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CAPITULO 1 

IMTRODUCCIOM 



La época moderna, refleja sin duda, una era de avances tecno

lógicos, de nuevos productos y servicios, de nuevas relaciones entre 

prOductores y consumidores y por supuesto, una época que refleja un 

entorno de competencia internacional por la venta de productos. 

La dinAmica del entorno económico-industrial generado a nivel 

mundial a fines de la década de los setenta, as! como posteriormente la 

apertura comercial de México originada por su ingreso al acuerdo ge

neral sobre aranceles y ·comercio (GATT), motivó una verdadera necesidad 

por desarrollar y mantener la calidad de los bienes y servicios nacio

nales como uno de los parAmetros Msicos de las Empresas. 

Tanto las Organizaciones Internacionales, las Empresas Gran

des, las Empresas Medianas y .Pequeñas e incluso los Negocios Familiares, 

compiten por el voto del consumidor final en la selección de sus produc

tos y servicios para la satisfacción de sus necesidades. 

Sin embargo, el competir no es suficiente, la Organización que 

desee competir exl tos amente en un mercado de productos espec!f leo, debe 

considerar el Interrogante de como entrar, como permanecer y como triun

far en dicho mercado. 

Las Organi zac 1 enes exitosas definen e identi f lean su mercado 

objetivo y después real izan estrategias y tActicas para lograrlo, pero, 

ademas de considerar estas filosof!as de 1 iderazgo organizacional, se 

requiere de excelentes niveles de productividad, costo, servicio, dls-



trlbuci6n, mercadeo, automatización de procesos y sobre todo, de exce

lente nivel de calidad. 

Toda empresa que busque como primer fin de su existencia, la 

satisfacción mhima de las necesidades del el iente, debe estar, sin 

lugar a dudas, comprometida con los mAs altos estAndares de calidad en 

'todas y cada una de sus actividades y debe estar guiada por el concepto 

de cal ldad total en la Organización. 

A ra!z de la situación por la que atraviesa nuestro pals, 

actualmente con grandes obstaculos y problemas referentes al aspecto 

econl5mico, financiero, pal !tico y social, nos vemos obligados a buscar y 

apl !car ciertos cambios e innovaciones tecnológicas, las cuales apro

vechadas a su m~xlma capacidad nos conducen a alternativas y a métodos 

nuevos y diferentes para el mayor beneficio óptimo rendimiento en la 

Industria Mexicana. 

Es de todos sabido que el factor fundamental en toda la indus

tria, es optimizar en forma realista y factible la calidad de sus pro

ductos sin la cual se adolece de nivel competitivo. 

Oebldo a esto, es necesaria la implementación de nuevos sis

temas que se enfoquen al mejoramiento y eficiencia de los niveles de 

cal ldad nacionales, trayendo como consecuenc la la independencia tecno

lógica y por ende la autosuficiencia y una mejor posición para competir 

tanto en el mercado Interno como en el exterior. 



Estos sistemas deben ser m~s objetivos y definidos respecto a 

criterios y normas, que permiten controlar y prevenir principalmente 

aque!l's par~metros fundamentalmente técnicos, que directamente o casi en 

forma directa afectan la calidad, con lo que se obtienen resultados m~s 

f~ctles de lograr y de medir respecto a la productividad, competiti

vidad y cal !dad. 

El desarrollo industrial de México ha requerido de sistemas 

adecuados con el objeto de mantener [nd!ces de productividad y calidad 

que el pa!s necesita para su crecimiento. 

La calidad de los productos se ha convertido en un factor 

slgnificat!vo, no solo en la decisión de Jos consumidores, sino también 

en el interés de los gobiernos, los inversionistas, los administradores 

y los técnicos en mantener y mejorar dichos productos, involucr~ndose 

as! las necesidades de controlar la calidad de la mano de obra, rn.teria 

prima, materiales, maquinaria y métodos de trabajo. 

De las ideas anteriores se derivan los siguientes objetivos 

generales del presente trabajo: 

La creaciGn e implementación de una serie de procedi

mientos para conformar un sistema de aseguramiento total de la calidad 

en un tal ter de mantenimiento correctivo para transformadores de dis

trlbuc ión. 

Por medio de la aplicación del sistema propuesto, asegu-



rar una correcta reparación de los transformadores, garantiz~ndose una 

pronta reincorporación a su sistema de trabajo y asegurando su correcto 

funcionamiento despul>s de la reparación. 
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MARCO DE REFERENCIA 



11.!. DEFINICIONES. 

11. 1 • 1 • QUE ES LA CAL !DAD? 

Calidad tiene varias definiciones como "lo justo para el uso", 

"encontrar lo esperado", "grado de excelencia 11
, y "de acuerdo a est.!nda

res", as! como otras frases. ladas ellas tienen m~rito, dependiendo el 

punto de vista. Oos principales aspectos de la cal !dad son los crite

rios de funcional y apariencia. las caracterlsticas de funcionalidad 

comprenden factores como confiabi 1 idad, durabi 1 !dad y posibilidad de 

recibir servicio, mientras a los criterios de apariencia pertenecen las 

caracterlsticas como color, linea, textura, etc. 

En el concepro tradic lona 1, la calidad se 1 iga siempre con 

especificaciones. Un ·articulo o servicio tiene cal !dad si cumple con 

las especificaciones establecidas. En la medida que no las cumple, deja 

de tener cal !dad (fig. 1). 

NUEVO COllCEPTO DE CALIDAD. 

Aun cuando es muy Importante cumplir con espec i f !cae iones esta

blee !das y con regulaciones gubernamentales, el concepto de calidad 

implica algo m~s: "LA CALIDAD TIENE QUE VER CON LOS REQUISITOS DE LOS 

CONSUMIDORES", 

la calidad debe de definirse como "CUMPLIR COJI LOS REQUISI

TOS". Esta definición, permite a una organlzacl6n operar con algo mas 



CRITERIO DE CALIDAD POR ESPECIFICACIONES 
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que la opinión o la experiencia. Significa que los esfuerzos se inver

tiran en establecer previamente los requisitos, y no en lo que se puede 

hacer para corregir defectos. 

"UN PRODUCTO O SERVICIO TIENE CALIDAD EN LA MEDIDA EN QUE 

SATISFACE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE". 

O definido de otra manera, LA CALIDAD ES EL GRADO DE ADECUA· 

CION DE Utl PRODUCTO AL USO QUE DESEE DARLE EL C(H;UMIDOR. 

En el siguiente esquema se compara el concepto tradicional de 

calidad con el moderno. 

Concepto tradicional de Calidad. 

Calidad como grado de conformidad de un producto o servi

cio con respecto a una norma o estandar. 

CONFORMIDAD CON LAS 

CALIDAD DEL PRODUCTO ESPEC if ICAC IONES 

Nuevo concepto de Calidad. 

Calidad como satisfacción de los usuarios o adecuación al uso. 

SATISFACCION DEL 

CALIDAD DEL PRODUCTO 

Estas '\!spec i ficac iones se toman 
en cuenta en el dise~o y manufac 
tura del producto -

t 

USUtRID 

Las r :,)~':~ativas t.n~l USU2_ 
rio influyen en 

t 
las especificaciones del producto. <,------



11. 1 • 2. QUE ES EL COllTROL DE CALIDAD? 

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) definen as! el control 

de calidad: 

"Un sistema de métodos de producci6n que econ6micamente genera 

bienes o servicios de calidad, acordes con los requisitos de los consu

midores. El control decalidad moderno utiliza métodos estadlsticos y 

suele llamarse control de calidad estad!stlco". 

Kaoru Ishikawa define lo siguiente: 

"Practicar el control de cal !dad es desarrollar, diseñar, manufacturar y 

mantener un producto de calidad que sea el mas económico, el mas útil y 

siempre satisfactorio para el consumidor". 

llayes and Romlng en su libro "Modern Quality Control", nos dan 

la siguiente deflnlc16n: 

"El control decalldad es una funcl6n de adminlstraci6n donde 

el control de calidad de materiales y productos es aplicable para pre

venir la producci6n de bienes o servicios defectuosos". 

11.1.3. QUE ES EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD? 

El Control Total de la Calidad significa en términos amplios, 



el control de la administración misma. 

El control Total de la Calidad puede definirse como "Un sis

tema efic~z para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de 

calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados 

por los diversos grupos en una organización, de modo que sea posible 

producir bienes y servicios a los niveles m~s económicos y que sean 

compatibles con la plena satisfacción de los clientes". 

Se designa Control Total de la Calidad al sistema adminis

trativo en el que quedan coordinados los esfuerzos de todos, adminis

tradores y trabajadores, en favor de la calidad del producto o servicio 

que presta la empresa. A este sistema se le conoce con tas siglas TQC 

(Total Quality Control), o bien, CWQC (Company-Wide Quality Control). 

Este último nombre se apl tea espectficamente al modelo japonés de con

trol total de cal !dad. 

11.2. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD. 

La búsqueda de la soluclón que resuelva el problema de satis

facer las necesidades relacionadas con la cal !dad de los productos y 

servicios, no ha sido est~tica. A lo largo del tiempo tanto para la 

fabricación industrial, como para la implantación de los diversos tipos 

de servicios, se han venido desarrollando, aplicando, cambiando y combi

nando diversos sistemas de calidad. 



10 

Inicialmente estos sistemas se basaban solamente en aspectos 

muy reducidos de control, Jos que adem~s frecuentemente no eran bien 

aceptados por los departamentos de producción, pero con el paso del 

tiempo, tanto la aplicación de las matemHicas a los conceptos de ca

lidad como el establecimiento de medidas preventivas que se anticiparan 

a los problemas provocaron una evolución determinante y significativa en 

los conceptos y actitudes respecto a la calidad. 

La aplicación de controles de calidad data desde hace miles de 

anos, pero la evolución acelerada de la apl icaclón de Jos sistemas se ha 

presentado en esta época. Revisando los sistemas a través del tiempo, 

podemos decir a manera de visualización del desarrollo de los sistemas 

de cal !dad, que cada decenio han venido ocurriendo cambios signifi

cativos en los mismos; la fig. 2 nos muestra dicha evolución. 

11.3. BREVE HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES. 

El control de cal id ad moderno, o control de cal !dad estadls

tlco (CCE) como lo llamamos hoy, comenzó con Ja aplicación Industrial 

del cuadro de control ideado por el Dr. W. A. Shewhart, de Bell Labo

ratories. 

La segunda guerra mundial fue el catalizador que permitió 

aplicar el cuadro de control a diversas industrias en los Estados Uni

dos. 

Inglaterra también desarrolló el control de calidad muy pron-
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to. Habla sido hogar de Ja estadfstica mderna, cuya aplicación se hizr 

evidente en Ja adopción de las Nonnas Brit~nicas 600 en 1935, basadas en 

el trabajo estad!stico de E.S.Pearson. 

El Japón se habla enterado de Jas primeras Nonnas Britanicas 

600 en Ja preguerra y las habla traducido al Japonés durante Ja misma. 

Algunos académicos japoneses se dedicaron seriamente al estudio de la 

estadfsticd moderna pero su trabajo se expresaba en un lenguaje matemti

tico dif[cil de entender, y Ja estadlstica no logró una acogida popular. 

El control de cal 1dad depend!a enteramente de Ja inspección 

pero esta no era cabal paro todos Jos productos. En aquellos d!as el 

Japón segula compitiendo en co,tos y precios pero no en calidad. Segura 

siendo la época de los productos "baratos y malos 11
• 

Derrotado en la segunda guerra mundial, el Japón quedó en 

ruinas. Las fuerzas de ocupación norteamericanas descmbJrcaron en el 

Japón y tuvieron que afrontar de inmediato un obstaculo grande: las 

fallas frecuentes en el servicio telefónico. Viendo estos defectos, !as 

fuerzas norteamericanas ordenaron a la industria japonesa de comunica

ciones que ""1Dezara a aplicar el control de ca! idad moderno. Ademas, 

tomaron medidas para educar a la industria. 

control de calidad estad!stico en e! Japón: 

Este fue e! comienzo de el 

mayo de 1946. 

En 1950, se realizó un seminario cuyo conferencista fue el Dr. 

W. Edwards Oeming de !os Estados Unidos. Fué un seminario sobre el 
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control de calidad estad!stico para gerentes e ingenieros. 

El Or. Oeming, experto reconocido en el campo del muestreo, es 

la persona que introdujo el control de calidad moderno al Japón. 

En los años 50 se puso de moda en las flbricas japonesas el 

control de calidad moderno o control de calidad estadfstico, con una 

amplia difusión de los ~todos estad!sticos, mas en la prlctica esto dio 

origen a varios problemas. 

Estos problemas eran los mismos que las f~bricas japonesas ya 

hablan tenido antes de la segunda guerra mundial: 

l. Se habla exagerado en la importancia de los mHodos 

estadfsticos. 

2. Se crearon especificaciones y reglas que rara vez se 

respetaron. 

3. El control de calidad segufa siendo un movimi;,nto de 

los ingenieros y obreros en las plantas. La gerencia 

alta y media no mostraba mayor interés. 

En 1954 el Or. J. M. Juran, dictó seminarios para gerentes 

altos y medios, expl ic~ndoles las funciones que les correspond!an en la 

promoción del control de calidad. 

La visita del Dr. Juran, marcó una transición en las activi-

dades de control de calidad en el Japón: Si antes se hablan ocupado 



13 

principalmente de Ja tecnoJog!a en la planta, ahora se convirtieron en 

una inquietud global de toda la gerencia. As! se abrieron las puertas 

para el establecimiento del CONTROL TOTAL OE LA CALIDAD tal como lo 

conocemos hoy. 

IJ.4. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL CONTROL TOTAL OE LA CALIDAD. 

El siste•a administrativo de Control Total de la Cal 1dad se 

basa en el concepto que actualmente se tiene de control de calidad. 

Por control de calidad en su acepción moderna, se entiende un 

sistema de procedti..ientos para producir en forma econ6;;iica bienes y 

servicios que satisfagan los requerimient'):;, del consufTlidor. 

Para comprender mejor Ja def1n1ci6n dada, cabe destacar tres 

rasgos o factores importantes: 

1. Un Cdmbio de Actitud. M~s Que recurrir a una inspección 

final, se debe atender el proceso mismo, detectando Jos d.!!_ 

fectos poniendo las acciones correctivas correspondien -

tes para prevenirlos en adelante. 

2. Un Nuevo Punto de Referer.c1a. De nada sirve que los pro -

duetos estén bien hechos si éstos no satisfacen las espec

tati vas de los consumidores. Por eso, el punto de refere!!_ 

cia para definir la calidad es el hecho de que los produc

tos y servicios cumplan con estas expectativas. 
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3. Una Nueva Fllosofla. Se debe emprender un proceso de 

constante mejoramiento para que la empresa se consolide en 

un mercado de gran competitividad (MEJORAM!EllTO CONT!llUO). 

11.5. El COllTROL DE CALIDAD TOT.a.L CCJ!O SISTOO A!MlNISTAATIVO. 

11.5.1. PRINCIPIOS OE L.a. AIJllNISTRACUll POR CALIDAD TOTAL. 

Cuando en una empresa todos sus integrantes. esto es, direc

tivos y empleados, se han comprometido con la filosofla del mejoramiento 

continuo, se hace entonces necesario Introducir un sistema que facilite 

y fomente la puesta en practica de este compromiso. 

La deflniciOn de AdministraclOn por Calidad Total esta cons

tituida por dos elementos: 

TOTAL porque involucra a todos los miembros de una orga

nizac lOn. 

ADMINISTRACION POR CALIDAD es una manera slstem~tica de 

garantizar el que las actividades se lleven a cabo según 

hayan sido planeadas. 

Los principios fundamentales para que la AdministraclOn por 

Calidad Total funcione son los siguientes: 

La calidad de los servicios y de los productos dejar~n de 

ser un problema cuando el grupo directivo esté convencido 
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de que no existe ninguna raz6n para tolerar el incumpl i

miento. Una organi zac i 6n puede capacitarse para evl tar 

el lncumpl1miento y encaminarse hacia la cultura de la 

Administraci6n por Calidad Total. 

La calidad es un sistema, no una función. 

Todo trabajo es un proceso, y los procesos se deben 

administrar por medio de los Cuatro Principios Absolutos 

de la Administración de la Calidad. 

Los Principios Absolutos de la Adminlstracl6n de la Calidad 

proporcionan una :nanera consistente de ver a todos los procesos que 

existen en una orgar ización, as( como un lenguaje común en lo referente 

a la calidad. 

A continuación se explica cada imv u..: ..:uu:i; 

* La calidad se define como cumplir con los requisitos. 

El mejoramiento de la calidad se va a alcanzar cuando todo el 

mundo 11 haga las cosas bien desde la primera vez". 

En realidad se tienen que realizar tres tareas: (1) estable-

cer losrequisitos que se deben cumplir; (2) suministrar los medios 

necesarios para que se cumpla con los requisitos; (3) dedicar todo el 

tiempo a estimular y ayudar a dar cumplimiento a esos requisitos. 

• El sistema para la calidad es la prevención. 
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El costo mAs visible retactonado con los criterios convencio

nales de la practica de la calidad, reside en el area de la verifica

ción. 

La verificación, ya sea se le llame comprobación, inspección, 

prueba o con cualqui"r otro nombre, siempre se hace después de que 

ocurre algo, y esto es una forma cara y poco fiable de obtener calidad. 

Verificar, seleccionar y evaluar sólo filtra lo Que ya esta 

hecho. Lo que hace fa! ta es PREVENClON. 

El concepto de la prevención, se basa en la C'*J>rensl6n del 

proceso que requiere la acción preventiva. El secreto de la prevención 

estriba en observar el proceso y determinar las posibles causas de 

error. Estas causas pueden ser controladas. Cada producto o servicio 

esta formado por un gran nÍll1lero de componentes, cada uno de los cuales 

debe tratarse por separado, ccin el fin de eliminar las causas de Jos 

problemas. 

En los procesos de fabricación, en especial en montaje o en 

las operaciones de alta producción, existe una técnica que ayuda al 

proceso de prevención. Se denomina Control Estadistica de la Calidad o 

CEC. Con este método se Identifica cada variable y luego se •ide confor

me avanza el proceso. Cuando una variable empieza a salirse de control, 

se ajusta de nuevo; si todas las variables se encuentran controladas, 

el resultado final sera el que fue previsto. 
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* El Estandar de realización es cero defectos. 

Las personas han sido perfectamente condicionadas en su vida 

privada a aceptar el hecho de que las personas no son perfectas y que, 

por tanto, es lógico que cometan errores. Cuando Ingresan a la vida 

Industrial, tal fonna de pensar se encuentra muy avanzada. 

En efecto, las personas cometen errores, sobre todo las que 

esperan cometerlos todos los dlas y no se Inquietan cuando ocurren. 

Se podrla decir que han aceptado un estandar que requiere de 

unos cuantos errores para que se les pueda confirmar como seres humanos. 

Los errores son causados por dos factores: falta de conoci-

miento y falta de atención. El conocimiento puede medirse y las defi

ciencias se corrigen a través de medios comprobados. En cambio la _falta 

de atención deber4 corregirse por la propia persona a través de una 

reevaluaclón concienzuda de sus valores morales. La persona que se 

compromete vigilar cada detalle y a evitar con cuidado Jos errores, 

esta dando un paso enonne hacia la fijación de la meta de CERO DEFECTOS 

en todas las cosas. 

• La medida de la cal !dad es el precio del incumplimiento. 

El principal problema de la calidad es que no se le considera 

co:oo un sistema administrativo, sino como una función técnica. llunca-



18 

se visual iza en términos financieros, siempre se enfoca de forma rela

tiva, por ejemplo en grados de excelencia. se requiere de una nueva 

medida de la calidad. La mejor medida es la misma que para todo lo 

demAs: el dinero. 

El costo de la calidad se divide en dos Areas: el precio del 

incumplimiento (PI) y el precio del cumplimiento (PC). El precio del 

incumplimiento de los requisitos lo constituyen todos los gastos real i

zados en hacer las cosas mal. Comprende rectificar el producto o ser

vicio sobre la marcha, volver a hacer el trabajo o pagar la garantla y 

demAs reclamaciones debido a la falta de cumplimiento con los requi

sl tos. 

El precio de·:cumpl !miento de los requisitos es el que hay que 

gastar para que las cosas resulten bien. Abarca la mayor!a de los 

costos de las funciones profesionales de la calidad, los esfuerzos de 

prevenc ! 6n y 1 a educac i 6n en ca 1 i dad. 

Calcular el costo de la calidad no es una tarea dif!ci 1, pero 

en muy pocas ocasiones se hace en las compan!as. La regla consiste en 

calcular todo lo que no tendr!a que hacerse si todo se hubiera hecho 

bien desde la primera vez. 

11.s.2 B"5ES PARA UH SISlEHA DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

Como sistema, Ja calidad deberA estar constituida por varios -



elementos: 

OBJET !VOS. 

UN PLAll PARA LOGRAR DICHOS OBJETIVOS. 

MEDIDAS/CONTROLES. 

MEJORAMIEllTO CONTINUO. 

19 

Los objetivos determinan lo que una organización quiere de sus 

servicios y/o productos. 

Un PLAN identifica y documenta la acción que asegura el 

cumplimiento de los objetivos: que es lo que hay que hacer, como se 

harA, quien serA el responsable y en cuanto tiempo. 

Las MEDIDAS Y CONTROLES permit.~n analizar la situación e 

identi f !car lo que necesita mayor atención. 

El MEJORAMIENTO CONTINUO de todos los procesos de trabajo 

evita que se repita el incumplimiento y evalúa como se puede mejorar lo 

que ya es satisfactorio. 

11.6. IM?ORlANCIA, VEN!AJAS Y LOGROS DEL SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE 

CALIDAD. 

La Administración por Calidad Total ayuda a las organizaciones 

a llegar a las siguientes metas: 
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Crear una cut tura organi zac iona 1 enfocada a cumplir con 

requisitos de los clientes al entregar servicios o produc

tos. 

Aumentar la productividad y disminuir los costos de 

operación. 

Lograr una participación proactiva de los empleados, en 

todos los esfuerzos para el mejoramiento de la calidad. 

Controlar ta calidad en una base integrada en toda la 

organización. 

Asegurar utilidades destinadas ai beneficio de todos los 

empleados. 

Establecer el control de cal !dad como un conjunto de 

dlscipl !nas. 

Estructurar y reportar los costos de calidad. 

Hacer de la motivación por la cal !dad un proceso continuo. 

Ayudar para ia medición y mcnitoreo continuo de la satis

facción del el lente. 

Establecer una empresa cuya salud y caracter corporativos 

permitan un crecimiento sostenido, combinando las ener

g!as creativas de todos los empleados con la meta de 

alcanzar la mejor calidad. 

Crear un lugar de trabajo agradable. 

Lograr mejoramiento cont tnuo en la calidad de los servi

cios y los productos, as! como de los procesos utili

zados. 



Los resultados del mejoramiento continuo seran: 

Procesos mejorr.dos. 

Reducción de la variabilidad. 

Satisfacción de los el ientes/usuarios. 

Reduce ión de costos operac 1onales. 

11.7. PRINCIPALES HERRAMIENTAS ESTADISTICAS Y Al»IINISTRATIVAS. 
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La experiencia que se ha tenido a través de los años en la 

puésta en practica del Control Total de la Calidad ha demostrado la 

necesidad de usar determinadas herramientas que facilitan las tareas 

involucradas en dicho control. 

Un grupo de estas herramientas sr:: ""-'!' •'''iles para el analisis 

de datos, ana 1 is is que es bas ico, entre Jtras cosos, para 11 evar a cabo 

el control estadlstico del proceso; razón por la cual !levan el nombre 

herramientas estadlsticas. Las principales son las siete siguientes: 

1. Diagrama de Pareto. 

2. Di agrama de Causa-Efecto. 

3. Histograma. 

4. Estrat i f !cae ión. 

s. Hojas de verificación. 

6. Di agrama de dispersión. 

7. Corridas y grMicas de control. 



22 

Estas son las siete herramientas llamadas indispensables para 

el control de calidad, usadas actualmente por presidentes de empresas, 

gerentes intermedios, supervisores y trabajadores de linea. Estas 

herramientas también se emplean en diferentes divisiones, no solo en la 

de manufactura, sino también en la de planeación, diseño, mercadeo, 

c001pras, servicio, etc. 

DIAGRNIA DE PARETO. 

El diagrama de pareto se ut! l !za con el prop6s!to de visua

l izar rApidamente que factores de un problema, que causas o que valores 

en una s!tuaci6n determinada son los m~s importantes, y por consiguiente 

cuAles de ellos hay que atender en forma prioritaria a fin de solu

cionar el problema o mejorar la s!tuaci6n, f!g. 3. 

DIAGRAMA DE ISHIKAllA O DE CAUSA-EFECTO. 

El diagrama de Ishikawa o de Causa-Efecto tiene como prop6sito 

expresar en forma grAfica el conjunto de factores causales que inter

vienen en una determinada caracter!stica de calidad. 

Se llama de lshikawa, porque el Dr. Kaoru lshikawa lo desa

rroll6 en 1960 al percatarse de que no era posible predecir el resultado 

o efecto de un proceso sin entender las interacciones causales de los 

factores que influyen en él, flg. 4. 
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HISTOGR.W. 

El histograma ordena las muestras tornadas de un conjunto, en 

tal fonna que se vea de inmediato con que frecuencia ocurren detenni

nadas caracterlstícas que son objeto de observación. En el control 

estadlstico de la calidad, el histograma se utiliza para visualizar el 

comportamiento del proce>o con respecto a determinados lf"·ites. fig. 5 

ESTRATIFICACION. 

la estratificación es la herramienta estadlstica que clasifica 

los datos en grupos con caracter!sticas semejantes. A cada grupo se le 

<12mnlruESTRA10. La clasificaciónsehace con el fin de identificar el 

grado de influencia de determinados factores o variables en el resultado 

de un proceso. 

HOJAS or VERIFICACION. 

En el control estad!sítico de la calidad se hace uso con mucha 

frecuencia de las ho¡as de verificación, ya que es necesario comprobar 

constantemente sí se han recabado 1 os datos solicitados o si se han 

efectuado determinatlos trabajos, fíg. 6-9. 

DIAGAAllA OE OISPERSIOH. 

Con el propósito de controlar mejor el proceso y de mejorarlo, 



HISTOGRAMA 
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resulta a veces indispensable conocer la forma como se comportan entre 

si algunas variables; esto es, si el comportamiento de unas influye en 

el comportamiento de otras, o no, en que grado. Los diagramas de 

dispersión muestran la existencia, o no, de esta relación, fig. 10. 

CORRIDAS Y GRAf 1 CAS DE CONTROL. 

Las CORRIDAS permiten evaluar el comportamiento del proceso a 

través del tiempo, medir la amplitud de su dispersión y observar su 

dirección y los cambios que experimenta, fig. 11. 

Las GRAFICAS DE CONTROL son herramientas estadlsticas mas 

complejas que permiten obtener un conocimiento mejor del comportamiento 

del proceso a través del tiempo, ya Que en ella se transcriben tanto la 

tendencia central del proceso como la amplitud de su variación, fig. 12. 

Las denominadas NUEVAS SIETE HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS 

sirven, sobre todo, para facilitar los procesos administrativos rela

cionados con los planes de acción. Unas sirven para sintetizar el 

pensamiento de personas con diferente punto de vista, lo que es fre

cuente en la resolución de problemas interdepartamentales o interfun

cionales; otras ayudan a traducir las metas en procedimientos y medi

das, a anal izar datos y a presentar en forma grafica los planes de 

Jcc Ión. 

Estas nuevas siete herramientas son: 



DIAGRAMAS DE DISPERSION 

1 1 • 1 1 

.... . • • . . . . . . • • . 

• 1 •• . . . . .. 
• 1 1 • 

• 1 
• • 1 

• • •• 1 
1 •• 

1 
1 • 1 

1 1 • 
• • 1 1 . . ' . 

1 1 1 . . . . 
• • 1 •• 
• • 1 

1 

m. 10 

. .. .... . . 
• 1 

1. 
• 

1 • 
1 

•• 1 • 
• 1 • 

1 1 • . 
1 1 

• • 



t 
t 
¡ 

i 

GRAFICA DE CORRIDAS 

1 i 
1 

1 
1 

\ /\ 
¡\ I \ ,\ / \ 1 

I \ I V \ /' \ 
1 1, 

i I / 1 

I \1 
1 \ I \/ \ I 

1 / \ I 

' 
1 2 3 4 1 6 7 1 ! 10 11 12 13 14 11 11 

FIG. 11 



GRAFICA DE CONTROL X-R 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• LSC 

momios> 
)( \ ~ "- .éx 
~v~ 

••·••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• LIC 

<~A!GOS> 

R 

·····-~----·······~····A·············6·····:C 

vv~ ~ 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• LIC 

10 11 u 

INIDIAl.05 H 11- fllllll l<IS !.ICTUlllll !Ollllltl 



25 

1. Diagrama de Afinidad. 

2. Di agrama de Relaciones. 

3. Di agrama de Arbol. 

4. Matrices. 

s. Anál lsis matricial. 

6. Diagrama de Actividades. 

7. Diagrama de Flechas. 

DIAGRAMI\ DE AFINIDAD. 

Sirve para sintetizar un conjunto más o menos numeroso de 

opiniones, pues las agrupa en pocos apartados o rubros. 

Este diagrama se basa en el hecho de que muchas opiniones son 

afines entre si y de que, por tanto, se pueden agrupar en torno a unas 

cuantas ideas generales. 

DIAGRNIA DE RELACIONES. 

Este diagrama presenta, en visión de conjunto, que causas 

están en relación con determinados efectos y como se relacionan entre si 

diferentes conjuntos de causas y efectos. 

DIAGRAMA DE AROOL. 

Con el diagrama de árbol se obtiene una visión de conjunto de 
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Jos medios mediante Jos cuales se alcanza una meta. 

El diagrama de Arbol es el resultado de la organización sis

tembtica de metas y de los medios correspondientes para el logro de 

dichas metas. Sirve, pues, para presentar en forma organizada el con

junto de medidas con las que se alcanza un determinado propósito. 

MTRICES 

Las matrices facilitan la identificación de la relación que 

eventualmente pueda existir entre factores de un problema, pues son 

esquemas que permiten relacionar, mediante un sistema de columnas e 

hileras, los diferentes elementos o factores del problema que se ana

liza. El anblisls se hace con el fin de Identificar las medidas más 

connvenientes a tomar para solucionar el caso que se estudia. 

f\llALISIS MATRICIAL. 

Este anAllsls ayuda a encontrar diferencias significativas en 

los diferentes segmentos del mercado y propicia la generación de un 

diagrama general para ubicar productos ya existentes y para compararlos 

en relación con otros productos que se piensan introducir en el mercado 

bajo una gama de hipótesis. 

El anAlisis matricial tiene como punto de partida los datos 

obtenidos a través de encuestas y entrevistas, mediante los cuales es 
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posible estimar la sensibi 1 idad promedio de los diferentes grupos que 

constituyen un mercado con respecto a toda una serie de productos. 

DIAGRNIA DE ACTIVIDADES. 

El diagrama de actividades es muy útil para visualizar: 

que problemas pueden surgir en la realización de un 

determinado programa de acción; 

con que medidas se pueden prevenir dichos problemas; 

y, en caso de que estos se den, cual es Id mejor forma de 

resol verlos. 

DIAGRNIA DE FLECHAS. 

El diagrama de flechas sirve para visual izar el tiempo durante 

el cu~! deben ! levarse a cabo las diferentes actividades que requiere el 

desarrollo de un plan. 

Se elabora con base en una matriz que conjuga las diferentes 

actividades a real izar y los plazos durante los cuales deben llevarse a 

cabo dichas actividades. 

11.B CIRCULDS DE CALIDAD. 

11.8. 1. ORIGEN DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

El desarrollo de los c!rculos de calidad en el Japón posible-
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mente tuvo su origen en una experiencia de autogestión que tuvo lugar 

durante Ja segunda guerra mundial, particularmente en Ja industria del 

acero. Por la escasez de mano de obra y por el patriotismo comprendido 

en el esfuerzo bél leo, los obreros se encargaron de funciones de control 

y administración que normalmente les correspondlan a los supervisores. 

El nombre de circulas de cal ldad aparece en 1962, Integrando 

al supervisor como llder del mismo. El profesor Kaoru lshikawa asumió 

la responsabilidad y a través de la Unión Japonesa de Ingenieros Clen

tlflcos desarrolló cursos y materiales para los circulas de calidad. 

Los circulas de calidad son parte de un proceso m~s amplio, 

que esta relacionado con el desarrollo industrial y con la especia

lización del trabajo, fenómenos que sobrepasan el nivel de la historia 

de un pals. Los circulas de calidad son ya una experiencia común a la 

empresa del mundo contempor~neo. 

11.8.2. ESTRUCTURA Y PROCESO DE LOS CIRCULDS DE CALIDAD. 

ESTRUCTURA. 

Un circulo de calidad esta Integrado por un pequeño número de 

empleados de la misma ~rea de trabajo y su supervisor, que se reúnen 

voluntaria y regularmente para estudiar técnicas de mejoramiento de la 

calidad y la productividad, con el fin de aplicarlas en la identifica

ción y solución de dificultades relacionadas con problemas vinculados a 

sus trabajos. 
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PROCESO. 

El proceso del c!rculo de calidad esta dividido en cuatro 

subprocesos: 

1. Identificación de problemas, estudio a fondo de las 

técnicas para mejorar la calidad y Id productividad, y di

seño de soluc10nes. 

2. Explicar, en una exposición para la gerencia. la solución 

propuesta por el grupo, con el fin de que los gerentes y -

los expertos técnicos que esten relacionados con el asun

to dec 1 dan si se puede poner en pr~c ti e a o nu. 

3. Ejecución de la solución por parte de la organ1z.1ci6n gen". 

ral. 

4. Evaluación del éxito de la propuesta por parte del c(rculo 

y de 1 a organización. 

11.8.3. REQUISITOS PARA LOS CIRCULOS OE CALIDAD. 

Los ctrculos de calidad firmemente establecidos deben cumplir 

con los siguiente~ requisitos: 

Cuhnr la totalidad de la organización en todos los 

riiveles. 

Ser pennanüntes. 

ser promovidos, capacitados y sustentados por los niveles 
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medios de la gerencia. 

Adem~s la organización en general: 

Se dedica a 1 estudio permanente de formas que podrlan 

contribuir a mejorar la calidad y la productividad; 

capacita a su personal y brinda experiencia técnica. 

Brinda una estructura de incentivos que favorece grande

mente la participación en los clrculos de calidad. 

Fati 1 ita los mecanismos burocraticos necesarios para 

poner en prktica las propuestas aprobadas de los circu

las de calidad. 

Evalúa los resultados que benefician a la organización 

con el fin de determinar si el programa va por el camino 

correcto. 

La gerencia en su m~s alto nivel brinda su respaldo 

incondicional. 

11.9. GAAANTIA DE CALIDAD. 

11.9.1. DEFINICION DE GARANTIA DE CALIDAD. 

Garantla de calidad es el conjunto de acciones planeadas y 

sistemAticas para asegurar que un servicio o producto, funcionara en 

forma satisfactoria. 

11. 9. 2. APLI CAC ION DE LA Gl\RANTI A DE CAL! DAD. 
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La aplicación de la garant!a de cal !dad constituye una forma 

de gestión, cuya premisa principal es la eliminación total de activi

dades improvisadas que se relacionan con los servicios y productos. 

Lo anterior, se basa en la sistematización y apl icaciOn pro

gramada de criterios de calidad existentes. 

Existen cuatro acciones que nos pueden ! levar al desdrrol lo y 

aplicación de la garantla de calidad, estas son: 

Plantea: Consiste en fiJar un sistema por real izar, esto 

puede ser a través de un Plan o Poi !ticas de Calidad. 

Realiza: Llevar a la práctica la planeación. 

Verifica: Ejecutar una acción en la medida del bien o 

servicio, ejemplos: inspección, pruebas, mediciones, 

vigilancias, auditorias, etc. 

Actúa: En función de los resultados de la veriflca

cion, se fija una medida correctiva o de normalización, y 

se reinicia el ciclo, ya que la planeaclOn tomará en 

cuenta la experiencia y resultados obtenidos. 

Para el establecimiento de un sistema de garant!a de calidad, 

se requiere la creación de un .Plan de Garant!a de Calidad, que dicte las 

normas de actuación en todas las actividades de desempeño de los bienes o 

servicios producidos. 
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11.10. AUDITORIAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

Cuando se implanta el control de calidad, una de las tareas 

m~s importantes es la de vigilar la manera como se lleva a cabo. 

Las auditor! as de Ca 1 idad permiten asegurar la aplicación de 

los procedimientos generales del sistema establecido a todos los niveles 

de la organización. 

11.10.1. AWITOlllAS INTERNAS. 

Son real izadas por el responsable del aseguramiento de calidad 

en colaboración con los responsables de cada departamento de producción. 

Las Auditorias Internas: 

Deben asegurar la aplicación de los procedimientos re la-

tivos a la organización 

productos o servicios. 

control de calidad de los 

Deben asegurar a los el ientes la capacidad de alcanzar 

los objetivos de cal id ad establecidos. 

Las Auditorias deben ser realizadas: 

SistemHicamente. Como seguimiento de ia aplicación del 

Aseguramiento de la Calidad. 
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Periódicamente. Se real Iza en función de las fechas 

previstas para el Jo. 

En circunstancias especiales. Cuando se detectan varia

ciones en el nivel de calidad o en la organización. 

Bajo petición del responsable. Cuando el responsable de 

la actividad industrial lo considere conveniente. 

La aplicación correcta de las Audi torlas deber~ permitir 

detectar las desviaciones en Ja operación, as! como los puntos a mejo

rar, esto con objeto de tomar las acciones correctivas oportunas. 

!1.10.2 AUDITORIAS EXTERNAS. 

Estas Auditorias son una Investigación documentada, real izada 

desde e 1 exterior. 

El objetivo principal es el de verificar la aplicación de los 

sistemas de Aseguramiento de Ja Cal ldad implantados en una empresa. 

Este objetivo esta encaminado a: 

Cuantificar los niveles de calidad. 

HomologJción de los productos. 

Cal iflcar a los proveedores para tener un grado de confia

bi 1 idad. 

Estas Auditorias son real izadas por: 



Compradores a proveedores. 

Organismos Oficiales. 

Consul lores. 
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l ll. 1 GENERAL IDAOES. 

La importancia de los conceptos mencionados en el capitulo 

anterior, Integran un sistema cuya aplicación cualquier actividad 

permite que esta se real ice apegada a los requisitos que se hayan estable

cido previamente. Por tal motivo y tomando como base este Marco Teó

rico, buscaremos como finalidad la aplicación del aseguramiento de la 

calidad a un taller de servicio y reparación de transformadores por ser 

estos equipos ampl lamente uti 1 izados en toda Instalación el~ctrica. 

Como antecedente para tener una mejor comprensión de los 

requerimientos del mercado, hay que considerar que la creciente mecani

zación y automatización de las plantas industriales y la amplia utili

zación de aparatos eléctricos en el campo, en la ciudad y en los hoga

res, ha provocado que la energla eléctrica se convierta en aspecto funda

mental y trascendente para su operación. Toda suspensión en este .sumi

nistro, provoca un paro en el trabajo y en los servicios con el consi

guiente costo perdido por retardos en producción, problemas en las 

máquinas y perJulcios en general par la no utilización de los equipos 

eléctricos instalados. 

Estos requerimientos por parte de los usuarios han generado 

exigencias más severas de una buena calidad y confiabilidad en todos los 

aparatos y materiales que intervienen en el abastecimiento de energ!a 

eléctrica. Los transformadores eléctricos, tema de este trabaJo, son 

aparatos lntimamente 1 igados con esta función que por su importancia 
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deben estar dentro de programas de mantenimiento preventivo rel at i

vamente f~cil de llevar a cabo, pero no estan exentos de fallas inespera

das, imprevistas o accidentales. Normalmente, el usuario de un transfor

mador considera a este como un aparato que tiene terminales de entrada y 

de sal ida a las que se conectan, la primera a una fuente de energ!a 

eléctrica y la segunda a una carga que debe funcionar a un voltaje 

diferente. 

Un factor primordial de interés por parte de los usuarios, es 

poder contar con el suministro permanente de potencia al voltaje requeri

do por sus instalaciones, manteniendo un m~ximo grado de "confiabl i idad" 

en la capacidad de los transformadores para resistir las inclemencias 

el imatológicas, las sobrecargas y los sobrevoltajes; aunque é5tos 

representan una no muy considerable inversión, •,on equipos esenciales en 

la conservación de la importantlsima continuidad del servicio eléctrico, 

fuente b~sica para la operación de casi todo lo que nos rodea. 

Siendo los transformadores aparatos completamente estHicos y 

requiriendo de un mlnimo de cuidado y atención en comparación con otros 

equipos, éstos nunca deben ser olvidados durante su operación. Depen

diendo de las condiciones de trabajo, se deben establecer programas 

rlgidos de inspección a fin de conservarlos en condiciones de dar un 

servicio confiable evitando as! circunstancias que podrlan hacerlos 

fai lar, lo que originarla un paro en los aparatos conectados y posibles 

consecuencias perjudiciales en algunos de ellos. 

No obstante lo anterior y a pesar de tener un transformador 
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cuidadosamente diseñado y que cuente con la adecuada protección, se 

pueden presentar ciertas circunstancias que provoquen una falla en ellos 

y la necesidad imprescindible de su inmediata desconexión. 

Bajo estas circunstancias, en la mayor!a de los casos, los 

transformadores averiados deben ser enviados al fabricante original o a 

empresas especializadas en su reparación ya que deben ser reconstruidos 

de preferencia siguiendo los lineamientos que se utilizaron en su manu

factura. 

Debido al constante incremento en la demanda de transformado

res, a la distancia que influye por el peso de estos y a la prioridad 

del tiempo en la restauración del suministro de energla eléctrica; Jos 

fabricantes a menudo se encuentran imposibilitados para cumplir y atender 

las necesidades imperiosas de los usuarios, lo que obliga a estos Olti

mos a solucionar sus problemas de mantenimiento correctivo en empresas 

generalmente poco confiables. 

Por las razones anteriores y debido a la importancia para 

nuestro pa 1 s de contar con una infraestructura adecuada para ofrecer un 

servicio de reparación confiable, eficiente y oportuno; se desarrolla 

el presente estudio con ei fin de participar activa y din~micamente con 

esta actividad, dentro del marco pujante de un mercado de competencia 

que cada d!a se vuelve m~s internacional. 
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111.2. OBJETIVOS A ALCANZAR EN LA REPARACION DE TRANSFORMADORES. 

Siendo Jos transformadores Ja parte vital de toda instalación -

eléctrica, su reparación en caso de falla debe cumplir ante el usuario con 

Jos siguientes objetivos fundamentales: 

111.3. 

1. Reproducir en su totalidad las partes dañadas en forma 

idéntica al diseno y construcción del fabricante, buscan

do de esta fonna, lograr los mismos grados de eficiencia 

y operación que se programaron alcanzar en su diseño y 

especificación. 

2. Brindar en su operación futura un servicio y caracterfs

ticas de trabajo sir.nlctres a las que se exigfan original

mente. 

3. Garantizar ampliamente una continuidad de trabajo evitan

da la costosa paralización de actividades. 

4. Permitir una mayor continuidad de servicio procurando 

evitar problemas subsecuentes similares al que provocó 

la falla. 

5. Cumplir satisfactoriamente con los requisitos y necesi

dades del usuario ejerciendo un estricto control en la 

calidad del trabajo a efectuar en el equipo. 

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TRANSFORMADOR. 

En los inicios de Ja industria eléctrica, la energla tenla 
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que ser distribuida como corriente directa a bajo voltaje, de este modo, 

los circuitos de distribución ten(an una longitud limitada por la calda 

de voltaje en las lineas. 

El uso de la electricidad estaba destinado a las pocas áreas 

urbanas cercanas a los centros de generación y su incremento, signifi

caba aumentar el voltaje de transmisión con altos costos diflciles de 

recuperar por lo reducido de los usuarios conectados. 

La necesidad de dotar de energla eléctrica a prácticamente 

todo el mundo pudo satisfacerse con la transmisión de corriente alterna 

a vol tajes superiores en la que los transformadores jugaron un papel 

fundamental. 

En el ano de 1882, nació el primer transformador de corriente 

alterna construido por Groulard y Gibbs en forma comercial, marcan.do en 

la historia de la humanidad uno de los pasos más firmes en su desa

rrollo, ya que pennitió llevar a los rincones más apartados de los 

pa(ses los beneficios de la energla eléctrica a costos accesibles. 

Para consolidar la trascendencia del uso de transformadores, 

cabe mencionar que actualmente. por cada unidad de energla generada se 

requiere un mlnimo de 4 unidades en transfonnadores de aproximadamente 

similar capacidad. 

El primero es un transfonnador que eleva el vol taje de 
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generación a un valor elevado para transmisión. 

El segundo reduce el valor anterior a uno de sub-transmi

sión para su entrada a las Areas urbanas. 

El tercero reduce a un valor de tensión de distribuci6n -

urbana y 

El cuarto reduce el voltaje a los valores de utilización 

usual en los centros de consumo. 

Lo anterior es posible, ya que un transformador es un aparato 

muy eficiente, que es capaz de recibir la potencia eléctrica a un valor 

determinado de voltaje y entregarla en casi idéntica magnitud a un vol

taje diferente; de este modo, para la misma potencia elevando el voltaje, 

requerimos de poca corriente y reduciendolo la podemos aumentar. 

Un transformador es un dispositivo eléctrico que por inducción 

electromagnética, transfiere energ!a de uno o mas circuitos, a uno o mas 

circuitos a la misma frecuencia y transformando usualmente los valores de 

tensión y corriente. El circuito que recibe la alimentación se denomina 

"primario" y el circuito que se conecta a la carga se le llama "secun

dario" encontrandose los dos, montados en un núcleo magnético común. 

Estas tres partes fundamentales: bobinas primarias, bobinas 

secundarlas y núcleo magnético que constituyen un transformador, generan 

durante su operación calor, el cual puede ser disipado por los medios que 

son: 
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1. El contacto con el aire o; 

2. Sumergiendolos en algún 1 iquido aislante. 

Estos medios refrigerantes, los dispositivos adicionales que 

requieren para su utilización y los empleados para protección del trans

formador, asi como otras partes necesarias para su ensamble, son sus 

elementos constitutivos llamados elementos auxiliares, de cuyo adecuado 

funcionamiento depende la vida y rendimiento óptimo del mismo. 

Las caracterlsticas generales y particulares de cada trans

formador, son factores que deben definirse para su construcción y ope

ración, tanto por los fabricantes originales como por los reparadores. 

siguiendo estrictamente los lineamientos que se Pncuentran indicados en 

las normas vigentes nacionales o internacionales. 

Este estudio lo basaremos exclusivamente en la norma oficial 

mexicana (tlOM), la que debe ser tomada en su totalidad como referencia. 

111.4. 

Norma: - tlOM-J-116-1989 Productos Eléctricos - Transformadores 

distribución tipo Poste y tipo Subestación. 

PARTES PRINCIPALES OE UN TRANSFORMJ\OOR. 

III.4.1. BOBINAS: 

Se construyen con alambres o !~mina de cobre electrol ltico o 

aluminio de alt.a pureza y baJa resistividad. Dependiendo del tipo de 
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núcleo magnético sobre ei cual se colocan y del voltaje de trabajo, el 

devanado primario puede ir arrollado sobre el secundario o viceversa. 

A fin de aislar f!sica y eléctricamente los devanados, se 

colocan barreras, separadores y cuñas entre ambos devanados o entre 

estos y el núcleo, lo que adicionalmente, permite 1 ibre circulación de 

aceite o aire, contribuyendo en esta forma a una correcta disipación del 

calor generado. 

Durante el proceso de construcción de las bobinas debe tenerse 

especial cuidado en la colocación y fijación de las vueltas ya que est~n 

expuestas en caso de eventuales cortocircuitos a grandes esfuerzos 

mecAnlcos. 

111.4.2. NUCLEO MGllETICO. 

Se construye ca~ laminas de acero al silicio de alta permea

bilidad. lo que asegura una gran eficiencia por las bajas corrientes 

circulantes que se generan para su excitación. Ei constante desarrollo 

en estos materiales ha permitido reducir considerablemente el peso y 

dimensiones de los transformadores. Durante su armado, debe procurarse 

una correcta colocación de las !~minas y una suJeción firme de éstas, 

con objeto de evitar vibraciones que generan calentamiento adicional y 

pos1oles ruidos arriba de los niveles permitidos. 

111.4.3. HERRAJES. 
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En la construcción de transformadores se utilizan herrajes de 

fierro o madera los que !)Ermiten, lograr un apriete adecuado del nGcleo 

y una buena sujeción de las bobinas; asi mismo, también sirven para la 

colocación de algunos accesorios y para sujetar el conjunto al tanque 

facilitando el transporte y una operación segura y confiable. 

111.4.4 CAMBIADORES DE DERIVACIONES. 

Normalmente y con objeto de ajustarse a las posibles varia

ciones del voltaje de entrada para proporcionar un voltaje adecuado en 

la salida, los transfonMdores se dtsenan con varias derivaciones que 

ajustan los valores .·a ~· determinado porcentaje arriba o abajo del 

voltaje nominal, éstas se conectan para su selecc!On, a un aparato 

llamado cambiador de taps o derivaciones. 

111.4.5 TAllQUE. 

El conjunto nucleo-bobinas que compone el transformador propia

mente dicho, debe estar aislado de otros equipos para su protección y la 

de los operadores; esto se logra introduciéndolos en un tanque o gabi

nete de !Amina debidamente disenado para resistir el intem!)Erismo y la 

acción de un ambiente poluclonado. 

El Area de este tanque, debe ser tal que permita la correcta 

disipación del color que genera en su interior el transformador. 
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En Bl caso de transformadores surr.ergidos en aceite, según su 

tamaño, el tanr¡ue debe estar dotado de medios apropiados para aumentar 

la disipación del ralor permitiendo una librt circulaci6n del aceite; 

estos medios, comunmente llamados radiadores, se acoplan directos al 

tanque o~ través d<:> sistewas indP:-;endientes que permiten la circulación 

del liquido aislante. 

En su construcción, los tanques deben estar perfectamente 

sellados con buena soldadura y adecuados empaques en su tapa, registros, 

terminales, accesorios, etc., para evitar fugas posibles contamina

ciones del exterior, sobre todo de la humedad que afecta notablemente 

las propiedades del aceite y genera fa! las graves. 

111.4.6. ACEITE. 

Debido a que el aire no es un buen dieléctrico y a la permanen

te necesidad del mercado consumidor de obtener transformadores de menor 

tamaño y m~xima eficiencia, estos equipos se sumergen en aceite el cual 

adem~s de proporcionar una excelente capacidad dieléctrica y de aumentar 

la resistencia del aislamiento de los otros materiales, sirve como un 

medio para conducir el calor generado en bobrnas y núcleo hacia el 

exterior a través del tanque y radiadore,. 

Siendo el aceitf' el ~lemrnt.o m~s importante en la conservación 

de los transformado1es. su calidad debe estar permanentemente controlada 

ya qué, rualr¡uier cambio en su Qulmica, produce alteración Pr. sus fun-
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cienes dieléctricas y debilitamiento en los factores de seguridad ori

gina lrnente diseñados. 

La concentración de humedad, de oxigeno y la pr8sencia de 

ciertos c.atolizadores corno et cobre la temperatura, son los princi-

pales fdctores que provocan cambios deterioro en el aceite, lo que 

obliga a ser muy estrictos en la selección de los limites adecuados en 

los que este liquido debe ser filtrado o reemplazado. 

lll.5. CAAACTER 1 STI CAS OE LAS F AlLAS MAS C~UNES EN UN TRAHSFORMAOOR. 

Las fallas que se presentan en los transformadores, pueden 

generalmente, clasificarse en dos clases: 

1. Fa! las en los devanados de los transformadores: 

1.1. Contactos flojos (pobre conexión eléctrica). 

1.2. Fa! las entre espiras adyacentes o entre capas. 

1.3. Fa! las a tierra de cualquier devanado. 

1.4. Fa! las entre davanados. 

2. Fallas en elementos auxiliares: 

2.1. En el aceite aislante por deterioro o bajo dieléc

trico. 

2.2. En las puntas de conexión del cambiador de deri

vaciones. 

2.3. En los empaques de las tapas y de las terminales. 

2.4. En el temómetro, v~lvulas. ventiladores, indicador 
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de nivel de aceite, relevadores, sistemas de enfria

miento, etc. 

Los slntomas que detenninan que un transformador se retire del 

servicio y sea puesto bajo inspección especial, se reunen en dos grupos: 

1. Problemas detectados en operación: 

1.1. La presencia de ruidos extraños en el interior o 

exterior del tanque. 

1.2. Alto ó baJo nivel del aceite. 

1.3. Operacion de alguno de los sistemas de protección 

tales como: 

- Fusibles fundidos. 

- Relevadores de control. 

- Ruptura de v~lvulas de alivio de presión. 

1.4. Incrementos anormales en la temperatura del trans

fonnador. 

1.5. Excesiva vibración del tanque o de cualquier otro 

elemento. 

1.6. Abombamiento y defonnaclón del tanque. 

1.7. Oxidación y deterioro de la pintura exterior del 

tanque. 

1.B. fugos d51bles del aceite aislante. 

1.9. Calenta~1ento exce51vo de las tenninales externas. 

2. Problemas detectados en las revisiones correspondientes a 

úO programa de manten1m1ento prevent1'10. 
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2.1. Baja capacidad dieléctrica del aceite aislante. 

2.2. incremento en la resistencia óhmica de los devanados. 

2 .. 3. Ba3a resistencia de a1slam1ento entre devanados o 

entre estos y tierra. 

2.4. ca.,bios en la relac16n de transformación de algunas 

de las derivaciones normales. 

2.5. Rotura de cualquiera de las tenninales oe sal ida o 

entrada. 

2.6. Fa! la en la operación de alguno de los equipos 

auxiliares. 

2.7. Operación del transformador bajo condiciones anorma

les de carga en relación a su capacidad nominal. 
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IV.1. FJLOSOfJA DEL ASE611RNIIENTO OE LA CALIDAD Ell LA IJl'llESA. 

La Empresa reconoce y cree, que la calidad es eseocial en 

todas las actividades que desarrolla y se compromete por lo •is.>, a 

establecer y mantener una serie de si stetaas y procedimientos de ase

guranilento de cal !dad que aseguren que su trabajo final es confiable y 

que ha sido bien desarrollado. 

Se l11planta para lograr lo anterior un Depart_,to especial 

de Aseguruiento de Calidad al que se otorga la responsabilidad y ..io

rldad para establecer, controlar y ca.inlcar a todo el personal las 

poi ltlcas deoperaclón acordes con los objetivos fijados. 

Es bien conocido el hecho de que un producto de call<Wd no es 

aquel que se basa sola11ente en la C011probaci6n de sus cualidades al 

final de la linea de producción, sino que es el producto que ti. sido 

procesado, siguiendo rlgldos 1 !nea•lentos establecidos llilr• tetler la 

certeza de que soportara las pruebas de trabajo a las que serl sc.!tido 

durante su operación cuopl lende con los requisitos del cliente. 

n .2. GE11ERA1.11W1ES. 

El objetivo de este trabajo, es el establecer una serie de 

procedimientos basicos estandarizados de control de c•lidad, QR gAran· 

tlcen que los productos elaborados por la Ellpresa. cumi>l• con los 

requisitos de diseno y fabricación, asl eme los soliclUdos por los 
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usuarios en sus contratos y ordenes Ce compra. procurando siE':mpre satis

facer nonnas de calidad, funcionamiento y duración. 

Los procedimientos incluyen chequeos y verificac1ones, para 

asegurar que los requerimientos de calidad y confiabilidad se satisfagan 

en todas las fases de f:lbri.cac16n 'J en todos los departamentos de la 

Empresa. 

Los procedtmientos ccntemµlan una detección r~p1da 'J segura de 

deficiencias, incompatibil1ruoes de sistema. tendencia y condiciones que 

puedan ~X:mbocar en productos y acciones fuera de los est~ndares, por lo 

que se requiere la implantación de medidas correctivas, efectivas y a 

tiempo. 

Este manual de procedimientos de control de calidad, se apli

car~ en forma común a los equipos a los que se proporcione servicio y 

reparación como son los transformadores eléctricos de distribución, 

establee iéndose para su desarrollo una serie de pasos que deben ser 

afines al sistema de aseguramiento de calidad implantado en las f~bricas. 

IV.3. NORMAS DE CALIDAD APLICABLES. 

El principal reto que enfrenta la modernIZación Industrial de 

México, es el elevar la competitividad de la industria nacional. Habien

do cree ido ba¡o 1 a protecc 16n de mercados rnuc~as veces cautivos, 1 a 

industria r.,exicana se encuentra actualrr.ente en un proceso de apertura 



52 

comercial improrrogable. Esto le afecta profundamente, ya que la compe· 

tltívidad a nivel internacional es indispensable para la supervivencia 

en un mercado abierto. Dicha competitividad solo podrá ser el resultado 

de un incremento significativo en Ja calidad y la productividad de la 

industria nacional, asl como de un sostenido desarrollo tecnológico de 

la misma. 

Para ser competitivos el ingeniero mexicano debe diseñar e 

interconstrui r calidad en los productos, procesos y SERVICIOS, para que 

cumplan con los requerimientos y expectativas del consumidor o clientes 

en base a monitoreo en todas las etapas de manufactura y SERVICIOS que 

facilite un proceso de mejora continua de la calidad. Para lograr ésto 

es necesario inducir un verdadero cambio cultural, el cual incluya el 

desarrollo de una mentalidad estadlstica no solo entre los ingenieros, 

sino desde los niveles mAs altos de dirección hasta el último operario. 

La competitividad de un producto, ya sea en mercados locales o 

internacionales, se mide generalmente en función de su precio y de la 

ca 1 i dad que ofrece. 

Para cumplir con los requerimientos de cal !dad del el iente, es 

necesario cumplir con normas y especificaciones ya sean nacionales, 

Internacionales y en especial las particulares del el lente; para esto 

es necesario efectuar mediciones, ya quepor logeneral una norma es un 

procedimiento ordenado de med iCJ anes. 

"CALIDAD ES EL CUMPL!MllNTO DE ESPECIFICACIONES" 

"tlO 5E PUEDE CQrlTROLAR LO QUE Nú SE PUEDE MEDIR" 
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IV.3.1. OESCRIPCION Y CLASIFICACION DE NORMAS. 

l/ORMA: Una norma es esencialmente un criterio de medida de 

calidad, de funcionamiento o de pr~ctica, establecido por la costumbre, 

por el consentimiento o por la autoridad. De acuerdo con esto, podemos 

identificar diferentes tipos de normas que rigen en todas las activi

dades y objetos que nos rodean: normas de conducta, normas cientlficas, 

normas técnicas. normas artlsticas, nonnas industriales, etc.; algunas 

operan independientemente o en relación con otras, pero todas en si 

persiguen la perfección. 

Los materiales o métodos varian de acuerdo con las normas 

adopatadas para cada producto. 

Para nuestro estudio podemos hab:ar de la Norma Industrial la 

cual se refiere a la fijación de normas o patrones y la coordinación de 

factores industriales para llevarse a cabo y para que las mantengan en 

uso durante el tiempo en que resulten eficientes. En otras palabras, 

norma industrial es un conjunto de reglas orientadas a la obtención de la 

m~xlma y homogénea calidad en los productos elaborados. 

Muchas Empresas desde hace años, han preparado especifica

ciones para sus producto> y a medida que se producen adelantos en dichos 

productos las especificaciones van siendo revisadas para mantenerles 

acordes con lo~ progresos que se real izan. 
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CLASIFICACIOll DE NORMAS INDUSTRIALES. 

NORMAS DE NOMENCLATURA. Las que sirven para precisar los 

ténninos, expresiones, abreviaturas, s!mbolos, diagramas que pueden 

expresarse en el uso de las medidas y en el lenguaje técnico industrial 

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO. Las que detenninan la eficiencia de 

sistemas, m~quinas, aparatos, instrumentos y dispositivos empleados en 

las operaciones industriales. 

NORMAS DE CALIDAD. Las que detenninan el conjunto de carac

ter!stlcas f!sicas, qu!micas o biológicas que debe tener un material o 

producto Gtl 1 para el uso al que se destine. 

Las Nonnas de Cal !dad y Funcionamiento, constarAn de las 

siguientes partes: 

1. Definición y Generalidades. 

2. Clasificación y Caracterlsiticas. 

3. Métodos de Prueba. 

La primera parte comprenderA la definición clara del material 

o maquinaria cuya cal !dad o func ionam!ento se pretenda normal izar. Las 

generalidades deberAn referirse de preferencia a las apl icac!ones usua

les del articulo de que se trate. 

La segunda parte comprenderA la clasificación por tipos bien 

definido< y ,Jor grados, si fuera necesario, as! como la enumeración de 
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1 as espec i f icactones fts1cas, qulmicas y biológicas referidas, con los 

limites de tolerancia respectivos. 

Son nonnas para los métodos de prueba oficiales las disposi

ciones que regulan los sistemas y procedimiEntcs de prueba elegidos PJf' 

la SECOFl (en el caso de México). Las normas para los ~étoaos oe 

prueba ofrciales fijar~n los proced1m1entCJs de muestreo con la ar.pl1tud 

necesaria en cada caso; os.! cm'lo los prvced1mientos de an~l 1~1s qufmt

cos, pruebas ftsicas y biológicas y lo de',crtpción del equipo de acuerdo 

con tas ilustraciones que se consideren convenientes. 

Las normas pueden ser opcionales u obl 1gatorias. 

Las normas opcionales son las que satisfacen los requisitos 

que establece la SECOFI para que los sr'icitan'.cc nbt~ngen la autori

zación para el uso en sus productos del sello oficial de garanUa. 

Las normas obligatorias son las que la SECOFI fije a los 

materiales, procedimientos o productos que afecten la vida, la seguridad 

o ta integridad corporal de las personas, as! como, las que se señalen a 

¡uicio de la Secretarla, en las mercanc!as objeto de exportación. 

IV.3.2. QUE ES UNA ESPECiílCACION? 

Las especificac1one~ 1nd1can1 r:n f'...tfras, las c.aracterlst1cas 

de los materiales. Generalmente se refieren a la resistencia (a la 
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flexión, d la tensión, a la presióo, al corte, d Ja torsión G al 

desgaste), a su duración y a los métodos para su conservación. 

las especificaciones nos sirven para selecc1onar Jos mate

riales adecuados para determinado trabajo y también para que éste sea 

real tzado por los operarios con la maycr eficiencia y con la r:iayor 

econo:n!a posibles. 

Una especificación -entre tantas- nos dice que una vigueta de 

acero, por ejemplo, debe trabajar "como m~ximo 11 a una tensión de aproxi

madamente 1,300 Kg/cm2., cifra que no debe ser rebasada para que la 

pieza mencionada, "trabaje" dentro de las condiciones de seguridad y 

eficiencia que hemos planeado, cuando le apliquemos cargas verticales 

que producen en el la tensión interna. 

Existen especif1cac1ones de diferente tipo. En términos 

generales, las especificaciones Indican caracter!sticas de algo. As!, 

cada especie, clase, parte, cosa, forma, individuo, etc., tiene carac

ter!sticas especiales que es necesario seilalar para su correcta iden

tlf1caci6n. 

Un concepto m~s general de las especificaciones, es el que 

contiene la siguiente def1nici6n: 

Una espeuf1cac16n es una :lasiflcaci6n condensada que cali

fica a un material determinado to a un conjunto de materiales unidos 
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entre s!) por sus cualidades o caracter!sticas que !0 identifican, 

clasifican perfecta y claramente, y lo diferencian de otros similares. 

Las especificaciones tienen como objetivo lograr el mAximo 

aprovechamiento de m::itf..'rlales y mAqutnas. p1ra obten~r de éstos m~s 

rendimiento y m~s produc'i.i;11dad medidnte ur1 maneJO eficiente. 

La tmportaric.ia de la especifícac16n estriba en que aclara 

todas las dudas para llevar d cabo cualquier actividad, porque explica 

hasta el último detalle nuestros deseos, y en esa forma quienes, las 

realicen, )d.S eJecuten sw tropiezos y srn pérdidas cte ti~mpo .. 

IV.3.3. NORMA OFICIAL MEXICANA Pl\RA lRAHSFORMADORES DE DISTRIBUC!OH TI 

PO POSTE Y TIPO SUBES TAC ION. N011-J-116-1989. 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos mlnimos 

que deben cumplir los transformadores de distribución tipo poste y tipo 

subestación. Para lo cual se establecen las siguientes definiciones y 

el asi f icac iones: 

TRMISFORMAIJOR: Un transformador es un dispositivo eléctrico, 

que por induc.(16n el':.:tr0magnética transfiere en2rgta eléctrica de uno o 

m~s circuitos, a uno () m~s c1rc.u1tos a la mJSf"a frecuencia y transfor

mando usualment~ los valores de té'ns16n y corriente. 

JR/,ffif0ítl4A00k '.'; DISTR!BUUON: Es aqu~l t rart~fonnador que 
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tiene una capacidad hasta de 500 KYA; hasta 67 000 V nominales en alta 

tensión y hasta 15 000 V nominales en baja tensi6n. 

CLAS!FlCACION: 

1) En func 16n de 1 as condiciones de servicio~ 

a) Para uso interior. 

b) Para uso a la intemperie. 

e) Tipo costa. 

2) En función de los sistemas de disipación de calor. 

a) Sumergidos en liquido aislante o enfriados por aire. 

3) En funcl 6n de 1 os lugares de instalación. 

a) Tipo poste. 

b) Tipo subestación. 

c) Tipo pedestal. 

d) Tipo bóveda o sumergible. 

Las especificaciones que marca esta norma se clasificifl de la 

siguiente forma, de las cuales se mencionan s6lo algunas: 

1) Condiciones generales de servicio. 

1.t. Frecuencia de operación: 60~ 0.5 Hz. 

l.2. Temperatura ambiente: Máxima 40•C. 

2) Condiciones espeuales de servicio. 

Estas conGiCIJn~s se deben especificar previamente at 

fabricante. Al')unds out~di;:r ser las siguientes: 
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a} Presencia de pclvos contaminantes, mezclas explosi-

vas de gases, condiciones de humedad, etc. 

b} Vibraciones anormales, carr.bios de posición. 

e) Lim1tac1ones de espacio. 

d) Temperatun ambiente de: -5 'C y ~ayor de 40 •c. 

3) Especificaciones eléctricas. 

4) Específ1car:1ones térmicas. 

5} Especificac1oni;s m¿c~n1cas. 

5.1. Construcción del tanque: debe soportar una presión 

50 KPa. durante 3 horas. 

5.2. Registro de mano. 

5.3. Preservación del 1 lquido 'islante: Para preservar 

el ace1 te los transformadores se deben construir con 

un tanque hermét i ~o. 

6) Especificaciones para los accesorios. 

7) Especificaciones de cortocircuito. 

IV.4 ESTANCARES OE MATERIAL. 

ESTAllOAR: SlGlllFlCA liQRMALlZAR O FABRICAR SIGUIEllOO Ull TIPO 

UNIFORME. La estandarizac16n de matericles es un proceso permanente, 

que requ 1erc 1 a coopera e 16n entre personal de los departamentos de 

Diseño, Prr:iducción y Compras, cuyo objetivo es minimizar tamaños, 

formas o gr:dos. Los est~ndares se basan en las especificaciones que 

establece la llormd Oficial. 
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En el apend!ce 1 se presentan ejemplos de esUndares de mate

rial proporcionados por algunos f abr !cantes de transformadores. 
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IV.5. ESTRUCTURA DE LA EM'RESA. 

Partiendo del an~lisis de las fallas que se enumeraren en el 

cap! tul o anteri ar, podemos deducir que en 1 a reparación de transforma· 

dores eléctricos hay dos P•rtes de el los r,ue se dañan generalmente bajo 

cualquier situación Que se presente diferente a las condiciones normales 

de operación o por e11vej12c1miento natural de alguna de el ias. 

Just.JnentE- nJs referimos a dos partes fundament.iles como son: 

l. El aceite aislante. 

2. Las bobinas primarias y secundarias. 

Un tercer grupa de elemi::ntos posibles de reparar. son todos 

los equipos auxiliares al transforr.ador en si, como son Jos indicados en 

las tablas de accesorios nonnales de la norma NOM-J-116 cualquier otro 

adicional o perteneciente a los componentes anteriores, incluyendo el 

tanque mismo. 

Lo anterior indica Que en la Er.ipresa, es imprescindible contar 

con los siguientes departamentos necesarios para efectuar las repara

ciones cumpliendo con los ob3etivos que hemos trazado y no olvidando que 

el aseguramiento de col idad efectuado a través de una serie de métodos, 

procedimientos y técnicas1 se caracteriza por un esfuerzo conjunto de 

todos los diferentes grupos de trabajo que conforman a la Empresa. 
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Debe as! mismo, tenerse en cuenta que la autoridad y respon

sabl 1 idad no son solo parte del Departamento de Aseguramiento de la 

calidad sino, que deben estar Inmiscuidos todos los Departamentos para 

realizar estas funciones, es decir, que si alguien es cap~z de detectar 

un problema y pr0100ver su corrección, debe hacerlo sin que nadie lo 

Interfiera. 

IV.5.1 DEPARTNENTO DE VEKTAS. 

Es el responsable de establecer comunicación con los 

el lentes, detectando y determinando sus requerimientos y 

necesidades en particular. 

Cualquier cambio en lo especificado con el cliente. debe 

aceptarlo y comunicarlo de inmediato a las ~reas afec

tadas y al Departamento de Control de Cal !dad. 

IV.5.2. DEPARTAMENTO TECHICO. 

Es el responsable de la recepción de los transformadores 

a reparar y de su minucioso an!lisls para determinar el 

alcance del trabajo. 

Genera las ordenes de producción al taller, indicando 

caracter!sticas, tolerancias, normas, planos de fabrica

c 16n, etc. 

Proporciona al Departamento de Aseguramiento de la Cal i

dad, toda la información necesaria para controlar que las 
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acciones requeridas y las medidas correctivas se realicen 

en las Areas y momentos adecuados. 

JV.5.3. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO. 

Es el responsdble d~ qwe la ad~ínis!.rac16n de ta empresa, 

se lle·.ie de acuerdo a las leyes del pais. 

Controla que los r¿cursos financieros permitan llevJr a 

cabo los egreses propios de la Empresa. 

Abastece materias primas de acuerdo con las especifica

ciones de rngenierta y con la program¡;c1ún de troDaJO a 

desarrCJl lar. 

Pro¡:.iorc1ona al C'i~;.ar:.a1iento de Aseguram1entG ée la cai 1-

dad toda la informauón acerca de los proveedores y la 

contenida en las crdE;nes de cornpr3, pilra que se verifique 

el estricto curnpl1rn1ento ccn lo espec1f1cado y con los 

requis1tus de calid,1d establecidos. 

IV.5.4. DEPARTAMENTO DE PRDDUCCION. 

Es el encargado de llev~r a cabo las labores necesarias 

para e 1 desensar;b l E- de 1 equipo a reparar, cuidando en 

forma especial, llevar anotaciones sobre dimensiones, 

pesos, distancias, caracter!sl!cas, etc. de todos los 

componeutes para r~al1zar su ensamble final totalmente 

s1m1 ldr a. Jri91nal de f~br1ca. 
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Es responsable de Que la producción de partes, sub-ensam

bles y ensamble total se ! leven a cabo de acuerdo con la 

inf onnac ión técnica, pi anos, espec 1 f icac iones, normas 

diseños elaborados por el Departamento de lngenier!a. 

Debera sujetarse a las disposiciones dictadas por el 

Departamento de Aseguramiento de la Calidad en cuanto a 

reportes, inspecciones, comprobaciones y pruebas origi· 

na les actuando siempre con sistemas de retroalimentación. 

IY.5.5 DEPARTAAEHTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Es el responsable de la implantación de un sistema de 

aseguramiento de la calidad en toda la Empresa con objetode 

cumplir con tos requisitos y lineamientos necesarios para 

que los productos y servicios que se praporc1onen sean 

adecuados y confiables. 

Es el encargado de elaborar los manuales de calidad y de 

procedimientos, as! como los controles estad!siticos 

necesarios que permitan detectar cualquier desviación. 

Deber! lograr la participación de todos los empleados en 

actividades de calidad y ser! el responsoble de promover 

la capacitación necesaria en estas !reas para lograr un 

constante mejoramiento. 
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IV .6 OPERACION !HlEGRAL DE LA EMPRESA. 

La operación de la Empresa se desarrolla en varias etapas 

consecutivas, en las que es necesario implantar los controles de asegura

miento de calidad que permitan verificar que cada actividad en lo indi

vidual as! como formando parte del conjunto, sea real izada correcta, 

eficiente y completamente de acuerdo con los sistemas y procedimientos 

imp 1 antados. 

Con base en los objetivos de la Empresa y en los tipos de 

falla que normalmente se pres~ntan en un transfonnador, las diversas 

etapas de trabajo se subdividen tal como se indica en el siguiente 

programa de actividades: 

VENTAS. Recibe la orden de trabajo del e! iente, recabando información -

general. 

a) Como sucedio la fa! la. 

b) Que necesidades particulares de uso se requieren. 

e) Datos genera les: 

1. Nombre del el iente. 

2. Dirección y tel~fono. 

3. Oatos generales de la placa como son: 

- llCimero de serie. 

Capacidad. 

- Voltajes. 

Otros. 
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4. Uso al que est~ destinado el Transformador. 

5. Carga de trabajo. 

AIJllNISTRATI VO. 

TECNICO. 

Recibe del Departamento de Ventas la orden de trabajo del 

cliente y debe efectuar las siguientes actividades: 

1. Abre expediente del el iente en el que se deben acumular 

todas las comunicaciones referentes. 

2. Controla que los ingresos se real icen en las fechas 

convenidas. 

3. Asigna los re:ursos necesarios y en el tiempo previsto 

para que su Departamento de Compras adquiera tos insumos 

requeridos por el trabajo a desarrollar. 

4. Vigila el cumplimiento de los egresos totales de la 

Empresa, primordialmente el correspondiente a salarios 

a fin de conservar un ambiente de trabajo agradable y una 

buena im~gen en el exterior. 

S. Debe de controlar que la operaclOn y crecimiento de la 

empresa sean acordes con los objetivos de los empleados y 

de los accionistas. 

Analiza el equipo recibido en el taller y en uniOn con el 

laboratorio y el personal de producciOn efectlía las siguientes 

actividades: 

1. Inspección ocular y revlsiOn exterior de: 



Pintura. 

Fugas de aceite. 

Estado del tanque y radiadores. 

Terminales de entrada y sal ida de corriente. 

Equipos auxi J iares como: 
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Termómetro, indicadores de nivel, v~lvulas, medidores, 

relevadores, ventiladores, etc. 

2. Pruebas prel 1m1nar€'s. 

Med1ci6n de la relación de transformación para detec

tar circuitos abiertos o en cortocircuito, alta co -

rriente de excitación, variación en los voltajes de 

sal ida. 

Medición dt: re:.1st~n::1a de a1slom1ento para determi

nar el grado de humedad o posibles f•llas entre 

devanados o entre éstos y tierra. 

Medición en una muestra de aceite de su r1g1déz 

dieléctr1ca, factvr de potencia, acidéz, etc., para 

encontrar su posible filtrado o cambio. 

Medición de la res1stenc1a 6hmico de los devanados 

paril detE-ctar posibles falsos contactos o cortocir

cuito en lo'.'i m1sm~s. 

3. Una vez determinada Ja ex1stenc1a de una falla, se debe 

proceder a extraer el transform3dor de su tanque para 

definir su magnitud dfectac16n a otras partes del 

transformador. 

4. Con base en los datos anterí ores, procede a desarrol I ar 
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el programa de trabajo a seguir. 

Elabora planos de fabricación con especificaciones 

completas. 

Indica normas a seguir durante el proceso de fabrica

ción. 

Desarrolla la planeac16n de los trabajos. 

En caso necesario diseña nuevos elementos que favo

rezcan la operación del producto final. 

Genera lo requisición de materiales indicando las 

especificacioens a que se debe sujetar su fabrica

ción. 

Es la encargada de recibir el producto en el estado en que se 

encuentra y entregarlo con las caracterlsticas que fijó el 

el iente o las indicadas en su placa de datos. 

1. Recibe el transformador danado y procede a su desensam

ble. Anota la disposición de cada una de sus partes, sus 

distancias, pesos y en general todas sus caractE-risticas 

necesarias. 

2. Siguiendo instrucciones del Departamento Técnico, procede 

a ! levar a cabo tos trabajos a ejecutar hasta su termi

nación final de acuerdo con la planeación establecida. 

3. Para la consecución de sus funciones debe organizar 

controlar los siguientes Departamentos. 

a) Ensamble. 



- Armado de núcleo. 

- Ensamble de bobinas y núcleo. 

Conexiones. 

Horno de secado. 

b) Bobinas. 

- Hechura de bobinas. 

- Corte de a is 1 amientos. 

c) Pintura. 

- Lavado. 

- Pintura. 

d) Tanque. 

- Prueba de presión. 

- Snldadura. 

e) Acabado final. 

- Introducción de transformador en tanque. 

- Filtrado o tratamiento de aceite. 

- Llenado de aceite en vac!o. 

Colocación de equipos auxi l íares. 

IV .7. DEPARTJ\llENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 
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Es responsabi 1 idad del Departamento de Aseguramiento de la 

Calidad, el llevar a cabo sus funciones conservando siempre como meta 

las pol!ticas, filosof!a y objetivos de la Empresa, basAndose en las 

necesidades del cliente y apeg~ndose a las especificaciones y normas 

propias del producto. 



70 

IY.7.1. ALCANCES. 

El alcance de funciones de este Oepartamento debe establecerse 

principal e invariablemente en las siguientes actividades de la Empresa 

con la apl lcación de procedimientos, sistemas y controles de calidad en: 

1. La fijación de metas y pol lticas. 

2. Las actividades de los Departamentos de Ventas, Adminis-

trativo y Técnico. 

3. La lngenier!a desarrollada. 

4. La recepción de materiales. 

5. La fabricación de partes, subensambies y ensambles. 

6. El archivo y an~lisis de la información sobre variaciones 

en lo esperado. 

7. Las quejas de clientes 

el campo. 

los an~lisis que se realizan en 

B. El desarrollo de procesos especiales. 

9. Auditorias de sistemas. 

to. El entrenamiento del personal para efectuar sus funciones 

pri•pias. 

IY.7 .2. SISTEMA DE lNSPECCION EN PLANTA. 

Una vez ·1nalizadas y desarrolladas las actividades y especi.

ficaciones por el Oepartamento Técnico, se deber~ elaborar un plan de 

Inspecciones sigui•indo la secuencia de fabricación de cada pieza o 
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producto aplicando siempre los principios y procedimientos del control 

de calidad establecido. 

NOTA.: 

1. Como mlnimo deberán implantarse las siguientes estaciones 

de inspección en el Area de producción: 

a) Recibo de la orden de reparación. 

b) Desensamble y pruebas. 

c) Hechura de bobinas. 

d) Armado del núcleo. 

e) Ensamble de bobinas y n6cleo. 

f) Conexiones y colocaci6n de cambiadores. 

g) Pruebas de presión a tanque. 

h) Pintura. 

!) Acabado final. 

j) Filtrado y colocación de acel te. 

k} Pruebas de laboratorio. 

1) Empaque y embarque. 

Ver Diagrama de Bloques. 

1.: Para Ja producción de un transformador. 

2.: Para el proceso de reparación de un transformador. 
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IV.8. lll'LEMEHTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD. 

IV.8. 1. lll'ORTAHCIA Y NECESIDADES DE UN SISTE'" DE CALIDAD. 

Como ya se ha mencionado en el Capitulo 1 i, es de gran impor

tancia implementar un sistema de aseguramiento de !a cal !dad debido a 

los beneficios que se obtienen, de los cuales vale la pena mencionar los 

siguientes: 

Creación de una cultura organizacional enfocada a cumpi ir 

con los requisitos de los el !entes. 

Aumento en la productividad y disminución de costos. 

Control de la calidad en una base integrada en toda !a 

organización. 

Establecer e! control de ca! !dad como un conjunto de 

di scipl !nas. 

La necesidad de controlar la ca! idad de materiales, procesos y 

productos de un proceso productivo, debe estar basada en las necesidades 

del consumidor. Estas exigencias aumentan constantemente, requiriendo 

de mejoras en los sistemas, en equipos y en el personal. Estos tres 

elementos interactúan para producir satisfactores, cuyo control asegu

rar~ una cal !dad adecuada para los productos de "La Empresa". La 

necesidad de controlar la calidad obedece a tres hechos importantes; 

que son: 

1. La intensa competencia en un plano local, nacional e 
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internacional, ha forzado a la industria a mantener 

niveles de calidad unifonnes. 

2. La economía en la producción, distribución y consu~o es 

mayor cuando Jos productos son de una calidad definida y 

uniforme. 

3. No hay dos artículos que sean exactamente iguales, es 

decir, Ja calidad varía continuamente tendiendo a sal irse 

del estandar ideal o deseado. 

Estos puntos también nos hacen ver la importancia que tiene el 

control de calidad dentro del proceso productivo de "La Empresa", por 

lo que debemos tener presente los factores que afectan o modifican a la 

misma. 

IV. 8.2. GENERALIDADES SOBRE UN SISTEMA PARA CONTROLAR LA CALIDAD. 

La creación de un sistema de control de calidad deber~ ser de 

manera que se vean involucradas todas y cada una de J as ~reas de "La 

Empresa", y a todos los niveles. Deber~ ser un sistema en el que el 

el iente sea también parte del complicado engranaje del sistema de asegu

ramiento de cal !dad, ya que el objetivo final de este sistema es el de 

satisfacer sus necesidades. Siendo su opinión la m~s valiosa respecto a 

los rendimientos de los procedimientos y métodos uti J izados en "La Empre-

sa". 

Para J levar a cabo la implantación de un sistema de control de 

calidad, la Dirección de "La Empresa" tiene que tomar, lógicamente, una -
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serle de numerosas decisiones. Estas decisiones se refieren sustancial

mente a: 

1. Alternativas de carActer técnico. 

2. Limites de carActer muy variado. 

En el aseguramiento de calidad como en cualquier otro sistema 

en general, hay que decir no solamente "lo que" hay que hacer, sino 

también "quién" debe hacerlo. Este segundo aspecto condiciona conside

rablemente la elección de la actividad a desarrollar, o por lo menos, 

define los 1 Imites de profundización de dicha actividad y en consecuen

cia, los resultados en relación con la capacidad y sobre todo, con el 

tiemµo disponible por parte de las personas encargadas de su ejecución. 

Por lo anterior, es natural que durante la confección del plan 

de acción general se tengan en cuenta estos aspectos en consecuencia, 

se proceda no sólo a la definición de las actividades, sino también 

slmultAneamente a la estructuración organizativa gradual del sistema de 

aseguramiento de la calidad. 

Dentro de las acciones a seguir para la creación e Implanta

ción del sistema de aseguramiento de la calidad se distinguen tres fases 

esencialmente: 

a) AnAlisis general de la situación y definición de los 

objetivos. 



75 

b} Estudio detallado de los problemas detectados y adopción 

de las lledldas necesarias. 

c) lntroduccl6n de medios de control slste11!t1cos que sean 

adecuados para garantizar el 111antenl•lento de los resul

tados obtenidos cuando estos sean los deseados. 

1111••• IMSTKllC• 1 laEIJICllCtm a.11111 
~ 

• $ 
,. ...... ClLI .. ... .. ,_,. 

MlmlClt -l9CI• 
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IV.8.3. NOINS PARA ASEGl/RNIIEllTO DE LA CALIDAD. 

los primeros antecedentes que se conocen sobre requisitos 

fonnales de aseguramiento de la calidad, estAn identificados princi

palmente en las Industrias militar, aeroespacial y nuclear de los Estados 

Unidos de Norteamérica. 

Uno de los primeros documentos que expreso formalmente los 

requisitos de aseguramiento de la calidad, fue precisamente la norma 

Mll-Q-9858, editada por el Departamento de Defensa de los E.U.A. en la 

década de los cincuentas. 

fn 1967, la comisión de energ!a atómica (AEC), de los E.U.A., 

edit6 el documento titulado "Criterios Generales de Diseño para Plantas de 

E nergl a Nuclear", que constaba de 20 crl terí os, para desarrollar e im· 

plantar un programa para aseguramiento de calidad. 

En abril de 1969, la "AEC", publicó el apéndice "Criterios de 

Aseguramiento de Cal !dad para Plantas de Energ!a Nuclear", publ 1cado en 

el Federal Reglster, el 27 de junio de 1970. Este documento enmendado 

posteriormente, ha dado a conocer al mundo los requisitos Msicos de 

aseguramiento de calidad. 

En 1970 se pub! icó la norma ANSI N-45.2 "Qual lty Assurance 

Prograrn Requlrements for Nuclear Power Plants", la cual establece los 

requisitos del Programa de Aseguramiento de Calidad. 
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En 1986 se pub! ican las normas ANSl/ASME NQA-1 y NQA-2, en 

sustituciOn de las normas ANSI 45.2. 

La fi losof!a de la normal izaciOn de la calidad, requiere de la 

apl !cae iOn de dos etapas sucesivas para cualquier acc iOn que afecta 1 a 

calidad: 

PRIMERA ETAPA: Preparación de toda Ja informaciOn para 

la actividad (dibujos, especificaciones, normas, proce

dimientos, etc.) 

SEGUNDA ETAPA: Real izaciOn de actividades de acuerdo a 

esta informaciOn. 

Con lo anterior se logra: 

1. Obtener instrucciones precisas para evitar improvisa-

ciones Que impl iQuen riesgos de error. 

2. Verificar la ojecuciOn de actividades. 

3. Mantener evidencia de las verificaciones. 

Es conveniente definir algunos conceptos: 

NormalizaciOn de la calidad: es en donde se describen los 

elementos basicos para que un sistema de calidad pueda ser implantado y 

desarrollado por una organi zac iOn proveedora de productos o prestadora de 

servicios. 

CertlficaciOn de la calidad: es e 1 conjunto de acc i enes 

permanentes Y coordinadas que permiten determinar, si un producto o servi-
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clo cumple con las normas oficiales mexicanas, normas Internacionales u 

otras espee 1 f !cae Iones y Que son avaladas por un documento pCibl leo ofi

cia I Que acredita tal situación. 

Verificación de la calidad: consiste en constatar el cumpli

miento de las normas obligatorias o bien de aQuellas no obligatorias que 

se desean cumplir voluntariamente con la finalidad de ostentar el sello 

oficial de garantla. 

En México a sugerencia de la Dirección General de Normas, se 

tomó como punto de partida para desarrollar "La tlorma Oficial Mexicana 

para el Aseguramiento de la Calidad", las normas de sistemas de calidad 

editadas por la "Organización Internacional de Normalización" (ISO), 

adem.\s de t001ar en cuenta elementos de otras normas Internacionales de 

aseguramiento de calidad. 

Actualmente dentro del Comité Consultivo de Normal lzacl6n de 

la Cal tdad, se esta trabajando en la serie bAsica de Aseguramiento de 

Calidad, misma que CO!l'prende ocho normas sobre sistemas de calidad consi

derando la parte de criterios y la parte de auditorias: 

NOll-CCI Sistemas de Calidad Vocabulario. 

Esta norma esta elaborada con el fin de definir los términos 

fundamentales relativos al entendimiento de los conceptos Que se utilizan 

.•n el campo de la calidad y que tienen significados espec!flcos y apll-
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cae iones m~s amplias que tas definiciones genéricas Que pueden encon· 

trarse en los diccionarios. 

IOl-CC2 SISTE* DE CALIDAD GUIA PARA LA SELECC!ON Y USO DE NOl!MS DE ASE 
GURAIUENlO DE LA CALlbAD. -

Esta norma est~ elaborada con el fin de establecer claramente 

las diferencias e interrelaciones entre Jos principales conceptos de 

calidad. Adem!s de proporcionar una gula para Ja selección y uso de las 

normas de sistemas de calidad QUe pueden ser empleadas para propósitos 

de la gestión Interna de calidad (NOM-CC6) y propósitos externos de 

aseguramiento de calidad (NOM-CC3, NOM-CC4 y NOM-CCS). 

En esta norma se hace énfasis en que las normas de sistemas 

de calidad son un complemento de las no.::,: :é-< .. ;,,, del producto y/o 

servicio a prestar. 

llO!-CC3 SISTE* DE CALIDAD IOJELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

Esta norma b!sicamente est! elaborada para establecer los re -

Qulsltos mlnimos que debe cumplir un sistema de calidad, adem!s de 

orientar la integracion de los elementos que conforman el sistel'la de 

aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad 

de efectuar las actividades desde el dlse~o o proyecto, hasta el servi

cio al el iente. 
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La NOM-CC3 forma parte de un conjunto de tres normas refe

ridas a los modelos que pueden utilizarse para el aseguramiento de 

calidad. Los modelos descritos en las tres normas representan modelos 

distintos de capacidad funcional y organizativa, que pueden ser uti l i

zados para regular las relaciones contractuales entre el proveedor y el 

el iente, asl como para la evaluación de los sistemas de cal di ad. 

NC»l-CC4 MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO OE CALIDAD APLICABLE A FABRICACION 
E INSTALACIOM. 

La finalidad de esta norma es orientar la integración de los 

~ e·lementos que conforman un sistema de aseguramiento de calidad de un 

proveedor, que tiene la responsabl l ldad de efectuar actividades de 

fabricación e instalaci6n. 

Esta norma se ubica en un segundo nivel de exigencias con 

respecto al sistema de calidad, ya que en ella se han eliminado de los 

requisitos del sistema de calidad, el control del diseño y el servicio 

al cliente y se tienen menos exigencias en responsabilidades de la 

dirección y capacitación y adiestramiento del personal. 

N<Jl-CC5 MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICABLE A IHSPECCIOll Y 

PRUEBAS FINALES. 

El objetivo de esta norma es el de orientar la integración de 

los elementos que conforman el sistema de aseguramiento de calidad de un 
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proveedor, que tiene la responsabi 1 idad.:cie« asegurar la, confonnidad de 

los productos y/o servicios, mediante la,',inspeccí6n y pruebas de acep

tación. 

Esta norma est~ elaborada para prop6si tos e•ternos de asegu

ramiento de cali:lad ya que no considera requisitos tales como: Audi

torias Internas del sistema de calidad, calidad del diseño, calidad de 

adquisic10nes, calidad en la producción, control de producción, acciones 

correctívas, serv1cío al el 1ente. 

Adem~s én esta norna los requiSltúS del sistema son rrir·nores 

que los establecidos en la llOM-CC4 en: Responsabll idad de la Direc

ción, princ1p1os del s1stf:r.•ti de cal1dad, control y rastreC:1bil1dad dc> los 

componentes, control del estado de la ~'er1f1cac16n, verif1ca~i6n del 

proyecto, control de equ1pci d~ inspecci6r1, rr,ed1ci6n y prueba, r:?ilnejo de 

material no conforme, r,,3;-¡¡:Jo y f:.Jnc1ones i;osteriores a la producción, 

control de docu~entos, registros de cal idaj, capac1taci6n y adiestraw 

miento de Pf~r5únal 'i us0 de m~todos estadtst:cos. 

NCJ'l-CC6 DIRECTRICES GENERALES. 

Esta n~rr.::i µrcporc1ünd los l 1r1earr.1erto~ gen~r .. iles sobre los 

factores técnicos, .;dministrattvos y humanos QUE' afectan la calidad de 

los productos o serv1t1os en todos los estados en la esµ1ral de calidad 

y la detecuón dt- las nec.f.'::i:'Jades para satisfacer ol c11~nte. 
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Esta norma enfatiza especia!rr,ente en la satisfacción de las 

necesidades del cliente, el establec1m1ento de las responsabilidades 

funcionales 1 la importancia de evaluar los riesgos y beneficios poten

ciales. Señala ah! mismo Que todos estos aspectos deben ser considera

dos en el establecimiento y mantenimiento de un siste~a de cal id ad 

efectivo. 

En esta nonna se plantea que para que una Empresa pueda alcan

zar sus objetivos, debe organiBrse por sf misma, de tal manera que los 

factores humanos, técnicos y administrativos que afectan a la calidad de 

sus productos o servicios, estén ba¡o control y orientados hacia la 

reducción, eliminación y lo m~s importante, la prevención de las defi

ciencias de calidad. 

La misma nonna nos señala que parJ que un sist~ma sea efecti

vo, debe estar diseñado para satisfacer las necesidades y expect~tivas 

de los consumidores, sin dejar de proteger los intereses de la Empresa. 

es decir, un sistema de calidad bien estructurado. es val1oso recurso de 

dirección en la optimización y cootrol de la calidad, en relación con 

las consideraciones de riesgo, costo y beneficio. 

La selección y extensión de los eie~entos contenidos en esta 

norma, sertin adoptad'Js y ap.i icados por una Empresa, dependiendo de 

factores tales como: mercado, naturaleza del producto, proceso de 

producción, necesidades del consumidor, capacidad financiera, etc. 
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El obJetivo primordial de esta norma es el de describir los 

lineamientos generale>. los criterios y los requisitos mfnirnos necesa· 

rios para poder llevar a cabo las aud1torfas sobre los sistemas de 

calidad que en base a las normas correspondientes, establezcan las 

diferentes empresas ya sea porque el las mismas lo hayan decidido as! o 

porque ésta sea el resultado de las relaciones contractuales entre 

el .lentes y proveedores. 

IV.8.4 CRITER!OS PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE ASEGUR/\MIENTO DE l.A C~ 

LIOAO. 

l. ORGAN 1 ZAC !ON • 

La empresa deber~ tener una organización tal que el responsa

ble de programar, coordinar, aplicar, revisar y optimizar el sistema de 

calidad tenga claramente definida su responsabi 1 idad, autoridad y l 1ber

tad, quedando este Departamento o Gerencia fuera de las presiones de 

producc!On o lngenierfa, con el fin de identificar, seguir y resolver 

efectivamente los problemas relacionados con la calidad. 

El propósito básico es asegurar que el programa de calidad se 

establezca, planee e implemente de acuerdo con los requisitos del pre

sente documento. 
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Por escrí to, deben quedar claramente establecidas las 1 !neas 

de autoridad, estructura de Ja organización y responsabí 1 tdades. La 

descripción de Ja organización incluirA declaraciones de funciones y 

responsabi 1 ídades con respecto a Ja cal !dad en todas las Areas de Ja 

Empresa que tengan que ver directamente con este objetivo. 

La organización se establecerA de tal forma que el individuo 

o grupo asignado con Ja responsabilidad de revisar, inspeccionar o 

auditar cualquier actividad relacionada con Ja cal ídad, sea indepen

diente del grupo responsable en forma dí recta de ejecutar Ja actividad 

especifica. 

2. PROGRAMA DE CALIDAD. 

2.1. La empresa deberA elaborar un programa que corresponda 

al sistema de cal !dad requerido, ademas de contemplar 

cuando sea apl !cable, los requisl tos contenidos en 

normas y especificaciones. 

2.2. El programa deberA ldentl ficar claramente las estructu

ras, partes y componentes que requerírAn de la apl íca

cl6n de este sistema. 

2.3. El programa deberá someterse a revisiones periódicas 

cuya frecuencia deberA quedar estipulada; dichas revi

siones deberAn contar con Ja participación del grupo 

responsable de Ja cal ldad y deberAn ser aprobadas por Ja 

Dí rece íón General. 
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2.4. Los procedimientos elaborados por la Empresa deberAn 

incluir claramente las responsabl l idades necesarias para 

realizar la actividad encomendada. 

2.5. Es responsabi 1 idad de la Empresa Que todo el personal 

involucrado conozca el programa de calidad. 

3. COIHROL DE REPARACIONES. 

3.1. Control de entradas de reparación. 

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para 

garantizar la determinación de todos los requisitos de 

diseño y su traslado en fonna correcta a dibujos, Ins

trucciones, procedimientos, especificaciones de fabrica~ 

ci6n, etc. Los requisitos de reparaci6n pueden 1i·enir 

estipulados en normas, especificaciones, códigos, requi

sitos regulatorios, etc. 

3.2. Control del proceso de reparación. 

Se deberAn tomar medidas para garantí zar que la repara

ración se efectúe correctamente. 

3.3. Coordinación de grupos de reparación. 

5iemµre que sea aplicable, la Empresa deber~ tomar una 

serle de medidas encaminadas a garantizar la adecuada 

coordinación de los grupos de reparación. 

3.4. Verificación de la reparación. 

Se deberan establecer medidas para asegurar que la 

reparación se efectuó tal como se planeó, para lo cual, 
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se deberan llevar a cabo verificaciones y revisiones a 

la misma. Estas verificaciones deberan real izarse por 

personal distinto al que repar6 originalmente, no exis

tiendo Ja necesidad de que el personal que revisa per

tenezca a un departamento diferente al que lo real iza. 

3.5. Verificaci6n de cambios. 

Cuando se presenten cambios en el trabajo, estos deberan 

tratarse como si fuera nuevo trabajo, para lo cual, 

deberan efectuarse los anal is is correspondientes a las 

lmpl icaclones que resultaran de los cambios; se esta

bleceran asi mismo, los argumentos que justifiquen el 

cambio y cuando sea aplicable se deberan tomar las 

previsiones para la realizaci6n de nuevas pruebas, para 

asegurar que la informacl6n relacionada con el cambio se 

transfiera a documentos y al personal involucrado. 

4. CONTROL DE DOCUMENTOS DE COMPRA. 

4.1. Los documentos de compra que emita la Empresa a sus 

proveedores, deberan especificar claramente los requl

sl tos regulatorlos apl !cables, bases de diseño, mate

riales necesarios y requisitos de calidad exigibles para 

garantizar que se esta pidiendo claramente lo que se 

requiere. 

4.2. En los documentos de compra se debera solicitar la 

faci 1 !dad de acceso a la planta del proveedor para que 
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puedan atestiguarse las inspecciones y pruebas acordadas 

y pueden también real izarse las evaluaciones y audi

torias que se requieran. 

4.3. Los documentos de compra deberAn incluir en su texto 

requl si tos de certi f icac i 6n y documentación aplicables. 

Nota.: Se recomienda que la Empresa verifique que los 

cambios en sus documentos de compra se sometan al mismo 

control del documento inicial. 

5. INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTOS Y DIBUJOS. 

5.1. Todas las actividades que afectan la calidad deberAn 

estar descritas en documentos, los cuales, pueden estar 

en forma de instrucciones, procedimiento> ) dibujos del 

tipo que sea apropiado a las circunstancias especificas. 

Las Instrucciones, procedimientos y dibujos deber~n 

incluir criterios cuantitativos y cualitativos de acep

tación y rechazo. 

Las actividades a documentar pueden quedar contenidas en 

especiflcacionl?s, instrucciones de operacion, dibujos de 

tal Ier o de fabricación, tarjetas de trabajo, hojas de 

ruta, m3nuales de procedimientos u operaciones o cual

quier otro tipo de forma escrita, siempre que se demues

tre que la actividad queda aclarada adecuadamente. Se 

deberan especificdr según sea apropiado, los criterios 

cuantitativos, tales como dimensiones, tolerancias y 
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llmites de operación y los criterios cualitativos, tales 

como referencias compara ti vas para acabados, color, 

textura, etc. 

6. CONTROL OE DOCUMENTOS. 

6.1. Se establecer~n medidas para garantizar que se use 

siempre la Gltlma revisión de todos los documentos 

emitidos, tales como manuales, procedimientos, Instruc

ciones, dibujos, etc., y que se manejen como documentos 

controlados. 

7. CONTROL DE MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS ADQUJR!OOS. 

7.1. Se deber~ establecer un sistema tal, avalado por pro

cedimientos e Instrucciones de verificación e inspec

ción, que permitan garantizar que los suministros a.dquir.!_ 

dos cumplen con los requisitos de compra. Cuando sea 

aplicable, la Empresa deber~ verificar los equipos y/o 

partes Importantes directamente en las Instalaciones de 

sus proveeuores. 

8. JOENTIFJCACJON Y CONTROL DE MATERIALES, PARTES Y COMPO

NENTES. 

8.1. Se deber~n establecer y documentar medidas para la 

identificación y control de materiales, partes y compo-
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nentes. Las medidas deberAn incluir la verificaciOn del 

correcto marcado de las piezas al recibirse y la capa

cidad del sistema para que estas marcas sean claras y 

transferibles a lo largo de todo el proceso de fabri

cac IOn. 

9. COllTROL DE PROCESOS ESPEC 1 ALES. 

9.1. El personal responsable de la realizaciOn de procesos 

especiales en caso de existir, deberA estar enterado, 

cal lficado y certificado, según sea aplicable. 

9.2. La empresa deberA documentar mediante procedimientos y/o 

instrucciones especificas, la forma en que se real izarAn 

los procesos especiales. Los procedimientos deberAn 

incluir criterios de aceptaciOn y rechazo. 

10. CONTROL DE WSPECCION Y PRUEBAS. 

10.1 La empresa deberA elaborar un programa completo y prue

bas que abarque todo el proceso de fabricaciOn y que 

Incluya todas las etapas que requieran verificaciOn. 

10.2 Las Inspecciones y pruebas deberan ser real Izadas por 

personal diferente al que efectuO la actividad y que no 

reporte a los departamentos de producclOn o de inge

nlerla (diseño). 

10.3 Todas las actividades de inspecciOn y prueba deberAn 

quedar cubiertas en los procedimientos correspondientes. 



90 

10.4 Los procedimientos de inspección y prueba deberan conte

ner, como m!ntmo, lo siguiente: 

10.4.1. indicaciones de los códigos, normas y especifi

caciones aplicables. 

10.4.2 Etapa de ta fabricación en la que se debe apli· 

car la inspección o prueba. 

10.4.3 Alcance de la inspección parcial o 100% muestreo. 

10.4.4 Criterios de aceptación y rechazo. 

10.4.5 Se debera entrenar al personal que real izara tas 

ver! f lcactones. 

10.4.6 Condiciones necesarias para Ja realización de 

tas pruebas. 

10.4.7 Requisitos de instrumentación. 

10.4.8 Manera en que se registraran y reportaran Jos 

resultados de inspección y prueba. 

11. CONTROL DE EQUIPO DE MEDJCtON Y PRUEBAS. 

11.1 La Empresa debera establecer un programa que permita 

garantizar que todos los instrumentos y cualquier otro 

equipo de medición y prueba que se utll lce en las acti

vidades que afecten la cal !dad, estén en el rango, tipo 

y precisión requeridas y que la calibración se realice 

de acuerdo con los estándares o requisitos internos 

apJ !cables. 

12. MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES QUE NO CUMPLEN. 
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12.1 La empresa debera contar con procedimientos o instruc

ciones y formatos Que permitan garantizar el control 

sobre los materiales, partes y componentes que no cum

ple•1; este control debera contemplar los siguientes 

a~pectos: registro, identificación, segregación o 

disposición y notificación del hecho; revisión y decl· 

sl6n respecto a aceptación, rechazo, reparación, etc.; 

definición de responsabilidades y seguimiento de las 

reparaciones. 

13. ACClOllES CORRECTIVAS. 

13.1 la Empresa deber~ contar con algQn método o procedí· 

mientas Que le permitan manejar hasta su conclusión las 

situaciones que requieran de acciones correctivas. El 

método debera contemplar la definición clara de la 

acción correctiva, las calificaciones necesarias del 

proceso o del personal responsable de la ejecución de la 

acción, el tiempo necesario para la corrección, el 

reporte de la acción y su resultado a los niveles ade

cuados y la toma de medidas para la prevención de la 

ocurrencia posterior. 

IV.9. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL OE CALIDAD "PCC". 

PROCEDIMIENTO OEPAATNIENTO OE VENTAS. •pee 1.0· 

PROPOS!TO. Proveer de un procedimiento para revisar las 
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solicitudes de cotización y las subsecuentes Órdenes de compra para 

establecer la capacidad y posibi 1 idades de cumplir con los requisitos 

estipulados por el el tente. También incluye un resumen de actividades a 

efectuar al recibo de un pedido y antes de iniciar la reparación. 

ALCANCE. Este procedimiento estA planeado para usarse en 

pedidos de reparación de partes o de equipos originales, pero puede 

utilizarse, a Juicio del Departamento de Ventas, para otro tipo de 

productos. 

RESPONSABILIDADES. El Departamento de Ventas es el respon-

sable del Inicio de este procedimiento, los otros departamentos Involu

crados son responsables por acelerar su revisión y presentar los datos 

a el los sol lcltados en la fecha establecida. 

Las órdenes recibidas por los otros Departamentos de la 

fAbrica serAn procesadas solo con la autorización del Gerente General. 

PROCEDIMIENTOS. 1.0 Las sol lcitudes de cotización serAn 

recibidas por el Departamento de Ventas y serAn revisadas para ver las 

condiciones generales y términos de venta en unión con el Departamento 

Técnico para valorar el alcance de los trabajos. 

1.1 Es Imperativo que las cotizaciones 

hagan referencia o describan ampliamente las especificaciones a que se 

sujetarAn los productos. 

1.2 El Departamento de Ventas preguntará 
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al Departamento de lngenierla por todas las especificaciones necesarias. 

Las especificaciones que no se tengan disponibles, las deber~ obtener el 

Departamento de lngenierla. 

1. 3 El Departamento de Ventas deber a 

distribuir copia de la solicitud de cotización a los Departamentos de 

lngenlerla y de Control de Calidad para su revisión y comentarios; se 

debera anotar una fecha, antes de la cual se deber~n regresar las copias 

de la solicitud al Departamento de Ventas con los comentarlos perti

nentes. 

1 .4 El Departamento de Ventas es res-

ponsable de coordinar los comentarios recibidos por los diferentes 

Departamentos y por la preparación y emisión de la cotización formal de 

acuerdo a la pol ltica de la Empresa al respecto. 

1.5 Los pedido: o contratos recibidos 

como resultado de una cotización, deberan ser rev:'"dos por los Depar

tamentos de Ventas y demas Involucrados, para asegurarse que lo esta

blecido en el pedido concuerde con lo ofrecido en la cotización. 

2. 1 Cualquier cambio en la cotización 

debera documentarse y enviarse al Gerente General para su aprobación. 

2.2 Una vez autorizado el pedido, todos 

los demas Departamentos deberan proceder con sus diferentes tareas para 

entregar al cliente lo solicitado. 

CONTROL DE ORDENES DE COMPRA. •pee 2.0" 

PROPOSlTO. Establecer un procedimiento a seguir para la 
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preparación y revisión de Ordenes de compra para asegurarse que éstas 

contengan la información adecuada y los requerimientos de calidad nece

sarios. 

RESPONSAS l U DAD. Departamento de lngenier!a: determinar 

los requerimientos para materiales y partes. Preparar la información 

que requiera compras para partes especificas que se necesiten para 

cumplir con las especificaciones de manufactura indicada. 

Departa""nto de control de Calidad: supervisar al Departa-

mento de recibo de materiales, para asegurarse que todos los productos y 

partes cumplen con los requisitos establecidos en la orden de compra y 

en las especificaciones de la Empresa y/o el cliente. 

Departamento de compras: preparación de la orden de compra 

y la selección de proveedores cal lflcados: controlar toda la corres

pondencia y negociaciones con los proveedores. 

PROCEOlHlENTO. 1.0 El Departamento rncnlco deberA 

preparar la Información sobre los productos o materiales a comprar y 

suministrar.! esta información al Departamento de Compras para la elabo

ración de la orden de compra. 

2.0 El Departamento de Compras generarA 

la orden de compra y serA responsable de la exactitud de los datos en 

.. 11a contenidos. Nlngfm cambio en el material o los requerimientos de 

col idad, podrA efectuarse sin la aprobación previa de los Departamentos 



95 

de lngenierla y de Control de Calidad. 

2.1 Una lista de proveedores aprobados 

deber& mantenerse en el archivo del Departamento de Compras. 

3.0 El OepartamonlO de Control de Cal i

dad compararA el material recibido con una copia 1e la orden de compra, 

para asegurarse que cumple con los requerimientos anotados en el la y en 

los dibujos de ingenierla. Cualquier desviación deber& anotarse 

proceder de acuerdo al procedimiento PCC 10.0 

4 .O El Departamento de compras en con-

junto con el de Control de Calidad, deber A efectuar 1 as audi torlas y 

evaluaciones de los proveedores; los que resulten aprobados conformaran 

la lista de proveedores de la empresa. 

INSPECCIOH AL RECIBO DE MATERIALES. "PCC 3.0" 

PROPOSITO. Descripción de procedimientos y asignación de 

responsabilidades para la inspección durante la recepción de partes y 

piezas. 

ALCANCE. La sección de recibo asume la responsabiliadd de 

las partes y piezas recibidas en planta. 

Su responsab 1 l idad es efectuar una revisión adecuada del 

tipo, tamaño, condición y cantidad de piezas para determinar que lo 

solicitado en ia orden de compra correspondiente ha sido cumplido. 

La inspección detallada, io efectuará el personal del Depar-
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tamento de Control de Calidad asignado para real izar tal tarea. 

PROCEDIMIENTO. 1.0 El empleado encargado de recibo, 

debe de anotar en el informe de recepción el niímero de pedido, el pro

veedor, No. de remisión, No. de parte, la fecha y la cantidad. 

1.1 Las partes Que reQuieren informes de 

inspección o certificación como aparece en la orden de compra, deberan 

de tener una etiQueta ro¡a de "detener". Esta etiQueta debera contener 

la misma información descrita en el parrafo 1.0 Toda la documentación 

recibida con el material tal como certificados, garantlas, etc., debera 

enviarse al Departamento de Control de Calidad. 

1.2 Las piezas o partes recibidas debe-

ran colocarse en el area de inspección de recepción, junto con el in

forme de recepción. 

1.2.1 El empleado de recepción de mate

riales, debera anotar en la orden de compra el niímero de piezas, la 

fecha de recepción y sus iniciales. 

2.0 Utilizando la orden de compra y 

otros documentos relativos como: la hoja de instrucciones para la 

inspección al recibo de materiales, hoja de especificaciones, dibujos, 

orden de producción, etc. El inspector de recibo efectuara las inspec

ciones reQueridas, usando los niveles de aceptación de calidad (AQL) o 

los indicados por el Departamento Técnico. 

2.1 Las piezas Que reQuieren de datos 

sobre las dimensiones de parte del proveedor, deberan de detenerse en el 

area de inspección, hasta el recibo de dichos datos y entonces el ins-
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pectar debera verificar las dimensiones e indicar su aceptación en los 

documentos. 

2.2 Cuando un proceso externo pora 

aceptación sea Ja última operación a realizar, el inspector debera 

permitir que el material sea trasladado, enviando el expediente de 

inspección al Departamento de control de Calidad. 

2.3 Si se requieren real izar operaciones 

adicionales, las piezas serfo debidamente identificadas mediante eti

quetas y trasladadas al Jugar donde se efectuar~ Ja próxima operación 

junto con la orden de producci6n al taller correspondiente. El resto de 

la documentación deber~ enviarse al Departamento de Control de Calidad. 

2.4 A las piezas fuera de especificación 

se les deberA colocar una etiqueta de "rechazada" y serAn manejadas de 

acuerdo al procedimiento PCC 10.0 

3.0 El Departamento de Control de Cal i-

dad debera efectuar auditorias periódicas sobre los procedimientos de 

inspección a Ja recepción de materiales. 

JNSPECCION DURANTE EL PROCESO DE MANUFACTURA. "PCC 4.0" 

PRDPOSJTO. Describir Jos requerimientos para inspección de 

piezas durante el proceso de ensamble para asegurar la integridad del 

producto. 

ALCANCE. Este procedimiento se aplicara a todas las piezas 

durante su manufactura y ensamble. 



PROCEOlMIENTO. 1.0 El inspector deberA verificar que 

todos 1 os componentes ut 111 za dos sean de 1 tipo adecuado como se espec i -

fica en los dibujos y ordenes de taller. DeberA verificar que los 

dibujos ostenten la fecha de Ja última revisi6n. 

1. 1 Cuando se detecte una desviaci6n, el 

Inspector deberA notificar de inmediato al supervisor de producci6n, 

quien detendrA la operaci6n para detenninar y corregir la falla. 

1.2 Si el Departamento de Produccl6n 

encuentra dificultades en el proceso de alguna pieza o ensamble, el 

Departamento de control de Calidad, deberA ser notificado de cualquier 

cambio. 

1.3 Las Inspecciones se llevaran a cabo 

de acuerdo al producto que se esté elaborando y a la programacl6n esta

blecida por el Departamento de control de Cal !dad en los puntos donde 

se requiera llevar un estricto control de cal !dad. 

1 .4 En todos los casos deberA tenerse 

estrecha comunlcaci6n con el Departamento Técnico que es el directamente 

responsable de la lngenlerla del producto. 

INSPECCJON y PRUEBAS DE ENSAll!LES. "PCC s.o• 

PROPOS!TO. Describir los requerimientos para inspección de 

los componentes de ensamble. 

ALCANCE. Este procedimiento se aplica al ensamble y 

subensamble de componentes antes de su utilización. 
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PROCEDIMIEtHD. 1.0 Antes de ensamblar, Jos componentes 

deberan ser Inspeccionados revisando si es tan 1 impios, 1 ibres de defec

tos, correctamente maquinados y sin daños. 

2.0 La inspección se efectuara de acuer-

do a Jos dibujos, ordenes de taller e intrucciones especiales de ensam

ble. 

2.1 Cuando se requiera el inspector de 

ensamble real izara rnspecciones posteriores o durante el armado de 

acuerdo a una 1 i sta de puntos a revisar, preparada de antemano, misma 

que debera firmar anotando su nombre y la fecha en que la inspección se 

efectuó. 

3.0 El personal de inspección asignado 

al area de ensamble sera responsable de la supervisión, confiabilidad y 

requerimientos de calidad de partes y ensambles denlro de su area, as! 

como de reporlar y separar cualquier material dañado o defectuoso. 

3.1 Las piezas o ensamhles defectuosos, 

deberan ser etiquetados con una etiqueta de color rojo con la leyenda de 

"rechazado" y al pendiente de disposición del material. El personal de 

inspección es responsable del procesamiento adecuado de estas piezas 

defectuosas y de la coordinación y papeleo necesario para su disposición 

o reposición inmediata. 

3.2 Cuando se efectúe la reposición de 

piezas, se deberan llevar a cabo las mismas pruebas hechas en las piezas 

anteriormente rechazadas. 

3.3 Si se encuentran condiciones 

desviaciones anormales durante el ensamble o la manufactura, Ja opera-
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clón deberA detenerse de inmediato, las partes etiquetadas y el super

visor notificado de inmediato. Estas condiciones serAn documentadas por 

control de calidad, incluyendo las acciones correctivas tomadas para 

remediar la situación. 

4.0 Las operaciones de ensamble serAn 

observadas por el inspector para asegurarse que todos los requerimientos 

del armado se cumplan. 

4.1 Las unidades aceptadas podrAn ser 

sometidas a la aceptación final del cliente o de su inspector autorizado 

como se requiera, después que todas las operaciones necesarias e inspec

ciones relativas se hayan verificado y aceptado por el inspector de 

ensamble. 

4.2 El Departamento de Control de Cal 1-

dad deberA preparar las formas que requiere el el lente y obtener Ja 

firma del Inspector enviado o designado por este. 

4.3 El inspector de embarque deberA 

revisar visualmente Ja unidad terminada de acuerdo a las listas de 

verificación que se desarrollen exprofeso, antes del empaque. 

5.0 Las operaciones de empaque y protec-

ción, deberAn revisarse por el Inspector de embarque, incluyendo el 

endosamiento de documentos de env !o. 

6.0 El inspector de embarque deberA 

revisar y firmar toda Ja documentación de ensamble y pruebas, Incluyendo 

los records de ensamble y las l lstas de verificación de control de 

calidad al final de las operaciones e Inspecciones de ensamble. 

6.1 Los documentos se envlarAn al Depar-
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tamento de control de Calidad para revisión, verificación y archivo por 

orden. 

EMPAQUE Y 91BARQUE. "PCC 6.0" 

PROPOSITO. Describir un sistema que ayudarA a controlar el 

empaque, manejo y embarque de los productos elaborados por la Empresa. 

ALCANCE. Asegurar que todos los embarques hechos por la 

Empresa se hagan completos, lleguen a su destino sin dañarse y cumplan o 

excedan los requerimientos o especificaciones del cliente al respecto. 

RESPONSAS 1 Ll OAOES. 1. O El Departamento de Control de Cal i-

dad deberA verificar que la orden de trabajo o taller que se entrega 

esté completa. SI existe alguna discrepancia entre dichos documentos, 

el Departamento de Control de Calidad deberA informar a los Departa

mentos de lngenierla y de Ventas, quiénes determinarAn la acción correc

tiva a seguir. 

2.0 El Departamento de Ventas serA 

responsable de suministrar una lista con la información del el lente e 

IncluirA en el la requerimientos especiales, tales como: a) empaque; b) 

marcas e indentiflcación; e) distribución de la lista de empaque y d) 

a quien y a donde se debe notificar. 

2.1 El Departamento de Ventas proveerA 

al de embarque con las Instrucciones de embarque, en donde aparecerA el 

destino, el transporte y demAs información relativa. 
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3.0 El Departamento de Empaque y Embar-

que sera responsable de dar las instrucciones que gobiernan las siguien

tes operaciones: a) empaque, b) marcado, e) manejo y d) carga. 

3.1 Cuando estas instrucciones requieran 

de la aprobación del el lente, el Departamento de Ventas obtendr~ dicha 

aprobación. 

4.0 La sección de embarque es respon-

sable de obtener el material necesario de empaque de acuerdo a las 

especificaciones de la Empresa y/o cliente. 

4. 1 la sección de embarque: 

a) Seleccionara al transportista y 

determinar~ la ruta, a menos que esto haya sido especificado por el 

el lente. 

b) Preparara los documentos de embarque 

y dlstrlbuira las listas de empaque como se requiera. 

e) Dirlglra las maniobras de carga del 

vohlculo transportista. 

d) Proveera a 1 Departamento de Ventas 

con la información necesaria para notificar al el iente del embarque. 

5.0 El Departamento de Control de Cal 1-

dad revisara todas las operaciones arriba descritas, incluyendo el 

empaque, marcado y carga, para asegurarse que se hayan cumplido con 

todas las especificaciones del cliente y de la Empresa. 

CONTROL OE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES. "PCC 7.0" 

PROPOSITO. Describir el procedimiento requerido para 
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asegurar que todos los dibujos y especificaciones utilizados por el 

Departamento de Producción sea el correcto y esté al d!a. 

GENERAL. El Departamento Técnico es responsable de cual-

quier cambio en los dibujos. La solicitud de modificación a ingenlerla 

(SMl) descrita a continuación. se refiere al procedlm1entc para modifi

caciones en díbujos o especificaciones. 

PROCEOlMlEllTO. 1.0. 

1.1 El Departamento Técnico indicarA la 

última revisión efectuada en cada dibujo. 

1.2 Los dibujos obsoletos deberAn ser 

destruidos y sustituidos. revisados y puestos al dla. cada vez que se 

haga algún cambio en Jos mismos. 

PROCEOlMIEllTO SMJ. 2. 1. 

1.1 Solicitud de modificación a ingenie-

ria. 

2.1 El Departamento Técnico recibe la 

SMl para evaluación, aprobación y subsecuente procesamiento. 

2.2 El Departamento Técnico revisarA las 

órdenes en proceso para detectar cualquiera que pueda afectarse por Ja 

modificación a efectuarse. 

2.3 Si la SMI se refiere a modificacio-

nes en especificaciones que se anotan en las ordenes de taller, entonces 

el Departamento de Control de Calidad deberA asegurarse que las coptas 
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de la SMl lleguen al Departamento de Producción y que éste efectúe los 

cambios necesarios en sus procesos y órdenes de taller. 

2.4 Una copia de la SMI se archivar~ en 

el Departamento de Control de Calidad para referencias futuras. 

CALIBRACION y CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICIDN. "PCC a.o• 

PROPOSJTO. Proveer de un procedimiento sistemHico para el 

control y calibración de los equipos usados en producción, para medir y 

asegurarse que el control dimensional de los productos se mantiene en 

todos los procesos de manufactura. 

RESPONSABlLJDAO. A c c 1 o N. 

1.0 Supervl sor de Manufactura. 

t. t Someter todos los equipos de medl· 

ción al Departamento de Control de Calidad para cal lbración, en la 

fecha en que dicha calibración deba efectuarse. 

t .2 Someter inmediatamente al Departa· 

mento de Control de Calidad, cualquier equipo de medición que se encuen· 

tre defectuoso. Esto incluye equipos propiedad de la compail!a, as! como 

propiedad de cualquier otra persona. 

2.0 Departamento de Control de Calidad. 

2. t Supervisar este sistema, efectuando 

auditorias periódicas al equipo de medición, para asegurarse que ha sido 

y se encuentra debidamente ca 1 i brado en el mes que se programó su rev i -

s!ón y que no ha vencido el período para la siguiente revisión. 
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IV.10 AUDITORIAS INTERNAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

Cuando se implanta un sistema de aseguramiento de calidad es 

muy importante v1g1lar la manera en que se esté llevando a cabo, es 

decir, se est~ rea 1 izando de forma correcta o de estar f al! ando, conocer 

las causas que originan dicha falla. 

La auditoria de control de calidad sirve para hacer el segui

miento de proceso de control. Realiza el diagnóstico del caso y muestra 

como corregir las fallas que pueda tener. 

Se debe, por lo tanto, aplicar un sistema completo de audito

rias planeadas y periódicas, para verificar el acatamiento a todos los 

aspectos del programa de aseguramiento de calidad y determinar su efica

cia. 

Todos los procedimientos que anteriormente se presentaron, se 

consideran importantes para asegurar que la calidad del producto cumpla 

con las especificaciones y los requisitos del el iente. Por lo mismo, el 

Departamento de Control de Calidad es responsable de ver que todos los 

procedimientos sean correctamente interpretados y adecuadamente imple

mentados. Para lograrlo, se efectúan auditorias de los procedimientos 

de control de calidad, as! como de los productos y sus procesos. Los 

resultados de las auditorias se reportar~n a las ~reas de la compañia a 

las que se les ha conferido la responsabi 1 idad para la correcta ejecu

ción de las tareas involucradas. 
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Las medidas o razones con desviaciones encontradas en las 

auditorias deber.In ser Investigadas por el Departamento de Control de 

Calldad. 

Cuando Control de Calidad esté satisfecho con los resultados 

de las medidas correctivas o con la fonT1a de implementarlas, la situa

C16n deber.! hacerse del conocimiento de la Gerencia para su inmediata 

sol uc i6n. 

El AUDITOR DE LA CALIDAD Y GRUPOS DE AUDITORIA. 

La Norma Oficial Mexicana para las auditorias de calidad 

NOM-CC-8 establece Que para llevar a cabo las auditorias de calidad 

deber.In tenerse previamente cubiertos los siguientes aspectos: 

Que el auditor está calificado para conducir efical:l!lente 

las auditorias. 

Que se tiene un sistema de ca 1 idad documentado. 

Que se tiene disponibilidad de los elementos sujetos a 

revisión. 

Que los resultados de las auditorias se reportan for-

malmente. 

Que se dar.! seguimiento a las auditorias. 

Que está asegurada la calidad de la auditoria tomando en 

cuenta la planeaci6n, implantación, ejecución, control y su seguimiento. 

Que se tiene disponibilidad de recursos y apoyos ade-
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cuados para 1 Jevarlas 3 cabo. 

As! mismo, Ja norma define las caracterlsticas del auditor, 

los grupos de auditoria, el departamento de auditoria y los componentes 

de éstos. 

CARACTER!STICAS DEL AUDITOR. 

Debido a que el auditor es uno de los elementos más impor

tantes para Ja calidad de las auditorias, se han previsto en este capi

tulo las caracter!sticas más importantes que debe cumplir como lo son: 

Responsabil idod. 

Calificación. 

Jndependenc i a. 

Desempeño. 

Confidencialidad. 

Oentro de cada subcap!tulo se indican con suficiente amplitud 

cada una de esas caracter!sticas haciendo énfasis en particularidades de 

cada una de el las. 

RESPONSAD! LIDAD. 

En responsabi 1 idad se establecen 'º' aspectos en que debe ser 

responsable como lo son: cumplir con las norma' de auditorias aplica-



108 

bles, definir objetivos de las auditorias, planear e implantar de manera 

eficiente y efectiva Ja auditoria, Informar de Jos resultados, auditar 

los resultados de las acciones correctivas, salvaguardar y retener los 

documentos de las auditorias respetando su confidencialidad y mantener 

su independencia con respecto a la organización auditada, con el fin de 

asegurar su imparcialidad. 

CAllflCACJOH. 

Bajo et subcapltulo de calificación, se establece que es 

vital que el auditor esté calificado y posea la competencia adecuada 

para efectuar auditorias. La calificación se logra mediante la instruc

ción, entrenamiento y experiencia necesarios para los tipos de audito

rias en que intervendr~; as! que de esta manera se puede estar cal i

ficado para efectuar auditorias, como ejemplos: a sistemas de calidad, 

a productos, a procesos; o bien solamente en la participación de _cier

tos aspectos de Ja auditoria referentes a su experiencia particular. 

Las caracterlst!cas del auditor que contribuyan a su efectividad deben 

ser consideradas para su sel ecc i6n, balanceando su experiencia, i nstruc

ci6n y conocimientos contra su car~cter y personal !dad. Se prevee en la 

norma que entre otras cosas, debe cubrir las siguientes. 

a) Capacidad: 

Para comun !cae ión efectiva en las diferentes formas. 

Para pi anear y control ar. 

Para obtener cooperación de los Involucrados en las 
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auditorias. 

Para dirigir, supervisar, delegar, logro de acepta

ci6n. 

Para tomar decisiones, separar hechos verdaderos de 

opiniones. 

Para administrar. Archivo de registros, informes, 

etc. 

Para trabajar independientemente, s1stemAtica 

enérg i e amente. 

Para adquirir emplear conocimientos y habilidades 

especiales. 

Para adaptarse al cambio de trabajos asignados. 

Tener capacidad y rigurosidad en el anAlisis. 

Para causar buena impresión en aspecto y comporta

miento. 

Tener inteligencia alerta, tener comprensión 

razonamiento. 

Tener estabilidad e~ocional: calma, seguridad en s! 

mismo. 

Tener buen carActer: honesto, formal, cons true ti vo, 

atento. d1plomAt1co. 

Tener buena actitud (va lores humanos, hábitos de 

trabajo, iniciativa, etc.) 

b) Instrucción: 

Se establece Que el auditor debe poseer y mantener 
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una instrucción básica suficiente con el fin de 

anal izar sus funciones de manera profesional. 

c) Conocimientos: 

Se establece Que el auditor debe conocer Jos códi

gos. nomas, especificaciones, contratos y otros 

documentos que sirvan cor-:o referencia general en las 

Areas auditadas. 

Debe poseer también conocimientos sobre gestión de 

la calidad, asf coma conceptos básicos, principios 

y técnicas de auditoria. Oe igual forma dependiendo 

de la naturaleza de Ja auditoria puede requerir de 

conocimientos especiales adíc1onales. 

d) Habi 1 idades: 

Se fija el requer i mi en to para el auditor sobre sus 

habi 1 idades de Ja comunicación, re 1 ac i enes inter-

persona 1 es, Ja investigación, de manejo de técnica 

analítica; de recolección, examen y eva 1 uac ión de 

evidencias, entre otras, las cuales deben ser desa-

rrolladas mediante el entrenamiento y prActica bajo 

Ja supervisión de personas competentes. 

e) Personalidad: 

La norma considera vital el Que el auditor posea una 

personalldad que contenga caracter!sticas como la 

sinceridad, la confianza en s! mismo, debiendo 
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reconocer sus propios prejuicios. 

f) Experiencia: 

Bajo este rubro la norma considera importante e 

indispensable para asegurar la efectividad de una 

auditoria, Que el auditor posea la e1.periencia 

suficiente en todas las ;ases y aspectos parti

culares de la auditoria. Seiiala adem~s que mientras 

se va adquiriendo la experiencia se debe trabajar 

bajo la supervisión de auditores mas experimentados. 

Los auditares l lderes seran los de mayor experien

cia. 

g) Requisitos formales de la calificación. 

La norma prevee en este punto el que se hagan eva

luaciones certificaciones del auditor por la 

dirección de la organización auditora o por el 

empleador del auditor o una Institución de recono

cido prestigio o por una asociación profesional. 

Los examenes y certificaciones de audito res dehen 

real izarse con procedimientos bien establecidos. 

Asl mismo se prevee que el auditor una vez califi

cado mantenga esta condición mejorando sus conoci

mientos, habilidades experiencia mediante el 

estudio y la revisión de normas, códigos, sistemas 

de calidad, etc., que participe regularmente en 
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programas de capacitación y entrenamiento y sobre 

todo participando regular y activamente en audito

rias. 

En el subcapltulo de Independencia, se establece como medular 

para permitir imparcialidad en las auditorias y que ésta tenga toda la 

objetividad necesaria, que el auditor sea independiente de las activi

dades y del area que esta siendo auditada y, de manera primordial, que 

haya ausencia de confl !etas e intereses del auditor con la empresa o area 

que esta siendo auditada. 

DESE!t'ERD. 

Para el Subcapltulo de Desempeño se establece que la calidad 

de una auditoria depende de la ejecución y el desempeño que el auditor 

ponga en su función en todos los aspectos relacionados cubriendo; su 

planeaci6n, evaluación de requisitos, aplicación de normas y direc

trices, revisión y anal !sis cuidadoso de materiales y evidencias, cum

plir con el alcance de la auditoria, estar alerta sobre indicadores de 

evidencia que impacten la auditoria, reportar de inmediato las defi

ciencias criticas, trato discreto sobre la información, mantener conduc

ta ética, informar oportunamente de los resultados de la auditoria en 

forma clara y con conclusiones. 
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ClllF UJEllC 1 Al IDAD. 

En cuanto al subcap!tulo de Confidencialidad se establece que 

el auditor no debe divulgar la informaciOn, el contenido o los resul

tados de una auditoria, sin el permiso previo del cliente y de la orga

nlzaclOn auditada o que sea requerido por una autoridad competente o se 

tenga claramente establecido en los convenios contractuales. 

GRUPOS DE AllDITORI". 

Se establece que en grupos de dos o m&s auditores debe desig

narse a un auditor como lider del grupo, requirlendose que este ilder 

sea el responsable de la ejecuciOn colectiva de la auditoria en todas 

las etapas de una asignaciOn de auditoria. El auditor 1 ider debe ser 

una auditor experimentado con capacidad de direcciOn y debe participar 

en la selecciOn de los dem&s auditores del grupo. 

El auditor llder tiene la autoridad para la toma de deci

siones finales, coordina y representa al grupo y es responsable del 

informe de la auditoria. Los dem&s auditores deben cooperar y apoyar al 

llder, teniendo la obligaclOn colectiva de lograr la calidad de audi

tor! a. 

DEPARTMIEllTO/GRUPOS DE "UDITORI". 

Para las auditorias que no son especificas en cuyo caso 
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pueden operar grupos de auditorlas como los descritos antes, se esta

blece la fonnación de grupos pennanentes de auditarlas dentro de una 

organización constituyendo as! un Departamento de Auditorias con funcio

nes bien definidas como la fonnulación, iniciación y supervisión de un 

programa de auditorias. En estos casos la Dirección General de la 

Organización debe designar a un directivo o a un llder auditor para 

manejar el Departamento de Auditoria, proporclonandole la autoridad 

suficiente para decisiones importantes y los recursos económicos y 

materiales requeridos. El responsable del Departamento le reportar! al 

Director General y designar! a los auditores 1 !deres y establecer! los 

procedimientos, manejara su propio presupuesto departamental y contara 

con el personal de apoyo y un sistema de lnfonne de resultados. 

Se establece también la necesidad de que el Departamento de 

Auditorias cuente con su propio programa de aseguramiento de calidad 

para asegurar que las auditorias ser!n efectivas con apego a las nonnas 

de auditoria. 

CCll'ONENTES DE UN GRUPO DE AUDITORIA. 

En este subcap!tulo se prevee la Inclusión de otras personas 

en el grupo auditor ademas de los auditores y el lfder de auditores, 

dependiendo su inclusión del tipo de auditoria particular de que se 

trate. Esas personas cubren la necesidad de tener técnicos especia

listas u observadores. Los técnicos especial lstas deber!n ser expertos 

en los campos que ser!n de mucha ayuda para la auditarla, como pueden 
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ser en diseños de producto, sistema electrónicos, computacionales, proce-

sos de soldadura, pruebas no destructivas y otros. Los observadores 

pueden ser auditores en entrenamiento o miembros de la organización o 

del el iente o de otra organización que se requiere que participen en la 

auditoria por alguna causa perfectamente definida, la cual estara sujeta 

a reglas para las actividades que desempeñaran los observadores durante 

la auditoria. 

PROCEDIMIENTO DE AUDITORIA INTERNA. 'PCC 9.0' 

ALCANCE. Descripción de procedimiento a seguir al efectuar 

auditorias al sistema de control de calidad. 

GHIERAL. 1,0 La auditoria al sistema de control de calidad, 

sera responsabilidad del G.?rente G.?neral de la Empresa. 

1.1 Una auditoria extE-nsa debera efectuarse a interva

los aproximados de doce meses. 

1.2 El equipo de auditores consistira de por lo menos 

dos personas designadas por el Gerente General y podra incluir a una 

persona del Departamento de Control de Cal !dad. 

2.0 El equipo de auditores efectuara la auditoria, 

uti 11 zando 1 a 1 i sta de revisión que forma parte de este procedimiento. 

La auditoria consiste en observaciones hechas por personal adecuado y 

una revisión de los archivos y demas documentos utilizados por el Depar

tamento de Control de Calidad. 
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RESULTADOS. 3.0 Un reporte complHo por escrito de los resultados 

y hallazgos de la auditoria, deber~ entregarse a la Gerencia General 

dentro de los 7 d[as siguientes con copias del reporté 1 los Jefes de 

Departamento directamente afectados por 1 a audi torra. 

3.1 Los Jefes de Departamento inve!".tigdrGn lasO=.:sv1acicres 

encontradas en su Departamento y las recomendaciones QJE aparee.en en el 

Reporte de Auditoria y debera~ preparar una contestaci~n por escrito al 

Departamento de Control de Calidad, dentro de las dos semanas siguien

tes; dicha respuesta deber.1 incluir la acción correcti,•a tümada y dem~s 

consideraciones Que se estirr.en convenientes. 

3.2 El Departamento de Control de Calidad designar~ a 

una persona que se har.1 cargo de supervisar que todas las desviaciones 

detectadas queden corregidas dentro de un lapso razonable. 

3.3 Todos los reportes mencionados en este procedi

miento deber~n archivarse en el Departamento de Control de Cal 1dad. 

LISTA BASICA DE AUDITORIA DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD. 

!. GEllERAL. 

1.0 Existe un organigrama del Departamento de Control de 

Calidad actual Izado? 

2.0 La asignaci6n de responsabilidades est~ actualizada? 

3.0 Hay una l lsta b~sica de auditoria actual izada? 

1 I. PROCEDlfllUITOS OE CONTROL DE CAL IDAO. 
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A. CONTROL DE MOOIF!CAC!ONES. 

t.O Existe un record de las revisiones a los dibujos actual.!. 

zados? 

2.0 Los dibujos en el Departamento de Manufactura y en 

proceso son los actua ! izados? 

3.0 Está en funcionamiento un método para determinar que 

las especificaciones actualizadas sean las que estén en uso y que toda 

la información al respecto llegue a las personas que lo requieren? 

B. CONTROL DE MATERIALES Y PARTES. 

t.0 El Departamento de Control de Calidad dispone de medios 

adecuados para asegurarse de que la Información en las ordenes de compra 

es la que se requiere para que el proveedor suministre materiales o 

productos acorde a nuestras especificaciones? 

2.0 Los requerimientos de certlflcaciOn están debidámente 

documentados y existe un sistema de control de operacl6n? 

3.G Los materiales no se mueven fuera del área de revisión 

hasta que no nan sido inspeccionados? 

4.0 La lista de proveedores aprobados está actualizada? 

5.0 El Departamento de Control de Cal !dad efect(Ja inspec-

ciones en las fábricas de los proveedores cuando asl se requiera? 

6.0 El Departamento de Compras está Incluyendo requeri-

r..ientos de control de cal id ad en las ordenes de compra, cuando asl se 

especifica? 
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C. IHSPECC!Otl AL RECIBO DE MATERIALES. 

1.0 Las personas encargadas de reciba, checan si el mate-

rial viene de acuerdo a las órdenes de compra y a las 1 istas de empaque? 

2.0 Se revisa si los materiales vienen correctamente identi-

ficados con etiquetas u otras senales? 

O. CONTROL DE MATERIALES RECHAZADOS. 

1.0 El material rechazado se encuentra debidamente identi-

ficado y separado? 

2.0 Las acciones correct l vas sobre materia les rechazados 

est~n debidamente Iniciadas y son materiales de supervisión por parte de 

control de cal !dad? 

3.0 Se lleva un registro de materiales rechazados? 

E. CONTROL DE HERRAMIENTAS Y APARATOS OE MEDIDA. 

1.0 Se lleva un registro de herramientas y aparatos de 

medida? 

2.0 ·Se efectlian calibraciones de equipos de medie ion en las 

fechas preestablecidas? 

F. DOCUMENTOS Y REGISTROS DE CONTROL OE CALlOAO. 

1.0 Los registros estan completos, legibles y correctamente 
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ident lf i ca dos? 

2.0 Los registros se archivan en orden para poder consultar 

f~ci lmente? 

G. ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y EMBARQUE. 

1 .O El almacenamiento, empaque y embarque de los productos 

terminados se efectúa de acuerdo a las instrucciones? 

H. AUOITORIAS DE CONlROL DE CALIDAD. 

1.0 Las audi torras se efectúan de acuerdo a un programa 

preestablecido y los reportes se registran adecuadamente? 

IV. 11 ANALISIS Y TOO DE DECISIONES SOBRE RECHAZOS. 

Para las situaciones en las cuales la calidad no es satisfac

toria, se investigar~n las causas de el problema y se dar~ solución, 

ésto mediante medidas correctivas en 1 as ~reas afectadas. 

Corresponde al Departamento de Control de Calidad informar 

de todas las investigaciones y acciones correctivas tomadas, tas soli

citudes de acción correctiva pueden originarse en cualquier Departa

mento. 

El Departamento de Control de Calidad deber~ detectar la 
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necesidad de establecer acciones correctivas en procesos o en productos 

que no se identifican a través de los reportes de Control de Cal !dad. 

Cada investigación sobre acciones correctivas tomadas se 

asigna al Departamento apropiado, quien es responsable de determinar e 

Implementar la corrección dentro de un periodo razonable y reportar los 

resultados al Departamento de Control de Calidad. 

IV .11.1. PROCEDIMIENTO DE ACCIOfll CORRECTIVA Y RETROALIMENTACIOfll. 

"PCC 10.0" 

PROPOSITO. Proveer un sistema y procedimiento para una r4pida 

acción correctiva y retroalinEntación de información sobre materiales, 

piezas o ensambles que se encontraron fuera de especificacién durante la 

inspección de recibo, procesos de manufactura, ensamble o inspecciones 

subsecuentes u operaciones de prueba. 

ALCANCE. Establecer procedimientos para: 

1. Determinar la causa e implantar acciones correcti

vas efectivas a materiales, piezas o ensambles que no sean conforme a 

las especificaciones de la Empresa o del cliente. 

2. Una rApida retroalimentación de información sobre 

las medidas corrrectivas efectuadas. 

3. lmple~entación de medidas correctivas apl !cables a 

los Departamentos de Producción, Inspección, Procesamiento y Maquinado, 

para la prevención de situaciones discrepantes recurrentes. 
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RESPOllSABIL!DAOES. 1.0 El Departamento de Control de Cal !dad es respon

sable del reporte Inmediato de discrepancias o desviaciones detectadas 

en los procesos de manufactura. Esta responsabilidad incluye la reins

pecclón de los productos devueltos a la Empresa, para determinar la 

val ldéz de la inspección hecha por el el iente. 

2.0 El Departamento de Control de Cal 1dad es respon-

sable de: 

2.1 ReviSar las causas y las medidas correctivas 

tomadas que aparecen en las etiquetas de rechazo de los procesos de 

manufactura. 

2.2 Solicitar y revisar las causas y las medidas 

correctivas tomadas por los proveedores o maqui !adores en los productos 

o materiales suministrados por el los. 

2.3 Evaluar que tan adecuadas son las acciones 

correctivas tomadas. 

2.4 Revisar las operaciones de manufactura para 

determinar la efectividad de las acciones correctivas tomadas. 

2.5 Transmitir información sobre las medidas correc

tivas al Departamento de Ventas como se requiera en las quejas relativas 

de los e! lentes. 

3.0 El supervisor de manufactura es responsable de: 

3.1 Proveer información sobre acciones corree ti vas 

tal y como lo requiere el Departamento de Control de Calidad. 

3.2 Corregir las deficiencias como se propone. 

3.3 Supervisar la acción tomada para asegurar su 

confiabilidad en futuras producciones de equipos similares. 
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4.0 El Departamento de Ventas es responsable de: 

4. 1 Transmitir recibir información relevante 

respecto a las medidas correctivas tomadas de los materiales que presen

tan desviaciones de las especificaciones. 

PROCEDIMIENTO. 5.0 Las desv¡aciones observadas durante los procesos 

de manufactura, deberan anotarse en la orden de taller y el material 

identificado con la etiqueta de rechazo. 

5. 1 Todas las copias del reporte de rechazo deberan 

enviarse al Departamento de Control de Calidad para su distribución. 

5.2 El Departamento de Control de Calidad debe 

determinar la necesidad de una acción correctiva y asegurarse que el 

supervisor de manufactura Incluya esta información en la orden del 

taller. 

5.2.1 Esta información puede •er usada para preparar 

la inspección y subsecuente supervisión por el Oepartarr.ento de C?ntrol 

de Calidad, as! como la tabulación de las desviaciones encontradas. 

5.3 El Departamento de Control de Calidad debera 

revisar los reportes de rechazo y determinar la efectividad de las 

medidas correctivas tomadas y efectuar los cambios en procesos o activi

dades necesarias si aparecieran desviaciones recurrentes. 

6.0 Los productos devueltos por el cliente a la 

Empresa debidamente autorizados seran inspeccionados por el Departamento 

de Control de Cal !dad y los resulta dos reportados al Departamento de 

Ventas. 

6. 1 Los· Departamentos de Control de Calidad, Manu-
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factura y control de materiales, en conjunto, deberan evaluar la infor

mación para determinar la causa de la desviación. 

6.2 Un reporte de lo que se encontró y las medidas 

correctivas propuestas, si se requieren, deberfo someterse a la consi

deración del cliente para su revisión y eventual disposición. 

6.3 Los Departamentos de Control de Calidad, Manu

factura y control de Materiales, en conjunto, determinaran el destino de 

los materiales rechazados. 

7 .O El Departamento de Control de Calidad y el de 

Ventas, deberan asegurar que todas las soluciones para determinar la 

causa y sus correspondientes acciones correctivas se lleven a cabo 

adecuadamente y se prepare y distribuya un informe al respecto. 



CAPITULO 

EVALUACION ECOIOllCA. 
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V. I IJITllOOUCCJON. 

La tarea primordial del ingeniero es contribuir directa o 

Indirectamente a que los recursos disponibles sean asignados, entre los 

distintos proyectos, al que rinda el maximo de beneficios. 

La evaluación de proyectos consiste en determinar los par~

metros de rontabi 1 idad del o de los proyectos en estudio para jerarqui· 

zarlos en función de su aportación a los objetivos de la Empresa. 

La rentabilidad de un proyecto de inversión comúnmente se mide 

con los parametros del Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Re· 

torno (llR) y Relación Beneficio/ Costo {B/C); el primero es la suma 

aritmética de los flujos actual izados de ingresos y egresos esperados 

del proyecto; el segundo es la tasa de actualización para el cual el 

VPll es cero, o sea la tasa de interés para la cual los ingresos y .egre

sos actualizados son iguales; y el tercero es el coeficiente de los 

Ingresos sobre los egresos actual izados. Dependiendo del o los parAme

tros de evaluación empleados se selecciona el proyecto con el mayor VPN, 

o el mayor TIR o mayor relación B/C. 

La evaluación de proyectos esta !ntlmamente l lgada con la 

planeaci6n tanto a nivel micro como macro. Desde el punto de vista de 

la Empresa es necesario planear la etapa de crecimiento, identificando 

las variaciones posibles del mercado y los momentos adecuados de ampl la

c!On y contracción de la oferta para optimizar recursos y utilidades. 
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Evaluar un proyecto significa elaborar un conjunto de antece

dentes que permitan estimar las ventaJaS y desventajas que trae consigo 

asignar recursos a su realización. 

V.2 POR QUE HACER EVALUACIONES ECONIJllCAS. 

la actividad mAs importante del ser humano y de las institu

ciones de que forma parte, es la TOMA DE DECISIONES, esto implica la 

selecclón de una o varias estrategias hacia la consecución de un obje

tivo. Generalmente, las decisiones que podemos tomar influyen en nues

tra posición económica presente y futura. Por lo tanto, debemos hacer 

una EVALUACION ECONOMICA de cada una de las alternativas. 

la evaluaclón económica, de todas las alternativas que se 

tienen a mano, es una de las liltimas fases de todo un estudio completo 

para la cual tiene que recopilarse mucha información; esta información: 

mercados. materias primas, precios y costos. etc., tiene relevancia 

porque influye en la información respecto a erogaciones y percepciones 

de cada una de las proposiciones. lo dicho antes nos indica que es de Ja 

mayor importancia identificar y del imitar cada alternativa viable de 

resolver el problema, asl como cuantificar, con la mayor precisión 

posible todos los méritos y dem~ritos en términos monetarios. 

QUE ES UNA DEC 1S1 OH? 

Una decisión es una asignación irrevocable de recursos a una 
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determinada estrategia. De la irrevocabilidad de la asignación surge la 

Importancia de la evaluación, ya que deseamos tomar la decisión cuya 

estrategia o curso de acción sea el 11mAs conveniente 11 económicamente. 

Es muy importante identificar l' delimitar cada alternativa 

viable de resolver el problema, asl como cuantificar, con la mayor 

precisión posible, tedas sus rr.érttos y deméritos en tém11nos monetarios. 

V .3 ESTUDIO ECDNC»11CD. 

Con la finalidad de asegurar resultados financieros positivos 

en el desarrollo del proyecto, es necesario real izar un estudio eco

nómico, con el cual se podra evaluar la rentabilidad del mismo. 

V.3.1. COHCEPlOS BASICDS PARA EL ESTUDIO ECOHC»IICD. 

Los conceptos necesarios a considerar para estructurar el 

analisis económico de cualquier proyecto son: 

1. INVERS!ON A REALIZAR. 

2. BEtlEFlC!OS A OBTENER. 

3. VIDA ECOllOMlCA DEL PROYECTO. 

4. COSTO DE CAPITAL. 

1. La inversión a realizar se refiere a los desembolsos 

necesarios para llevar a cabo el proyecto. Estas salidas de efectivo se 



clasifican en: 

a) ACTIVOS FIJOS. 

EOIF!ClO 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

MOBlLlARlO Y EQUIPO DE OFICINA. 

EQU l PO DE TRANSPORTE. 

b) CAPITAL DE TRABAJO. 

CAJA Y BANCOS. 

INVENTARIOS. 

CUENTAS POR COBRAR. 

CUENTAS POR PAGAR. 

IMPUESTOS. 

c) GASTOS. 

DE VENTAS. 

DE ADMllllSTRAClON Y FINANCIEROS. 

DE CONSERVACION DE INSTALACIONES. 

FLETES, SEGUROS, ETC. 
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2. Los beneficios a obtener son los ingresos captados duran-

te la vida y operación del proyecto y son el resultado de las utl l ldades 

generadas m~s la depreciación de activos. Es necesario considerar en 

este punto, que en muchos casos existen factores Intangibles que no 

pueden expresarse en términos monetarios, pero que pueden ser determi

nantes al momento de tomar una decisión. Un ejemplo de esto puede ser: 

la satisfacción del cliente. 
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3. La vida económica del proyecto es el tiempo de planea-

ción para el estudio económico, durante el cual se toman los flujos de 

efectivo generados por el mismo. Para nuestro estudio consideremos 5 

anos. 

4. Costo de Capital es el costo que la Empresa tiene que 

erogar cada periodo por el dinero que utiliza para adquirir sus activos. 

Esto se determina por medio de un costo promedio ponderado. 

V.3.2. INDICADORES UTILIZADOS EN LA EVALUACION. 

Para llevar a cabo el estudio económico es necesario utilizar 

ciertos indicadores, los cuales nos dar~n información suficiente para la 

toma de decisiones. 

Los indicadores que vamos a utilizar son: 

A) VALOR PRESENTE NETO (VPll) 

8) TASA INTERNA DE RETORNO (TlR) 

C} RELAClOll BENEFlClO COSTO (B/C) 

A} VALOR PRESEllTE llETO (VPll) 

Este método es probablemente el m~s versHil de los procedi

mientos de evaluación. En este método los gastos o los ingresos futuros 

se transforman en dinero equivalente hoy. As! se puede ver la ventaja 



económica del proyecto. 

El valor Presente se determina mediante la ecuación: 

En donde: V.P. = Valor Presente. 

= Tasa de Interés. 

n = Año para el cual est4 siendo calculado. 
= Valor Futuro. 
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Lª cantidad entre paréntesis cuadrados se conoce como Factor 

del Valor Presente. 

B) TASA INTERNA DE RETORNO. 

La tdsa de retorno es la tasa de interés pagada sobre ~aldos 

Insolutos de dinero en préstamo o la tasa de Interés ganada sobre el 

saldo no recuperado de una Inversión (préstamo), de tal manera que el 

pago o el Ingreso final lleva el saldo a cero, considerando el Interés 

(ganado o adeudado). 

La tasa de retorno se considera como un porcentaje y siempre 

ser4 positiva. En los c41culos de la tasa de retorno, el objetivo es 

hallar la tasa de Interés a la cual la suma presente y la suma futura 

son equivalentes. La base fundamental del método de la tasa de Retorno 

es una ecuación de la tasa de retorno, una expresión que simplemente 
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Iguala una suma presente de dinero con el valor presente de sumas fu

turas. 

Para determinar el valor de la tasa de retorno "i" de un 

proyecto, el valor presente de los desembolsos "O" se Iguala al valor 

presente de los Ingresos "R", es decir, partiendo de la siguiente ecua

ción en forma general: 

o sea, 

0= -P0 + PR 

O= -F (P/F,i%,n) + F (P/F,Ii,n) 
O R 

En este anallsls, Inversiones son desembolsos y recibos de 

dinero son Ingresos. En la ecuación, "l" debera despejarse por ensayo y 

error. 

La Tasa de Retorno sera siempre mayor que cero a condición de 

que el monto total de ingresos sea mayor que el de desembolsos. 

C) RELAClON BENEFICIO! COSTO (B/C) 

Este rrétodo se basa en la razón de los beneficios a los costos 

asociados con un determinado proyecto y se considera a veces como un 

método suplementario, ya que se utl l lza en conjunto con el del Valor 
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Presente o Tasa de Retorno. As! que el primer paso en un anUisis B/C 

es determinar qué elementos constituyen beneficios y cuales costos, -

después, éstos deben convertirse a una unidad monetaria com6n. En 

general, los beneficios son ventajas que recibe el propietario. Cuando 

el proyecto comprende desventajas, éstas se conocen como desbeneficios; 

los costos son los gastos que se preveen para construcción, manteni

miento, operación, etc. 

V.3.3. 

La relación B/C se calcula con: 

B/C • Beneficios - Oesbeneficios 

Costos 

DESARROl.LO DEL ESTUDIO. 

Para el desarrollo del estudio, consideremos un valor del 

dinero a través del tiempo como pesos constantes, por lo que no habra 

factore> de inflación anuales. 

Para Iniciar de una forma clara, tomemos en cuenta los slguien· 

tes datos, los que nos servlr~n para determinar el costo total de pro· 

ducclón. 
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PRONOSTICO DE VENTAS (REPARACIONES) 

AÑO UlllOAOES 

1991 240 

1992 300 

1993 360 

1994 450 

1995 600 

T A B L A 

Se consideran los dos materiales que se reemplazan con mayor 

frecuencia en la reparaci6n de los transformadores. 

AÑO 

4 

5 

TOTAL 

CALCULO DEL COSTO DE BOBINAS 

CONSUMO ANUAL PRECIO UNIT. 

UNIDADES. (MILES) 

720 1 '040 

900 1 '040 

1 ,080 1 '040 

1 ,350 1 '040 

1 ,800 1 '040 

5'B50 

T A B L A 

TOTAL 

(MILES) 

74B,800 

936,000 

1' 123,200 

1 '404,000 

1 '872,000 

6'084,000 



AÑO 

TOTAL 

ARO 

2 

3 

CALCULO DEL COSTO DE ACEITE 

CONSUMO ANUAL PRECIO UNIT. 

LITROS. (HILES) 

144,000 1.4 

180,000 1.4 

216,000 1.4 

270,000 1.4 

360,000 1.4 

1'170,000 

T A B L A 

CALCULO DEL COSTO DE MANO OE OBRA DIRECTA 

No. OPERARIOS SUELDO HENS. 

20 

24 

28 

34 

40 

T A B L A 

1) DESGLOSE DE INVERSIONES. 

CONCEPTO 

Maquinaria 
Equipo de Laboratorio 
Mob. y Eq. de Oficina 

Equipo de Transporte 

T A B L A 

600,000 

600,000 

600,000 

600,000 

600,000 

INVERSION 

( MILES ) 

250,000 

120,000 

50,000 

100,000 

134 

TOTAL 

(HILES) 

201,600 

252,000 

302,400 

378,000 

504 ·ººº 
1'638,000 

TOTAL (MILES) 

144,000 

172,BQO 

201,600 

244 ,800 

288,000 

TOTAL 

520,000 
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Un concepto importante a considerar en esta parte es la depre

ciación, que se define como: "Un descenso en el valor de la propiedad, 

debido al uso, deterioro u obsolescencia". Independientemente de las 

razones por las cuales un activo puede perder su valor, la depreciación 

debe tenerse en cuenta en los estudios económicos debido a los efectos 

tmpos i ti vos favorables. Los impuestos se pagan sobre los ingresos netos 

menos la depreciación anual. disminuyendo en consecuencia el gravamen 

pagado. 

Enseguida se presenta el equipo que se requiere, con tos 

respectivos porcentaJeS de depreciación. 

CONCEPTO i DEPREC IAC ION AÑ05 

Horno de secado 10 10 
Bobinadoras 10 10 
Grua 10 10 
Equipo para pintado 10 10 
Filtro de aceite 10 10 

Equipo de laboratorio 10 10 
Mobiliario 10 10 
Equipo de transporte 20 5 

T A B L A 
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DESGLOSE DE DEPREC JACIOtlES (mi les) 

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 

Horno secado 2.000 2,000 2,000 2,000 2.000 
Bobinadoras 

14 ·ººº 14,000 14,000 14,000 14,000 

Grua 2,500 2.soo 2,500 2,500 2,500 

Eq. Pintado 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 

Filtro Aceite 
4 ·ººº 4,000 4,000 4,000 4,000 

Eq. Laboratorio 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 

Mobi 1 iario 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

Eq. Transporte 
20 ·ººº 20 ,000 20.000 20 ,000 20,000 

DEPREC 1 AC l ON 

TOTAL 62,000 
62 ·ººº 62,000 62,000 

62 ·ººº 
T A B L A 

a ) CAP lT AL DE TRABAJO, 

Para este proyecto, el capital de trabajo esta integrado por 

caja y bancos y por el inventario de materia prima (bobinas y aceite). 

No existe inventario de producto terminado, porque una vez concluida la 

reparación, el transformador es entregado al cliente y éste paga de 

contado dicha compostura. 

Para el capital en caja y bancos suponemos que se tendrla una 

cantidad equivalente a dos meses de sueldos y un mes de materia prima. 

1991 

Capital en Bancos 103,200 
(miles) 

1992 
127 ,800 

1993 
152 ,400 

1994 
189,300 

1995 
246,000 
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INVENTARIO OE MATERIA PRIMA (808HlAS) 

Para el cálculo de este inventario consideramos 15 dlas de 

stock, a un costo de $1 '040,000/Unidad. 

Factor de inventario = (costo M.P./unidad) (dlas lnvent.) 

365 

Costo Anual de Inventario = (factor inv.) (consumo anual) 

Sustituyendo datos: 

Factor de inventarlo = 1 '040.000 x 15 = 42,739.72 $/unidad 

365 

Aplicando este factor, obtenemos el costo anual de inventario. 

T A 8 L A 8 

MATERIA PRIMA FACTOR !NV. CONSUMO ANUAL COSTO. 
$/UN !DAD $/UNIDAD MATERIA PRIMA !NV. ANUAL 

AÑO UNIDADES (HILES) 

1991 1'D40,0DD 42,739.72 720 30'772 
1992 1 '040,000 42' 739. 72 900 38'465 
1993 1 '040,000 42,739.72 1 '080 46' 158 
1994 1 '040,000 42,739.72 1 '350 57 '698 

1995 1 '040,000 42,739.72 1 '800 76 '931 

!NVENATR!O DE MATERIA PRIMA (ACEITE} 

Para este cálculo, consideremos 15 dlas de stock a un costo de 

$1 ,400/1 ltro. 
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Factor de inventarios .(Costo de Mat. Prima)(dlas invent.) 

365 

1400 $/1 itro x IS = 57.53 $/1 itro 

365 

COSTO DE INVENTARIO ANUAL 

MATERIA PRIMA 

AAO 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

CONCEPTO 

BANCOS 

INVENTARIO 

H.P.Bob!nas 

H.P. Aceite 

TOTAL 

$/LITRO 

1,400 

1,400 

1,400 

1 ,400 

1,400 

1991 

!03'200 

30'772.60 

8'284.32 

142'256.92 

CONSUMO ANUAL COSTO 

FACTOR !NV. MATERIA PRIMA INV. ANUAL 

$/LITRO LITROS (MILES) 

57 .53 144,000 8'284.32 

57 .53 180,000 10' 355.40 

57 .53 216,000 12'426.48 

57 .53 270,000 15'533.10 

57 .53 360,000 20'710.80 

T A B L A 

CAPITAL OE TRABAJO 

(MILES) 

1992 1993 1994 1995 

127 ,800 152,400 189,300 246,000 

38'365.75 46'158.90 57' 698 .63 76'931.50 

10'355.40 12'426.48 15'533.10 20'710.80 

176'621. 15 210'985.38 262'531.73 343'642.30 

T A B L A 10 
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b) GASTOS 

Los gastos de ventas forman parte del costo de distribución y 

para nuestro estudio consideremos un 61 del costo total. Para los 

gastos de Administración un 91. Estos valores han sido determinados en 

base a la operación de IJflá empresa del ramo en años anteriores. 

2) BENEFICIOS A OBTENER. 

CALCULO DE LOS INGRESOS POR REPARACIONES. 

NUMERO PRECIO POR 

REPARACIONES REPARACION T O T A L 

ARO ANUAL (MILES) (MILES) 

1991 240 7 '800 1 '872,000 

1992 300 7'800 2' 340,000 

1993 360 7'800 2'80B,OOO 

1994 450 7'800 3'510,000 

1995 600 7'800 4 '680,000 

T A B L A \\ 

Se fija como tasa de interés mlnima atractiva el 351 anual, el 

cual se determinó tomando el 25S como costo porcentual promedio (CPP) 

mh 10% de utt I idad adicional por riesgo de capital. 
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CALCULO DE BENEFICIOS OESPUES OE IMPUESTOS 

(mi les) 

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 

IUAAN:ICN:S 
(111i~) 240 l'.XJ 3fl) 450 f¡Q) 

MCIO RR 
IUAAN:ICJi 7,Elll 7,fJJJ 7,fJJJ 7,fJJJ 7,Elll 

INJalS fUl 
IUNOCICJi 1'872,00J 2•340,cm 2'8ll,cm 3'510,CX:O 4'611J,cm 

ClJSTO CE Pf(JJ/ 
l.NllWJ 4,SW 4,536 4,520 4,504 4,440 

ClJSTO TOT.!I: 
FfilllfXICJi 1 'Zl6,656 1 '537,421 1'838,1ffi 2'200,331 3'007,642 

ll:Pfi!:CIPCICJi 62,cm 62.cm 62,cm 62,0ll 62,cm 

ClJSTO TOTl>I. 1 '2!1!,656 1'599,421 1'900, 1ffi 2'351,331 3'00l,642 

UTILJ(Wl !WTA 573,344 740,579 907,815 1'158,li69 1 '610,358 

Go\STOS Pl)W. 
Y VENTAS 185,4\ll 2JJ,613 275,728 343,39') 451,146 

UTILJJy.j) NlltS 
CE l~OS "SJl,846 509,966 632,(lll 815,270 1'159,212 

llf'lESTOS 
( 44% ) 170,652 224,385 278, 118 358,719 510,053 

UTILl!Wl CE5P. 
CE l'f'LESTOS 217, 19'1 Zffi,581 353,969 456,551 649, 159 

OO'!EIPCICJi 62,cm 62,cm 62,cm 62,cm 62,00J 

FUUJ CE EFEC- 279,19'1 347 ,581 415,969 518,551 711, 159 
Tl\Q. 

TABLA 12 
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A) CALCULO DEL VALOR PRESENTE. 

TASA ~ 35% (miles) 

AÑO INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO 

o 847. 754 (847,754) 

1 1 '872,000 1 '592,806 279,194 

2 2 '340,000 1'992,419 347,581 

2'808,000 2'392,031 415,969 

4 3'510,000 2'991,449 518,551 

5 4 '680,000 3'968,841 711, 159 

T A B L A 13 

Para el arranque del proyecto tomaremos como inversión inicial-

la cantidad equivalente a la suma de: IrNERSION OE MAQ. Y EQUIPO + 

CAPITAL DE TRABAJO Ell AÑO 1 + GASTOS DE ADMOll. EN AiiO l. 

Enseguida se presenta el di3grama de flujo de la Tabla 13 

711,159 

5U.55l 

Z79 ,194 
¡47,m 

5 

847,754 
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V.P. F (P/F, i$,n) 

V.P. = -847,754 + 279,194 (P/F, 35%, 1) + 347, 581 (P/F,35i, 2) 

+415,969 (P/F, 351, 3) + 518,551 (P/F, 35$,4) + 711,159 

(P/F, 35$,5) 

V.P. = -847,754 + 279,194 (0.7407) t 347,581 (0.5487) + 415969 

(0.4064) + 518, 551 (0.3011) + 711,159 (0.2230) 

V.P. = -847,754 t 881,291 

V.P. = 33,537 

Puesto que el V.P. es mayor que cero se espera un retorno 

mayor al 35i. 

RESULTAOO DEL CALCULO VALOR PRESENTE. 

AÑO lt/GRESOS EGRESOS FLUJO NETO 

V.P. V.P. V.P. 

847,754 847,754 (847,754) (847,754) 

1 '872,00l 1 '3ffi,5'll 1 '592,Wi 1'179,791 279, 194 206,799 

2'340,00l 1 '283,958 1 '992,419 1 '093,240 347,581 1'l!,718 
2'8ll,00l 1'141, 171 2'392,031 972, 121 415,!li!l 169,050 

3'510,00l 1'056,ffi1 2'9'31,449 'll0,975 518,551 156, 136 

4'fro,00l 1'()13,640 3'968,841 !Hi,051 711, 159 158,!ilB 

5'912,219 5'878,682 33,537 

T A B L A 14 

B) CALCULO DE TASA INTERNA DE RETORNO, 

El diagrama de Flujo de la Fig. 1, se utilizar~ para establecer 
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la relaciOn de la tasa de retorno, utilizando el 1-1(,todo del Valor Pre

sente, todos los ingresos se considerar~n como un solo valor futuro { F) 

en el a~o 5, de manera que se pueda ut11 izar el factor P/F. 

F = 279, 194 (F/P,35~.4) + 347,581 (F/P,351,3) + 415,969 {F/P,35%,2) 

+ 518,551 (F/P,351,1) + 711,159 

F = 279,194 (3.3215) + 347,581 (2.4W4) + 415,969 (1.Ee25) 

+ 518,551 (1.3'.IJJ) + 711,159 
Utilizando la relaciOn: O= -P 0 + PR; tenemos: 
F= 3'951,837 

847,754 = 3'951,!!'37 (P/F,i\,5) 

(P/f,il,5) = 0.2145 

Oe tablas financieras observamos que: 

La tasa interna estA entre 35\ y 40i. 

Ensayemos con 1 = 401: 

= -847,754 + 279,194 (P/F,40i,1) + 347,581(P/F,40~,,2) + 

415,969 (P/F,40%,3) + 518,551 (P/F, 40%,4) + 711, 159 

(P/F, 40i, 5) 

o= -847,754+279,194 (0.7143) + 347,581 (0.5102) + 415,969 

{0.3644) + 518,551 (0.2603) + 711,159 (0.1859) 

o = -52, 227 

Esto Indica que la tasa de 40i es muy alta, por lo tanto sabe

mos que la tasa está entre 35i y 40i. Para calcularla interpolamos de 

la siguiente manera: 



33,537 

b d 

- 52, 227 

! (d) c= 

b 

33,537 - O (5) = 1.9551 

33 ,537-(-52,227) 

1 = 35 + 1 ,95 = 36. 95% 

35i 

i\ 

40\ 

T.l.R. = 36.95\ (Por lo tanto el proyecto es redituable) 

C) RELACION BENEFICIO /COSTO (B/C) 

144 

Oe la tabla 14 de V.P., tomaremos los valores de ingresos 

totales a V.P. y egresos totales de V.P., para calcular la relación B/C, 

como sigue: 

B/C= Beneficios 
Costos 

B/C= 5'912,219 1.005 

5'878,683 

B/C 

Lo anterior Indica que el proyecto se justifica, aunque no 

resulta ser del todo atractivo. Aqul debemos considerar lo que plan

teamos al Inicio del capitulo, nos referimos a los beneficios obtenidos 
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Que no pueden expresarse en términos monetarios, esto es, la satisfac

ción al el iente. Con esto se espera Que el tiempo de reparación se 

reduzca y Que ésta sea m~s confiable reduciendo considerablemente los 

trastornos en planta por fallas en el transformador. 



C A P 1 T U L O VI 

CONCLUSIONES RECOMENOACIONES. 
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La importancia que representa eJ contar de manera ininterrum

pida con servicio de energ!a eléctrica, nos permite reconocer que los 

transformadores son el corazón de todas las instalaciones y por lo tanto, 

como organo vital deben ser adecuadamente seleccionados al comprarlos, 

estrictamente sujetos a mantenimiento durante su operación y cuidadosa

mente reparados en :aso de falla; este último concepto, obliga a los 

usuarios a exigir un alto control en la calidad de los servicios y 

trabajos que deben ser proporcionados y a tener un alto grado de confia

bilidad en la organización que los ejecute. 

Por otra parte, la latente posibiliadd de que cualquier trans

formador fai le durante su operación y los perjuicios que esto ocasiona, 

son factores que integran la necesidad que se cubre con el objeto pri

mario de todo principio y filosof!a que debe regir en empresas que 

presten servicios de reparación y mantenimiento con aseguramiento de la 

calidad o sea, "la completa satisfacción del cliente". 

Debe reconocerse que la implantación de adecuados controles de 

calidad, son la fuerza central de toda empresa para obtener utilidades, 

crecimiento y pleno reconocimiento en el mercado. Las metas y proce

dimientos que se han descrito son esenciales para lograr también produc

tividad y ventajas competitivas en mercadotecnia y finanzas, as! como 

para consolidar la posición ante los accionistas y empleados. 

La apertura comercial a la que se enfrenta nuestro pa!s por su 
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entrada a mercados internacionales tanto de exportación como de importa

ción, trae como consecuencia la absorción y mezcla de nuevas tecnolo

glas, las que para su implementación y servicio post-venta, requieren de 

empresas locales con una estructura profesionalmente capaz de correspon

der en organización, ingenierla y mano de obra, tal y como lo harlan 

directamente en sus lugares de origen. 

lo anterior, solo podra alcanzarse si puede lograrse el desa

rrollo de calidad en todos los pasos de todos los procesos, buscando 

siempre una meta de cero defectos y manteniendo una organización que 

desde el primero hasta los últimos niveles jerarquices se puedan ajustar 

de manera eficiente y precisa a los cambios que se presentan en la 

tecnologla diversa de los productos y en las necesidades y actitudes de 

los el lentes. 

A fin de establecer claramente los conceptos que permiten 

alcanzar como objetivos una empresa con sistema de aseguramiento de la 

cal !dad, y por ende una empresa capaz de tener un crecimiento sano y con

prestlgio, se recomienda desarrollar los siguientes conceptos: 

1. Fijar como polltica basica, primero la calidad y después 

las utilidades. 

2. Realizar todas las actividades de acuerdo con los requisi-

tos que satisfagan a los clientes. 

3. Producir bienes y servicios económicos, adecuados y 

satisfactorios para el consumidor. 
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4. Hacer que todos los integrantes de la Empresa participen 

activamente en la planeación, ejecución y control de la cal 1dad. 

5. Fomentar en forma permanente la educación y capacitación 

en _control de cal !dad para que todo el personal en esta actividad, tenga 

un sentimiento y conocimiento homogéneo. 

6. Crear una organización din~mica y con capacidad de cam-

bio, acorde con la demanda de la Empresa misma y del mercado. 

7. Establecer sistemas de calidad cuya estructura operativa 

sea ampl lamente aceptada por todo el personal en todos los niveles. 

B. Buscar constantemente mejoras en todos los niveles, 

procesos y operaciones de la Empresa. 

9. Considerar que la cal !dad de los productos y los servi-

cios, es en esencia, el resultado de la acción y trabajo humano. 

10. Auditar y vigilar continuamente los sistemas de calidad 

para evitar desviaciones, estableciendo acciones correctivas oportunas. 
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ESTAllDAR DE MATERIAL 

Parte No. 001-000 

Materia 1: L~mtna de acero al bajo carbón (mh.2Si) AlSI CI006 a C1024 

SAE 10 06 a 1024 rolado en frlo, dureza 6S Rb. 

Calidad Comercial. 

PIEZA ESPESOR PRESENTAC 101: 

No. CALIBRE PULG. r:i.r.i. - m.~. Kg. X Pza. PIES METROS 

071 10 0.134 3.416 0.05 45.91 3' x6 1 .914x1.B3 

072 10 0.134 3.416 o.os 71.25 3' x8' .914"2.84 

073 10 0.134 3.416 0.05 76.53 J' X 10' .914x3.C6 

074 10 0.134 3.416 0.05 81.72 4 'x8' 1.22"2.44 

075 10 0.134 3.416 o.os 102.17 4'x10' 1.22x3.C6 

076 10 0.134 3.416 o.os 122.27 4 'x12' 1.22x3.65 

077 10 o. 134 3.416 0.05 101.40 5' x8 1 1.52x2.43 

078 10 0.134 3.416 o.os 127 .19 5 1 x10' 1.52x3.C6 

079 10 0.134 3.416 0.05 152.34 5 1 x12' 1.50:3.65 

080 10 0.134 3.416 0.05 190. 73 51 x15' 1.52x4.57 



ESTANOAR DE MATERIAL 

Parte 110. 001-005 

Material: Barra de acero al bajo carbón (M~ximo 0.25%) rolado en frlo c~ 

lldad comercial. 

PARTE o j ~metro 
llo. m.m. PULGADAS m.rn. Kg/mt. 

001 3.17 1/8" 0.04 0.062 

002 4.76 3/16" 0.07 0.140 

003 6.35 1/4" 0.09 0.249 

004 7 .93 5/16" 0.11 0.388 

005 9.52 3/8" 0.14 0.559 

006 11.11 7/16" 0.16 0.760 

007 12.70 1/2" 0.19 0.994 

008 14.3 9/16" 0.21 1.257 

009 15.9 5/8" 0.23 1.552 

010 17 .5 11/16" 0.26 1.878 

011 19.1 314" 0.28 2.235 

012 20.6 13/16" 0.30 2.622 

o 13 22.2 718" 0.33 3.045 

014 23.8 15/16" 0.35 3.491 

015 25.4 1" 0.38 3.973 



ESTANOAR DE MATERIAL 

Parte No. 004-009 

Material: Alambre conductor de cobre eléctrol itico suave de un hilo 

clase "B". 

OIAMETRO ESPESOR DEL DIAMETRO PESO POR 

PARTE CALIBRE CONDUCTOR No. DE Al SLAMI ENTO EXTERIOR 100 mts. 

No. AWG 6 KCM EN m.m. HILOS. m.m. m.m. Kgs. 

oot 20 O.Bt 0.58 t.77 0.83 

002 ta t .02 0.58 2. ta t .20 

003 t6 1.29 0.58 2.45 t.70 

004 14 t.63 0.69 3.0t 2.60 

005 t2 2.05 0.69 3.43 3.80 

006 to 2.59 0.69 3.96 5.70 

007 8 3.26 t.04 5.33 9.50 



ESTANCAR DE MATERIAL 
Parte No. 007-001 

Material: Acabado Epóxico Catal izado PEMEX-RA-21-80 

Genera 1 idades: Esta especificación se refiere a un recubrimiento de 

acabado a base de resinas epóxicas, pigmentos colorantes e inertes 

(componente epóxico), que endurece por adición de un reactivo qulmico de 

resinas poi iamldicas (componente poi iamldico), envasados por separado, 

en proporción de 2 a 1 en vol úmen. 

Caracterlsticas.: Proporciona un acabado bri liante, duro y con una 

resistencia excelente a las condiciones de exposición en ambientes 

marino, salino, húmedo con o sin salinidad y gases derivados del azufre. 

Usos.: Este producto se usar~ sobre los siguientes primario: RP-3, 

RP-4, RP-6, inorg~nlco de zinc postcurado, autocurante y epóxico cata-

1 Izado, respectivamente. 

Aplicación.: En lug>res bien ventilados y por aspersión. Debe aplicarse 

entre una y ocho horas después de efectuada la mezcla. Deber4 dejarse 

un tiempo mlnimo de 4 horas y mAximo de 24 horas entre la aplicación de 

la primera y la segunda mano. Adelgazador recomendado: mezcla de 80~ 

de metil lsobutil cetona y 201 de xlleno, en volQmen. 

Rendimiento pr4ctico promedio: 7m2/lt. a 50 (2 mi Is) 



Parte No. 007-001 

COOIGO RESINAS SOLVENTES 

No. COLOR PIGMENTO '.\; INERTES i EPOXICAS i 

001 Negro 001 Pigmento 1.5 12.7 40.0 45.8 

002 Bl<n:a 002 Bióxido de 

Titanio 19.6 8.1 36.0 36.3 

003 Rojo 102 Pigmento rojo. 
violeta y 5.4 12.5 37 .5 44.6 

narania 

Dinitrio-llli 1 !na. 

004 Amarillo Pigmentos: 

204 fW6<\ O CJ'!Jllltos 

ocici:Js resistsi-

tes. 10.1 16.4 36.0 37 .5 

005 Crema 206 B16xlci:J de tita-

nio. Titanio y -

entooaci:Jres 12.8 9.6 36.0 41.6 

006 Verde 302 Bióxido de t.!. 
tanlo y ento-

na dores 12.8 9.2 37.6 40.4 

007 Azul 402 Bióxido de t.!. 
tanlo y ento-

na dores 5.0 11.4 38.8 44.8 

008 Café 500 Pigmento 19.9 o 37.7 42.4 

009 ocre 502 Pigmento 19.9 o 37 .7 42.4 

010 Gr! s 504 Bióxido de t.!. 
tanio y ento-

nadares 9.6 11.9 38.0 40.S 

011 Gr! s 506 Bióxido de t.!. 
tanlo y ento-

nadares 10.5 11.7 37 .4 40.4 

Estos porcentajes son aproximados. 



Parte No. 007-001 

PRUEBAS QUJMICAS: MP-16-80 TEMPERATURA TIEMPO 

Reactivo. 

Agua Dulce Ambiente (25'C) 14 dlas 

Gasolinas Ambiente (25'C) 14 dlas 

Cloruro de sodio al 20% A~biente (25•C) 14 dlas 

Hidróxido de sodio al 15% Ambiente (25'C) 14 dlas 

Acido clorhldr1co al 18% lvnbiente (25'C) 1 dla 

Atrrósfera saturdda en ~cido 

sulfhldrico (se acepta lig~ lvnbiente (25'C) 1 dla 

ra decoloración en los colores 

claros) 

las pruebas qul::iicas se efectuaran después de 7 dlas de apl !cado el 

recubr i mi en to. 

Al término de las pruebas y después de 2 horas de recuperación, el recu-

brimiento no debe mostrar ablandamiento, ampol lamiento, agrietamiento o 

pérdida de adhesión. 



Parte No. 007-001 

CARACTERISTICAS Y PRUEBAS FIS!CAS MIN. MAX. METODO 

1.: Tiempo de secado 

Al tacto (horas) MP-1-80 

Duro (horas) 24 

2.: Estab11 idad 

Envase cerrado (horas) 

Almacenamiento (d!as) 180 MP-2-80 

3.: Flexibi 1 idad y adherencia 

Doblado en mandri 1 cónico pasa MP-3-80 

LAmina pintada pasa MP-4-80 

4.: lntemper!metro 

Ciclo 102/18 (m!n) duración horas 750 MP-5-80 

5.: Gabinete salino (horas) 500 MP-6-80 

6.: Densidad, según color (gr/cm3) 

Componen te epóx i co 1.0 1.4 MP-7-80 

Componente poi iam!dico 0.89 0.94 MP-7-80 

7.: Viscosidad Brookfield LV en centtpoises, 

según color de la mezcla 300 1000 MP-8-80 

8.: Color (según caUlogo) ( ver ta b i a) 

9.: Finura o fineza (Unidades Hegman) MP-9-80 

10: Retenido en malla U.S. 325 en \ MP-10-80 

11: Aplicación por aspersión pasa MP-11-80 

12: Apariencia pasa MP-11-80 

13: Poder cubriente (m2/1 t), según color 16 MP-12-80 

NOTAS: 1) Los pigmentos no deberAn tener derivados de plomo. 

2) Los colores pastel y blanco deberán tener como base un pigme_!! 

to de bióxido de titanio. 

3) No deberá soilcitarse en color aluminio. 



Parte No. 007-001 

\ EN PESO 

COMPOS 1 C ION Mltl. MAX. METOOO 

14: Cantidad de pigmento e inertes 

según color (ver tabla) MP-17-80 

Componente ep6xico (ver tabla) 

Componente poi iamldico 
15: Veh!culo 

Componente ep6xico 72.3 85.8 . 

Resina, con equivalente ep6xico 500 (ver tabla) MP-41-80 

Sol ventes (ver tabla) MP-32-80 

Componente poi iamld!co 100 

Resina poi iam!dica 30.0 34.0 MP-42-80 

Sol ventes 66.0 70.0 MP-32-80 

Brea o derivados MP-34-80 

16: Agua 1 i bre 0.5 MP-33-80 

17: Compat! bi 1 idad pasa MP-15-80 

NOTAS: 1) Los pigmentos no deberAn tener derivados de plomo. 

2) Los colores pastel y blanco deber~n tener como base un pigme!)_ 

to de bi6xido de titanio. 

3) No deberA solicitarse en color aluminio. 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Parte No. 009-000 

Material: Lámina de Acero al Silicio grano orientado calidad M-4 cali

brada en rol io espesor 0.27 m.m. Diámetro interior 50B m.m. ! 8 

Diámetro exterior. 

Tolerancia para espesor ! 0.03 m.m. 

Nota.: Para todos los anchos de rol lo la tolerancia es de ! 5 m.m. 

PIEZA ANCHO DE ROLLO DIAMETRO INTERIOR O!AMETRO EXTERIOR 

No. m. m. m. m. aprox. m. m. aprox. 

001 40 520 900 

002 55 520 900 

003 60 520 900 

004 65 520 900 

005 70 520 900 

006 75 520 900 

007 80 520 900 

008 85 520 900 

009 90 520 900 

010 95 520 900 

011 100 520 900 

012 105 520 900 

013 110 520 900 

014 115 520 900 

015 120 520 900 

016 125 520 900 

017 130 520 900 

018 135 520 900 

019 140 520 900 

020 145 520 900 

021 150 520 900 



ESTANDAR DE MATERIAL 

PIEZA ANCHO DE ROLLO DIAMETRO INTERIOR DIAMETRO EXTERIOR 

No. m. m. m. m. aprox. m. m. aprox. 

022 155 520 900 

023 160 520 900 

024 165 520 900 

025 170 520 900 

026 175 520 900 

027 180 520 900 

028 185 520 900 

029 190 520 900 

030 195 520 900 

031 200 520 900 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Parte No. 017-000 

Material: Ace1 te Al si ante ·para Transformadores. 

CARACTERISTICA TIPO "S" TIPO "M" 

Sri l lante sin sól Idos Brillante sin sólidos 

Apariencia visual en suspensión en suspensión 

Densidad relatl va a 0.870 máx. 0.865 a 0.910 

20•C/4'C 
Viscosidad a 37,8'C 10.4 rrrre/s m\x. (fíl SU,s) 10.4 rrrre/s m&x. (fD su,s) 

Tensión interfacial a 
25~ 1 •c 36 llflftn (dinas/an) m!n 40 nWm (dinas/an)m!n 
Temperatura lnflamaciOn 
a 760 mm Hg \45'C m!n 145•C mtn 

Color Máximo 1 Máximo 1 

Temperatura de escurr_í_ 

miento, •c -26 mAx -4U max 

Número de neutra 1 i Z! 
c!On mg KOH/g aceite 0.03 máx 0.03 máx 

Cloruros y sulfatos Negativos Negativos 
Azufre 1 ibre y corro-

sivo No corrosivo No corrosivo 
Azufre tota 1 0.40\ máx o.1ot máx 

Carbonos Aromát leos 
Aceite destinado para 
equipos herméticos 

Aceite para otros en estudio 6t rn!nimo 
equipos 4\ m!nimo 



ESTANOAR DE MATERIAL 

Parte No. 017-000 

Material: Aceite Aislante para Transformadores 

CARACTER 1 STICA T !PO "S" TIPO "M" 

Envejecimiento Acelerado 0.40 mh 0.40 mAx 

Número de neutralización 0.10 rnAx 0.10 mAx 

Depósito en % 

Tensión Ruptura Oieléctr.!_ 

ca Electrodos pi anos 30 kV m!n 30 kV mln 
(2.54 rrm) 20 kV m!n 20 kV m!n 

Factor de Potencia a 60 0.05%mAx 0.05% mAx 
Hz. a 25•C a 10o•c o.si mAx 0.3X mAx 
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