabaco y Productos de minerales no metálicos, exceptuando derivados de petróleo 
y carbón. Estas dos muestran fmnes avances en su producción. 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 metálicos esta recuperándose, y se estima que ambas conservarán 
esta tendencia de crecimiento"'. 

5.3. BALANZA COMERCIAL 

Descripción de la Balanza Comercial. 

Las exportaciones es la salida (venta) de bienes y servicios producidos por una compañía en un país y luego enviados 
a otro. Las importaciones es la inserción (compra) de bienes y servicios producidos en un país, que son introducidos 
a otro. La importación y exportación, no es únicamente de bienes físicos como automóviles, comida, ropa; también 
pertenecen a este renglón los servicios prestados por las aerolíneas internacionales, las compañías de navegación y el 
turismo (agencias de reservación, hotelería, comida y otros). Los principales productos de exportación de México 
son vehiculos para turismo y para el transporte de pasajeros, petróleo crudo, aparatos receptores de televisión, juegos 
de cables. partes y accesorios de máquinas para el tratamiento o procesamiento de datos, café, camarones, algodón y 

1" '1 BA NAMEX Examen de ta Situación Económica en México. Agosto 2003. PIB Sectorial Vol. 932 
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productos electrónicos. Los principales países de destinos de las exportaciones e general son Estados U nidos de 
América, Canadá, Alemania, España, y menos del 1 % anual, Japón, Reino Unido, Venezuela, Suiza y Chile. 
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Gráfica 5.5. Balanza Comercial (millones de dólares) 
Fuente: IN EG!. Dirección General de Contabilidad Nacional y Estadísticas Económicas. 
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Los principales productos importados por los mexicanos son manufacturas de plástico, partes y accesorios de 
v.:hículos automóviles, aparatos electrónicos, circuitos integrados monolíticos, partes de autos para ensamblar. Los 
productos importados provienen principalmente de Estados Unidos de América, Alemania, Japón y Canadá147 En 
general uno de los sectores con mayor participación en exportaciones e importaciones es el sector manufacturero, 
como lo muestra la grafica 5.6; y a pesar del buen desarrollo de la economía mexicana en este rubro sigue 
presentando un déficit en la Balanza Comercial (graftca 5.5) 

Desarrollo de la balanza Comercial. 

Hasta 1994, México había presentado una Balanza Comercial deficitaria; sin embargo, a partir de 1995 la fuerte 
devaluación del peso se convirtió en un impulso para las exportaciones y un desestímulo para las importaciones, 
generando en esos años un superávit de la balanza comercial t48 de 0.50 millones de dólares en 1995, 0.55 millones 
para el año 1996 y 0.03 millones al año 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 contracción del mercado mexicano, y a 
pesar del fuerte efecto positivo de una devaluación sobre la balanza comercial, el conjunto de la economía no 
responde de la misma manera. 

Saldo de la Balanza Comercial 

--------------------------------------------------, 
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Gr.ifica 5.7 Mé,ico: Balanza Comercial (1990-2003) 
Fuente: Grupo de Irabajo, SHCP. Banco de México, Secretaria de Economía e !NEGI. 

Sin embargo, como la Balanza Comercial de México responde de manera robusta a variaciones en la economia de los 
Estados Unidos. Así como también es función del índice de la producción industrial de los EUA y del tipo de cambio 
real 149

, al igual que el Pill . Como se ha venido presentando de un tiempo acá y precisamente en fechas recientes las 
exportaciones han disminuido fuertemente por la dificil situación de la industria automotriz terminal, la mayor 
competencia internacional y el rezago en la reactivación de sectores de la manufactura de EUA. 

Por el lado de las importaciones, es el bajo nivel de exportaciones, el que explica en su mayoría la reducción 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 desempeño desfavorable, en septiembre del año 2003, se redujeron sus ventas externas 
7.7%, frente al observado por las armadoras de otras regiones, principalmente las asiáticas. 

1" ' 1 Promotora del Comercio E,terior de Costa rica (PROCOMER).1998 Estudio de Mercado Estados Unidos Mexicanos . Dirección: 
hnp://www.procomer.comlrnen:adosTLClOficinaso/02Ocomercialeslmexico I .pdf 
ro " , Juárez Núñez Humbeno. 1999. Plantas Gemelas Plataformas Continentales y Fábrica Modular en la lodustria del Automóvil . 
Varian tes de una estrategia empresarial en América dI!! Norte. 
Di recc ión: www.redem.buap.m.JÚsernjuarez.htm 
¡U'I] Garcés Diaz Daniel G., 2003. La Relación de LargO Plazo del PIS Mexicano y de sus Componentes con la Actividad Económica en los 
Estados Unidos v con el Tipo de Cambio Real. 
Di recc ión: www.banxico.o rg.mx/gPublicac ionesi Documentos lnvestigaciónldocinves/doc2003-4/doc2003-4 .pdf l 1(, 



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 maquila (6.9%, el más alto en lo~ últimos catorce meses), corroboran la 
reactivación de los envíos mexicanos frente al mejor desempeño de la demanda en EUA ISO 

5.4. INVERSiÓN EXTRANJERA D1RECfA. 

¿En qué consiste la Inversión Extranjera Directa? 
L<I invcrsión d irecla extranjera es la propiedad y el control de los aCliVlls en el extranjero. En la práctica, suele incluir 
la propiedad 100al o parcial, de una compañía situada en otro pais. Dc toda la Inversión Extranj era Directa (fEO) que 
s(" réaliza an ualmente, más del 80% se da enlre los miembros de la tríada: ESlados Unidos de América, la Comunidad 
Europea y Japón. Además de invertir millones de dólares unos entre o lros, se han convenido en los más importantes 
inversioni stas de los países pobres. 
El C("!ll ro el.:: Corporaciones Trasnacionales de las Naciones Unidas (UNCTC). también conocida en inglés como 
I UNCTAD I enconlró que la mayor parte de la inversión en México (gráfica 5.8\ proviene de compmiías 
Nonearnericanas: por su parle en Corea del Sur la inversión es generada por empresa;; japonesa.~. La UNCTC 
lambicn se percaló que más de la mitad de toda la inversión deslinada a los paises pobres se e fec lúa en nac iones 
c,lm>:>: Brasi l. China. Hong Kong, y México. En eSle sentido México eS lá beneficiado por su posición geográfica. Las 
po l iti~as alllcri('res de invt>rsión parecen contribuir a consolidar el dominio de los gmpos económicos regionales por 
,'<lnc dc ia tr iada y no a incrementar las posibilidades de desatTollo de los países pobres. 
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Inversión Extranjera Directa por Pais de Origen 
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Gráfica 5.8 Invrrsi(\n Dircc,ta E:c:tranj1Cra por pais de olig,rn 
Fut:'nlr: SIX"I"(.'t¡"tna de E..:onOll1iél. Dirección GI.'"f1cml dt~ Invt.'rsión EXlranjcrd. rdi::lid,) por INEG !. 

1'1 ambiente para la in versión eXlranjera en México ha sido mas propicio en los últimos ali os. Aunque en los 70 's se 
Imp~)ni (Hl (:ü lllfo!es e!'trictos a la inversión extranjera. las nomlas promulgadas en 1989 dinlinaron muchas de las 
,.""ricclones. Dc esta manera. un número crecienle de multinacionales empezó a invel1ir en Méx ico. Ford empezó 
una cxpansi" 1l de $700 millones de dólares en la planta aUlomotriz de Chihuahua; Nissan invirtió 1000 millones en 
ulla planta t' llsamblad('ra para producir automóviles, Volkswagen invÍltió $950 millones para ampliar su fabri ca: 
Sears R,'ebuck invÍlt ió 150 millones de dólares en el establecimienlo de lit:ndas y centros comerciales en todo el 
territNI\l nacional , además de renovar sus unidades; entre olros. Una de las principales razones que se hall a 
acrecentado la in versión eXlranjera es la cmnpaña de privatizaciones que se inició en 1982 y que desde entoncc:< ha 
¡du inlt' ll sdicand0:-\t' . 

Olro fI1 l>!I V<! son I<!s cambios de Ia.s leyes de inversión que ahora pelmiten a los eX lranjeros poseer la mayor parte del 
capi lal. IOn el pasad,), la propiedad ex tranjera en las compañia s de ret:lcciones aulomotrices eSlaba limitada al 40% 
,le I capi¡¡¡!: esto se r~dujo dráslicanlenlc al conceder exenciones basadas en los porcentaj es de ventas de exportac i{'1l 
) de \ cnta, " ;ndi\ idlldS. Hüy aproximadamenle d 75 % de la economía es la abierla a la propiedad de c . .xmllljcros

IS
! . 

1''''1 BA NAMEX. Octubre 2003 . Balanza Comercial (Septiembre/03 : Deficit 364 mdl 
!L' I I Rugian Alan M .. Hodgetts Richard M. Negocios Internacionales Un enfoque de Administración Estratégica. Editorial 
MacGI<1w· Hill . Mexico 1997 . 



Principal{'s Sectores Ecollúmicos donde existe IED. 
Con le, anterior se " bse rva que uno de los sectores mas beneficiados con la Invers ión Extranjera Directa , es el de la 
Indu,tria Manutilctllfera. grática 5.9 Dentro de esta industria uno de los sectores con mayor invers ión es el ramo 
automotriz. En c1¡.¡eriodo 1990-1999 la IED acumulada en la Industria automotriz sumo cerca de 15 mil millones de 
dólares. Para e l período 94-99 se tiene una desagregación 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 
d<,ll ares . eJe los cua les el 47.I'Yo de aplicó en fabricación y ensamble de automóviles y camiones. 
Siguen en importancia la "fabricación de otras partes y accesorios para automóviles y camiones" con el 31 % y la 
"tilbricac ión de partes y accesorios para el sistema eléctrico" con 13.4%. Estas tres cla,es concentraron el 91. 7% de 
la inversi" n del periodo . Si se hace referencia al origen de la inversión se observa en la gráfica 5.8 que el 48. 1% 
provino de EUA. el 32.5% de Japón y el 11.3% de Alemania, es decir, el 91 . 1 % fluye desde los tres centros 
intemacir)nak s más importantes en la producción mundial automotriz y sede de los 10 más grandes consorcios del 

1::;: 
¡~1mO 

f'.Jl 10'-; últ imos años b tados Unidos de América ha instalado plantas en Mc.'xico. Las escalas de sueldos son mucho 
más baj as cu Ivl e.xico que en EUA. además de ser nuís baja, en Corea, Hong Kong, y Taiwan de modo que la nación 
se convin ió en el objetivo primaJio de los labricantes de productos de mano de obra intensiva De hecho, algunas 
c0mpallia~ ll0rteamericanas han establecido plantas gemelas. llamadas también maquiladoras, donde se llevan acabo 
operaciones de producción en ambos lados de la frontera y el intercanlbio de bienes entre las dos naciones. Los 
('(lmponentes se envian 3 México sin pago de impuestos. son ensamblados por los trabajad0res del país y son 
("x ponad,)s a [s¡ados Unidos de América o a los mercados mundiales. aprovechando la:; facilidades arance larias ' 51 
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Gráfica 5.9 Inversión Directa Extranjera por sector económico 
Fuente: Secretaria de Economía. Dirección General de Inversión Extranjera, referido por el INEGI 
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Antecedentes de la Devaluación en México. 
Durante los 30 años transcurridos entre 1941-1970, la paridad peso-dólar cambió de 4.85 a 12.50. Esto es, se observó 
una depreciación del 158%. Mientras tanto, durante los siguientes 30 años que abarcan el periodo de 1971 al 2000, la 
paridad peso-dólar paso de 12.50 a 9.7 (para la adecuada comparación se agregan los 3 ceros que se le quitaron a la 
denominación mexicana en 1993), lo que representa una depreciación del 77500%, es decir 775 veces más 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 años, la inflación en México se mantuvo estable, dentro de un rango de 3 a 5% anual, similar al 
observado en aquellos años en la economía estadounidense, por lo que el tipo de cambio del peso contra el dólar 
también mantuvo cierta estabilidad, cotizándose a razón de $12.50 pesos por dólar, considerándole al peso mexicano 
como moneda fuerte , incluso usada para el intercambio internacional. 

luúra i\ u ñ~/. ¡ IU111l"C11('. 1 99~ ~lJ.!liti-º~11.·l a.i,.. f!i!.!..:ili..1J.1 nJ ~.J.'onlU!t;DJP.l~_...Y.X.i.i h l:!.GL ~'l ~ \l.~ l~ I ~}.;.!l I .J JJl~I..\!2!1.i~u:kL~uw.Ul~.tl . 
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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 Patrón Dólar. En este esquema, el Banco 
Central só lo podía impri~ papel moneda, en la medida en que ingresaran dólares a la economía nacional; es decir, 
tenia que haber un perfecto equilibrio en sus cuentas monetarias si deseaba mantener la paridad. 

Sin embargo, durante los 12 años que abarcan el periodo 1971-1982 y que comprenden las administraciones de los 
presidentes Luis Echeverria y José López Portillo se relaja sustancialmente la política económica y la disciplina 
fiscal de los años anteriores. De hecho, ambas administraciones se caracterizaron por los siguientes eventos 
económicos: 

l . Un incremento excesivo del gasto público, y puesto que los egresos excedieron a los ingresos se provocó un 
marcado déficit público, mismo que hubo de financiarse mediante la contratación de deuda interna y 
externa. 

2. El desequilibrio de las finanzas públicas se inicia cuando el gobierno decide incrementar su participación en 
la economía mediante la supuesta nacionalización de empresas de todos tipos, las cuales fueron adquiridas y 
expropiadas utilizando fondos públicos. Este hecho aunado a la mala admínistración de las mismas generó 
un mayor déficit presupuesta/. 

3. Como consecuencia del excesivo gasto público aumentó el circulante en la economía, lo que trajo como 
consecuencia una mayor demanda agregada y un sobrecalentamiento de la economía, lo que generó de 
manera inmediata un acelerado incremento de los precios. 

4. El aumento de precios inicia el ciclo inflacionario, durante el cual la población pierde poder adquisitivo, se 
presiona por mayores aumentos salariales, y los mayores costos de producción se trasladan mediante el 
aumento de los precios de los bienes y servicios, inaugurándose así una espiral inflacionaria sin control. 

5. El diferencial de inflaciones entre México y EUA se fue acumulando durante varios años, y sin ningún 
ajuste compensatorio en el tipo de cambio se sobrevalúa el peso. Esto es, el peso mexicano puede comprar 
mucho más en el extranjero, que en nuestro país, por lo cual los productos extranjeros se abaratan y crece el 
contrabando. Por el contrario, las exportaciones nacionales disminuyen al aumentar los costos de 
producción y encarecerse la fabricación 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 drásticamente. 

6. Ante la falta de acción oportuna del gobierno, su tendencia a una mayor intervención en la economía; el 
alarmante crecimiento del endeudamiento exterior, la presencia de una inflación galopante, y por lo tanto 
una marcada sobrevaluación del peso, se da paso a una salida masiva de dólares, tanto para protegerse como 
para especular con la inminente devaluación de la moneda naciona/. 

Como consecuencia de las presiones anteriores, durante el último año del gobierno de Luis Echeverria el peso 
empieza a fluctuar, para que finalmente entre septiembre y diciembre de 1976 se presente la primera devaluación de 
envergadura durante la cual la paridad se dIspara de $12.50 a $22.00 pesos, lo que significa una depreciación 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 osci ló durante cuatro años entre $22.00 y $25.00 pesos por dólar. 

A pesar de ello, las presiones acumuladas provocaron que en agosto de 1982 se presentara la más drástica 
devaluación jamás registrada: una depreciación del 500 por ciento, que hizo que el peso pasara de $25 .00 a $150.00 
pesos por dólar. Como corolario de lo anterior, el país cae en una fuerte crisis de deuda, declarándose asi una 
moratoria en el pago de la misma. 
Posteriormente, en septiembre de 1982, último año del régimen López-Portillista y hasta diciembre del mismo año, 
se estab lece un régimen de tipo de cambio dual y de deslizamiento controlado, imponiéndose rigurosos controles 
cambiarios. 
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A partir de ese momento, y hasta a diciembre de 1987, durante el gobierno de Miguel de la Madrid, el sistema 
cambiario se rigió 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 exportación, importación y servicio de la deuda, y otro libre, aplicable a servicios turisticos, y 
viajes. 
Durante ese periodo, el peso se depreció en cerca del 300 por ciento, y se observan los más altos indices 
inflacionarios, pasando de 105. 7 por ciento anual en 1986 a 159.20 en 1987. Durante 1988, último año de la 
administración de Miguel de la Madrid, se continúa con un régimen dual y se establece el tipo de cambio de flotación 
manejada. 

Con el ascenso al poder de Carlos Salinas de Gortari, se inaugura una administración de corte totalmente neoliberal, 
en la cual se mantuvo el régimen de tipo de cambio dual con deslizamiento controlado, más comúnmente conocido 
como de bandas cambiarias controladas. Este sistema se basaba en las perspectivas del gobierno a principios de año, 
a partir de las cuales se establecían bandas en las cuales el peso podría flotar libremente, pero de antemano se sabía 
ya cuál iba a ser el nivel de depreciación para el mes siguiente, e incluso para finales del año. 

Si por alguna razón la cotización rebasaba las bandas establecidas, el Banco de México intervenía en el mercado 
haciendo que la cotización volviera a la nonnalidad. Para llevar a cabo estas acciones, el gobierno debía mantener 
una estricta disciplina fiscal y un combate frontal a la inflación, así 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 económico que es importante destacar es que la inflación bajó de tres dígitos en 
1987 a un solo dígito en 1993. 
A partir de ese año se ingresa a un régimen de tipo de cambio flotante y se cambia la denominación del peso 
restándole tres ceros. En un régimen de tipo de cambio libre, teóricamente 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 ultíma crísis devaluatoria (1994-1995). 

Las reformas estructurales iniciadas en 1990 se vieron reflejadas en una baja de la inflación a menos del 10 %, y en 
un superávit presupuestal a partir de 1993. La economía nacional se volvió menos dependiente del petróleo, se 
ingresó al Acuerdo General sobre Tarifas y Comercio (GA TI) y a la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE), y se finnó el Tratado del Libre Comercio con América del Norte, lo cual dio como 
resultado una estabilidad cambiaria. 
A pesar del ambiente positivo, en 1994 la situación no era del todo favorable . El crecimiento del medio circulante 
bajó, pero el crédito interno aumentó más rápidamente, las autoridades argumentaron que esa medida era necesaria 
para contrarrestar la caída de las reservas internacionales. Al mismo tiempo, el tipo de cambio nominal se 
sobrevaluaba a medida que los diferenciales de inflación con Estados Unidos de América excedían la tasa de 
depreciación 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 mayoría con flujos de capital ' de 
cartera. Coincidentemente, en EUA se elevaron las tasas de interés, con lo que se provocó una salida de capitales y 
una inevitable devaluación del peso. 

No debe olvidarse también que 1994 fue un año de varias circunstancias especiales: elecciones presidenciales, 
aparición de la guerrilla y asesinatos de índole político, 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 provocó una disminución de las reservas internacionales, obligando así al gobierno a emitir 
bonos del tesoro a corto plazo con interés y capital vinculados al dólar, como lo eran los tesobonos y los ajustabonos. 
Por otro lado, al tratarse de un año 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 Ernesto 
Zedillo. una vez instalado. procedió casi Inmediatamente a modificar el sistema cambiario, ampliando la banda de 
fl otación del dólar. 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 instrumentación de esta 
medida, lo que significó una fuga impresionante de capitales y una drástica devaluación del peso, cuya paridad pasó 
de $4 .95 a $7.70 pesos por dólar en dos días. 
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Gráfica 5.10 Tipo de cambio pesos por dólar 
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Este ambiente económico negativo terminó en un programa de ayuda económica por parte de EVA, el Fondo 
Monetario Internacional (FMI), Canadá y los bancos centrales del Grupo de los Diez. El crédito contingente 
otorgado a México por el FMI equivalía al 688 % de la cuota aportada, una cifra sin precedentes. Hubo cierta 
reticencia por parte de los países europeos, pero al final se concedió un paquete financiero de ayuda de 50,000 
millones de dólares. Con esta medida de respaldo, y a pesar de que en un principio el peso se apreció, meses después 
del anuncio llegó a su punto máximo la caída, por lo que se estableció un plan de estabilización con reducción fiscal 
y limitación de aumentos salariales. El peso finalmente se ubicó en los 7.9 pesos, mientras que las tasas de interés 
aumentaron hasta un 50 por ciento l

5< • 

.-\ pani!" de ~IlW IlCe, el peso ha presentado una depreciación menos ace lerada. pero continúa C0ll10 se muestra en la 
gnitic" '- lO. En los últimos meses del año 2003 el pe·so sigue enll·entando presiones. Banamex. en el mes de 
sep lielTlbrC' , en su reporte ·'Examen de la Situación Econóniica de Mexico·' presenta que la depreciación del peso en 
lo, úhilllos me·ses. se debe a varios factores: 

I I.a debilidad económica y. en pmticular, la lenta reacción de las expoltaciones al avance de la producción 
manulircturera en EVA. 
Fl reacomodo de portafolios ante el movimiento de las tasas de largo plazo en EVA 

l. 1.,1 demanda de divisas por pane de algunas empresas nacionales para la compra de activos en el exterior. 
'1. El bajo nive l dé la$ lasas de interés doméstica~. 
5. I.a reducción de la subasta diaria de dólares por parte del banco central. 

La presión sobre el tipo de cambio continuó influyendo sobre las tasas de interés de corto plazo, que registraron en 
agosto y la primera parte de septiembre un comportamiento volátil. Después de alcanzar mínimos históricos hacia 
finales de julio, dichas tasas se reaccionaron al alza por la presión cambiaria, a la que se sumó posteriormente la 
expectativa inflacionaria de cono plazo, se esperan mayores inflaciones mensuales en el último cuatrimestre del año, 
por efectos estacionales (co legiaturas, electricidad, temporada navideña, entre otros). 

Como se observa en la gráfica 5.11 , toda vez que se estabilizó 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 
EVA y la mejoria del riesgo país y de las expectativas de inflación para el cierre de año. 

1' ''1 Rodriguez G. José .. Negrele M José. Santamaria M. Diego. 2001 . Análisis Fundamental y Técnico del Tipo de Cambio en 
Mexico. El ciclo Económico Sobrevaluación - DevaluaciÓn. 
Di reccón: httP:f /www.ujal.mx/publ icacioneslhitos/ 19/original·devaluacion.pdf 121 
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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 país, a una mayor demanda por estos instrumentos de f,arte de 
inversionistas institucionales, que reacomodan sus portafolios, yal comportamiento de sus similares en EUA 55. 

Existe otra fuerte controversia sobre cuáles pueden ser los motivos de esta depreciación continuada cuando el país 
vive un buen momento en cuanto a la acumulación de reservas (más de 48 mil millones de dólares), la situación de 
los tipos de interés, la estabilidad relativa sobre el resto del área, entre otros. La mayor parte de los analistas achacan 
la pérdida de valor de la divisa mexicana a la huída de capitales del área dólar hacia el área euro, sin que se puedan 
aducir motivos sobre la economía mexicana, que, tan sólo, muestra una vulnerabilidad importante ante los 
movimientos de este capital especulativo por la fuerte concentración en el corto plazo y depósitos fácilmente 
liquidables con el exterior que arrastra desde los episodios de crisis hislÓricosl 56

. 

Análisis de los düerenciales de inflación y su relación con el tipo de cambio. 
A partir de 1971 la inflación nacional comenzó a experimentar cambios drásticos al igual que la de Estados Unidos; 
tales movimientos fueron ocasionados principalmente por la crisis del petróleo. La década de los ochenta significó un 
periodo muy inestable no solo para México, sino también para todas las economías de Latinoamérica. Así, a finales 
de los ochenta, México alcanzó inflaciones de tres dígitos, míentras que Estados Unidos empezaba una etapa de 
crecimiento en su economía. 

EVOlUCIÓN DE LA INFLACIÓN 1970·2001 
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Gráfica 5.12 Evolución de la inflación 1970-200 
Fuente: BANX ICO índice de Precios, referido por José Félix Rodriguez García, José Negrete Morales, Diego Sanlamaria Muñoz. Análisis 

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 inflación. Así, a partir de 1997 ésta se ha mantenido por debajo de los 20 puntos, e incluso en el año 2000 la 
inflación fue de un dígito l57, tal y como se observa en la gráfica 5.12. 

t" ; B:\~:\MEX Examell de l1, Sttu:tción 8:oOOO1i<:3 de Mcxko. St"liembre 1003 Volumen 933 . Tipo di.' Cambio y Tasa de Interes. 
1' '''1 El Centro de Estudios Latinoamericanos CESLA. 2003 Riesgo Cambiario Latinoamericano. 
Di recc ión: hup://www.cesla.comlriesgoldescarga.php 
1' ''1 Rodriguez G. José., Negrete M José. Santamaria M. Diego. 2001 . Análisis Fundamenllll y Técnico del Tioo de Cambio en México. 
El ciclo Económico Sobrevaluación - Devaluación. Direccón: http://www.ujatmxlpublicacioneslhitosIl9loriginal-devaluacion.pdf 122 



5.6 INDICADORES DE TENDENCIA DE LA ECONOMIA EN MEXICO 

Aclividad induslrial México-liSA. 

L.a industria mexicana responde. casi directamente, a lo que OCUlTe con el mismo sector en Es tados Unidos de 
Amáica, o::n los mismos meses tocan fondo y se recuperan ambas induslrias. En junio del año 2000 la industria 
mexicam aecía 7.2 %, mientras que la de EUA lo hacia 6 "lo, tasas anuales en ambos casos . LA1 caída que viene 
despues las ll eva al fondo en oC luhre de 2001 con una contracción de 5.3% anual a la industria mex icana y dos meses 
despues una contracción de 5.7 % a Estados Unidos de América. La primera recuperación ocurre desde entonces y 
hasta fi nes del año 2002, con el pumo máx imo en ocrubre para México (1.5 %) y en noviembre para Estados Unidos 
I 1.8%) La so::gu nda caida toca fondo en junio, para los EVA y en julio para México, con una contracción de 1.3% 
para los VCC illOS y 2.2 % para el país mexil.ano, de ahí en adelante parece ser clara una recuperación. 
La grafiea 5. 13. muestra el comportamienlO en los últimos cuatro años, es muy evidente que las dos industrias se 
mueven al unísono. con un poco más de ~'ariación la industria mex icana. pero igual en cuanto a la dirección. Una 
preocupac ión para México es que la mayor parle de la caída se debe a la indusu'ia manufacturera, tanto nacional 
como maquilad(,.-a. El resw de la industria se comporta bien, hay crecimiento en mineria, construcción y 
eleclric idad ,s8 

Crecimiento Anual de la Industria en México 

Gráfica 5 .13 Crecimiento anual de- b indu.<:tria ~n M ~, i~o y r:: lJA 
FlI~n h.' " Ln t: :-. d\!')Lstilr itll"lIi 7.ild<l5 pa ra r ... 1é.'(ico, INEG I: Para EU . B..1rl{'O de L:l R~~rva FtXk.Tnl de San Lui5' . I\:: térida!' por SLh\"'1.rino Macan\) 

La ,',:o"pl11i" Illex icana es afectada por e l sector industrial más direc¡anlente que OlTa, ra ma' de la econo mia de los 
L'wd(, :< U" id"s de America aunque es posible la intluencia de oU-as variables 
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I I 1Il,'t,'r de la e~onomía mex icana e~ la industria de EVA. ya no el gobieml\ ni el merc:ado intemo. A panir de 19'1(\ 
e l ,:nmpOI1C mé cícl ico de la actividad industrial en México muestra ulla gran e,"Tdación coo EUA. grafica 5. 14. 

Participación de Mercado de México en EVA. 

En Agosto del año 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 mostró ligera 
reducción, -0.3% anual. Las cifras de los envíos 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 competencials9. 

Ganancia pérdída 
Importaciones de EUA Acumulado Agosto Participación de mercado 

Total 7.4 ·0.3 - -
México 1.3 -4 11.1 -0.7 

China 21.5 8.3 11.6 1.3 

Manufacturas 

Total 7.1 -0.9 

México -1.8 ·6.9 10.8 ·1 

China 21.4 8.2 13.4 1.6 
Tabla 5.1 ImportaCIOnes de EVA, manufacturas de Mexlco y China 

Fuente: BANAMEX con datos del Departamento de Comercio de EVA, referido por Examen de la Situación Económica de México. Septiembre 
2003, Volumen 933 

No obstante para septiembre de este mismo al10 continúa el deterioro de l a~ expo,tac iones mexicana~ hacia EUA. 
Destacan pe){' su importancia denrro de las e.xportaciones ver g.ráfica 5. 15, los sec tores automotriz, y de electrónicos . 

I 31. 

• Texti I 
, Elb : tr-:'llO:>S y ,. 

E léctn,:»s 
• Aut,n'")'~Ie$ I 

:~~~~';'.:i\lr.;s ,1 

I 
Grúfic<t 5.15 Estmrtul"o (h! las Gx púI1i\riúne-s l1lanuLtcturc.T~IS ¡"¡¿:"I;icl..) 

Fuellte" BA~A~v1 EX con d:IIIlS del D('p.\l1ilmenlO de; Comercio de EUA , rel(:rido por E,,:amcn dt.' la Sll"UaÓÓn Enmomica de Mexi('o . St'Plicmbn.: 
::!OOJ. Vohnm:n 933 

I.a baja ll!\)ducida obedece a la di sminución allual que regis traron los envío,; manufactureros, cuya dinámica ha sido 
rlfectada pr incipa lmente por tres factores: 

l . M('nor dillallli~mo de la demanda: Aunque en su conju!JIo el mereado manufacturero de EUA reg.istra una 
recuperac ión paulati na. a su illleri or la dinámica resulta heterogenea. En particular en algunos sectores 
industriales en los que Méx ico partic ipa activamente, la producción muestra una recuperación menor que d 
va l ~1 r agregado Inanufm:turcro; a la vez la mayor pane de k\s ca~()s el de~empeJio de ICls envios mexicanos 
supera a la dinámica del mercado. Ello pone d.: maniti "sto helecho de que la falta de reac tivaci<'1I1 de u!la 
parte de las e~Jl()rtaci(\nes responde a la ausencia de creci mienr(' dé' la demanda externa. 

j i';"! BANAMEX con datos del Departamento de Comercio de EUA. referido por Examen de la Situación Económica de México. 
Septiembre 2003. Volumen 933 ! 2-1 



\layor Competencia Internacional: Desde hac~ algunos a n l)S se. ha venido acentuando la competencia en 
el m~rcado manufac turero de fUA, debido a la penetración de merc3UlCÍas de origen asiático. Cobra 
espec ialmente rekvancia China, cuya participar i(lIl de mercado en el total de la~ importaciones 
manufactu reras ·de EUA supera ya la mexicana, Grática 5 . .16. Se¡,'lÍn aproximaciones de Banamex el 20 % 
de I"s envíos manufacturero de de Mexico enfi·enta directamente la competencia con el país asiático. 
Espedficamentc ,eetorcs de la industri a como el textil y de electróllÍcos . 

. ,. Industria Automotriz: La dc.bilidad de la demanda externa y, sobre todo, la pérdida de· participación de 
mercado en EUA de las principales armadoras norteamericana~, han provocado que continue el deterioro de 
la;; exportaciones mexicanas. Ello obedece a un cambio de las preferencias de los consumidores 
estadounidenses en favor de los modelos asiáticos, en especial los japoneses 160 

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 dólares han disminuido (tabla 5.3), y la participación actual mexicana, es 
menor a las exportaciones asiáticas (grafica 5.16). Resultado de bajas ventas, altos inventarios, y mayor penetración 
de modelos importados, la producción para el mercado interno sigue disminuyendo a tasas de dos dígitos (-20.1 %). 
Las ventas a Norteamérica, el principal mercado de exportación mexicana, han descendido a un ritmo mayor (-
10.5%), debido entre otros factores, a la penetración de las líneas asiáticas en las preferencias del consumidor 
estadounidense l61 . 
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Gráfica 5. t6 EUA Participación en importaciones manufaclurerns; 'cifra acumulada a septiembre de 2003. 
Funlf ~· : US A D{"p¡~ rtam{"nlO d~ Cc.\mt:rci0: Ofk illa de:: CCIl:iOS ...... Oficina de Análisis Económico 

'-el combinaci¡\n de Itls tres elementos anteriores se ha traducido en una menor veloc idad de respuesta de las 
cxpnrlilcio"", manufac tureras mexicanas frente a la recuperación económica de los Estados Unidos de América. en 
fa qlh.: la manufac tura ha to mado nlenor fu e rza. 

Importaciones de EUA por País de origen 
Año I Pais (Millones de dólares) 

México China Japón Canadá 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 121427.4 209086.6 62507 

2003 101939.7 108611 86786.6 166649.5 49267.7 
.. 

Tabla ) .2 EUA Partlclpaclon en ImportaCiones manufactureras, Cifra acumulada a septiembre de 2003 
Fucnh;: l iS:\ DCp;1I1:lIlh.:nh.1 de COI1l(,ri.: i, ,· Of;ci mJ d<: C¡;:n~, l s y Oiit:ina dt..: A nú l is i ~ EC("ITlómicfI 

· ' ..... i Vi eyra An uro. BA NAM EX Examen de Situación Económica en México, Volumen 933, Septiembre2003 Exportaciones 
IJl~x i l.:i\ nas c.:n EUA 
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Septiembre Varóación Anual, % Enero- Septiembre Variación Anual, % 

Exportaciones 102675 -5 .7 904 220 -9.8 

Mercado Interno 

Al público 70132 2.8 691 148 -2.2 

A distribuidores 84378 22.3 657543 -5.9 

Producción 

Total 128247 -10.6 I 180920 -14.4 

Para la exportación 99755 -7.4 908964 -10.7 

Para el mercado Interno 28492 -20.1 271956 -24.7 

Consumo en EU 

Total l 303206 6.5 12675711 -1.6 

De vehiculos domésticos I 046707 6.8 10145773 -2.3 
'. Tabla 5.3 Exponactones, produccton y consumo en EUA 

Fu~nk: USA fXparullnr..'flt(l de Comercio: Oficina dt! Censos y Oficina de Análisis Econ<Jmi('(I 

En general, con bas~ en los dementos anteriores el vínculo productivo con l~ manufactura de EUA se ha debilitado a 
Iraves de clm efe~tos : 

La menor respuesta de las exportaciones mex icanas a la demanda externa en las fases de nulo o escaso 
crcc imienlo. gráfica 5. 17 

El ambiente de mayor competencia intemacional, especialmente con los paises as iaticos, tales como: 
Taiwan. Singa pur. Hong Kong y Core.a, que constituyen junto al Japón en los Ilanlados cinco tigres 
asiati cos , y mas recientemente los nuevos: China, Indonesia, Tailandia y la India, afecta negativamente la 
participación de L" e'(po rt a~ i()nes mexicanas . Estos países exportan, en la actualidad, sensiblemente más 
que Esud • .>s Unidos de América y Alemaniajunlos. 

E M S E M S E M S E M S E M 
99 01 02 

Grafica 5.17 Manufacturas 0.2 variación mensual , porcentaje, promedio móvil 3 meses 
Fucnll': BANA.\H:: X con Jalll::; de INEGI y R~ervil F.,;..11.:,'1.1 1 de EllA, refe1id,) por Examen de la siluaclón \!C0nómira de Mr xi;:o. SC'pti..:-mtwl.! 

2003. Volumen 1.)33 

La compel(' Il~ ¡ il ~sta centrada en segmentos específicos de la manufactura , la pelmanencia en el mercado de EUA 
<· .xig~ alim~nt()S ('n pr<>ductividad, para los cuales el avance en los tema~ estI1Jcturales (energía, laboral e 
infraest J1I1.::1u.ral eS fundamentall('~. 

:'.7. t 'il)tCAI)Of(ES m : TENOf.'iCI,\ Of L.A tNDtW rRIA MANUFACTURERA. 

El mayor segmento de maquila es el procesamiento de alimentos, bebidas y tabacos (25 ,2%), le siguen en 
importancia los productos de metal, maquinaria y equipo (incluyendo la industria automotriz) con un 23,2%, este es 

'''11 BAN AMEX con dalos del Departamenlo de Comercio de EUA. referido por Examen de la Situación Económica de México. 
Septiembre 2003. Volumen Q3J 
,,,.,, tBIO EM 



el segmento más creciente. El tercer segmento es el de los químicos, productos de petróleo y plásticos, con un 
18,2%. Posteriormente los textiles y artículos de cuero, con un 10%; productos minerales no metálicos (6,7%), 
metales básicos (5 ,7%), papel, impresos y publicaciones (5,5%) y misceláneos (2,5%) 163. 

La Industria Metalmecánica, el área específica de interés, agrupa a las actividades relacionadas al uso del metal 
como materia prima del proceso productivo, y comprende desde la extracción, beneficio del hierro y el acero; hasta 
la aeronáutica. En función de su impacto en el escenario manufacturero mexicano son de importancia varias ramas 
industriales que comprenden desde el beneficio de metales hasta la producción de equipo y material de transporte 
pasando por productos metálicos, productos eléctricos y electrónicos, industria del automóvil e industria de 
autopartes 1M. Por consiguiente la rama metal mecánica se encuentra dentro de dos segmentos de la Industria 
Manufacturera, Productos de metal, maquinaria y equipo y Metales básicos, 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 tecnológicas, mayor experiencia de trabajadores y empresarios, y la inversión en intangibles como la mejor 
preparación y entrenamiento de la mano de obra. 

Entre 1960 Y 1982, la productividad factorial en el sector manufacturero mexicano mostró un crecimiento promedio 
anual de 1.3%, aunque sobresalió la caída que se presentó en la última 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 situó en 4.5%, cifra inferior a la 
reportada para países como Corea, Hong Kong y Singapur (10.6%) durante el mismo período. Entre 1973 y 1982, el 
crecimiento del empleo en las economias en desarrollo se desaceleró como consecuencia de la recesión mundial. Sin 
embargo, para los tres países mencionados, la tasa de crecimiento se situó en 5.1 %, mientras que en México fue de 
sólo 1.9 por ciento. 

La transición de una economía relativamente cerrada a una con mayor vinculación a los mercados mundiales, 
representa un cambio estructural que lleva implícitos 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 producción. 
Por ejemplo, las empresas potencialmente exportadoras requieren, en algunos casos, de la adopción de nuevas 
tecnologías y de la contratación, capacitación y entrenamiento de la mano de obra. La expansión de la producción 
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 más adecuados para incursionar 
en ellos. Para este tipo de empresas también se requiere, en ocasiones, de la adecuación 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 reducción en sus operaciones, a disminuir el número de empleados y, en 
ocasiones, al cierre de plantas ineficientes. Esto no significa la desaparición del aparato industrial que sustituye 
importaciones; una mayor especialización en los procesos productivos y la adopción de nuevas tecnologías es 
generalmente suficiente para incrementar la eficiencia y sobrevivir con un menor grado de protección 16S . 

Durante la ultima crisis devaluatoria (1994-l995) en México, se presentó un recrudecimiento de la pérdida de 
empleos yen una economía en la cual los ahorros de los trabajadores son, esencialmente, cero, y en donde, además, 
el gobierno no proporciona ningún tipo de ayuda a los desempleados, pocos trabajadores puede permitirse el lujo de 
permanecer desempleados por mucho tiempo. Consecuentemente, los nuevcs trabajadores que ingresan al mercado 
de trabajo así 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. 

1"'1 Promolora del Comercio EXlerior de Costa rica (PROCOMER). 1998 Estudio de Mercado Estados Unidos Mexicanos. 
Dirección: hnp:l/www.procomer.comlmercadosTLClOficinas%20comerciales/mexicol .pdf 
II MI Ju:irez Núñez Humberto. 1999. Perfil de la Induslria Meialmecánica en México. 
Direcc ión: http://www.imfmetal.orglmainlfileslMexicoFinaIReportH .pdf 
[ !I "'~ J Georgina Kessel. Liberalización Comercial y Crecimiento Económico. 
Dirección: http://www.cidac.orgllibmscidac/mexico-cambio/Cap-6.PDF 



Esto hecho se ve claramente reflejado en la caída en las remuneracíones de la industria manufacturera (grafica 5.18), 
en le período posterior a la devaluación. En este contexto, el bajo índice de desempleo en México enmascara un 
problema mucho más 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 económicas muy pequeñas o micro negocios 
(es decir, con menos de cinco trabajadores), incluyendo los establecimientos unipersonales. En general, estos 
establecimientos tienen niveles extremadamente bajos de la inversión y baja productividad, y no asombrosamente, 
los ingresos medios pagados tienden a ser bajosl66. 

Después de la devaluación, 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. Sobresalió la evolución 
de la productividad laboral, este crecimiento se vio acompañado de una recuperación en los salarios reales en el 
sector manufacturero, lo que reflejo tanto el resultado del proceso de estabilización como los efectos de la 
apertura 167 
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Datos para el sec tor Manufacturero sin incluir a la indusu'ia maquiladora. La Encuesta Industrial lvlensua l (Ellvl) 
ac tuali zó c¡¡ras de enero dd 2001 a junio del 200~ . P¡ua México ,c revisaron las cifras en dólares, de 1997 r.- n 
ad~laJ1[e aplicando un tipo de cambio promedio mensua l en vez del tipe' de cambio correspondiente al final de cada 
1 ileso homologando así toda la serie . En Septiembre del 2003 el Canadian Industry Statistic.s de Canadá cambió el 
Si"tel1l il de C lasi ll cación Industrial Estándar (SIC) por el Sistema de Clasificac i6n Industrial de Améri ca del No rt e 
(N /\ICS J, por le' que se revisa la información a partir de 19 ~9. 

Evolución de las ramas industriales al primer semestre deí 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 31 ramas de la industria, superando por primera vez al número de las que 
caen desde que inició la contracción de la industria en México en el año 200 1, gráfica 5. 19. 
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Gráfica 5. 19 Número de ramas con crecimiento 
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( 11\61 Salas Carlos . Mayo 2002 . Tendencias actuales del mercado de trabajo en México 
Dirección: http://www.gpn.orgldatalmcxico/mexico-analysis-sp.pdf 
1I"' l t81O. Dirc-cción: hllp:!/www.cidac.orgllibroscidac/mexico-cambiolCap-6.PDF 
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El número de ramas con aumentos en producción mejora. Algunas de ellas, hasta con cuatro semestres consecutivos 
de caídas anuales (autopartes, muebles metálicos, equipos y aparatos elécnicos, entre otras, ven crecer nuevamente 
su producción en la primera mitad del 2003. Sin embargo, este número creciente de ramas no se traduce en un 
avance global de la producción indusnial (gráfica 5.20). 
Se debe a que, si bien algunas ramas se recuperan, otras con mayor importancia y peso dentro de la indusnia, como 
fabricación de vehículos automotores, otros productos alimenticios y maquinaria y equipo elécnico, entre otras más, 
empiezan a descender, como resultado de una competencia más intensa en los mercados nacional e internacionales, 
así como por una mayor debilidad del mercado interno. 
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Particularmente, la producción de vehículos automotores ligeros se ha contraído por el descenso de las exportaciones 
y la mayor penetración de las importaciones en el mercado doméstico. En el primer semestre del 2002 el 53% de los 
vehículos comprados en territorio nacional eran extranjeros, en la actualidad, primera mitad del 2003, es el 60%. 

Otras ramas, también con caídas acumuladas desde el 200 1, no sólo no se recuperan, sino profundizan sus 
descensos. Este es el caso particular de hilados y fibras blandas, otras indusnias textiles y otras indusnias 
manufactureras. Ellas resienten la competencia internacional dentro y fuera del país, especialmente la de China. 
Adicionalmente, en las demás sigue persistiendo la tendencia bajista. En este grupo de ramas se conjugan diversos 
factores , desde la alta dependencia de un mercado externo que apenas está dando indicios de recuperación 
(electrónicos, maquinaria y equipo no elécnico, entre otros), hasta las que han venido manifestando problemas 
estructurales (Petroquímica básica y fertilizantes), aunque éstos empiezan a ser atendidos. 

Son pocas las actividades indusniales que manifiestan una clara recuperación_ Sobresalen siderurgia, química básica, 
refinación de petróleo y construcción. En estas se revelan varios factores de impulso: petróleo y sus derivados refleja 
los resultados de las reconfiguraciones de las refinerías de Cadereyta y Madero. Construcción, el apoyo a la demanda 
de vivienda y de algunos proyectos de infraestructura de transporte yelecnicidad_ Y en siderurgia, la reactivación de 
sus exportaciones y de su mercado interno, este último 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 más al de su contraparte en los EVA. A este 
fenómeno, se suma en meses recientes una nueva y sorprendente caracteristica: durante meses recientes, la 
productividad-trabajo registra un incremento de naturaleza cíclica en los dos países_ Ello se explica por el hecho de 
que el ajuste en empleo ha sido más que proporcional al de la producción en ambos lados de la frontera (gráfica 5_21 
y 5.22) 
En comparación con la primera mitad del 2000, el volumen de producción manufacturera en México y los EVA 
durante la primera mitad del 2003 es inferior en aproximadamente 5%. En contraste, la reducción en planta laboral es 
superior al 10%. Así , el común denominador de la llamada «recuperación sin empleo» en los EUA y el 
recrudecimiento del desempleo en México es el hecho de que la recuperación de la demanda industrial es aún 
insuficiente para validar incrementos en el personal ocupado. 
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Conviene hacer un esfuerzo por dimensionar los alcances de este tipo de ajustes a nivel regional. Para ello, se utilizan 
los índices de volumen de producción manufacturera por estado (IVPME) que el lNEGI publica para 17 entidades 
del país y se comparan con las trayectorias del empleo formal (registrado en el 1M SS) en el sector de transformación. 
En este grupo de entidades reside 75% del total de empleo manufacturero formal en México, de los 567 mil puestos 
de trabajo que la transformación formal pierde entre el primer semestre del 2000 y el mismo periodo del 2003, las 
entidades aludidas explican 421 mil. 
Dado que el dato más reciente para el IVPME es mayo del 2003, se efectúan comparativos promedio enero-mayo 
2003 contra enero-mayo 2000 tanto para esta variable como para el empleo formal en la industria de la 
transformación en las 17 entidades disponibles. Ello da lugar a dos situaciones generales: 

l . Aquella en donde el IVPME durante los primeros cinco meses del 2003 es superior al que prevalecía en el mismo 
periodo del 2003. La gráfica 5.23 muestra que son seis las entidades que se encuentran en este tipo de circunstancias, 
que puede calificar como una restauración de los niveles de producción. 
Estas entidades comparten un rasgo sorprendente: con la excepción de Sinaloa, donde se registra el menor avance en 
eIIVPM E; esa reanimación productiva está asociada a una planta laboral de un tamaño sustancialmente menor. En 
otros términos, en cinco de estas seis entidades el avance en la productividad-trabajo es tal que hasta la fecha la 
expansión de la producción es insuficiente para validar incrementos en empleo manufacturero. 
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Gráfica 5.23 Entidades con avances en producción manufacturera 
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2. La situación más 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 condición, aunque los niveles de 
rezago relativo varian mucho. En un extremo se encuentra al Estado de México, Veracruz y Yucatán, donde la 
brecha productiva con relación al 2000 es ya muy pequeña (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 
crec imiento exportador de los noventa, aun muestran niveles de operación sustancialmente inferiores a los de finales 
de esa década: 20.5 % más bajos en Baja Catifornia y 16.6% menores en Sonora. 
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Dadas estas circunstancias de rezago productivo, el derrotero en términos de empleo no debe ser motivo de sorpresa 
(gráfica 5.24): en todas y cada una de estas entidades, el nivel de empleo manufacturero formal durante enero-mayo 
2003 es inferior correspondiente al mismo período del año 2000. Sin embargo, lo que es necesario destacar es que en 
nueve de estas once entídades el ajuste en términos de empleo ha sido más que proporcional al ajuste en términos de 
producción. 
Como resultado, la productividad-trabajo en esos nueve estados es hoy día mayor que la prevaleciente en la parte alta 
del ciclo (enero-mayo 2000). 
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El uso más intenso de una planta laboral más pequeña, expresada en un aumento del producto por empleado, parece 
ser así un fenómeno común a la actividad manufacturera en todo el país y por lo tanto, un factor importante detrás de 
las dificiles circunstancias que hoy caracterizan al mercado laboral (gráfica 5.25). 
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De las entidades en donde la producción manufacturera se ajusta menos que el empleo formal, Sinaloa, el Distrito 
Federal y Baja California, las dos últimas no solo se caracterizan por operar durante el período enero-mayo de este 
año 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 transformación en México y la proporción correspondiente a Baja California 
es 7% (cifras promedio enero-mayo 2003). Sin embargo, hay una distinción importante entre dos casos tan 
relevantes para el complejo manufacturero nacional : la gran incidencia de empleo maquilador en el caso de Baja 
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California implica un mercado de trabajo más flexible, en donde los salarios se ajustan de forma más rápida a las 
cir.:unstancias del mercado. 

En ciudades como Tijuana, las remuneraciones incluso acusan flexibilidad nominal a la baja, situación inédita en el 
país producto del hecho de que quien busca trabajo en estas plantas está dispuesto a contratarse a una percepción 
menor a la de su empleo anterior. Es así que, durante etapas de auge, el salario medio de cotización del IMSS de Baja 
California avanza a una tasa superior al correspondiente al Distrito Federal pero, cuando las circunstancias son 
adversas, la situación se invierte. En este sentido, las perspectivas de recuperación de empleo en el futuro cercano se 
antojan más favorables en el caso de la entidad fronteriza que en el del Distrito Federal l68

. 
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GLOSARIO 

A LOS CAPITULOS 6, 7 Y 8 

Para el desarrollo de los capítulos subsecuentes, toda la información utilizada fue extraída de los archivos de la 
empresa, contando para esto con la autorización del Director General. Su amplia disposición y apertura pennitieron 
el desarrollo de este trabajo. 

En el capitulo seis se presenta de fonna clara, la estructura de trabajo dentro del taller, es decir, la fonna en que se 
lleva acabo la reparación de la maquinaria importada desde Inglaterra. Es una descripción de cada una de las áreas en 
las que esta dividido, su organización, distribución, 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 organización, filosofia, políticas, así como; la forma en que se desempeñan cada uno de 

. los procesos de la compañía. 

El capitulo ocho presenta la propuesta de implementación del nuevo modelo de calidad total. Este capitulo, tiene por 
objeto mostrar las diferentes etapas de implementación 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 compañia, 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 capítulo 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 país . 
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CAPITULO 6 

DESCRIPCION DEL TALLER 

Metal Plástico 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 reconstrucción de la maquinaria, hasta dejarla funcionando a entera satisfacción del cliente. 
Por su parte, en la oficina se desarrolla todo lo relacionado a las áreas administrativas como son: publicidad, nomina, 
atención al cliente, mercadotecnia. 

6.1. DESARROLW DE LA COMPAÑíA. 

Reseña histórica de la Empresa. 
• En enero de 1986 inicia la Empresa con la producción de botellas de plástico. Adquiere una extrusora y contrata a los 

dos primeros operarios. El primer local estaba ubicado en la calle de ChimaIcoyotl , en la delegación T1alpan, en el 
Distrito Federal. 

• En el año de 1987 adquiriere la segunda extrusora. Con ayuda de un técnico se fabricó una tercera extrusora, e 
ingresaron dos técnicos para el área de maquinado. En ese mismo año la compañía adquiere un tomo y unas 
generadoras de engranes. Intentó generar engranes, pero no obtuvo los resultados esperados. 

• Para Julio de 1987, se muda la empresa a la calle de Juárez en la colonia Ampliación Miguel Hidalgo. Para este año 
se contaba con tres extrusoras y tres tomos, para el proceso de producción. El volumen de botellas producidas, se 
incrementó; se elaboraban botellas de 0.5, I Y 2 litros. Se obtuvo una enorme mejoria en el taller metal-mecánico. En 
1987 también se inició la manufactura de cuchillas de molinos para plástico, además el grupo de trabajo, diseño y 
construyo un molino. 

• Para el siguiente año 1988, la situación económica del país empeoró. Los costos de las materias primas aumentaba y 
los precios de venta de los productos estaban controlados. La fabricación de botellas y de cuchillas dejó de ser 
negocio rentable, debido a que las máquinas no permitían elevar la producción y hacerla competitiva. 

• En octubre de 1989 Metal Plástico S de RL. (Mi) (Maquinaria Inglesa), vende todas las máquinas 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 máquinas-herramientas. 
A partir de entonces, la empresa penetró en la venta de maquinaria usada convencional y se encontraba entre las diez 
mejores del país en su ramo, cubriendo las necesidades de la micro y pequeña industria metal-mecánica, las cuales al 
no contar con el capital suficiente para comprar maquinaria nueva, es una excelente opción, la compra de maquinaria 
usada funcional que cubra sus necesidades. 
Desde ese mismo año se estableció una organización de compra directa de maquinaria en Inglaterra y desde entonces 
cuenta con personal de tiempo completo en ese país, que se encarga de la compra y envió de la maquinaria a México. 

• A partir de julio de 1992 inicia la construcción permanente de las oficinas y del taller, en la calle de Colima número 
9, en la Colonia Ampliación Miguel Hidalgo; un año 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 
tuberías de alta presión. Dicha empresa llevaba veinte años en el mercado, desde 1976. Sin embargo los costos de 
producción no pudieron reducirse y la empresa dejó de ser competitiva, por consiguiente decidió terminar sus 
actividades en marzo del año 2002. 

• Una gran satisfacción para Metal Plástico S de RL. (Mi) (Maquinaria Inglesa), se presentó en 1999, cuando logra la 
venta de las primeras 100 máquinas 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 compañía, en esa época 
Durante el año de 1999, aproximadamente a partir de julio. el uso del internet le permitió 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 permaneció el encargado de compras. 
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• En noviembre de 2001. Adquirió un terreno de más de 5000 m2 en Jalatlaco, Estado de México, en donde planea 
expandir sus actividades. 
Durante el 2002, por el mes de abril, se terminó la construcción, de la nueva nave industrial de dos pisos 
(lIOm2/planta) en el Distrito Federal. Durante ese mismo año reinicia, por tercera vez, los trabajos del proyecto 
CNC; con la colaboración de un Ingeniero mecánico, un Ingeniero electrónico (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 país, como la sucedida en el año de 1994, en donde el peso se devalúo 100 % frente al dólar. 
Aunada a esta situación, también se presentaron fuertes devaluaciones del peso respecto a monedas como el euro y la 
libra, en los últimos años, 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 días del 
mes de agosto del año 2003; y de la fecha acá un reajuste de sus políticas laborales. El recorte de personal tuvo por 
objetivo no descapitalizar la empresa, por las bajas ventas reportadas en los últimos meses. 

Es preciso mencionar el enorme esfuerzo de Metal Plástico S de RL. (Mi) (Tornos Ingleses), no obstante las 
situaciones difíciles por las que ha atravesado el país, y aún continúa enfrentando. La Empresa sigue el desarrollo de 
nuevos proyectos como CNC, para ampliar su mercado, con la intención de implantar PC a las maquinas CNC, con 
objeto de que esta maquinaria tenga un mayor potencial, en beneficio de los clientes. La búsqueda de esta 
implantación, se pretende como respuesta a las inquietudes mostradas por el mercado nacional, enfocado claro a las 
pequeñas y medianas empresas (PYMES) del sector manufacturero. 

Estructura de la Empresa por áreas de actividad. 
La empresa esta dividida en dos grandes áreas el taller y la oficina; la primera a su vez se divide en cuatro 
actividades especificas: 1) Maquinado, 2) Mantenimiento mecánico, 3) Sistema eléctrico y 4) Pintura. Dentro de la 
segunda área no están delimitas cada una de las actividades que se llevan cabo; pero ahí se realiza todo los 
relacionado con la mercadotecnia, publicidad, ventas de maquinas, análisis de mercado, finanzas, administración, 
contabilidad, información a los clientes, recepción. La tabla 6.1 muestra el número de personal que trabaja en cada 
una de las áreas previamente mencionadas. 

Area 
Taller 

Maquinado 
Mantenimiento mecánico 

Personal Sistema eléctrico 
Pintura 

Oficina 
Director general 
Actividades diversas como mensajeria . 
Sistema administrativo y apoyo a otras áreas. 

Tabla 6.1 Personallabonllldo por area 

6.2. DESCRIPCIÓN DEL TALLER. 

Actividades realizadas dentro de taller. 
Las áreas básicas en las que se distribuye el taller son: 

• Mantenimiento mecánico 
Maquinados (Manufactura). 

• Sistema eléctrico . 
Pintura. 
El nuevo proyecto (CNC), dentro del área llamada tomos automáticos. 

No. Personas 

I 
I 
l 

l 
I 
l 
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Todas las áreas del taller tienen por objetivo, considerando los aspectos tanto económico 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 producción. Tocante al aspecto técnico, presentar un producto de 
funcionamiento seguro y eficiente, a entera satisfacción del cliente. 
En la figura 6.1 se presenta el proceso completo de reconstrucción de una maquina, desde el momento que llega a las 
instalaciones de Metal Plástico hasta obtener un producto terminado. Además se muestra una aproximación del 
tiempo que tarda cada una de las operaciones que integran el proceso. 

Llegada del Contenedor al Taller de 
Metal Plástico día O 

Limpiar la maquinaria y, dia 

Registro técnico de medidas 

Organizar accesorios 

Desmontar y limpiar partes con 
movimiento 

Venficar a 440 V 

Diagnostico de mantenimiento 

Definir precios 
Capturar datos de Maquinas 

Imprimir Lista de Precios y datos 
técnicos actualizados 



Verificar 
funcionamiento general 

1 o 
Compras refacciones y 

accesorios 
Maquinados panes sin vida útil 

o 

Pintura (Opcional) 

Figura 6.1 Proceso completo de rehabilitación de maquinaria 
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La empresa en el taller (figura 6.2), repara la maquinaria, de tal manera que los clientes estén completamente 
satisfechos con el producto 

Mantenimiento Mecánico. 

El mantenimiento mecánico de la maquinaria se lleva acabo', mediante la realización de varias actividades, entre las 
que se encuentran: 

• Inspección 
• Reparación 
• Cambio 

Inspección: 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 detección de errores exactos, se realiza una inspección superficial y 
profunda. Además se realizan pruebas funcionales, la apertura y desmontaje de ciertas partes del equipo. 

En la figura 6.3 se presenta un diagrama de inspección, cuando llega la maquinaria, a las instalaciones de Metal 
Plástico. Ejemplo para un tomo paralelo 

! .' () 



Torno Paralelo Diagrama Preliminar Fecha de entrada ~_/-
Clave: Marca: Modelo 

Bueno Malo Observadones 

1.- Pintura en general. 

2.- Cabezal princi¡lal rido. 

3.- Destapar cabezal principal y revisión en general, engranes rodamientos, 
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 nonuales. 

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 cuña, volante y guías. 

13.- Revisión de husillo y tuerca de carro superior y guías. 

14.- Checar husillo de contrapunto y pinula. 

15.- Revisión de avances transversales y longitudinales. 

16.- Revisar caja norton y revisar avances y roscas. 

17.- Checar husillo de roscar y tuerca partida 

18.- Checar variación radial en husillo principal. 

19.- Checar variación longitudinal entre puntos. 

20.- Revisión del sistema eléctrico en general. 

21.- Checar arrancadores y termomagnéticos y micros de paro. 

22.- Checar motor en amperaje y resistencia al aislamiento y rodamientos del 
mismo. 

23.- Checar y limpieza de cables del tomo en general y botoneras. 

24.- Sistema de refrigeración en general. 

25.- Checar bomba de refrigeración en amperaje y resistencia al aislamiento y 
cableado eléctrico e hidráulico, botoneras y arrancador. 

26.- Sistema de iluminación. 

FIgura 6.3 DIagrama de onspecclón de un tomo paralelo 

En fonna escrita se hace un reporte del estado del equipo. Por ejemplo, para un tomo se reporta (tabla 6.2) el estado 
del cabezal, la caja Norton, el carro automático, motor y control, accesorios, contra punto, si cuenta con manual 
técnico o no , entre otros. 

1. Cabezal: 

2. Caja Norton: 

3. Carro Automático: 

4 . Motor y control: 

5. Accesorios: 

6. Contra Punto: 

7. Otros: 

Manual Técnico: Si / No 

Tabla 6.2 Informe del estado del eqUIpo 

Reparación. Aquí se agrupan los trabajos necesarios para la corrección de una anomalía o falla de los elementos 
constituti vos del equipo, sin recurrir al cambio de unidades . 
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Cambio. Esta operación consiste en sustituir un componente que haya fallado, se encuentre defectuoso. ha\'a 
agotado su vida útil, o este muy desgastado; con esto último, se previene una falla en un futuro cercano. 

Por ejemplo, durante el proceso de reparación y cambio en un tomo, con las fallas detectadas previamente en el 
cabezal, caja Norton, carro automático, motor y control, accesorios, contra punto, entre otros (tabla 6.3) ; se procede 
a reparar las piezas que estén dañadas, 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 automático: 

4. Motor y control: 

5. Accesorios para Adaptar: 

6. Otros: 

Tabla 6.3 No. de pIezas maqUilladas y compra de accesonos parn un tomo 

Actividad Tiempo estimado de duración 

Hacer una . " preliminar a 440 V (Volts) en 30 minutos reV1SlOn 

funcionamiento. 

Destapar el cabezal para revisión superficial I y,hr. 

Bajar la caja Norton y desarmarla 2 hr. 

Bajar carro longitudinal y desarmarlo 2 hr. 

Desarmar carro auxiliar 1. hr. 

Revisar contra punto I hr. 
. .. 

Tabla 6.4 Tiempo aproximado de reVISIQn de una maquina en base al mfonne del encargado del area de mantemmlento mecániCO en el taller . 

De acuerdo al informe de la tabla 6.4, aproximadamente en 8 horas se tiene una evaluación exacta del estado en el 
que se encuentra la máquina. Una vez terminada la revisión, si se cuenta con las refacciones necesarias, en ese 
momento; realizar el mantenimiento mecánico toma 12 horas adicionales a las 8 horas de revisión ya establecidas. 
Este trabajo tendria que ser realizado por un mecánico y dos auxiliares de media jornada laboral. 

Maquinados (Manufactura). 

Los maquinados realizados dentro del taller son comúnmente engranes y flechas (tabla 6.5). El diseño 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 maqumado en base almfonne del encargado de eNe y apoyo en el area de maqumados 

Materiales usados en los engranajes. 
Los engranes frecuentemente maquinados son los engranes cilíndricos de dentado recto. El hierro fundido se usa 
para grandes engranajes y para los pequeños que no están 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, diseño 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 tamaño del grano del acero, 
irregularidad de la composición química, y diseño impropio para un buen moldeado o para los métodos de 
tratamiento térmico. 

Para funcionamiento adecuado del área de maquinados se debe contar con: 

• Una cantidad suficiente de materiales, como son: bronce, fundición gris, acero. 
Buriles, brocas, cortadores, tinta, piedras de esmeril, seguetas. 

• Dos personas con experiencia en el área de maquinados. 

Aún cuando el avance en está área específicamente ha mejorado, no trabaja de manera continúa, para aligerar la 
acumulación 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 fmes de análisis de fallas, el sistema eléctrico de un 
motor eléctrico es considerado de cuatro componentes principales. 

• La fuente de alimentación 
• El controlador 
• El motor 
• La carga 

Cuando ocurre algún problema en un motor es necesario determinar primero cuál de estas componentes está fallando. 
El suministro de potencia y los controladores pueden fallar en la misma proporción. Las cargas mecánicas aumentan 
debido a un incremento en el tamaño de la carga que el motor está 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. 
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 alimentación impropia. Verificar que la alimentación este de acuerdo con los datos de placa del 

motor. 
• Conexión inapropiada a la linea. Verificar las conexiones con el diagrama de conexiones del motor. 
• 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 mecánicas. 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 lámpara de pruebas. 
• Defectos en el rotor. Verificar si hay barras abiertas o están 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 están abiertas. 

Aplicación incorrecta. Cambió 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 estación de botones. 

El motor arranca y luego se detiene. 
Falla en la alimentación. Verificar las conexiones a la línea, los fusibles y el control. 
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El motor no llega a su velocidad. 
Aplicación incorrecta. Verificar las fases para detenninar si están abiertas. 
Voltaje demasiado bajo en las terminales del motor, debido caída de voltaje. Usar un voltaje mayor en las 
terminales del transformador o reducir la carga. 
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. 
• Exceso de carga. Reducir la carga. 

Circuito pobre. Verificar un valor elevado de resistencía. 
• Defectos en el rotor de jaula de ardilla Reemplazar con un rotor nuevo. 

Sentido de rotación incorrecto. 
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. 

La carcaza o las ranuras de ventilación pueden estar atascadas con basura o polvo. Hacer limpieza y 
verificar por la circulación del aire. 
E I motor puede tener una fase abierta. Verificar que todos los conductores estén conectados correctamente. 

• Bobina a tierra. Localizar y reparar. 
• Voltaje terminal desbalanceado. Verificar por conductores fallados, conexiones y transformadores. 

El motor vibra después de que se ha hecho la corrección. 
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 
F alias en los baleros o churnaceras. Reemplazar baleros. 
Baleros no alineados. Alinear baleros. 
Motor polifásico operando en una sola fase. Verificar circuitos abiertos. 

Ruido de chatarra. 

• Ventilador suelto. Remover la interferencia. 
• Aislamiento de ventilador defectuoso. Limpiar el ventilador. 

Operación ruidosa. 

• Entrehierro no uniforme. Verificar tapas, baleros y chumaceras. 
• Desbalance en el motor. Balancear el rotor. 

Se inicia con al observación de la operación de los motores, en adición la elaboración de un programa de inspección 
de los motores basado en sus condiciones de servicio. Se verifica lo siguiente: 

l. Limpieza general. 
2. La~ condiciones eléctricas. 
3. Las temperaturas ambientes elevadas y la ventilación apropiada. 
4 . E alineamiento de la carga. 
5. La lubricación apropiada, el desgaste de las chumaceras del motor y de la carga. 
6. El deterioro del aislamiento de los devanados. 
7. La condición del rotor. 
8. El desgaste en los interruptores. 
9. El deterioro de los capacitores. 

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 ahí mismo, en 
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el taller de Metal Plástico (Tomos Ingleses); en tanto que fallas mayores, como en el devanado, requieren que los 
motores sean enviados a talleres externos de reparación, e incluso ser reemplazados. 

Se separan los problemas mecánicos 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 mecánico puede ser la causa de uno eléctrico. 

Problemas mecánicos en los motores eléctricos. 
• Cojinetes (chumaceras) desgastados. 
• Tapas mal montadas. 

Cojinetes (chumaceras) excesivamente apretadas. 

Problemas eléctricos en los motores. 
• Efectos de desbalance de voltaje. 
• Efectos de operación en una fase. 

Efectos de sobrecarga. 
• Efectos ambientales y de mantenimiento. 

Actividad Tiempo estimado de duración 

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 envía a un 3 - 5 días 
taller externo. 

Revisar y controlar el transfonnador del control 4 hr 

Colocar la lámpara 4 hr 
.. Tabla 6.6 Tiempo csumado de reparaclOn de un motor, mfonne efectuado por el encargado del área de mantemmlento mecamco . 

La tabla 6.6 muestra que aproximadamente en 12 horas, es decir, un día y medio, se termina la revisión y reparación 
de una maquina en lo referente al sistema eléctrico, esto es, si el motor no necesita embobinado; de lo contrario el 
tiempo de terminación se incrementa de 3 a 5 días más. El embobinado del motor se realiza en talleres externos a 
Metal Plástico (Tomos Ingleses), debido a que no se cuenta con el personal o herramientas necesarias, para realizar 
dicha tarea. 
La reparación 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 días más para el tiempo inicialmente 
estimado. 

4) Área de Pintura. 

La pintura cumple varias funciones en la maquinaria, la primera es evitar la corrosión, esta sirve de recubrimiento, es 
decir, previene el posible desgaste de los materiales. Otra función desempeñada por la pintura es de una mejor 
presentación de la maquinaria, cuando el producto tiene una presentación mejor es más atractivo para el cliente. 

Actividad Tiempo estimado de duración 

Raspar 12 hr 

Colocar el plaste 8 hr 

Lijar 

Empapelar 2 hr 

Pintar 2 hr 
Tabla 6.7 TIempo aproximado para pmtar una maquma, mfonne efectuado por el encargado del area sistema electnco 



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 programación del calendario de 
actividades, y para fijar la fecha de entrega de la maquinaria al cliente. 

Realización del calendario de actividades. 
Una vez que ha sido reconocido el defecto. Los técnicos conocen las características 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 planeación del trabajo, se enumeran y ordenan todas las operaciones y actividades necesarias para 
corregirlas, así como la herramienta y equipo necesarios para efectuarlas. 
La programación 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 número 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, así como el tiempo en el que puede 
realizarse dicho trabajo, con tal información 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 fácil los materiales (de consumo y piezas de repuesto), necesarios 
para su ejecución. Posteriormente se asignan tiempos o fechas de instalación y terminación 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 mecánico (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; así 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 ejecución de los diferentes 
trabajos que requieren efectuarse. Esto se específica directamente con el jefe del área de mantenimiento. La tabla 6.8 
muestra la asignación del trabajo, de acuerdo a la príoridad de la maquina, lo anterior se establece a la hora de 
entrada de los trabajadores. 

ASIGNACIÓN DE TAREAS DIARIAMENTE A LA HORA DE ENTRADA C' CONTINUA 

Persona Clave PRI Tareas IóC Tiempo 
Maquina estimado 

(horas) 
Felipe E460.02 MI Supervisar Estudiantes + C 

Fu Milwaukee Mto. FU Milwaukee 
Andrés E696.02 M2 Limpiar carro I 6 hrs. 

TR Ward 
Jaime E460.02 MI Ajuste general a caja de velocidades C 8 hrs. 

Fu Milwaukee 
Osear E658.01 Q3 Tejos C 

TP Dean 

Gabriel A. Hacer 20 transformadores I 8 hrs. 

Gabriel R. QI Generar engranes C 

Pedro E691.04 Detallar I 3 hrs. 
TR Ward·3D 

PRI: Prioridad de la maquina, 1: Tarea Inicia, C: continúa, M: Mantenimiento, Q: Maquinado. 
Tabla 6.8 ASIgnaCIón del trabaJo, de acuerdo a la pnondad del mIsmo 



Calendario de mantenimiento 

Mes: MA YO-JU N 10 200.1 
Fechas: I Mayo .. Junio I 

Pri 12 19 I 26 2 9 
Clave Responsible Plan 
/ Maquina L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D 
E698.02 M3 Jaime I ~ ~ ~ TP Lal1g Real X X X X X Iq I q I q - I p Iq I q- - - Iq 1 q I q IQ - IQ 
E694.112 M4 Ricardo I ~ FU Parkson Real X X X X X X - X X - X X - X X X X X X - Xlq q 
E71111.1I1 M5 Andres 2 ~ TP VDF Real X X X - X X - X - X - X X X X X X - Iq 
E7112 .1I1 M6 Felipe 2 ~ 

X ~X TP Aja, Real X X X X X Ip e X X 
E653.1I1 ~ TP Harri,on M8 Ricardo 2 Real 
E7114.1I1 ~ TP Denn M9 Jaime3 Real X X X - X p/q p P p - e 
Smith 
E7113.113 ~ I TP Mo rando MIli Fel.!!!e 3 Real X X X X X e e X 
E7 11.1 .1I1 ~ TP Dcan Mil Jaime Real X X 
Smith 
[699.111 ~ TP La ng MI2 Andres Real X 

~ 
Real 

~ 
Real 

~ 
Real 

TERMINADO Es! 
S 

Real 
E691.04 I QI.I Andres Est • • * 
TR Ward-3D Real X T e e v e v 
E698.03 M2 Fel~1 Est 
FU Grarenst. Real X X X 'p Ip t I 
E6M8.01 MI Andres I Es! 
FT Gorton Real X X ~ '-"- X - e X T -- - -E701.1I1 M7 Jaime 2 Es! -TP Ed\\'ick Real X Xl<l - I Q I p I p X I p I p - c X 

Es! I I 
Real I j j 

Init:in : 1 Manll'nim il'llhl: Mednico : X EIL"ctrlco; e 
Vi:-; i\;1 Tt~l:n i c;¡ : , . Quej'l cliente: • 

I'i nlur;¡: p Muqu inados: q r ... nninmh "1 (\mlrol Ca lidad : e 

Fi~ur.l 6.4 Calendario de mantenimien to 
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La mano de obra esta supeditada a la prioridad de los trabajos. Aún cuando el sistema de mantenimiento es muy 
bueno, la carga de trabajo para cada una de las áreas 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: 

• Al programa de prácticas profesionales, para estudiantes de nivel bachillerato y superior, de diferentes 
instituciones educativas del país con las que tiene vínculos la empresa. 

• Tiempo extra del personaL 
Auxilio entre las diferentes áreas del taller. 

• Empleo de contratistas externos. 

También se tiene considerado, durante la ejecución del programa, los ajustes necesarios para acomodar los trabajos 
de emergencia, es decir, aquellos que se originan durante la ejecución del programa y cuya realización 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 reparación (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. 

I Fecha I Maquina I Tipo de Trabajo I Especificaciones I 
RegIstro I (clave) I I 

I J 1 I I 

Fecha Especifica 
Entrega 

De confonnidad 
FechaINombre 

Figura 6.5 Infonnación de un subcontrato para talleres externos 

Revisión final. 
Una vez completado el mantenimiento por cada una de las áreas que integran el taller, para el ejemplo del torno, el 
equipo es revisado fmalmente por el jefe de talleres; nuevamente él revisa cada uno de los componentes, como son 
el cabezal, la caja Norton, el carro automático, el motor y el control; así como, los accesorios y herramientas que 
serán 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 automático: 

4 . Motor y control: 
5. Los accesorios y herramientas que se entregaron con las maquinas son: 

-

Tabla 6.9 (nfonne de ta revIsIón final del Jefe de talleres 

Pruebas de precisión. 
También al final del mantenimiento se realizan pruebas de precisión y los resultados se presentan en forma escrita. 
Entre las pruebas que se realizan, para un torno como se muestra en la tabla 6.10, se encuentran las pruebas de 
funcionamiento, de carro transversal, de carro longitudinal, de velocidades, revisión 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. 
jefe de talleres, técnico responsable del mantenimiento de la maquina. Lo anterior tiene por objeto, entregar una 
maquina en óptimas condiciones. 
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PRECISIÓN 

1. Pruebas de funcion'amiento: 

2. Pruebas de carro transversal: 

3. Pruebas de carro longitudinal: 

4. Prueba de velocidades: 

5. Revisión de cuerdas: 

6. Prueba entre puntos: 

7. Prueba de corte en volado: 

Fecha y Firmas de Conformidad 
.. 

FIgura 6.6 Resultados de la pruebas de precIsIón 

6.3 NORMAS DE LOS TALLERES. 

Reglas bajo las cuales se realiza el trabajo. 

En fonna escrita, la empresa cuenta con la nonnatividad mediante la cual se rige el trabajo, organización, limpieza, 
distribución, entre otros; del taller. 

Coordinación de taUeres y al personal en general. 
• 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 área. 

• Todos los trabajadores colaboran con el coordinador de taller para realizar las tareas siguientes: 
l . Cada trabajo de maquinado, cuente con una solicitud de trabajo, y sus dibujos técnicos 

correspondientes. 
2. Selección y corte de los materiales a usarse, en los maquinados. 

Uso de las instalaciones para fmes particulares. 
• Todo uso de las Instalaciones para fines particulares cuenta con una solicitud escrita y con la aprobación del 

Director. 
• Los jefes de área tienen obligación 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 desempeño. En las 
circunstancias actuales el trabajo de mantenimiento y en particular maquinados está extremadamente rezagado y está 
afectando la buena imagen de la empresa, 

Mensajería, no asígnar a jefes de grupo. 
Por instrucciones del Director General, se prohibió asignar cualquier trabajo de mensajería a los jefes de grupo, 
a menos este aprobado explícitamente por el Director. Esto se hizo con el objeto, de que las labores de 
mantenimiento sean continuas y no sufran demoras. Estas labores serán resueltas y organizadas por el jefe de 
taller y el apoyo administrativo. 

• Las salidas son programadas con un día de anticipación. 

Distribución del taUer. 
Debido a que continuamente se nota un desorden en el taller de Metal·Plástico, ocasionando que las maquinas ya 
terminadas en su totalidad no sobresalgan a la vista del comprador se plantearon los siguientes puntos. 

l. Colocar botes de basura en áreas 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 área de trabajo. 
3. Realizar una limpieza general por lo menos una vez a la semana en todo el Taller. 
4. Designar un área de almacenaje para limpieza de taller (escobas, recogedores etcétera). 
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5. Forzar a cada empleado a que guarde sus herramientas y utensilios de trabajo en su lugar (herramientas, 
artículos de limpieza, mantas, etcétera). 

6. Elaborar mesas de trabajo para guardar partes de maquinas a las que se les realiza mantenimiento. 
7. Asignar un área de mantenimiento y exhibición especifica. 
8. Delinear constantemente los limites de área de trabajo (líneas amarillas) 
9. Adoptar Métodos de Calidad como el del 5S+ l 

Para cada una de las áreas, 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 distribución del taller, en ella se muestran lugares específicos para cada una de las diferentes 
áreas. Esquemáticamente la distribución es correcta, pero existen algunos problemas respecto a esta distribución, en 
la figura se observa que existe un lugar para los tomos, no obstante, en tal lugar se encuentra maquinaria ya 
reacondicionada junto a maquinaria que se encuentra en el proceso de reparación, es decir, con partes desmontadas, 
sin pintar. Esta es una mala exhibición 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 

ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE CALIDAD Y PROCEDI MIENTOS 

7.1. LA EMPRESA. 

Política. 
La postura de la Empresa es la de documentar por escrito en un manual todos los elementos de la Organización, 
Normas y Procedimientos (ONP) que rigen las labores de los empleados. Las Normas son consistentes con el 
formato, estructura y presentación. Estas normas han sido desarrolladas por el Director General. 

El Propósito 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. Además de que sus labores se lleven acabo en forma 
coordinada. De esta forma se evitarán las decisiones subjetivas. 
Durante las etapas iniciales del desarrollo de la Empresa, la ambigüedad respecto a las acciones a tomarse, condujo a 
realizar labores inútiles con la consecuente· pérdida de tiempo para el personal y para la compañía. 

Dichas tienen como propósito que los empleados sepan como actuar durante las labores diarias en la Empresa, los 
llevará a realizar el trabajo más eficientemente. La productividad será mayor y se acercará a los estándares de 
calidad, nacionales e internacionales. Esta estrategia permitirá que los empleados alcancen un alto nivel de vida. 
Las ONP son aplicadas a todo el personal de la Empresa. La aprobación de las mismas es por parte del Director 
General. Cualquier empleado de la Empresa puede redactar un borrador de una ONP para su revisión y posterior 
presentación al director. 

Aspiraciones de la empresa. 

Ser un grupo con grandes aspiraciones, formado por personas destacadas y con ambición de progreso. Personas que 
crean que el progreso individual depende del progreso colectivo. Dispuestas a enseñar y aprender de los demás. 
Además pretende ser una escuela, en donde se puedan adquirir conocimientos tanto técnico como administrativo. El 
alto nivel de especialización que logren en lo individual, asegure que puedan llegar como grupo a metas muy altas. 
Ser una organización en el que cada persona se responsabilice por hacer de manera correcta su trabajo y en el que 
cada persona confíe en que sus compañeros también lo harán, 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 estableció un grupo de alto nivel que competía 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 estructuración de la misma siempre han sido con capital de la propia compañía. 
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 desempeño dentro de la Compañía. Además cuentan 
con un principio muy claro, en donde, los logros de la Empresa se cuantifican en función de las ventas. 

Objetivos. 
• Tornear piezas, reconstruir y dar mantenimiento a maquinaria 
• En el área de tornos Control Numérico por Computadora (CNC) y maquinados: contar con un taller industrial de 

alta tecnología dedicado a reparar, reconstruir, usar, importar y exportar maquinaria convencional, automática y 
de CNe. 

Retos de la Empresa. 
• Ser de las cinco mejores empresas de su ramo en México. 
• Dar valor agregado a las maquinas usadas de importación. 

Lograr exportar parte de su producto. 
• Rodearse de empleados inteligentes y valiosos 
• Lograr alta productividad para elevar el nivel de vida de los empleados 
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Lograr competir con alta tecnología 
• Proyectar a la Empresa y sus empleados a largo plazo por 10, y hasta 20 años 

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 basándose en: precios atractivos, óptima Calidad y excelente servicio. 

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 organización de compra directa de maquinaria en Inglaterra, con 
personal de tiempo completo en ese país. 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 amplió 
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 técníco de los CETIS, CONALEP y especialmente del Centro Tecnológico 
Mexicano Alemán. Con una estimación aproximada, hasta el año 2003 de más de 90 becarios técnicos, que han 
laborado dentro de la empresa. Algunos de ellos han sido jefes de área en la misma. 
El 15 de febrero del año 2000, firmó un convenio con el Instituto Politécnico Nacional (IPN) para recibir estudiantes 
de educación superior, para profesionalizar la compañía, y para que algunos de ellos se integrarán a los cuadros 
medios . 

Metas para el desarrollo tecnológico a corto plazo. 
Sus metas son crecer como las empresas de EUA (Manufacturing engineering), llevando un desarrollo por etapas. 

l' etapa: Reacondicionamiento: maquinas convencionales: 1990 al 2000 
2' etapa: Reconstrucción maquinas convencionales: 2000 al 2005 
3' etapa Reconstrucción CNC: 2002 al 2005 
4' etapa Construcción CNC: 2005-2015 

Sus metas para 1994-1995 fueron reforzar los cuadros de ventas y la administracíón 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 máquinas usadas convencionales y la venta de 
herramientas. Abrir el mercado para las maquinas CNC reacondicionadas y establecer los cuadros técnicos 
mecánicos-eléctricos-electrónicos en la Empresa, para reacondicionar y dar mantenimiento a maquinas CNe. 
Establecer distribuidores en el Distrito Federal en zonas industriales, yen provincia. Usar el Internet para promover 
las maquinas y exportar a Centro América. 

Filosofía de la Empresa. 
Hacia los clientes. 

• No dependen de ellos, ellos dependen de los clientes. 
No son una interrupción en su trabajo, ellos son el objetivo de nuestro trabajo. 

• No les están haciendo un favor en atenderlos, ellos les hacen un favor cuando los llaman. 
Podrían ir a cualquier otra empresa de la competencia; es un privilegio que vallan con ellos. 

• No son unos extraños, 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 atención más eficiente. 
• Son las personas a quien les deben su sueldo. 

Son la fuente de energía de su negocio. 

153 



Son las personas mas importes en su trabajo 

Ideología de los jefes (lideres en la Empresa) 
Son los motores que hacen funcionar a la Empresa. 

• Se auxilian con los técnicos para realizar los trabajos operativos. Estos técnicos deben dedicarse a llila sola 
labor, sin distracciones, hasta finalizar la tarea indicada. 

• Especificar responsabilidades para que se trabaje eficientemente y se dé máxima atención 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 atención cordial y respetuosa a los clientes. 
• Por su parte la compañía asegura que las maquinas entregadas se encuentren funcionando perfectamente 

con todos los accesorios posibles y en buen estado. 

Metas por proyecto. 
En la Tabla 7.1 se muestran las metas a corto y largo plazo para cada una de las actividades de los proyectos. 

Proyectos Metas a Corto Plazo Metas a Largo Plazo 
Subproyectos 2000-2005 2005-2015 

1. Maquinaria Inglesa 

Mantenimiento y reconstrucción de Vender de 20 a 30 maquinas Establecer una línea de producción para 
maquinas convencionales reacondicionadas por mes la reconstrucción de 20 a 30 tomos y 

fresadoras por mes 

Comercialización de maquínas nuevas Pendiente dependiendo del capital Representación tomos SB 
generado 

Renta de Tomos (TP, TR) Estudio de factibilidad y prueba piloto 

2. Tomos CNC y maquinados Reconstruir de 10 a 15 tomos con Producción y comercialización 
tomos automáticos Controles Electrónicos (Diseño propio). 

Ponerlos a producir 

CNC para Capacitación Reacondicionar lote de 10 CNC 
Mercadotecnia 

Reacondicionamiento, mantenImiento Reconstrucción operación de 5 tomos Vender 2 maquinas CNC por mes 
de maq ui nas CNC e industriales. CNC en el taller. 

Mercadotecnia 

3. Construcción de maquinaria ligera Construcción taladro columna y taladro Construcción tomos CNC pequeños 
fresador. industriales y educativos. 

4. Conex iones industriales Estabilizar ventas con producción en Exportar a EVA; Canadá, y Centro 
volumen. (3 tumos por 360 dias) América 

5. Ventas de herramientas y accesorios Alcanzar ventas S200,OOO/mes 
Herramientas nuevas chinas Reacondicionar herramientas inglesas 
Herramientas usadas inglesas. usadas 

Comercialización de lectoras digitales Vender 10 DRO por mes 

DRO 

6. Ampliar instalaciones. Techar patio Construir nave de 2000 m' para las 
Adquirir 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 
físicas. 

.. 
Tabla 7. 1 Metas a corto y largo plazo por acttvldad para la compama 

Responsabilidades de cada un de los puestos. 
La dinámica de la Empresa se basa en el trabajo de su personal agrupado en áreas creativas y operativas. 



El área creativa, se basa en el desarrollo y propuesta de nuevas expresiones, formas, tendencias y metas al 
trabajo conjunto de la Empresa. 

• 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. 

l. 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 

2. Consejo Directivo (Socios en México e Inglaterra) 
• Elaboran y refuerzan las políticas generales de la Empresa 
• Revisan y aprueban los planes y presupuestos anualmente 

3. Director. 
• Planifica los trabajos a largo plazo. 

Aprueba los trabajos a corto plazo 
• Realiza análisis generales y estadísticos 
• Aprueba los planes generales de compras y presupuestos 

Entrevista a candidatos y aprueba su contrataciones 
• Atiende los asuntos externos tanto comerciales como políticos 

4. Apoyo secretarial. 
Da seguimiento a los encargos específicos del director y de los jefes 

• Elabora, envía y confuma la recepción de documentos del personal 
• Controla el archivo general de la empresa 

Contesta el conmutador telefónico en segunda instancia 

5. Asesores. 
• Dan recomendaciones de acuerdo a su especialidad, para el mejoramiento de la empresa 

6. Dirección Inglaterra. 
Administración, compras, y contabilidad 

7. Ventas y mercadotecnia. 

8. Ejecutivo de ventas y cobranza 
• La prioridad es atender a los clientes por teléfono, Internet y fax contestar el conmutado en primera 

instancia 
• Se responsabiliza de la cuenta de Internet de la empresa, baja la información y la remite a las personas 

adecuadas. 
Mantiene actualizada y depurada la base de datos de los clientes 
Elabora y envía inmediatamente la información solicitada. 
Informa diariamente los avance de ventas al personal operativo ya la dirección 

• 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 información de Inglaterra: compras, almacenamientos, envíos, gastos, fotos de 
maquinas, entre otros. 
Elabora los documentos para la importación de maquinaria; asesorado por el administrativo y se la presenta a 
la dirección. 

• Promover y concretar ventas, a través de publicidad, la atención personal y telefónica de los clientes, y del 
seguimiento de la información. 
Efectuar una cobranza efectiva, en fechas establecidas 
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• Vincular las necesidades del departamento de ventas con los trabajos de los talleres de mantenimiento, 
elaborando los programas de venta y entrega de maquinas. 

9. Analista de ventas 
Detecta fallas en la empresa que repercutan negativamente en las ventas, propone soluciones. 

• Supervisa que la atención a clientes por teléfono o durante visitas sea excelente. 
• Se asegura que el técnico que atiende al cliente llene adecuadamente el registro con la información de su 

negocio y necesidades de maquinaria. 
Entrevista a cada cliente para obtener información 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 día las estadísticas de la publicidad y ventas. 
Elabora la relación de compras para Inglaterra, basándose 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 

10. Gerente operaciones 
Responsable de realizar las ventas de piso atendiendo personalmente a los clientes que los visitan, llevar una 
bitácora de cada visita y de los clientes. Cuando la compra no se realiza deberá determinar las razones y 
promover su solución. 

• 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 solución a los problemas. 
• Establece un sistema de evaluación del desempeño de cada trabajador, con una periodicidad no mayor a seis 

meses. 
Coordina la elaboración del reporte mensual de "labores y financiero" 

I l . Jefe de control de producción y abastecimientos. 
• Persona encargada de programar la compra de herramientas, materiales de producción e insumos, tanto del 

área de producción como de control de calidad. 
• Programa la producción de acuerdo a las órdenes de compra. 
• Programa todos los insumos directos e indirectos. que son necesarios para que no se detenga la producción. 
• Insumos directos: área de producción que se refiere a los materiales que directamente afectan a la 

producción. 
• Regula los tiempos y movimientos de la producción. 

Esta al pendiente que no le falte nada a los de producción 
Programa a un año 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 día, a intervalos no mayores de 2 horas y hace sus anotaciones 

para llevar el control de la bitácora de cada maquina 
• Certifica el funcionamiento de las rnaquinas 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 áreas de talleres limpias y con las 
herramientas en orden. 



• Realiza personalmente el mantenimiento de maquinas y maquinados, según las prioridades para cumplir con 
los tiempos de entrega. 

12 .1 Supervisor de producción 
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, comparación de precios, organización y elaboración 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 párrafo 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 
está ocupado se apoyará en una persona del taller, previamente asignada, avisará 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 información 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 información 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 
días. 

• Su prioridad máxima es la de encauzar al cliente a concretar la compra de las maquinas. Al ir platicando 
durante la visita y con apoyo del técnico, deberá fijarse: la seriedad de la persona que tanto le agrada la 
maquina, que tanto la necesita, cuales son sus posibilidades económicas y asesorar a la dirección en los 
factores que podían concedérsele al cliente para concretar la venta. 

• Contestar el conmutador en segunda instancia, después del tercer timbrazo, da información a los clientes por 
teléfono. 

• Lleva a los clientes con la responsable de ventas (planta alta) para que elabore ahí 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, 
así como su bitácora diaria. 

13. Talleres de mantenimiento: 
• Realizar los trabajos encomendados de acuerdo a los planes semanales y su actualización diaria 

Responsable directos de que las maquinas se entreguen funcionando a la completa satisfacción de los 
clientes, el tiempo que se destine a atender cualquier queja o reclamación correrá por su cuenta. 

13.1 Taller de maquinados: 
• 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 fmal de su jornada, recoge su herramienta y limpia su área de trabajo. 
• Entregar los trabajos de calidad puntualmente. 

14. Administración y fmanzas 
Controlar y capturar los registros de asistencia, trabajo horario y producción 

• Elaborar la nomina 
Mantener al día 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 mensajería 
Responsable de realizar los depósi tos y retiros de los bancos (no maneja dinero en efectivo) 
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14. 1. Auxiliar contable. 
• Organizar y procesar la documentación básica de contabilidad de Metal-Plástico. 
• Registrar los movimientos de ingresos y egresos. 
• Organizar las pólizas 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 día antes del pago 
Elaborar el estado financiero y presentar los documentos para el contador durante los primeros ocho días de 
cada mes. 

Peñll para cada uno de los puestos. 
Como se muestra en la tabla 7.2 la Empresa también cuenta con un análisis 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, además, de 
las caracteristicas que deben cubrir los aspirantes, las actividades a desempeñar, así como el nivel académico 
necesario para tal actividad. 

Puesto Caractensticas Nivel académico 

AREAS DlRECIlV AS Generar ideas e implementar nuevos proyectos 

Dirección Controlar ventas y finanzas, mecanismos para renovarse. Profesional 
Planifica, organiza y disciplina 

Mercadotecnia Buscar y abrir nuevos mercados, generar mayores ventas Profesional (LAE, o Re!. 
Comerciales) 

Administración de recursos Optimizar el uso del dinero, la infraestructura y el capital Profesional 
humano (LAE) 

Ingeniería de Proyectos Aumentar la producción, mejorar la tecnología y desarrollar Profesional 
nuevos productos Ing. Mecánico 

AREAS OPERA TIV AS (Rutinas y procedimientos) 

Ventas y cobros Generar ingresos para mantener la liquidez de la Empresa Técnico Admvo. 

Contabilidad intema y control Analizar el manejo del dinero, Manejo Correo-E: Técnico Admvo 
de archi vos 

Servicios generales Comprar, suministrar, transportar. Técnico Admvo 

Ingeniería de producción 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 maguinas. 

Jefe de talleres Coordinar, controlar, asesorar el mantenimiento de maquinaria T eco Profesional 

Supervisor de operaciones Reforzar el cumplimiento de los 'planes, controlar el tiempo de Técnico 
entrega y la calidad de los trabajos 

Técnicos de mantenimiento Realizar trabajos con eficiencia y calidad T eco Profesional 
Primer nivel Organizar : "cada cosa en su Lugar" 

Segundo Nivel Realizar trabajos con eficiencia y calidad Tec. Profesional 
Organizar : "cada cosa en su Lugar" 
Tabla 7.2 Perfil Y responsablhdades de los dIferentes puestos de trabajO 

7.2 PROCESOS DENTRO DE LA EMPRESA. 

La empresa tiene en forma esquemática 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 (P 1). 
• Reacondicionamiento de maquinas proceso dos 0>2) 

• Generación de clientes: publicidad proceso tres punto uno (P3 .1) 
Atención 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 están involucradas dentro de un 
proceso específico, así como el tiempo que tarda en efectuarse cada actividad, como primer intento de programación 
de actividades. . 

Compra y almacenaje de maquinas Proceso PI. 

-Taller o Fabrica Inglesa 
Que la Vende: 

-Inspección de Calidad. 

-Compra Maquina. 

-De la Fabrica a Bodega 
en Inglaterra (Transporte) 

-Almacenaje Temporal en 
Bodega de Inglaterra. 

-Cargar El Contenedor. 
- Inspección del Embarque. 
Salida del Barco-

-Travesía a Veracruz 

-Aduana de Veracruz. 
Trámites Aduanales, 
Inspección de Maquinas. 

-Transporte a México, D.F. 

Días. 

8 

20 

4 

-Almacenaje en México, D.F. SUMA- 37 días 

-Transporte a Distribuidores: 
Sin Mantenimiento 

-Almacén de Distribuidores 

Figura 7.1 Compra y almacenaje de maquinas 

c~'-" 

T 
I 

Colaterales: 
Reporte técnico. 
Fotografiar. 
Pagar 
Juntar Facturas. 

~ Documentos Embarque. 
_2_ Organizador Doc 
..L Envio Doc. a México. 

I l 
~-----

Recepción Doc. Mex 
Ortanización Doc 
TrAducciones 
Envió Doc Agente Aduanal 

¡ 

~7 

Reacondicionar maquinaria 

( 

'-- '7 
/ 

I 

P j 

Almacenar 

Ventas de Maquinas 
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Reacondicionamiento de maquinaria Proceso P2. 
Días 

-Llegada del Contenedor al 
Taller de M-P _0_ 

-Limpiar la maquinaria ~ 

-Registro técnico de medidas ~ 

Organizar accesorios ~ 

-Verificar a 440 v. 
Diagnostico de mantenimiento ~ 

- Posible punto de compra 

- Mantenimiento Mecánico: 

Desmontar y limpiar partes con 
Movimiento 

- Inspección de engranaje __ 1-

- Compras refacciones y accesorios __ 3_ 

- Maquinados partes sin vida útil __ 4_ 

- Ensamble de maquina 

- Verificar funcionamiento gral. 

Funcionamiento en corte 
- Pintura (Opcional) 
- Certificado de Calidad 
- Almacén producto terminado 

_3_ 

~ 
_3_ 

JlL 

Suma 20 días 

• 

Figura 7.2 Reacondicionamiento de maquinaria 

-1 
I t Definir precios 
¡_Capturar datos de maqurnas 

r 
- Imprimir Lista de Precios y 

datos técnicos actual izados 

Mantenimiento Eléctrico: 

Motores a 220 v 
Contacto res a 220 v 

Sistema revisión final. 

1(,1 1 



Clientes generarlos: publicidad Proceso P3.1 

-Publicidad Indirecta: (x Mes) 
- Revistas (mensualidades) 
- Periódicos (semanales) 
- Otros: ferreterias, intercambios 
- Publicidad directa: (por mes) 
(cartera de clientes) 
- Envío catalogo y lista precios: Boletín 

- Envíos correos Directo 
- Envíos correo-E y fax 
- Telefonemas a nuevos clientes 
(Rep. Industrial, Sección Amarilla, Universal) 

Figura 7.3 Generación de clientes 

Atención clientes: teléfono visitas proceso P3.2 
l. Cliente los contacta: lo motivan a visitarlos 

Cliente nos telefonea 

Darle info. telefónica de máquinas y dirección 
De máquinas y dirección 
Motivarlo a visitamos 
Capturar información del cliente y su empresa 

Enviar fax Correo - E 
Dar seguimiento (1 ,3,ó días) 

NO 
2. ¿El Cliente nos visita? 

- Se le habló 3 veces 
- Invitarlo a visitamos 
- 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 

persónales del cliente 

. Capturar datos agenda de la PC 

3. ¿Cliente compra? 

-Ciclo venta maquina 

~ 
Figura 7.4 Atención clientes 

Registro 

Carta presentación, lista de precios transp. 

Hizo seguimiento por persona por maq. 

- Personal taUer: 
Mostrarle maquinas 

- Poner a funcionar las de interés 
- Pedirle al cliente recomendaciones 
- Pedirle al cliente recomendaciones 

para mejorar la empresa 

Captura 

- Definir motivos para no comprar 
- Maquinas que necesitara en l año 

I(,i 



Venta de maquinas Proceso P4 

Venta de maquinas ______________ -i 
- Maquina de transito _ ______________ --".. 

- Cliente quiere maquina.~=-------------_1 
- Convenio apartado . --l 

Deposito 10 % costo ~-----------( 
- Llega contenedor a ~ 
Bodega de MP 

- Avisar al cliente 

- Cliente la inspecciona 
Cliente la ve funcionando a 440v 
- Tres Díaz para conftrmar si compra 

- ¿Cliente quiere la maquina? 

NO.. . J-- Regresar deposito 

- Descartar cliente 
- Promover maquina 

SI.. 
- Elaborar contrato 
- Recibir deposito 60% 
- Programar fecha de entrega 
- Elaborar lista fallas 

- Dar mantenimiento a rnaq 
- Telefonear al cliente .maquina lista 
- Cliente veriftca funcionamiento ftnal 

-, 
l~ 
( - - -
! 
i 

- - --' 

f 
: 
! 
i 

i 

Ó 

NO 

- Cliente acepta maq Y-
- Cliente paga el resto - - - --- - -7" 

- Elaborar factura 
- Sale maq. De bodega 

- Cliente ftrma recepción conformidad máquina ! 
- Cliente conftrma (x teléfono) ! 

- Recepción de maq. 
- Encuesta: trato del transportista 

- Director contactar cliente: (2 a 4 semanas)- ·--- - -< 

¿Satisfecho, quejas, recomendaciones? e_. 
Ventas contactar c1iente:( 6 meses) ----- -- ..... ---- r 

/J.4-----.. 
,,~j 

SI 

Elaborar Lista de Fallas 

NO 

Fi~ra 7.5 Venta de maquinas 



Nomenclatura (!BARRA V.O., 1190 PAG 233), para los diagramas de flujo. 

ALMACENAJE. 

TRÁNSITO 

INSPECCION 
DE CALIDAD. 

ACCION. 

OPERACION 
IMPORTANTE. 

! 
¡ 

Organigramas o gráficas de organización. 
Estos sistemas de organización representan en fomla intuitiva y con objetividad, la autoridad y responsabilidad dc 
cada miembro de la compañía (figuras 7.1, 7.2 Y 7.3). Son útiles con el objeto de señalar la vinculación que existt' 
entre si de los d<:partamentos a 1<, largo de las línea.;; de autoridad principales. Los organigramas o gráficos de 
ürganización revelan: 

• La división de funciones. 
• Los niveles jerárquicos. 
• Las líneas de autoridad y responsabilidad. 

Los canales formales de comunicación. 
• 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 sección. 



ORGANIGRAMA 

DIRECTOR 
GENERAL DE 

METAL PLASTICO 

11 

APOYO VENTAS Y CONTROL DE JEFE DE CONTROL 
ADMINISTRATIVO COBRANZA PRODUCCION Y MANTENIMIENTO DE 

ABASTECIMIENTOS CALIDAD 

CONTABILIDAD SUPERVISOR 
COMPRAS OPERACIONES 

ADMINISTRA TIV AS 

11 11 

11 

MANTENIMIENTO 11 

11 

SISTEMA 

11 11 

TALLER DE 

1I 

PINTURA 

MECANICO ELECTRICO MAQUINADOS 

Figura 7.6 Orga nigra ma de la empresa 

~ 



l CLENTES 

1 Consejo Directivo 1 

1 Gerencia General 1 I Consejo Interno J 

I I Metal Plástico SRL. Mi -l Producción de la 

I (MAQUINARIA INGLESA) Empresa 

I 
APOYOS 

J Rehabilitación de Maquinaria 
Integrados 

• 
Gerencia 

I 
convencional 

- Mercadotecnia 

r- -Finanzas 

I H Servicio de la Empresa 1 
-Cómputo 

H Ventas y J l Talleres 1 Control de 
Cobranza 

Producción Ensamble y Rep. Maquinas ASESORES: • 

y Ad~r.::;::'tiv l' I 
Calidad y Industriales • Contabilidad 

Supervisión Abastecimientos • Fabricación y Ens., Reparación • Asesoria Legal 
Operaciones Maquinas Industriales <-

Procesos • • Afilados Especiales de Industriales 
Herramientas de Corte • Exportaciones 

Mantenimiento 
¡-- Mecánico 

Mantenimiento r--
--1 Eléctrico PROYECTOS 

- Maquinados • CNC Tornos y Maquinados 

• Comercialización de 
Pintura y Herramientas o:; ~ 

Acabados (Jo 

Figura 7.7 Organigrama de las acti vidades de la empresa 



- -
PLANIFICACION .1 AUXili:U 

~rectivosJ ) 
LEMPLEADO~( 

Adrnvo. e 
....... -- RUTINAS 

.Elaboran Planes: ~esdeÁrea~ ¡<.lAS Archiva y Registra: 

1, 5 Y 10 años Talleres ENTRADA a la Empresa ~ • Planes Largo Plazo 

1) Llegan con 15 minutos de anticipación (Premio • Planes mensuales, semanales 

Elaboran Planes: 
_. - . 

Puntualidad) '--
Mes y Semana. 2) Se colocan su uniforme, guardan pertenencias I 

3) Rel!istran su Tarea .... 

+ .... Archiva y Registra: 

INICIAN LABORES • TaJjetas Asistencia 

A las 9: 10 Inicia la junta Matutina (Aclara dudas, Verifica horas 

I -Elaboran Plan Diario, (tarde del día L --..... -Presentan Asuntos Relevantes del día anterior: extras, solicita aprobación) 

anterior) I JI"" Ventas, Mercadotecnia y Admón. 
-Taller: reparten labores 

L---. -¡ 
-Empleados: sugerencias para mejorar 
-9:30 Termina la junta. Elabora Informes Diarios: 
-Reporte de Junta y Plan del día (para Directivos antes de II :00 AM) 

. • • De Asistencia, De Productividad 

SUPERVlSION: • Panel Control 
-Supervisar al menos cada hora el PRODUCTIVIDAD 

trabajo de los Técnicos y Admvos. -Registran cada hora sus labores realizadas --Reforzar -Detectan los tiempos muertos I 
1) Alta Calidad De Trabajo y 

-Definen necesidades de equipo o materiales para 

2) Organización en área de trabajo .... mejorar su Productividad . ARCHIVO GENERAL 

-Detectar necesidades de: materia prima, ... -META: concentrarse en su lugar de trabajo, -Empleados colocan Documentos para 

accesorios, partes por reparar y visitas de evitar las visitas a otras áreas. archivar en Caja 22 

consultores externos. -Asigna titulo y clave a cada documento 

-Prioridad: abastecer inmediatamente lo 1 
-Pide verificación y autorización a jefe. 

anterior 
-Los archiva el mismo dla· -

'--

1 SALIDA de la Empresa I 1) Ordenan y Guardan sus materiales 

SUPERVISION 2) Limpian su área de trabajo 
Antes de SALIR, 

-Reforzar: ORDEN y LIMPIEZA ... 3) Registran su Trujeta loo. 

o:: -Aplica sanciones ..... 4) Aseo y cambio de ropa ... Archiva y Registra: 

00- • Productividad Horaria 
-Solicita cancelar Contratos • Reportes Supervisores 

'---
'gamgra po po ro de la Empresa 



73 DESARROLLO DEL TRABAJO DENTRO DE LA COMPAÑiA. 

Problemática dentro de las áreas administrativas. 

De manera escrita la Empresa cuenta con un manual de nonnas 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 descripción detallada 
del perfil, las características y las funciones a desempeñar de cada una de las personas que se encuentran laborando 
ahí. Además 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 compañía). 

Al llevar a la práctica todos estos procedimientos, existe una enonne falta de comunicación entre los miembros. La 
dirección esta convencida de la importancia que tiene la implementación de sistemas de Calidad y su aportación a la 
organización de la compañía, sin embargo esto no es conocimiento de todas personas que ahí laboran. EI.Director 
General cuenta con textos, articulos referentes al tema y es quien se ha encargado de la elaboración del manual de las 
ONP, sin embargo esta información no ha sido transferida de manera continúa a los demás miembros de la 
compañía. 

En el área administrativa son muchas las labores que desempeña 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, 
recepción, atención a clientes, análisis financieros y de mercados, entre otras múltiples 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 encontró que los conceptos de calidad y control de calidad no e~tán claros "algunos lo 
relacionan con la imagen de la empresa. o bien lo limitan a la calidad del ~istema de compras. 'rambién la definen 
como "algo bueno, bonito y caro. La~ personas elllrevistadas limitan el control de calidad a una actividad de 
veri ficación, aseguramiento. vigilancia. mejoramiento y revisión . Otras personas consideran que el control de calidad 
se refleja en los reglamentos y normas preestablecidos. La distribución. la adaptación del producto o el grado de 
sar.isfacción del cliente no se consideran elementos integrantes del si~tema de control de calidad. 

La única persona que tiene claros los conceptos de calidad, dentro de la empresa es el Director General; él cuenta wn 
estrategias. políticas y objer.ivos. planea las metas a corto y largo plazo. cuenta con manuales administrativos y de 
calidad, pero no hay programas de capacitación par el resto del personal; adema, el control estadístico de calidad 110 

se lleva ac.abo. 

Circunstancias como las anteriores se debe a falta de conStancia en el propósito de cambio. No se tiene claramente 
definido el deseo de cambiar, no se tiene el concepto de mejora continúa por siempre. 

Uso de SICE como herramienta adminístrativa. 

SICE es una aplicación infonnática de gestión de empresa con una serie de características que la' hacen muy 
adecuada para pequeñas empresas. Ventajas de SICE: 

• Desarrollada en una platafonna popular: Windows, Office. 
• Sencillez de manejo 
• Integración entre gestión y contabilidad 
• Fácil personalización de impresos y listados en general 
• Configuración de los distintos tipos de documentos económicos según el tipo de empresa o sector (pedidos, 

facturas, inventarios) 
• Navegación fluida entre documentos 
• Conectividad con otras aplicaciones Microsoft (Word para combinación de correspondencia, Excel para 

infonnes gráficos) 
Menús personalizados para distintos usuarios 

Esta aplicación informática, le ha permitido a la compañía tener un mejor control de la documentación 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 nómina de una manera más sencilla, ya que 
automáticamente queda registrado los días que los empleados no se presentaron a trabajar, entre otras documentos. 
Además 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 día, así 
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 operación determinada. En base a esto se establece el calendario de mantenimiento de las maquinas, 
obteniendo resultados con un margen de error un poco menor. 

Problemática dentro del taller. 

Algunos de los problemas que se presentan en el trabajo realizado en el taller se deben a: 
• La organización de la que carecen y falta de un control de producción. 
• No existe un control de actividades de cada persona. 
• La exhibición de las máquinas refleja una mala imagen: por presentarse sucias sin pintura, muy juntas, no 

organizadas de acuerdo a sus dimensiones o por alguna otra característica. 
• Carencia de una buena toma de decisiones, al parecer por una mala defmición de funciones y actividades y 

responsabilidades. 
• Exceso de tiempos muertos, generando retrasos en las entregas. 
• En realidad no se realiza un buen diagnóstico antes establecer fechas de entrega, surgiendo problemas 

como: no tener a tiempo todos los maquinados derivados y no contemplados. 
El abastecimiento de piezas dañadas, 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 situación continúa 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 reparación 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 
diseño de la distribución 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, ahí se descarga, el mantenimiento se lleva acabo en el mismo lugar 
donde se coloca, ocasionado caos de espacio, y mala presentación al cliente. Esto es debido a que la maquinaria 
reparada se encuentra junto a otras que se encuentran desmontadas, es decir en proceso de rehabilitación. Esta es un 
pésima imagen al cliente. 

7.4 REPERCUSIONES DE LA MACROECONOMIA EN LA MICROECONOMIA A NIVEL EMPRESA 

Desarrollo de la microeconomía de la Empresa, derivada de la macroeconomía del país. 

Anterior a la década de los 80's México tenia una economía muy cerrada, pero con la fuerte recesión experimentada 
en 1982, decide al año siguiente cambiar las políticas económicas y comenzar un proceso de apertura, 'con medidas 
entre las que se encontraban, fuertes reducciones arancelarias. 
y precisamente Metal Plástico S de RL. (Mi) (Tornos Ingleses) inició la importación de máquinas provenientes de 
Inglaterra, ya en forma a partir del año 1990, después de comenzado el proceso de apertura de la economía 
mexicana. Justamente dos años después de haber terminado uno de los programas de reducción arancelaria, donde la 
máxima reducción fue del 30% en 1988, esto se vio reflejado en una disminución del costo de importación de la 
maquinaria. 

Como parte del proceso de apertura al país ingresaron capitales extranjeros en gran magnitud, se formaron nuevas 
áreas de industrialización y se comenzaron a elevarse los niveles de exportación. Uno de los sectores más 
beneficiados con la Inversión Extranjera Directa (lEO), fue precisamente el de la industria manufacturera, y dentro 
de esta industria uno de los sectores con mayor inversión fue el ramo automotriz. En el período 1990-1999 la lEO 
acumulada en la Industria automotriz sumo cerca de 15 mil millones de dólares. 



Periodo TotallED en el ramo automotriz 
(miles de millones de dólares) 

94-99 6951 

"l. Sedor de Invcnlón. 

47 Fabricación y ensamble de automóviles y camiones. 

31 Fabricación de otras partes y accesorios para automóviles y 
camiones 

13.4 Fabricación de¡;a¡:¡es y accesorios para el sistema eléctrico 

"l. País de ori2co. 

48.1 Estados Unidos de América 

32.5 Japón 

11.3 Alemania 
Tabla 7.3 Inven,ón Extranjera Directa (lEO) en el nomo automotnz 

Dentro del sector industrial el mercado de la empresa forma parte de la industria manufacturera, en el área metal 
mecánica. 
Por su parte la industria metalmecánica (IMM) está constituida por dos grandes divisiones manufactureras, la 
División VII: Industrias metálicas básicas y la División VIII: Productos metálicos, maquinaria y equipo; 
exactamente este sector es al que pertenecen los clientes de la compañía. La división vm comprende desde la rama 
48 hasta la rama 58, es decir, 11 ramas industriales que van desde los muebles metálicos hasta la producción y 
reparación de equipo de transporte, pasando por la producción de maquinaria, equipo eléctrico y electrónico, 
automóviles, camiones, tractocamiones y autopartes de todo tipo. En esta división están conformadas, desde las 
grandes empresas automotrices hasta los pequeños talleres que se dedican a la reparación. 
Cabe destacar la importancia que el sector industrial tiene dentro del Producto Interno Bruto (Pffi); este sector 
equivale a un cuarto del Pffi total y la industria manufacturera es el componente más importante del sector 
industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los últimos años. Dentro del sector manufacturero la 
División VIII, de las nueve que lo conforman, es uno de los de mayor participación en la generación del valor 
agregado manufacturero nacional, compitiendo únicamente con la División 1: Alimentos, bebidas y tabaco. 

Evolución de la División VIII y La Compañía. 

En 1991 la compra total de maquinas por parte de la compañía fue por un monto de 43 piezas, y para el año siguiente 
cuatro veces más esa cantidad, como lo muestra la grafica 7.1 

Sin embargo de 1992 a 1993 la importación se redujo. Este decremento del número de maquillas impOI1adas, se 
explica de. la si'¡''1Iiente manera: El porcentaje total de crecimiento anual de la industria manufacturera del país, esta 
fuertemente influenciada por la División VIIl Producción de maquinaria y equipo (mercado de metal plástico). En la 
grafica 7.3 se observa que la tasa de crecimiento anual de la División VIU, se incremento de 1990 a 1991. y de este 
al siguiente. pero de 1992 a 1993 la tasa de crecimiento anual de la producción de maquinaria equipo disminuyó. Al 
bajar la tasa de crecimiento de la División VIII, la demanda interna de equipo se vio disminuida. por tal razón. el 
númerc> de maquina~ compradas por la empresa li.le menor. Para el año siguiente 1994 la tasa de crecimiento anual se 
incremente) nuevamente y obviamente el número de maquinas también. 

Esta rápida recuperación de la tasa de crecimiento anual de la División VIII se debió a que existió una fuerte entrada 
de capital durante esos años (principios de los años noventa), a partir de ahí la División VIII recuperó niveles de 
participación de 25% y se estableció como la División manufacturera más importante. Esta situación explica 
claramente la demanda de maquinas que se incremento, como parte de la expansión de la industria manufacturera, se 
fortalecieron pequeñas y medianas industrias (PYMES) y se crearon nuevas. Para el año de 1994 las importaciones 
ascendían a un total de 652 maquinas (gráfica 7.2). Lo anterior va acorde con la evolución económica decorosa que 
tuvo el país, desde el comienzo de los noventa hasta el final de 1994. 
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Gráfica 7.1 Número tolal de maquinas importadas 
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Gráfica 7.2 Industria manufacturera mexicana, participación % de dos divisiones 
Fuente: INEGI. Sistema de Cuenlas Nacionales de México. 
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Sin embargo, a finales de 1994 principios de 1995 la economia mexicana volvió a enfrentar una crisis de 
proporciones aún mayores, a la experimentada en 1982. Como resultado de esta crisis la importación de maquinas 
disminuyo drásticamente en mas de un 50 %, para el año 1995 se importaron solamente 77 maquinas. Pese a esta 
circunstancia las divisiones componentes de la industria manufacturera elevaron sus niveles, especialmente la 
división VIII que agrupa productos metálicos, maquinaria y equipo, de forma que en el periodo 95-98 creció su 
participación en 5 puntos porcentuales, colocándose como el conjunto de actividades industriales manufactureras 
más importantes, justamente presentando un movimiento asincrónico con la división 1, que agrupa a las ramas 
productoras de Alimentos, bebidas y tabaco, quienes pasaron a la segunda posición. 

Por la recuperación de la industria manufacturera, puede explicarse el desarrollo favorable de la economía, la cual 
volvió a crecer a tasas altas de 1996 a 1999, apoyada por el notable desempeño de su sector externo, y hasta 1999 la 
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economía mexicana se hallaba en estado de flujo. Esta situación la empresa lo experimentó como un período de 
estabilización, en el que el número de maquinas totales importadas no alcanzó los niveles de los primeros años pero 
tampoco disminuyeron, inanteniéndose en un promedio de 93 maquinas por año. 
Aquí es importante mencionar, que a pesar de que la División VIII siguió creciendo, el número total de maquinas 
traídas desde Inglaterra no lo hizo de la misma manera; debido a un cambio en las políticas internas de la compañía. 
En un inicio las maquinas traídas necesitaban reparaciones mínimas, por tal motivo el tiempo de reparación 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 (expansión), la nueva forma de trabajo consistía en la 
compra de maquinaria más dañada, con el propósito de, además de reopérala, reconstruirla de manera parcial o total. 
Lo anterior trajo como consecuencia un incremento en el tiempo de reparación de cualquier equipo. 

A partir del año 2000, la economia mexicana sufrió una otra caída que toco fondo hasta mitad del año 200 1, 
evidenciando un decremento del número de maquinas compradas, 83 para el primero y 63 al siguiente. 
Posteriormente empieza otro período de crecimiento mostrando evidentes altibajos y una lenta recuperación, 
resultado en parte de la estrecha relación que guarda la economia de México con la de EVA, cuya tendencia en 
sectores como porcentaje de crecimiento industrial es muy parecida en el desarrollo de los últimos años, para ambas 
naciones. 

Lo anterior fue reportado por el Banco Nacional de México (Banamex), de acuerdo al informe de septiembre del 
2003 en la publicación "Examen de la Situación Económica de México". En este informe se confirma que el 
descenso de la economia mexicana se vio directamente afectada por la caída de la producción manufacturera (gráfica 
7.3) por cuarta ocasión en el transcurso de seis semestres, es decir esta situación se presento a partir del segundo 
semestre del año 2000, contribuyendo negativamente al desempeño general de la economia del país. 
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Gráfica 7.3 Tasa de Crecimiento anual de la industria manufactureta y la división VIII 
Fuente: !NEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. 
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La contracción del sector manufacturero, concretamente la División VIII trajo como consecuencia una fuerte 
disminución de las exportaciones. De particular importancia resulta el caso de la industria automotriz terminal, donde 
las exportaciones mexicanas mostraron un desempeño desfavorable, en septiembre del año 2003, se redujeron sus 
ventas externas 7.7%, frente al observado por las armadoras de otras regiones, principalmente las asiáticas. 

Ahora si se analiza los ingresos por ventas (gráfica 7.4), se observa que las ventas, tienen un comportamiento muy 
parecido al de la División VIII. Esta división de 1992 a 1993 diminuye igual que los ingresos por ventas. 
Las ventas de 1994 a 1995 caen un poco, esta situación es lógica por la devaluación experimentada en el país durante 
esos años; posteriormente las ventas aumentan como resultado del crecimiento de la División VIII. Pero de 1999 a 
2000 las ventas caen drásticamente, en respuesta a otra caída de la economía mexicana, para el año siguiente 
muestran una recuperación y mantiene estable por los siguientes dos años, sin presentar un a cIara recuperación. 
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Gráfica. 7.4 Ingresos por ventas de Metal Plástico 
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CAPITULO 8 

PROPUESTA DEL NUEVO MODELO DE CALIDAD TOTAL 

De ll1aner.l muy general se dice que calidad es la ausencia de deficiencias o algo excepcionalmente bueno en su tipo, 
pero partiendo del tronco couceptual de la administración. la calidad, en su sentido más amplio, habla de una 
filoso na. un sistema y un proceso administrativo con características propia~. 

La globalización de la economía, la abrupta apertura del mercado nacional, el Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (TLCAN), yel General Agreement on TaritT 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. ütras más se han visto obligadas a buscar modelos que las ayuden a ser más competitivas y productivas, 
para 11<' perder sus mercados nacionales y poder ganar otros en el extranjero. demro de este grupo que busca nuevos 
ll111delllS admi nistrati vos hay algunas que han optado por el control total de calidad. 

A rartir del primerü de enero de 1994, México fonDa parte del bloque ecünómico de NOlteamérica, a través de la 
entrada CI1 vigencia del Tratado de Libre Comercio con América del None (TLCAN¡ entre México, Estados Unidos 
d~ América y Canadá. Para las empresas mexicanas este tratado ha representado una oportunidad pero también un 
rt' w . 

Franci,;c,) Gül1zález Prado, Director General del Instituto Mexicano de Control de Calidad (IMECCA), expresó que 
las empre,as mexi('anas no podrán competir en los mercados intemacionales si no mejoran en areas como: calidad, 
produdi "idad y diSlribución. Además el acceso de los productos y servic ios mexicanos a los mercados mundiales 
.<ó lo e,tani disponible para aquellas empresas que certifiquen la calidad: debido a que en los últimos años la 
certificaci¡\n de la calidad se ha convertido en la carta de presentación de la~ empresas para ingresar a nuevos 
mercad('>. Por cierto que a nivel nacional no existen más de 200 empresa~ celtifieadas intcmacionalmente. 

La oportun idad-reto a la que se enfrentan las empresas mexicanas las obliga a: 
Ser más competitivas en calidad, costo y servicios. 

• Dejar atrás la forma tradicional de administración y adoptar una nueva que les permita hacer frente a las 
presiones competitivas; y mejorar la calidad de todo el negocio, no sólo en las áreas de producción. 

8.1 NUEVO MODELO DE CALIDAD TOTAL. 

I.mportancia de la adopción de una nueva filosofía de Calidad. 
La adopción de Ulla llueva filosofía de Control Calidad Total requiere una transformación cultural, una nueva fonna 
de adminimar el negocio, donde el énfasis cambia de las utilidades, a la satisfacción del cliente; en donde en lugar 
de admi nistrar resultados se administran y mejoran continuamente los sistemas y procesos que los producen. 
L(ls expenos en calidad han diseñado sus propios procesos (Capitulo uno); así se tiene que Edwadrs Deming habla 
de 1 .. pasos hacia la calidad; Joseph Juran de una trilogía y de 10 elementos de mejora continúa: Philip Crosby 
también rc('olloce 14 pasos. mientras Feigenbaum habla de Nueve emes o responsabilidades. A pesar de las 
diferencias hay ciertos principios que siempre están presentes en las diferentes filosofias de calidad, estos son: 

• La calidad no se controla se produce proactivamente. 
• La calidad está basada en prevención y no en la detección de defectos. 
• La calidad se basa en el mejoramiento constante de los procesos. 
• La mejoria depende de la medición y retroalimentación permanente. 
• La calidad se asegura desde su origen, en la compra de los insumos, en la ejecución exacta del trabajo desde 

el principio. 
La calidad está orientada al consumidor o usuario, sus opiniones, necesidades y expectativas deben 
investigarse e integrarse al diseño de productos o servicios. 
La calidad es responsabilidad de todos, pero la mayor parte de las causas de No-Calidad se originan en el 
diseño de los sistemas que competen a puestos gerenciales. 

• La calidad está orientada a prioridades. 
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La calidad es responsabilidad de todos, pero la mayor parte de las causas de No-Calidad se originan en el 
diseño de los sistemas que competen a puestos gerenciales. 

• La calidad está orientada a prioridades. 
• La calidad depende de la capacidad de innovación y participación de los empleados en los procesos 

laborales. El diseño, aplicación y control del mejoramiento se genera desde la base, y los operarios. 
• La calidad depende de hacer bien las cosas desde la primera vez. Esto exige que el estándar sea Cero 

Defectos (CD) y la medida de la calidad sea el costo del incumplimiento. 
• La calidad empieza, evoluciona y se consolida con la educación de todos los miembros de la compañía. 

Estos principios se entienden mejor al hacer dos grandes agregados, el primero de ellos daría cuenta de la 
organización de la producción y la búsqueda por hacerla más eficiente; el segundo daría 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 
producción, cuidar el diseño exacto del producto final, reducir al mínimo los defectos, evitar los retrabajos, eliminar 
los desperdicios, uniformar los productos, lograr exactitud en el manejo de materiales; todo lo anterior trae 
disminución de costos: asimismo, cuidar todos estos detalles en la producción, evita las devoluciones, las quejas, los 
gastos en cubrir garantías. entre otros. Es aumento de la productividad, está claro que la calidad y el incremento de la 
productividad, van de la mano. 

Quizá sólo falta anexar a toda la gama de ideas expuestas en el desarrollo de este trabajo, lo que han dado en llamar: 
.. "la soberanía del consumidor". Parece ser que se está redescubriendo al cliente .. Ahora la organización debe aprender 
a tratar con un consumidor cada vez más exigente y demandante, ya que el consumidor es ahora más racional que en 
el pasado, no se deja engañar y sabe escoger lo que le resulta más conveniente, compara precios, productos, 
servicios, ofertas. antes de decidir las que realmente le son atractivas. 
En este proceso de "redescubrir al cliente" los japoneses, como en muchas otras cosas, van a la vanguardia. En 

.·México este ha sido un proceso lento, y en ocasiones doloroso. 
Es evidente que la demanda es importante, pues el ~onsuffi¡dor puede escoger entre varios productos que satisfagan 
su necesidad. Actualmente hay más productos que satisfacen la misma necesidad, así que el centro de atención tiene 
que se~ el éliente, 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 sócial, en una palabra se segmenta el mercado para hacer mas 
fácil el posicionamiento. 

, Pasos a seguir para la Implantación. 

Las políticas de calidad se ejercen desde la cúspide de la pir~de ocupacional, por lo que es un gran reto para los 
directivos el atenderlas y mantenerlas, también es su responsabilidad adquirir y aplicar tecnología de punta y 
métodos innovadores que cóntribuyan a elevada productividad y aseguren su posicionamiento en el mercado. \ 
Es necesario para implantar un proceso de calidad evaluar la situación actual de la empresa (Capitulo 7) y comenzar 
a explorar nuevas formas de relación entre las áreas 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 
dirección esté convencida del programa y lo ponga en práctica en los altos niveles directivos, antes de llevarlo a la 
base, además debe de existir un líder en la organización que se haga cargo. 
El área directiva, debe estar en relación con la fijación de objetivos de la calidad, planificación de la calidad, 
definición de responsabilidades, adiestramiento y motivación. 
El director general así como el grupo encargado de implantar el programa, deben presentar un fuerte compromiso, 
demostrar con claridad la posición de la compañía sobre la calidad. Así como estar conscientes del desafio, que una 
tarea de esta índole 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 
compañía, elaborar un programa de implantación 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 diseñe antídotos para 
ellas, de modo que el proceso no se empantane ni se atasque, y no perder el concepto de mejora continúa. además 
desde el primer momento se debe fomlar un Consejo de Calidad encabezado por el Director General de la empresa, 
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son ellos los que se encargarán de planear. hacer, analizar y actuar. y quienes estarán a cargo de la ejecución 
programa. 

Ya establecido el :'grupos de implantación", 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 organización. Utilizando las herramientas de calidad, procesos de solución de problemas, los círculos de 
calidad. herramientas estadísticas, la técnica de las 5S+ 1 y el uso de parámetros competitivos, para transformarlas en 
las formas estándar para enseñar a los empleados a mejorar su trabajo. 

El próximo paso es que el modelo de implementación sea presentado públicamente, sometiendo a discusión los 
principios rectores del plan. En ese marco, la visión del liderazgo debe aportar una perspectiva de éxito como apoyo 
a quienes están a cargo de adelantar el proyecto. 

El programa de mejoramiento de calidad se inicia con una definición de calidad que todos puedan comprender con 
facilidad. Es el inicio de un idioma común que ayudará a la comunicación, es decir, a "eliminar el temor" y "eliminar 
las barreras a la comunicación". Posteriormente exponer en forma clara cuales son los problemas de no cumplir con 
los estándares actuales, de tal forma que permita la evaluación objetiva, y defmir los costos implícitos que una mala 
calidad ocasiona. A continuación, se difunden dentro de la organización, los objetivos y prioridades de la compañía, 
para lograr un enfoque común 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, así como la suficiente ¡lUtoridad 
para hacer modificaciones en los procesos yen los productos para mejorarlos, esto obviamente no lo pueden hacer' si 
no cuentan con la maquinaria, herramientas, materiales, y capacitación adecuados. 
Crear preocupación individual por parte de todo el personal de la compañía hacia el cumplimiento con los estándares. 
del producto y del servicio, también la importancia de la calidad dentro de la compañía. 

Explicar el uso correcto del Control de Calidad Total, como una herramienta de administración. Todas las áreas del 
taller, así como las áreas administrativas, deben trabajar en forma conjunta hacia una mejora continua de la 
organización. Logrando así tener una meta común en la cual la organización será la única beneficiada. Según Juran 
"El logro en la calidad se basaba por completo en la comunicación, la administrac ión y las personas". Para esto todos 
los empleados deberán tener entrenamiento en calidad para que puedan participar y administrar los proyectos de 
mejoría de la calidad. 

Selección 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 reparación de cada una de las áreas del taller, para terminar el 
reacondicionamiento en el tiempo inicialmente estimado de un Prodllcto dado. 
Además es necesaria la aplicación del control estadístico de proceso. Aplicando un sencillo proceso administrativo se 
puede lograr; éste es proceso brevemente consiste en: 

l . Recabar datos, 
2. Analizar datos, 
3. Tomar decisiones, 
4. Aplicar la decisión y con perseverancia volver a iniciar con el punto número 1 siempre. Esto permite ir 

haciendo mejoras continuas que den como resultado que todos los productos y todos los procesos estén 
inmersos en la búsqueda de perfección, o sea de calidad. 

Finalmente, instrumentar un programa de reconocimiento y recompensa para la motivación continúa del personal, 
tanto a nivel individual como grupal para reforzar los cambios deseados. Se ha mostrado que además de las 
recompensas monetarias los trabajadores actuales requieren que se refuerce la sensación de logros en sus trabajos y 
el reconocimiento positivo de que están contribuyendo en forma personal al logro de las metas de la compañía. 
Además revisar cada año las estrategias a mediano y largo plazo, sin perder de vista que lo que importa es: la 
"satisfacción del cliente, empleados y accionistas" . En ningún momento los alcances logrados indicaran que el 
proceso de implementación de Total Quality Management (TQM) ha sido bueno o malo. La constancia y 
nuevamente la mejora continua serán los elementos que determinarán el alcance real logrado. 
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P"oceso de mejoramiento Administrath'o. 
Dentro de: una c.ompañia, de acuerdo al modelo general anterior de implementación de un sistema de· calidad, se 
inicia por los altos mandos. En Metal Plástiw este rubro esta representado por el Director General, en este aspecto se 
tiene un gran avance, él está convencido de la importancia que la calidad desempeña dentro de los procesos de 
producción. sin embargo la empresa carece de mandos intermedios , esto es, no cuenta con el personal necesario 
como para que los conceptos por demás sabidos por el Director General, sean transmitidos al resto del personal de la 
compañia. 
No se cuenta con el personal suficiente como la formación de un Consejo de Calidad, no obsiante con la persona 
provisional que está laborando actualmente en la empresa adicional al Director General y la secretaria, seria por el 
momento la persona adecuada para empezar el desarrollo del proyec to. 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 sería necesario hacer del conocimiento del Jefe del taller, de los beneficios que tiene la 
implantac ión de un sistema de CCT, y él lo transmita a los otros técnicos del taller. 

En español, la técnica de las SS es comúnmente llamada el sistema de los "soles", por las iniciales del significado en 
español de las palabras japonesas que integran las SS. Esto se ha hecho de esta manera, para facilitar la rápida 
memorización de los principios de las SS, y pasar a la aplicación practica. 

Inicial Significado en español Palabra en japonés 

S S-eleccionar Seiri 

O O-rganizar Seiton 

L L-impiar Seiso 

E E-standarizar Seiketsu 
S S-eguir los estándares Shitsuke 

Tabla 8.1 Los cmeo soles 

Específicamente dentro del taller es necesario la implantación de la técnica de las 5S+ 1, esto implica hacer una mejor 
distribución, organización y orden del lugar. 

Inicial Significado en español Observaciones 
S Seleccionar (Seiri) Responsabilizar a los técnicos de las herramientas de uso exclusivo, esto 

significa seleccionar aquellas que son específicamente de algún área del 
taller, que no se utilice en las otras áreas. 

O Organizar, ordenar (Seiton) Realizar un inventario minucioso de las herramientas dísponibles para la 
reparación de la maquinaria, asignarles un lugar específico, en donde se 
encuentren disponibles en el momento que sean requeridas. 

L Limpiar (Seiso) El tecoico que utilice una herramienta debe encarglllSC de su limpieza, si 
así 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 estándares (Shitsuke) Hacer de los puntos anteriores una actividad cotidiana, como parte de las 

responsabilidades laborales. 
Tabta 8.2 La técmca de las 5S + l aplicada dentro del taller para las henamlentas 

La tabla 8.2 esta enfocada especificamente a las herramientas que se utilizan par la reparación de la maquinaria. La 
implementación 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 rehabilitación de la maquinaria. Por ejemplo en los motores es común 
que la vida útil de baleros y platinos haya terminado, y tengan que ser reemplazados. Un factor importante que 

177 



reduciría el tiempo de mantenimiento sería contar con tales refacciones en el almacén, en lugar de solicitarlos al 
proveedor, quien tardara algunas horas o hasta días en entregar la pieza requerida. 

En el área de maquinados, talvez parezca un poco burdo, pero a base de ensayo y error se aprendió una valiosa 
lección. Esta área se encontraba muy rezagada, es decir, el personal encargado de realizar esta actividad estaba 
tardando más tiempo del permitido, para entregar los trabajos terminados bajo las especificaciones requeridas. Este 
problema era debido, en gran parte a la falta de preparación por parte del persona! que estaba laborando ahí, cuando 
se coloco una persona con mayor conocimiento técnico, se presentó un mayor avance. Esto implica que es necesario 
que el persona! cuente con la capacitación necesaria, así como con la maquinaria, herramientas y materiales 
adecuados, para el desarrollo eficiente de una determinada actividad. 

Una mayor comunicación entre el persona!, ayudaría a agilizar el trabajo en el taller. ¿De que manera? Cuando en un 
motor esta dañado el embobinado, es necesario enviarlo a reparar a talleres externos. Si el técnico que identificó la 
falla no informa al jefe de talleres, este a su vez no informa al Director General quien da la autorización, e indica a la 
secretaria se comunique con el taller eléctrico, para enviar el motor; agregando a esta situación 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 días, dependiendo del tiempo que tarde el técnico (que no avisó) en informar de la necesidad de la 
reparación del motor. Si el persona! está conciente del papel que juega la comunicación 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, sería organizar la distribución del taller de tal manera que 
exista un lugar exclusivo para la exhibición 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 inspección, 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 optirnas condiciones; a lado de otra en pleno proceso de 
reparación, que posiblemente tenga accesorios desmontados. Esto es una pésima exhibición del producto, puede 
ocasionar que la vista del comprador sea distraída, por lo aparatoso que resulta una maquina desarmada, de aquella 
en la que debe mostrar interés (la maquina terminada) 
Una posible solución a este problema es que una vez que la maquina ha completado el proceso de rehabilitación, 
trasladarla al lugar que se especifique como "área de trabajos terminados". 

Otro punto importante para los maquinados seria el uso adecuado de herramientas y materiales para la elaboración de 
las piezas. Si se cuenta con lo anterior para la manufactura de una pieza se puede abarrar dinero y esfuerzo. Por 
ejemplo, para realización 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 selección del material, si esta no se 
realiza de acorde al uso que desempeñará la pieza puede ~ que falle antes de tiempo, y que exista una reclamación 
por parte del cliente en un futuro no muy lejano, creando ~ificaciones en la buena reputacion que tengan de la 
empresa. 
Para implementar el proceso de control estadístico de calidad en el taller, sería conveniente comenzar con la 
recavación 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 inspección 
preliminar y de acuerdo a las fallas encontradas en la maquinaria se determina el tiempo aproximado para su 
reparación, y posteriormente hacer una comparación del tiempo real, con el tiempo estimado. . 
Iniciar la organización de lIulugar no es una tarea sencilla . Con el personal que cuenta actualmelll e Metal Plá~ tico 110 

es imposib le. para realizar esta labor es necesario, un número de personal mayor (mínimo una persona) que se 
enca rgue de recavar lus datos, organizarlos, además de la documentación que esta actividad requiere. 

M.l RETOS DE LA EMPRESA. 

El producto tiene varias décadas de antigüedad, no obstante de los talleres de metal Plástico sale funcionando a 
satisfacción del cliente. 
Las metas de la compañía son entregar maquinas funcionado, y vender el mayor número posible de maquinas. 
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El aumento de la competencia en muchos campos, unidos a las fluctuaciones económicas mundiales, ha disminuido 
los márgenes de utilidad. Al mismo tiempo la necesidad de automatización y mecanización ha obligado a grandes 
desembolsos para nuevos equipos y procesos. Por lo que se tendría nuevamente que replantear el rumbo de la 
empresa en un futuro próximo, 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), además de retomar la idea alguna vez planteada por el Director General de 
representar alguna compañía trasnacional de venta de maquinaria, para tratar de enfocarse a un mercado más amplio. 
Esto también llevaría a presentar al cliente una gama de productos más amplia, es decir diversificación. 

No se debe perder de vista que los clientes con los que actualmente cuenta la empresa pertenecen a pequeños 
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 Plástico, debe 
analizar la idea de la compra de maquinaria usada proveniente de otros países, no solamente de Inglaterra (repararla 
en sus instalaciones), tal es el caso del país vecino del norte Estados Unidos de América, dadas las relaciones 
comerciales con ese país, 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 pequeña y mediana industria meta1mecánica, 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 compañías, exigen lo mismo a sus contratistas y 
proveedores. Dado que sus volúmenes de piezas requeridas son altos, así como una alta calidad de los productos, 
obliga a las compañías que trabajan para ellos a solicitar maquinaria de menor antigüedad 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 económicos, junto con los tecnológicos, son quizá, los que más van a afectar la manera de hacer las 
cosas en México. No sólo es el Tratado de Libre Comercio (TLC) o la globalización de los mercados, que han 
obligado a las empresas a producir mejor, a enfrentarse a una competencia más agresiva y decidida a ganar, sino que 
también se tiene que saber enfrentar las crisis económicas que sufren otros países y que afectan al nuestro. 
En un llIundc1 cada vez mas interdependiente y en eambio eonstante, los mexicanos deben aprender a producir y 
neg(,ciar en un ambiente hostil y a enfrentar los retos de la apertura económica. con una mentalidad ganadora. de 
CXl:elenL ia y de sen.'icio. 

Ventajas de CNC sobre las maquinas convencionales. 
El hecho de que la precisión yel acabado de las pieza~ realizadas con esta< máquina~ convenc ionales dependan de la 
habil idad del operador, e incluso de su estado de ánimo y salud. St' mostró en las últimas décadas como una 
limitación a las crecientes exigencias de las industrias modernas. También lo es el tiempo de manufactura: cuando se 
requieren geometrías muy compleja~, como moldes y oUaS partes, obtener resultados confiables con tomos y 
I'j'esadoras meeánicas puede demorar semanas y hasta meses. 
CclJll0 una fo nna de superar estas restricciones nace el concepto del control numérico, que pennite obtener un 
IflcwimienlO Illa~ preciso de la herramienta, ya no a través de la habilidad del operador, sino de un programa 
~omplllarizado previamente di señado y que aplica a cada pieza difereme. Además, el control numérico · surge como 
una necesidad para poder maquinar piezas que no tengan sólo desplazamientos pamlelos, sino que se pue<lan mover 
én "ario$ planos para obtener geometrias más complejas, algo que n0 se podria lograr en fonna manual. 

Principio clr operación. 
!.(' común en la máquina cc1 nvencional es que el opemdor reciba informacióll visual sobre el trabajo a reali zar y su 
s rado de avanCé. y que . en función de esa percepción. tome la~ dec isiones para girar una manivela a la derecha o a la 
Izquierda. () cua lquier otro procedimiento adecuado. En la máqu ina de contro l numérico computarízado (eNC), el 
funcionamiento es parecido. pero en lugar de los ojos de la persona, s,m censores y preactuadores, colocados en 
pUnlOS eS lratég icos, los que deternlÍnan el gmdo de avance y retroalimcntan a los motores que activan la~ prutes 
móv iles . 
,\ parti r de la infó rm3ción de dónde y en que posición se encuentran la pia.a y la herrrunienta, el s istema de 
microprocesadores envía señales a un variador de velocidad y de ahi al nWlor. y asi ha-na celTar el ciclo. Como es te 
esquema <e aplica a IOd(lS klS ejes (básicamente tr('s ), el movimiento puede real izarse de manera simultánea para 
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<ll>le lléf vo lumenes y geometrias complejas. En la actualidad, Cl)1l la capacidad de a lmacenamiellto y procesamiento 
de las computadoras, es posible crear modelos muy complejos, como en el caso de moldes para la industria del 
plastico , cuyos program~s CAM controlan la operación de la máquina CNe durante muchas horas e, incluso, días. 
Una de las mayores ventajas de las máquinas 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 fonna 
automática las herramientas que debe utilizar en cada proceso. 
México no ha estado al margen de estos avances tecnológicos. 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 
plá.;;tico, que" también ha alcanzado un enonne desarrollo. incluyendo su participación en la propia industria del 
auto móvi l. 
Méx ico tiene el destino de ser el centro de manufactura para el área del TLC, uno de los mercados más grandes del 
mundo .. y e~ta posición le exige una gran necesidad de actualización. La decisión de incorporar estas tecnología~ a 
una planta industrial convencional exige considerar una multitud de factores , empezando por la jlL~tificación de la 
inversión en témúnos de volúmenes y calidad requeridos por los clientes y la;; cadena;; de valor. Es bien sabido que 
las lec llo logía, no necesariamente son caras en sí mismas. sino que deben analizarse en ténninos de productividad y 
renta bilidad. 

b un hecho que la tecnología de control numérico es una pieza fundamental para que las industrias se suban a la~ 
grandes cadenas productivas, como la de la industria automouiz, sobre todo cuando se c.onsideran la~ demandas de 
apl\wisionalll iento Justo a Tiempo (nT). que a ve<:es involucran cantidades reducidas de productos que van directo a 
la línea de producción y 110 a los almacenes del usuario tinal. 
El C:'<C ~e muestra aquí como una solución ideal frente a los equipos convencionales. porque su flexibilidad y 
versalilidad penuiten producir lotes pequeños y hasta combinaciones caóticas. hasta el extremo de una FMS (sistema 
fl ex ible de manufactura, por sus siglas en inglés). programada para accesar herramientas y partes sin pérdida de 
ri e.mpo y que. por lo mismo, puede estar produciendo piezas complelamente diferentes . 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El análisis de una compañía como Metal Plástico, 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 búsqueda continúa 
en el mejoramiento de la calidad dentro de un empresa, como antecesora a la implantación de un estándar 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 decisión de fortalecer la cultura de Calidad de la Empresa. 

CONCLUSIONES GENERALES. 

• 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 solución. Esto es, unificar criterios y formular un adecuado a las propias 
necesidades, sin olvidar que siempre serán las bases. 

• El concepto de calidad puede ser confuso, en parte porque las personas visualizan la calidad con relación a 
diferentes criterios según su papel individual en la cadena de producción y de comercialización. Tratar de 
definirla es una tarea dificil, por la diversidad de criterios y parámetros a partir de los cuales se podria dar 
una definición. Ni asesores, ni profesionales están de cuerdo en una definición universal. Además el 
significado de calidad ha evolucionado conforme la profesión de la calidad ha crecido y madurado. No 
obstante, la calidad es el resultado deseable de una práctica de ingenieria y de manufactura, es decir, del 
cumplimiento de las especificaciones. Las especificaciones son metas y tolerancias determinadas por los 
diseñadores del producto o de los servicios. Las metas son los valores ideales que debe conseguir la 
producción (tomando el criterio de manufactura). 

• Como parte del desarrollo de la filosofia de calidad los métodos y principios de la estadística han pasado a 
tener un papel fundamental, revolucionando la forma de administrar. Bases teóricas puestas en práctica, 
han servido como respaldo al moderno control de . calidad, para el mejoramiento del control de los procesos. 
Las diferentes herramientas de la estadística permiten llevar un registro adecuado de las variables que 
intervienen en los mismos. . 

• Control Total de la Calidad o Control de Calidad en toda la compañía, planteando que las actividades 
organizadas para el máximo rendimiento, involucra a todos los miembros de una compañía. Este desempeño 
mejorado, está dirigido hacia la satisfacción de las metas funcionales transversales como calidad, costo, 
programación, desarrollo del potencial humano y desarrollo de nuevos productos. 

• Para favorecer el éxito de la administración 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 área de la administración. 

• En el Kaizen se establece que lo más 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 tecnología avanzada, sólo 
se requiere de técnicas sencillas y el sentido común. La máxima de la orientación del Kaizen no son los 
beneficios económicos, sino la elevación de la moral, el sentido de integración 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 estándares), y (Shikari - Calidad personal), para un mejor 
funcionamiento organizacional de la compañía. 

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 prácticas de 
administración de la calidad total que cubran sus propios requerimientos. Para ello pueden apoyarse en las 
técnicas propuestas por las diferentes filosofías de la calidad. 

• Para una correcta reparación de cualquier maquina-herramienta, es necesario contar con los conocimientos 
técnicos adecuados de funcionamiento, partes que la componen, así como su funcionamiento en uso. 
También es necesario como parte de la venta de cualquier producto, conocer las caracteósticas físicas, así 
como la funcionalidad de dicho producto, para poder contar con argumentos sólidos, que sean de utilidad 
para convencer al cliente de que el producto que se le esta ofreciendo cubre sus necesidades. 

• Durante un largo período de tiempo la economía mexicana manejo un esquema fundamentado en un sistema 
cerrado, había muchísimas cadenas productivas totalmente integradas; y el país padecía una característica 
muy importante, ésta era que la calidad y el precio de los productos resultaban irrelevantes porque no había, 
en la mayor parte de los sectores, competencia alguna que obligase a producir en forma cada vez mejor. La 
apertura de la economía 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 país, así como la necesidad urgente de implementación de sistemas de control de 
calidad total en la mayoría de las empresas. 

• El sector industrial tiene una gran participación en el PIB y la industria manufacturera es el componente 
más importante del sector industrial en tanto su aporte es del 75% aproximadamente en los últimos años. 
En esta estructura se destaca el comportamiento de la División VIII (productos metálicos, maquinaria y 
equipo) la cual guarda una estrecha correlación dentro de la industria manufacturera, presentando uno de los 
niveles más altos de participación en la generación del valor agregado manufacturero nacional 

La actividad económíca de los Estados Vnidos ha determinado la tendencia de la economía mexicana 
mientras que las fluctuaciones alrededor de la mísma la han influenciado directamente. Esta integración es 
debida a que México ha dependido en gran parte de las exportaciones al país vecino. Esto es por la falta de 
planeación de las políticas económícas, 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 país está 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 globalización es un fenómeno que obliga a 
esto, sin embargo, es de gran importancia establecer los mecanismos que anticipen cambios en las filosofías 
administrativas como una estrategia para lograr ser competitivos en el ámbito mundial. 

• En nuestro país, el interés por la calidad está fundamentado en los éxitos alcanzados por organizaciones y 
modelos particularmente del Japón y los Estados Vnidos de América (EVA). 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 planeación cautelosa, proyectos experimentales, procesos inductivos y asesoría 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 pequeñas como son en su mayoría la empresas mex.icanas. Estas 
empresas transnacionales, son dependientes de los conocimientos importados, principalmente de EVA, y no 
se deja ver la adecuación de este modelo a las condiciones del país, y mucho menos se puede hablar de 
innovación o producción de conocimíentos propios, o sea, un modelo adecuado en la cultura mexicana. 

183 



CONCLUSIONES PARTICULARES. 

• No es necesario reemplazar por completo el sistema actual de calidad, tomando ese sistema sólo es 
necesario mejorar algunas de las áreas que han estado descuidadas por parte del personal de la compañia. 

• Implantar la técnica de las 5S + 1 en el taller para mejorar el trabajo, la organización, presentación y la 
distribución del mismo. Haciendo una clara descripción de las actividades que deben cubrir como parte del 
programa de mejoramiento de control de calidad total. 

• Es necesario la aplicación del control estadístico de los diferentes procesos que se desarrolla dentro de la 
empresa, enfatizado esto al proceso dos, de reparación 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 diseño o implementación de un programa de calidad es una larea compleja y delicada que implica un 
cambio culh,ral en la organización, y un cambio de esta naturaleza lleva liempo, por lo cual es nt:cesario 
iniciar su implementación dentro de la compañia. 

• El mayor reto en dicha implantación es lograr su asimilación entre el personal por convencimiento y no por 
obligación. Debe convertirse en su forma de trabajo para que este sea más simple, ya que al hacer las cosas 
bien desde la primera vez ahorra, tiempo, dinero y esfuerzo. Esta nueva visión 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 generación de productos, o se hace que los procesos se amolden a la norma, puede llevar aun 
burocratización de los procesos que desaliente su uso entre el personal. 

• Debido a que el mercado de la compañía se encuentra dentro de la División VIII que agrupa maquinaria y 
equipo, todas las variaciones alrededor de la misma, la han afectado directamente. Siempre que se ha 
presentado una contracción dentro de la Industria Manufacturera en la División VIII, disminuye el número 
de maquinas importadas, esto se traduce como una reducción del número de ventas. 

• Las políticas desarrolladas hasta el momento por la compañía, le han permitido mantenerse estable en los 
últimos años. No obstante, no ha sido posible su crecimiento y expansión, esto la ha llevado a replantear su 
forma actual de trabajo y a la modificación de tales políticas. 

RECOMENDACIONES. 

• El Control de Calidad Total, representa un cambio de sistemas a gran escala, y este requerimiento obliga a 
prestar mucha atención a los principios y consideraciones del contexto, que guiarán todo el proceso. Sin esa 
atención a los factores contextuales, las mejores intenciones de práctica de CCT no pueden ser diseñadas 
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 práctica 
pueda estar dirigido a ellos. Específicamente, deben identificarse las áreas y motivaciones que son 
generadoras de resistencia al cambio y las fórmulas para superar esa oposición deben someterse a discusión 
abierta. 

Del caso estudiado se desprende la necesidad de crear un ambiente más motivador en el que los empleados 
no solo participen en la creación de documentos y procedimientos relacionados con su trabajo sino en la 
difusión continua de los mismos y, cuando sea pertinente ellas decisiones tomadas. 

• Si la empresa desea continuar en el mercado nacional y mantenerse dentro de las diez mejores empresas de 
su ramo, sería viable optar por la representación de alguna firma transnacional de maquinaria nueva, y 
seguir con el desarrollo del proyecto CNe. Un punto importante aqui es la diversificación de productos. Al 
contar con una gama más amplia de productos se puede ampliar la cartera de clientes , e incrementar el 
mercado de la empresa. Analizar detenidamente la búsqueda de otras opciones. 
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El pr()\ 'et'J or ideal es el que puede ofrecer soluciones integrales y que sabe admitir cuándo no liene alguna 
pieza para prqcurársela con otro fabricante, aunque sea su competidor. Son integradores que ofrecen 
maqllillas y periféricos de SllS marcas, pero que 110 se niegan a recomendar o incorporar las de otros, Los 
comerciali zadores de máquinas que tendrán éxito en el futuro sera n los que asuman el papel de inte,gradores. 
y !lO simplemenle aquellos representantes de una o dos marcas respecto de las cuales insisten en que son la 
mejor so lución para todas las aplicaciones. 

• Así mismo se recomienda dar un período de madW1lCión (de una año o más) en la instrumentación del 
sistema de control de calidad que permita su arraigo entre el personal antes de proceder a una auditoría por 
parte de un organismos certificador, ya que un resultado negativo en una auditoría prematura puede ser más 
perjudicial para el sistema y para la propia empresa, ya que puede desmotivar a las personas y retardar aún 
más la certificación, 

• Esto va a modifica r indu" o la intelTelación entre competidores, como ha ocurrido con los proveedores de 
sislema..¡ inlimnáticos o adlninistrativos, que en muchas ocasiones llevan una relación de cooperación para 
serv"ir mejor n sus d ientes . 

• Lo anterior, permite precisar el porqué las herramientas y técnicas del Kaizen no son de mayor 
complicación en primer instancia, pero que en los niveles de la administración media y superior, 
combinando su plataforma filosófica, metodológica e instrumental con el enfoque de investigación y el de la 
propia Ingeniería de Calidad, pueden aportar significativamente a la calidad, productividad y por lo tanto, a 
la "competitividad de las empresas, y organizaciones". 

De aquí que el liderazgo proactivo, la concientización, la educación y el entrenamiento serán la base para 
crear la nueva cultura social y empresarial en un contexto de cambio continúo y pennanente. 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. 

1~5 
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