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ANlECEDENTES 

E11ta Tesi11 e11 la AplicaciOn de mi11 conoci~ientos adquiridoa 

a lo largo de S ª"º" de estudio de Ingeniarla Industrial en 

la Universidad La Salle, y de la eKperiencla obtenida an la 

co~aftla Veneranda, S.A. da c.v. EKp•riancia que ma p..-mitlO 

conocer al raOID da la Industria ltuablera y visualizar lot1 

probll!fllas actuales a los que se enfrentan la11 c~al'll- y 

talleres de la Cd. de HéKico, que lle dedican a esta tipo da 

prOCtlliiO. 

El activo principal que ae llevo a r•allzar dicho estudio 

fuO el alto porcentaje d• rechazo• que &a t•nfa en los 

productos terminados de esta Compal'lla, llevando incluso al 

producto defectuoso a eanos del cliante, Dbtanl•ndo c..­

prtncipal resultado al desprestigio y ratrabajos, junto con 

las cansecuancias que amos pr-ablaea.s Aearr-... n. 



Il'fTROllUCCIDN. 

El siguiente estudio s• encuentra enca~lnado al 1111plaa del 

control astadfstico de proceso& CDM> h•rramienta de 

.,..diciOn, para determinar la viabilidad de una cierta 

astandarizaciOn da medidas, an una microtndu&tria •aderera 

localizada an la Cd. de MOxico. 

En tGrainoa generales la •aquina.ria y el equipo existente en 

f'texico son razonablemente numerosos en lo que se refiere a 

un procesa se11lautomattco. El equtpa•iento/modRrnizactOn 

ocurrió principalmente en la decada da los 70'&, paro aan 

después de 1982 ha continuado aunque en •anor aedida, lo que 

ha llavado a una ausencia de ca10petltividad paulatina. 

Existe poca auta.atizactan. Esta as •as ~racuent• en 

operaciones de carta v maquinado, asf como en la fabricaciOn 

da OKJtlblas para oficina y cocinas, prlnclpal....,t• en 

e.prRSa& .adianas o grilndas. 

El nivel de calidad ha sido adecuado para al .,....cado localJ 

sin embargo en la ~yorta de los c•sos no e& suficianto para 

otros ...,..cado& tales ca.o los de Estados Unidos y Europa. 



El control de calidad que ..., realiza e& vaneral"""'t• de ttpo 

visual y por lo tanto, ~uperficial; la utilizaciOn d• 

estandares y nor•as es sufftilMente escasa. Huchas vvcaa 1& 

precisiOn de la maquinaria se pierde, ya sea por no emplear 

dispositivos adecuados Cejempto: reglas de carton .,, vez d• 

.atal> , o bien porque las operaciones subsecuentes se 

realizan en •aquinaria -.icho menos precisa. Los fll!rCM:loa 

internacionales de.andan tolerancias del orden da +l-0.3M•, 

sttuaciOn que se presenta en la •aycrfa da la& industria& 

asi como en la que se apltcar4 dicho estudio • 

En cuanto a la for•a de producciOn, las aapresas de taca.ha 

pequano y mediano suelen ser Ntallaras 9randas" mas q\18 

"fabricas paque~asw<camo la de este estudio>, enfocadas a 

una producci~n artesanal mAs que industrial. Generalmente se 

trabaja bajo padidos y por lote&I en lo po&lbl• .. avita 

adquirir del.exterior eateri~ pri•a y an llUY pocos casos .. 

~qutlan operaciOnas productivas. 

La di&tr1buci0n de planta <lay-out> no sis.pre es la •ls 

conveniente y al •anejo da ... terial•& refleja los sisl..as 

da producci6n. ganeralmante aanualas, lo que conll•va a una 

redistrlbuciOn del Area de trabajo• parmttiando un adecuado 

control de la e•tand•rizaciOn propuesta asi ce.a reduciendo 

el •Kcesivo manejo de ..atertates. 
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La utiliz~iOn de la capacidad instalada da produccitln es 

reducidat genaral•e~t• se trabaja un solo turno v adn asi la 

utiltzaclon sale r9basa el eox en algunos casos. 

SITUACtON Del.. APARATO Clll'IERCIAL 

El poder de negociaciOn de las e1Dpresas dedicadas 

exclustvamante a la distribuciOn, oeneralmanta, es superior 

al de los fabricant11S. 

La orientaciOn de los productos y proaociOn a los diferentes 

-tratos dal .arcado <popular--io-de lujol se encuantra 

relativa.ante balance.ta. 

En cuanto a la axportaciOn, Osta raprasanta una fracciOn 

menor al 10% de la producciOn total, no obstanta est~ 

cr11eiando a .., ri tlllD acehrado. 

Aquellas e«prRsas q- estan exportando o que han tratado de 

hacerlo, se enfrentan a probl.,..as tales c090 la calidad y el 

costo de ~terias prteas v el descanocialanto da ...-cMtos 

extranjeros. Una queja generalizada es la falta da 

incentivos para la exportaciOn. Aunque ésto pueda deberse, 

en •uchos casos. a desconoci•iento de los llt&Canis.os 

eKistentes. 



SillJACION DEL APARATO AlltlINISTRATIVO 

EKlste un elavtMto na.era de empresas familiar•• cDtlD la 

nuestra11 caracterizadas par el cantralls.., 9n 1• 

ad•inlstraclOn <•hombre orquesta•> y la reducida 

tecnificaclOn en la administracifln. 
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La mano da abra calificada as un cuello da batalla crOnicc. 

Las salarios ustiln por arriba da los mlnimas. mn ocacianas 

hasta dos o tres vecesl la rotaciOn de persanal es ftlY alta 

•n Ufta proporcton i•portanta d• las 119pr•sas, la cual, 

aunada a la necesidad de capacltacl~n interna •• traduce en 

castas adiclonalas, Ta.bien las mandas internas son esca•as. 

En llUY pacas c.asas existen slst-as adecuadas d• castas. La 

as1gn.ac16n de functanas no st .. pra es la ... adecuada! la 

••pacializacl~n na •• clara. 
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SITUACIDN ACTUAL DE LA INDUSTRIA l'llEllLERA 

EN "EXICO Y EL l1UMIO. 

l.1.- INDUSTRIA l'tl.JEBLERll l'EXICANA Y OIAGNDSTICO, 

La Industria .uablera es pequefta en comparaciOn con otra~ 

del palsl su aportaciOn al PIB del sector manufacturero fu• 

del 1.6% en 1986, lo qua aquivale al 0.4% del PIB total. 

En el periodo da 1970-1986 la aconOt11la nacionAl craciO a una 

tasa prDIMtdia ... nsual dal 4,3Y. en este mis11a perlada, la 

industria 11anufacturera mostrO un mayor dina•isma que el PIB 

nacion&l, cracienda al 4.6Y.. uentra de este ••rea de 

referencia pueda considararsa el rit.a de creci11iento de la 

industria da la 11adera y sus product-• 3.l:ZX dentro de kte 

se encuentra la fabricaciOn de productos de Madera, an •l 

que ast~n incluidos los muebles, con un crecimiento del 

3.241.. 
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Esta es una industria -..y frag11entada. se estilla que m<isten 

en el pats aproximadamente 1450 fabricantes de muebles de 

madera oKcluyenda a pequeftas carpintarlas y talleres 

reparadores cuyo giro principal no es la fabricación. 

Predominan por mucha, las e.presa~ calificadas CCHIO 

eicre>e9J1re6ils y pequofta5 empresa&, entre amba& abarcan el 

or.s1t del total. ~·• ON1Presas consideradas COllO grandes, 

representan Onicamenta el 17. del total. <ver GrAfica 11. 

GeogrAficamente hablando, la industria estA muy dispersa 

talllbién; abarca la mayar parte del territorio, aOn cuando la 

mayor concentractOn se encuentra en el Uistrito Federal y en 

la zona conurbada, con casi el 40Y. del ndme~o total de· 

estableci•lent0&, sequido par al occidente y al norte del 

pals, en orden de importancia. 

La loc~lizaciOn de las empresas as cercana a. los centros de 

consuma, ~a~ que a los centros de producci6n maderera. 

Se trata de una industria relativatDente joven. El 45lC. de las 

empresas existen desde hace aenos de cinco a~os y solamente 

el 121. tiene mA& de 20 anos. <ver GrAfica 2l. 



15 

El ~oz de las.empresas asta dedicado a la fabricaciOn dP 

product.os ca.::1 Mlebles par~ el hogar; st se considar& que la 

tuyorta de las 11 piezas sueltas 11 tales como &illa.s, libraros, 

comedas, etc. se destinan también princip•l•ente al hogar, 

pueda indicarse qua ~roxi_d_,te al 7SX del ..,.cado .. 

enfoca• este seQ-.to de ..,.cado < ver Gr&fic• :S>. 

Dentro do los productos consider•dos COMO MJebles propio& 

p•ra el hoQar, el ~ corresponde • s.alas, el 27.911; a 

comedores y el resto a recamara• <ver Gr&fica 4>. 

El pr-io da tr.-baJ•dores, por tipo da -rasa, crece 

lina•l-.t• con al t;uo.-f'fo de •&ta• las paque~as eniplaan 

cinco vec•s nt&s personal que las micro•mpresa•I las medianas 

3.7 veces •&s que las pequeftas y las orandas 2.~ v•c•s ••• 

en relacton a las medianas <ver GrAfica ~>. 

A pesar de qua las empresas peque~as y micro rapresanta.n •l 

~Y. del total Can cuanto a ndmero de establecimientos>, 

sol•-..te contribuyen con el 72lt del -lao d•l sector. 
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La porciOn de obreros por nOmero de empleados es mayar en 

las empresas pequa~as y medianas que en las grandes y en las 

microempresas. La superficie de las plantas astA 

directamente relacionada con el tamaho de las empresas: para 

las grandes el prOll&dia por planta es de 6000ll2, para las 

•edianas 2500ol2, para las pequel'las 920m2 y para las 

microempre&as l50m2 <ver Gr&fica 6). 

~~~ destacar que el sector aueblero es una industria 

""'inenteesnta nacional y privada¡ solamente el lY. de las 

e111presas del sector san paraestatales y al capital 

extranjero esta presente en el lY. de los casos. 



Dil\GNCISTICO DE LA INDUSTRIA MEXICANA. 

INSUMOS 

La industria nacionAl utiliza la madera da pino como 

principal ooateria pri•a. Los tableros de aglomerado SOB 

~aflbién un insumo importante, especialmente para la& 

fabricantes de cocinas <ver GrAfica 7>. 
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La utilizaciOn de ~ateria& primas de importaciOn as 

reducida: solamente el 7Y. de las empresas utiliza AlQ4n 

•aterial t-.portado, generalaiente madera o sus d.,.lvadas. La 

••varia de estas sv ubican en zona• fronterizas. 

Existen problemas en relaciOn a insumo•, especialmente con 

respecta a la Madera y derivados, co•a ya .e menciono, 

especfficamente a precios y disponibilidad on la ... yorfa de 

Jos casas; la deficiente calidad ocupa el siguiente 1119v- en 

la lista de probl...a& <ver 6rAfica B>. 

La mayorfa de los insumos incrementaron sus precias por 

arriba del nivel general de inflaciOn durante 19~7. por 

ejempla, la madera sOlida aumento 300% entre Noviembre de 

1986 y NovilHlll>re de 1987. 
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llA!lUINARIA Y EDUIPO. 

En torminos generales;. el equipo y maquinaria del sector 

8M.leblero es relativamente nuevo¡ entre el 407. y el BOX tiene 

-.enes de cinco ano& de edad cver Gr~fica 9>. 

Sin embargo, se detectaron di~erencias notables de este 

ca.portamiento en relación con la situacion geogr~fica; el 

equipo menos antiguo se encuentra en la ~rontera y en la 

zona sur-sure5ta. La& empresas ~ranterizas han adquirido 

•aquinaria usada en los Estados üiidos. 

El nivel de autoaatizaciOn es, en general, reducido; las 

operaciones de corte y maquinado suelen estar ca&a 

automatizada& que al ensamblo y el acabado <ver GrAfica 10>. 

Las empresa• mediana& y orandes sa encuentran mA• 

automatizadas qua las paqutiitft'as y las micro con respecto al 

tipo de producto. Por otra parte la fabricaciOn de salas 

tiende a ~r mAQ artesanal que la de oficinas y cocinas. En 

relaciOn a la aateria priea, en general la exi&tencia de 

hornos o camaras de secado es bastante escasa. 
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FDRl'1A DE PRODUCCIDN 

La producciOn se realiza por lotes en el 6~X Cproaiedio> de 

las empresas; Gsta situacton es relativaaante homogl!nea en 

los di~erentes tipos de empresas <ver Gr&fica 11>. 

Trabajar por inventarias es poco usual, adn en la& empra&a& 

grandes; la praducciOn bajo padido es lo mas normal para QJ 

eox de las e9prasas. 

CDNTRCI.. DE CALIDAD 
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El control de calidad tanta en toaterias pri-s col1'0 an 

productos en procesa y ter•lnadas es eminent....,te Yl&1.1al, y 

por lo ~anta. verifica Onicamente las apariencias y no el 

cumplimento de normas, tdcnicas o especificaciOne&. 

Apenas un 2.SX de las -presas efactuan pruebas de 

taboratario &obre l~s •aterlas primas. Los r&Qi&tros 

e&tadtsticos son sumamente escasos. cver GrAfica 12,13>. 

Las siste.as .as ca.pletas para el control de calidad se 

encontraron entre los -fabricantes de 1tt.11ilbl•& p.illra oficina y 

cocinas. 



tlANTE"l U'I I ENTO 

El mantenimiento que se &fectaa en la mayorla da las 

llftlPresas C697.l es dal tipa correctivo. Esta propuesta 

afecta, a la larga. tanto la calidad co11m la fecha de 

entrega de los productos <ver 6r~fica 14>. 

CAPACIDAD INSTALADA 
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La gran mayorta de las eapre•a• trabaja un solo turno C97Y.>. 

Las uxcepcianes que trabajan dos y hasta tras turnos. suelen 

sar -lan;os y graneles. 

EXPORTACION 

La axpartacton es un negocio mas iMportante para las 

et1prRSas fronterizas y p_.a las aepresas grandes; no 

obstante, ;olgunilS da las paquanas y las micras han logrado 

aKportar 9 aunque en valdmenes rttducidos. 



Ailt11NISlRACION 

RECURSOS H.1'1Al«JS. 

En relacton con la mano de obra calificada, como en todo 

tipa de industria que requiere cutllJ)llr con el cllante, la 

industria de Wlllebles de 11adera se enfrenta a los prabl.,as 

eas frecuentetlE!nte ..,...clonados en las E!ftl!Jresas lllK!i.,,as y 

grandes• se refieren a la disponibilidad y •calid.cl" da les 

trabajadoras <ver Gr&fica 151. 

La. totalidad de las 1!11Pr91'ias grandes realizan prDQraMas da 

capacitac16n, ya sea de .anera regular o irre;utar, Siltl'lpr• 

tomando coeo base el curnpliaento de una obllgaciOn. 

COSTOS 

La astrw::t..-a de costos varia seoon el tipo d• •Hll>l• y 

espectal....,te, de ac.--do con la eateria priea utilizada 

<eje<nplor utllizacitln de caoba en lugar de pino para un 

mismo di,.el'lol. Sin embargo en el global de la ind•1strla, la 

•ano de abra suele repreGentar entre el 201' y el 30X del 

costo de produccitln, la materia pri~a alrededor del bOY. y 

los gastos indirectos de fabricaciOn entre el lOY. y al 201. 

(salvo componentes! <ver Gr&fica ibl. 
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Por las mismas razones, el costo de producción en rel•ci6n 

con el precia da venta e• muy variable, a nivel global de la 

industria, representa entre el 65Y. y el SOY. para lo• 

diferentes tipos de muebles. Los gastos da venta 

generalmente representan alrededor dal 15Y. del precio da 

venta. 

PLANES DE INVERSION PARA LOS PROX!MOS CINCO ANOS 

La mitad de la• empre••• conocidas planean realizar 

inversiones durante lo• proKimos cinco ahos. Estas •• 

aplicaran. principalmente, a maquinaria y planta, en menor 

medida a tecnoloqia y capital de trabajo <ver Gr•ftca 17>. 

El monto a invertir equival• a un 10-25Y. da activos actuales 

en la mayorla de los casos1 solamente al9unas empresas, 

principalmente medianas, r•alizaran obras sustanciales. 
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1.2.- ENTORNO A LA INDUSTRIA. 

TECNOLOGIA 

La fabricaciOn de muebles es un proceso complejo ya que 

utiliza aa.terialeti -..y var1ad0ti y porque lDti UpOti de 

productos que ab~ca son ta.obién llUY diferentes. Para fines 

de anAlisis puade considarars.e el esquaaa de la cadana 

productiva mostrada a cantinuaciOn. (ver Esqu ... 11. 

Can el objeta de ubicar can aa.yar claridad la pasiciOn de la 

industria .axlcana conviene revisar el estado d• art• .,.. la 

fabricaci~ de •uebles; esto puede hacerse a travAs d• las 

frentes tecnalOgicos, es decir, de las Araas a eslabones d• 

la cadena. productiva en los cuales se ~ta cktlNrrollando la 

tecnolcgfa actual•ente. Los principales frentes •• 11tU11Stran 

a ccnttnuaciOn, asi conio el aspecto que tiende a optt•izarse 

actualmente <ver Esquema 2>. 

En r""ull<!n la pociciOn de Pléxico es muy débil en casi todas 

los frentes, aunque no todos ellos tienen un iMpacto 

igual.aente fuerte para las condicianes de la industria. 



En cuanto a la normalizaciOn, la actividad internacional 

dentro de la industria de muebles de •adera se analiza a 

partir de 1949. Las ta.l.s importantes en nO•ero son las 

referentes a caracterfsticas y especificaciones. Las mis 

recientes son las de prueba y seguridad <ver Grafica 18). 
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En México se dispone de apenas cuatro normas especificas 

para muebles de aadera y otras cinco para sus insu.:.s. 

Existen otras veinte nor.as para madera pero enfocadas a la 

industria de la construcciOn. De las normas para muebles una 

es de nomenclatura y tres de métodos de prueba. Se requiere 

desarrollar normas de pruebas +uncianales, de etiquetado y 

de seguridad. 

La necesidad de servicios tecnolOgicos es otro aspecto 

importante a considerar en la industria M.teblera HRxtcana 

De acuerdo a las propias empresa1m, las necesidades tnA& 

ralevantes, son de capacitaciOn e informaciOn tecnolbgica; 

por areas la administraciOn ocupo el primer lugar. 
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1.3.- LA INDUSTRIA MUEBLERA MUNDIAL. 

·se trAta de una industria sumamente heteroQénea. desde los 

puntos de vista dal producto, matariales, tecnologlas y 

usuarios. Las estrategias empleadas en diferente• empresas 

en diferentes paise5 varian con•iderablemente. Algunas 

tendencia5 interesantes son: 

* En paises pequeNos con elevado nivel d• vida tales como 

Sueci• y Dinamarca, la industria ast• integrada por •mpresas 

pequeNas, enfocadas a productos de alta calidad, con énfasis 

en 31 diseNo. 

* En promedio, las empresaa más grandes se encuentran en 

Alemania federal y en Yugoeslavia, asi como en la Gran 

BretaMa. Por el contrario, las empresas, en promedio, son 

muy pequeNas en Italia. 

* El caso da Yugoeslaviar grandes empresas, poco 

mecanizada9, gran número de empleados, corridas largas. 

productos relativamente sencilloa. 

* El caso de IKEA1 empresa comercializadora sueca, lider del 

mercado en muchos paises europeos, se abastece de cualquier 

parte del mundo que cumpla con sus normas de calidad, 

precios y tiempos de entrega; se especializa en muebles 

listos para ensamble. 
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COMPARACIONES INTERNACIONALES 

MEXICO FRENTE A SUS COMPETIDORES EN EL AMBITO EXTERNO. 

Con el objeto de establecer la posición competitiva de 

Mexico, en relación con otros paises fabricantes de muebles, 

se realizó una 

COMPARACION A NIVEL AGREGADO. 

Esta se efectuó con base en loa grandes nómeros de l~s 

industrias mueblaras de diez pai•est se consideran cifras da 

producción total, precios promedio de importación / 

exportación de materia9 primas, mano de obra y energia, 

estructuras de costos tf.picos y utilización promedio de 

materiales. Este método pretende ser una ubicación a nival 

"9rueso 11 de la competitividad de lo& p•i•es analizados. 

En este caso se considera el caso óptimo para cada pais: los 

precios de insumos locales o importados mas convenientes y 

todo se refiere a un indice unitario, en este caso "un metro 

cubico de mueble'' Cvar Gráfica 19,20,21>. 



1.4.- "ERCADO NACIONAL 

El sag..,nto mas iepor-tante del .. .-cado nacional es el de 

111.11!bI""' para el hOQar, seguido por el da 11Ueblas para 

oficina. El rubro da •otros• incluye C""'Panentas y -..ablas 

para instituclcnas tales cOClllO escuelas, hatellHii• iglesias, 

etc < ver Gr•fica 22>. 
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A nivel global, la industria atiende en un S37. a _.cados da 

clasa tMtdla, en un 26X a los mercado& de luja y en un 9X a 

marcadas lnstttuclonalas, tales ca.o hotel.s, escu•la•, ..t:c. 
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l.S ANAL.lSIS DE llllECHAS 

A partir del conociMiento de la industria '"""icana y dR su 

entorno, ast come de 5U posicionamiento frente a la 

industria •undial, se realiza ahora el An4lisis de Brechas a 

~in de encontrar &istemAticamente la& causas de esta 

sltuaciOn, a traves de definir las fuerzas y debilidades de 

la industria mexicana a nivel global, ast como sus problemas 

•as inaediatos. 

La posiciOn co..,etitiva depende, en attima in&tancia, del 

vrado de cu11pll01iento de los requeri•iantas del cliente. En 

términos generales este demanada PRECIO, CALIDAD, DISEl'CI Y 

CUtFLil'1IENTtl DE TIEJ'l>DS DE ENTREGA; sln mibargo, la 

importancia relativa de estos factores varia segGn el tipo 

de producto. Por otra parte, el lograr el cu11pli•iento da 

estos requisitos depende de asuntos internos de la e.tpresa 

<ver Grafica 23,24,25,26 y Esque""" 3,4,Sl. 

El resultado del an4lisis muestra la suma de las brechas 

correspondientes a cada requerimiento del cliente; para el 

mercado de consumo •asivo, las debilidades son relativamente 

homogéneas para el de especialidades destacan las 

deficiencias en calidad y dise~o. Este es el orden de 

prioridades que se tienen actualmente <ver Grafica 271. 
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ca.o resultado del conoci•iento de priaera mano de la 

industria ..,xicana incluyendo opiniones de expertos y 

paneles con industriales, asl como las comparaciones 

internacionales, se han identi~icado los principales puntos 

•uertes y débiles de la industria en conjunto, que son: cver 

~~-a~. 



1.6.- ESTRATEGIAS 

BASES 

A la industria de IM..lebles de madera se le presentan 

oportunidades importantes y también algunas amenazas. 
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* Estamos en la mejor posiciOn para exportar muebles al 

mercado mayor del -.indo y sobre todo en productos en los que 

el transporte influye en for•a importante. 

1 A corto plazo, se puede alcanzar una coMtJetitivldad 

adecuada. 

1 Hay interes por parte ds productores y distribuidores de 

los EE. UU. para surtirse en México. 

ESTRATEGIA GENERAL 

Considerando la situaciOn actual de la industria a trav~z de 

sus fuerzas y debilidades, se pueden viGUalizar varias 

opciones de estrategia para el sector. 

En términos generales, la estrategia del sector debe 

satisfacer varios requeri•ientos. 



S filejorar la posicion competitiva del sector, en cuanto a 

costos: 
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Auf9efltando el nivel de ocupaci~n de la planta tñdu&trial. 

Proporcionando econo~ias de escala. 

t Alcanzar niveles de calidad competitiva 

De las estrategias •encionadas, las ofensivas son las que 

mejor cuaplen lOG requerimientos, Sin embargo, para la 

.ayaria de las empresas, la estrategia viable es la 

defensiva-adaptativa. 

La estrategia defensiva solo puede ayudar en el 11\Uy corto 

plazo a defender~e de las importaciones <ver Esquema 7>. 

ESTRATEGIA PRODUCTIVA. 

El sistecR:a de praducci6n de la industria mueblera actual 

requiere cambios, ~pecialMante para ser congruente con la 

estructura piramidal y para resolver los problemas de baja 

productividad y calidad poco homoQOnea. 

s~rA necesario pasar del concepto de producciOn Npor lote" 

al do producciOn i.en serie flexible-, que repre~enta la 

etapa m&s avanzada en la evolucion de una pequetfa empresa. 



Lo anterior i11Plica: 

a FormaciOn de mandos intermedios. 

* FarmalizaciOn de sistemas en cuanto a costo, 

mantenimiento, control de producciOn y aseguramiento de 

calidad. 
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Por consiguiente se requerirA de una serie de acciones de 

capacitaciOn en diferentes niveles, asf como asistencia 

técnica. 

ESlRATEGIA TECNCLOGICA 

LA AlITOl1ATIZACION DE BAJO COSTO ES LA llEJOR RESPUESTA PARA 

LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA INDUSTRIA IEXICANA DEL 

fl.JEBLE. Consiste en emplear dispositivos sencillos de uso 

camdn tales como escantillones, dispositivos de sujecton, 

ali~efltadares, s:>ldes, que aumentan la productividad, la 

precisiOn y la seguridad industrial. Se trata de un concepto 

aprobado, introducido en Europa en 1960, y que de acuerdo 

con la Asian Productivity Organization, son causa de la 

aayor parte de los awnentos de productividad de Taiwan. 

La precisiOn es un problema que debe atenderse, sobre todo 

si se busca la integración piramidal de las empresas; las 

empresas mexicanas no acostumbran a utilizar equipo da 

aedtciOn con precisiOn mayor a un milimetro. 
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El desarrollo de normas de calidad especificas para la 

industria mueblera es parte de la estrategia tecnolOgica, 

como una herramien~a para mejorar el nivel de calidad de la 

industria nacional, profecionalizar las relaciones con la& 

distribuidores y li•itar las importaciones-chatarras. 

Por lo tanto, es imprescindible dar congruencia a todos los 

aspectos de tecnologta: dotar de recursos tecnolOgicos a la 

industria, en materia de capacitacion, informaciOn técnica y 

extensionismo tecnotOgico, ast como impulsar el proce•o de 

normalización. 
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CAPITULO 2. SITUACICIN ACTUAL DE VENERANDA, S. A. DE C. V, 

2.1.- HISTORIA 

Veneranda, S.A. de c.v. ~ una &l'lpre&a ~a•lllar cuyo giro 

principal es la fabricAciOn de muebles tipo 11 french 

country•, cuenta actualmente con 30 abrerog y :S Rtlpl•ados de 

confianza. 

E& una e11presa que e& considerada corMJ ••tcraemprasa.•, 

fundada en Febrero de 1985, tentando colllO principales 

accionistas a la fa•illa Lavlada. 

Desde el punto de vista financiero e<; rentable y tiene 

liquidez, debido a las fuentes de flnanclamlento con qu• 

cuenta <accionistas, Fogain,S.nco del AtlanticoJ, que 1• 

per•l.ten solventar el proceso productivo. 

Co.ercialnente es una e.presa sana, debido a su a.pila 

cartera de clientes y a que estos son considRrados cota0 

potenciales <Livarpool, Casa allbinnte, etc.>., "otivo que 

propicl.6 la adquislc!On de •aquinaria, considerando la 

futura expansiOn de una planta productiva en forma. 
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lkt•inistrativaetente y productivalften~e, se presentan un 

sinnu9ero de problemas que son propios de la Industria 

Mueblera, acompa~ados de los problemas internos que presenta 

la efOPresa, debido al enfoque de esta tesis se recalcan los 

problemas productivos, analiz4ndose a detalle en la secciOn 

2.6 • 
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2.2.- ORGANIGRAMA Y DIAGAAMA FUNCIONALES. 
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ESTA n-srs NO DEBE 
SAUR DE LA Bb)iJUTEGA 
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2.3.- PROCESO PRODUCTIVO. 
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2.3.- PROCESO PRODUCTIVO / ADMINISTRATIVO. 

1.- Cliente <Mayoreo,Mcnudeo) atendido por la persona que se 

localiza on al interior de la oficina <on la mayoria de los 

casos iiocretaria general>, se analizan los muebles y se 

levanta un pedido. 

Con condiciones de precios.- SOY. de anticipo y fecha de 

entrega - 3 meses. 

2.- Con el pedido hecho la secretaria analiza el pedido y el 

traba,io os asignado al obrero para su fabricación. 

3.- El obrero realiza el trabajo con plantill•• y l• madera 

que se encuentra en existencia. 

4.- Durante la realiz•ción del mueble se talla este en forma 

simult~nea. 

S.- Se pule el mueble y posteriormente se bArniza 

requiriendo para osto, la verificación del color con el 

el iente. 

6.- Se le avisa al cliente para solicitar la tela que va a 

llevar en el caso de sillas y cabecera'Sli, con lo que una vez 

entregada esta, el cliente al mismo tiempo acepta el mueble 

terminado y se le habla al tapicero para realizar su trabajo 

en planta. En el caso de llevar bejuco se le habla al 

bejuquero y realiza su trabajo en planta. 

7.- Se le avisa al cliente, verifica el mueble y se le llama 

al transportista para llevar el mueble a su destino final. 
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2.4.- LAY OUT - Sil\IACION ACTUAL. 
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2.5.- MAQUINARIA - S!TUACION ACTUAL 

t.- Sierra Radial Marcas Contr•ctors DeW•lt 3436 with 

lectrostop. 

120V. 3 1/2 H.P. Ou•l Volt•ge. 

300mm (12'') Bl•de. 

102mm ( 4 11 ) Cut. 
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2.- Canteador& Marc•1 S•ars Crafttiiman, 285amp•. 6 11 >< 3fts. 

Profundidad máxima de reba.je.-3mm. Mandril 

con 3 cuchill••· 

Impulsada con Motor Si•m•n•.­

Trif4sico cerrado diseNo NEMAS. 

tipo 1LA 2146-4YK36, 60Hz. 

volt•.- 220 YY/440Y 

&mp•.- 6.8/3,4 

r.p.m.- 1720 

Rod l•do eJe.- 620522 

Rod lado vert.- 620522 

Aislamiento.- NEMAB 

Armazon. - 14:5 T 

H.P.- 2 

Factor de Servicio.­

Temp amb.- 40 oc. 

Temp inc.- 80 oc. 

Peso.- 24 Kgs. 



,-. 
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3.- Sier~a Cinta M•rcai Zentr•m <Centen•rio 1184) Col. 

Atzacoalco. 

tel.- 7-53-67-64. 

4.- Sierra Banco y Escoplo.- Disco de 5 11
• Soporte y base de 

madera. 

Impulsado• con Motor Siemen•.­

Tri fásico carrt11do dis.et"Sc NEMAS. 

tipo !LA 2182-2YK-30, 60 Hz. 

volt•.- 220 YY/440Y. 

•mo,..- 9.5/4.75 

r.p.m.- 3450 

Red l•do ej•.-620622 

Red lado vert.-620622 

Ai•lamtento.- NEl1AB 

Armazon.- 182T 

H,P.- 3 

F&ctor de Servicia.- 1 

Servicio continuo LCN 

Pe•o.- 37.3 Kgs. 



5.- Trompo Marca• Verastegui, Saltillo Coahuila. No.-

247218, Mod-3 

Registro.- TY-85674. Tabla Leen Weill. Aceros 

Herramentales de México, S.A. 

Impulsada con motor Siem•ns.-

Trif4&ico cerrado diseNo NEMAB. 

tipo !LA 2182-2YK-30, 60 Hz. 

volts,- 220 YV/440Y 

amps.- 9.S/4.75 

r.p.m.- 3450 

Rod lado eje.- 620622, 

Rod lado vert.- 620622. 

Aislamiento.-NEMA8 

Armazon.- 182T 

H.P.- 3 

Factor de Servicio.- 1 

Servicio continuo LCN 

Peso.- 37.3 Kgs. 

6.- Torno <sin Marca). 

7.- Cepillo <sin Marca>. 
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2.6.- ANAL.ISIS DEL PROl!l.EKA PRODUCTIVO. 

Debido a qua aa cantt>t11plan infinidad de prablltftlas dentro da 

Asta e•presa sa ••ncianarAn prablOmaa que son considerados 

c.-, 11enaralas para e&ta tipo de ll11Prasa y c.-, p;articul;ores 

pAr• la •1 Silla:. 

l.- Problema de 11at.eria Prt .... 

2.- Prableaa d• C..lidad. 

3.- Prable10a da COst.011. 

4.- Ausencia d• T.cnalOQfa. 

~.- Esca11ez d• tt.no da obra calificada. 

Prabl.,.a& Particulares.-

6.- Ausencia da control da ".P. 
7.- Reducido espacio de la ltftlpresa. 

s.- Ausencia de comunicaciOn. 

9.- Litopieza y Seguridad. 

10.- Exceso de dosperdicla, 

11.- Consecuencias del pago a destaja. 

;2.- ProblemAtica del diseNa. 
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Problema de Materia Pri•a.-

La madera utilizada en la na&yarta da las a..pre•a• da la Cd. 

d• l'IOxico qua se dedican a la fabricaciOn da mullblas da 

••dllra •.ciza utilizan, •v•cahuite y clldro blanca, •l cual 

pr .. anta un gran prabl.,.a va qua es dificil an •u 

adquislclOn, ya &ea en buen amtado o con precio& razonables. 

La lera alternativa qua se tiene a& &u adqui&iciQn an 

aserraderos, propiedad dal gobierno an donda .. vanda esta 

al ..,jor postar, v ajust&ndosa a saguir los tr..,it•• lagal .. 

esta lleQar& a demorar, mas d• un afto usual .. nte, sin 

recibir por lo qua .. pago. 

La 2da alternativa a to1Hr .. la da adquirir la --a con 

cualquier dl•tribuidor llladereria Torrllblanca,por citar 

al9Uf1ol. v recibir esta al mamante dasaado, pero al precio 

d•l ..,rcado da distribuidoras <lOgicamante mayor). 
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Prableina de Calidad.-

El prabl..,.a de calidad ..,. ...,y COIOIJlicado, parte de la 

ausencia de control de la ~ateria Pri~a, coma ti6l menciono 

anterior.entt:?, al no tener estandares de -.edidas en los 

tablones como sucede en la mayorfa de las industrias, y el 

de no contar con hu.idi'ficadores que per•it.an seleccionar la 

.•adara para su utilizaci6n. 

El control de calidad de la ".P. eG llevado a cabo por 

carpinteros, por lo que no as -.ay aspecializado, siendo en 

baGe a criterio. 

Otro gran prabl-a .,.. que se carece del Control de Calidad, 

en cuanto • astandaraG da IK!didas para la fabricación de 

llllel>l.,..Este prabl-a tiene COtllo funda..,...to el hecho d" que 

no existe lngenieria de Disefto en donde se analice el eueble 

para la eficiente utilizaciOn de I~ madera, y sobretodo 

tener el par&metro <taedidas con tolerancias> a las cuale& 

ajustarse durante el proc-..o productivo. 

Actualt1ente cada obrero tiene sus propias plantillas, para 

realizar el •iUID ..,eble, por lo que cuando ten_.,,. un lote 

de fabrfcaciOn se rep•rte esta en sublotes entre los cuatro 

obreros, los cuill9S reailiz-. el -..bla de acuarela • &U 

criterio, tentando ca.o result.ado. un producto 'final con 

variacionea ent.re sublate& entre +/- 1.5 cms. en prc.edio. 

Este probletoa es de gran i11pD<"tancia ya que con esta;; 

variaciones tene111os un proc:entaje 9'\.ly alto en retrabajos y 

rechazos de producto ter•inado. 
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No se cuenta actual•ente can un control de calidad en cuanto 

a colores y teKturas deseada•, sino qua a& en base a prueba& 

visuales y na se tiene un control e~pecfficc an cuanto a la& 

tintas empleadas en la mayorta de las industrias. 

Flnal..,...te na ..., tiene Rl control de Calidad en Herrajes, en 

cuanto a rasiatencia, flt&didas y tex~uras, c~reciendo d9 

1Qual •aner• <Ktandares en aedidas y colorea para la 

•arqueterla eapleada. 

Pr-oblema d• Castos.-

En cuanta a los costas ..., tiene un desconoc1•1ento parcial 

del coata de los muebles, ast como del tia.po de reallzaciOn 

da los ml"'"'1& princlpaleenta, eato dRbldo, por al Indice tan 

alto dR retrabaJo& que &a realizan. Esto vlene a afectar en 

9ran unera ya que todas las -terias prl .. s SlQUan subi.,do 

a pesar de los anunciado por la Secofi de s_.ir can el 

PECE. Por •Jeeplo la .,adera s6lida aumanto en un 3001' entre 

noviembre de 198b y noviembre de 1987, t...t.i•n la .. ano de 

obra ha subido conslderabllNM!nte, el bejuco, aparte de que 

no eMiste de fabricaciOn nacional con la calidad adecuada, 

se tiene que laiportM" de Elip&!Ya a un precio de distribuidor 

de 1~,000 pesas al kgs. aepleanda apr0Kimada11Rnte 250gr 

par~ hacer una silla. 
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El costo del estufado de la •adera llega a ser de hasta 250 

pesas el pie de 3/4 y de 400 pesos el polin de 2•. 

El incre9ento de barnices que se registro en los ~lttmos 

meses fué de un 247.. 

E infinidad de costos que se han sufrido en los ~!timos 

meses.Con lo que resulta obvio mencionar que la situacton de 

las e.presas re40Ulta alar•ante. Por un lado un incremento de 

costos en insumos y una estabilidad de precios exigida por 

gobierno y clientes. 

Ausencia de Tecnologla.-

La ausencia de una infraestructura •aderera a nivel 

nacional, nos lleva a requerir tecnologla extranjera en 

cuanto a maquinaria, refacciones, et.e., para el adecuado 

control de ~edidas que &e refleja en mejor nivel de calidad 

en las e1tpresas. Adetaas de que no se cuenta con una carrera 

que permita descUbrir trucos en el ~anejo de este •aterlal. 
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Escasez de Mano de Obra calificada.-

Debido a que la gran mayorla de los carpinteros gustan de 

trabajar a su propia conveniencia, son pocos l~ que prestan 

interés para ingresar a una fAbrica como obreros. Con lo que 

generalmente encontraaos en el ramo aprendices de 

carpintero, que la mayorla de las veces son carpintero& de 

obra negra que van saltando de empresa en etnpresa, can lo 

que la rotaciOn de personal presenta indices altos. 

No existe adem~s algón instituto hasta el momento que 

otorgue capacitación, ni reconocimiento oficial a tal 

oficio. 
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Ausencia de control de la M.P.-

En el caso de la Compa~ta que sustenta este estOdio, se 

compra la madera al aserradero de Michoac~n, teniendo un 

gran desacuerdo ya que como se presupone, la madera no es de 

pri.era clase ya que presenta corteza,nud0$,ab1erta, etc. 

La madera es aceptada después de negociaciones, pero el 

problema principal que presenta es la falta de estufado, se 

pensO en almacenarla en una bodega y en base a circulaciOn 

de aire, secarla , pero ~ué infructuoso el esfuerzo. Se 

e~pezó a trabajar con esta, no tardando en surgir los 

efectos in11edlatos: devoluciones por cubiertas rajadas, 

patas rotas en sus uniones, etc. con lo que fué frenado el 

proceso productivo. 

Ca.o se presupone la 1Rateria pri•a no tiene ning~n control 

estadtstico hasta el tnomento ya que ésta se descarga en &U 

totalidad en et taller y se aca.oda ce.a se va recibiendo. 

Otro problema a considerar es que a veces se tienen 

excedentes del pedido anterior y no se circula la Materia 

Prima, con lo que al trabajador se le hace mAs fAcil tomar 

el tablOn nuevo de adelante que tiene 2.50mts, que el tabltin 

de atr~s que sobro de algOn trabajo y con medidas mas 

adecuadas, CCHl lo que se tiene un porcentaje de meraas ~uy 

alto. 
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Reducido espacio de la e19tPresa .. -

El reducido espacio de la empresa, lleva a situaciones 

extremas, coCllD el tener al lado de la o-:-icina el Area de 

barnizado. También carecer de una bodega para producto 

ter•inado lleva a un •altrato del •uel:Jle debido a que 

mientras se tapiza el mueble o se le ponen herrajes, el 

mueble es almacenado donde so encuentra el almacén de 

pinturas y barnices, lugar donde cualquier enpleada puede 

llegar a maltratar estos. Esto a su vez ha llevado a colgar 

las sillas del techo. incluso las ya barnizadas con lo que 

tallbiAn se maltratan pero ya no a tal grado. 

Otro problema a considerar es una redistribuci6n completa 

del 4rea de maquinado ya que en algunas de las maquinas, su 

cercanta dificulta la operacibn. 

Ausencia de COCIUnicaciOn.-

La falta de comunicaciOn entre cliente - duefTo - &ecretaria 

- carpintero - barnizador., L.Leva a situaciones conK> el 

tener que despintar <lavar>, 10 sillas reina ana, cortar 

roperos en dos, prabletnas con los acabados de a.aeble5 

ter•inados,etc. Situaciones que hacen incurrir en retr~bajos 

con costas altfsimos.Lo que refleja la falta de cofM.lnicaciOn 

y la ausencia de reportes que per•it~n el control de nuestro 

procesa. 
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Li1111ieza y Seguridad.-

La falta de li91pieza en un principio fue alarmante, todo el 

taller contaba con despardicios en al pi50, material an 

pracaso an todos ladas, ate. Se astableci6 una limpieza 

general de todo el taller para conoc11rlo y controlarlo an lo 

•la pa•ibl•, a su vaz de mantener un orden, e&to a 

ra•lizarsa 2 vec•• par .... na. 

En cuanto a 1a saguridad se carece de e><tractores de polvo, 

mascarillas. orejeras. Las coneMianas da las maquinas se 

encuentran en algunos casos al raz del suelo, am cuenta can 

3 axtinguidores para tocio el taller. La madera obstruye los 

interruptora& da las maquinas y mtiste un boiler cerca del 

&rea de barni2ado. Incluso no se cuenta con un almac~ de 

herra•ientas. 

Con lo que es indispensable implementar en for•a general un 

progra~a de seguridad e higiene lo antlHi posible, 

Exceso de desperdicio.-

El desperdicio es un gran problema, los trabajadores ec:han a 

perder piezas, utilizan excesos de madera y la que no las 

gusta, la cortan y la convierten en desperdicio, esta a 

su111arse de que el desperdicio se encuentra por todas las 

areas del taller. 
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Consecuencias del pago a destajo. 

Los trabajadores debido a la forma en que se les p119a, no 

estan dispuestos a hacer nada en cuanto a lo que se re~tere 

a ~ bien co1MJ:n, se les imponen obligaciones las cuales son 

hechas de mala gana (limpieza). Y como es lOgico suponer 

solo les importa realizar el mueble lo antes posible, no 

importando usar la madera que requieran para su propOsitc, 

asf como el acabado del mismo, con lo que se pre•enta un 

gran problema.Si se les paga a destajo realizan el .,,.eble de 

acuerdo a su conveniencia y se suscita el robo de .adera, 

pegaCN?ntos, clavos, etc. 

Por lo que es necesario pensar en un sistema de pago • 

incentivos, ast como una concientizaciOn del sistema da 

control de calidad y los beneficios que puede acarrear éste 

para los obreros. 

Prablematica del dtse!To.-

En cuanto a los disenos resulta obvio mencionar que se 

cuenta con lo dltimo en diseno internacional, pero el 

problema que se presento a corto plazo es la copia de 

diseNos por tiendas, que éstas en un principio co1RPraban la 

totalidad de sus mueblecz a esta empresa, para posteriormente 

investigarlos y fabricarlos. Por lo que ce aconseja un 

asesora~ieoto legal lo antes posible. 
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CAPITULO 3. 

CALIDAD. 

3.1 PRODUCTIVIDAD-CALIDAD. 

3.2 CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD. 

3.3 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 
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CAPITULO 3.- CALIDAD. 

3.1.- PRODUCTIVIDAD-CALIDAD. 

3.1.1.- OBJETIVOS QUE SE PERSIGUEN AL ADOPTAR LA FILOSOFIA 

"CALIDAD". 

* Lograr involucrar a todo el personal en la filosofia del 

"QUERER HACER BIEN LAS COSAS LA PRIMERA VEZ. <ll 

Que todo el personal obtenga las herramientag bAsicAs para 

poder diagnomticar sus propios problemas dise~ar sus 

propias soluciones y ajustarlas a su situación muy 

particular. 

* Contribuir • mejorar las relaciones interpersonales el 

ambiente de trabajo y la calidad de vida de los empleados y 

trabajadores. 

lll Ph!lip Crosby.:QUALITY IS FREE• Me. Graw Hill. 1979. 



3.1.2.- PRINCIPIOS O GUIAS DE UNA ORGANIZACION 

AL ADOPTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

La calidad es lo primero. 

El cliente es el foco de todo lo hecho. 

La mejora continua es esencial par• el •Hito. 

Los distribuidores y proveedores son socios, p•ra lograr 

eHcelenci• en c•lidad. 

L• integridad nunca se comprom•te. 
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El sentido de la humildad es necesario •n cualquier •mpreaa. 



3.1.3.- INFORHACION BASICA DEL SISTEMA DE CALIDAD TOTAL 

EL CONCEPTO DE 

ES 

* Tradicional 

* No da en el ancho 

* Ha maduraado 

CONCEPTOS DE CALIDAD 

E•ta es l• hipot•si• 

* Grado de satisfacción oue da el producto al usuario. 

* Adecuación al uso de los productos. 

* Que cumple con l•s 9specificaciónea del dise~o. 

* La calidad se relaciona con durabilidad y f•lla• en el 

funcionamiento. 

* Calidad, no es mas que servicio fiel al cliente. 

* La calidad es hacer bien las cosas a la prim&r• vez 

*La calidad se relaciona con aspectos culturales y da 

valores. 
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* El concepto de calidad contempla t•mbi•n el •arvicio. 

entendi•ndo é•t• como la conatante y permanente 

intervención en la post-venta de nueetroa producto•, 

abarcando de•de la entrega del bien, ha•ta la ••guridad de 

la total satisfacción del cliente con nue•tro producto 

atraves del tiempo. 



CALIDAD 

PRODUCTO 

SERVICIO 

* Entrenamiento 

* Reemplazo de cartea 

defectuosas 

* Disponibilidad da 

partes 

* Publicidad y 

garantía 

<e><pectativa•> 
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* PruebAs da laboratorio 

* Simulaciones an uso 

* Pruebas en servicio 

CLIENTE 

* Forma de uso 

* Instalación y 

mantenimianto 

* Perceoción futura 

<cAmbios y 

modificacionas) 
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COl«:EPTOS DE PRODUCTIVIDAD 

• La productividad se entiende bajo el punto de vista de la 

siguiente razOn= salidas/<mtradas 

S La productividad no es sinOnilllD de produccil>n 

•La productividad as lo que resulta de dividir los 

productos O servicios que una e.npresa tiene para vender. 

ent.re los racursos necesarios par• poder elaborarlos o 

tenerlos disponibles en el lugar adecuado. 

t La productividad se confunde también, con los aumentos de 

precio, aumentan el precio, aumentan también los ingresos 

($1 al vold•en del producto VRndido &e con&erva igual> 

aste incr ... nto no as productividad. 

S Productividad = ProducciOn o Servicio/M. de obra + 

11.ateri•las + Enargia + C:.pital 

CONCEPTO DE CONTROL Y AUTOCONTROL 

Podemos definir al control coeo la capacidad de cueplir con 

lo planeado. 

Planear es el proceso escalonado en la to"'a de decisiones 

!objetivos> 
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CONTROL 

El control taabién puede entenderse como la capacidad humana 

<voluntad> quo el ser humano ~iene para cumplir un objetivo. 

Es la que~ 

cooipromete 

Cuando acepto y 

respondo 

El control es 1 a etapa Sl.lprema de desarrollo y 

autorealizac10n humana, la liberaciOn de la conciencia y al 

ejercicio de la libertad. El ha.bre es persona en cuanto 

decide, disponiendo libremente sobre sf mismo, es conciente 

de st, en cuanto es conciente de otras cosas. La conciencia 

es la operadora del desarrollo y la historia. 
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AUTOCONlROL 

Es el control personalizado: sa concentra en la prevenciOn, 

no en la inspecciOn posterior 

De acuerdo al "lgulente principio del Dr E. Demlng• 

ACTUAR 

para la -jora> 

CtECAR 

La acciOn huiaana de checar: 

t Recopilar infcrmaclOn 

a Dlagn0&tlcar 

1 Pronosticar 

Poner la acciOn correctiva 

PLAIEAR 

EJECUTAR 



3.1.4.- OUE ES LA CALIDAD 

La calidad final es producto de un concepto de calidad 

vivido internamente 
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Es prácticamente imposible otorgar Calidad Externa si no 

comprendemos, entendemos y vivimos la Calidad Interna 

Necesitamos comprender y hacer comprender a la gante que 

11 Quién primero se beneficia con la calidad~ e• quien la 

prcduce"C2> 

Para poder comprender mejor la calidad (como adecuación al 

uso), es conveniente dividirla en cuatro partas tntimAmante 

relacionadas entre ei. 

3.1.5.- CONEXION CALIDAD - PRODUCTIVIDAD. 

DE DISENO CONFORMANCIA HABILIDADES DE SERVICIO 

(2) Juran J.M.1 Jut'an Ouality Control. Me. Graw Hill. 1qs1. 
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Calidad de dise~o 

La calidad de dise~o, e& aquella que nos mueatr• lo que el 

paquete n~cesidad <cliente> quiere. 

Calidad de conformancia. (apegamiento, producción> 

De la misma forma en que el dise~o d•be reapond•r a las 

necesidades del cliente, el producto d•be estar hecho 

conforma Al diseho. La Calidad de Conformancia se entiende 

como la calidad d• obra, los materiales, la energia y el 

capital <maquinaria, edificios, herramienta, etc.> 

Calidad de Habil!dade• 

Para lograr la adecuación al uso, e• nece•ario tomar en 

cuenta el factor tiempo. el usuario identific•rA la Calidad 

con esta b•ae, 9e pueden mencionar entonces alguna• 

caracteristicas que el producto debe contener como son1 

DISPONIBILIDAD 

Es la habilidad del producto para que sea usado en el 

momento en que se requiera. 
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CONFIABILIDAD 

Es la probabilidad de que un producto presta el servicio 

adecuado al uso, sin fallar, bajo ciertas condiciones para 

las que fué diae~ado y fabric•do, por un periodo d• tiempo 

pref i Jada. 

MANTENlABILIDAD 

Es la facilidad <habilidad) que el producto ti•n• para s•r 

mantenido en buen estado. 

CALIDAD DE SERVICIO 

Después de la venta Cpo8t-adquiaici6n y post-consumo> del 

producto o servicio, el usuario espera ••guir recibiendo sus 

b•neficio• por todo el periodo de vida de lo adquirido, ••o 
depende de los siguientes cinco puntos: 

!) COMPETENCIA Se refiere a que el pet"'sona l qlle se encargue 

de proporcionar el servicio, sea competente al identificar 

la falla y repararla r~pidamente. 

2> OPORTUNIDAD Es la disp.osición del producto oportunamente 

para proporcionar el servicio. 
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3) ETICA Es la discreción y cortesia con el personal que da 

servicio a mu cliente, son relevar sistemas o situaciones 

que sen confidenciales de otros clientes. 

4) SOPORTE Es la efectividad para proporcionar equipo de 

reparación o refacciones. Asi como herramienta especializada 

para seguir con la adecuación al uso del producto. 

~> COSTO El cliente considera el co&to total del producto, 

tanto el costo de adquisición mas el de servicio, debe 

identificar éste último como lo más justo que sea posible. 

Entre los conceptos de calidad y productividad existe una 

relación casual1 A mayor calidad se incrementa la 

productividad 

Calidad es trabajo hecho a la primera intención 

Productividad os la relación producto-insumos 

El trabajo hecho sin calidad, nos hace incurrir en 

retrabajos, desperdicios, devoluciones, productos 

defectuosos, demoras, atención-de queJa~, y costos de 

garantias; lo cual refleja que no se estan usando 

adecuadamente los insumos. 
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3.2- CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD. 

3.2.1,- (QUE ES EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD?. 

1.- E• una ravolución pensada •obre l& admini•tración1 

* Implantado C?n toda la empresa, contribuye A la majoria 

de la 9alud coot~porativa y dal carActer de la empresa.. 

* Al elevarse al nival da civilización y progre5&r la 

industria el control de calidad, adquiere una mayor 

importancia. 

* Producir y e><portar productos buenos a un pr•cio 

adecuado mundialmente. 

* E><portar tecnologia continuilmente. 

* Compartir utilidades con el consumidor, empleado, 

accionista y sociedad en general. 

* Mejorar la calidad de vida y traer la paz mundial. 

2.- Caracteristicas del control de calid•d Japone•· 

* Contr'ol de calidad, harA lo que tienen que hacer todas 

las empresas <industrias>. 

* Control de calidad, que no muestre resultados. ne eEi 

control de calidad. 

* Control de calidad, empieza y termina con 11 Educaci6n 11
• 

• Para implementar Control de calidad, hay que educar"' a 

todos, desde el presidente hasta trabaJadorea de linea. 

* El Control de calidad hace que florezca lo mejor de 

cada uno. 



* Cuando se implanta, la falsedad desaparece de la 

•mprasa. 
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* Desarrollo b~sico. 

Shewart 1930 

Jas Marca 1945 

Deming 19:50 

Juran 

3.- La esencia del control de Calidad. 

Cartas de control 

Especificación de 

material 

•Ciclo1 Planear, 

Hacer Revisar­

Ac:c ión. 

•Di•persión 

Estadlstic:a. 

•Control dal 

Proceso. 

*Responsabilidad 

de la 

Administración. 

* El primar paso 1 Conocer qué es lo que el consumidor 

comprará. 

* Otro paso: Conocer los requerimientos del consumidor. 
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* No se puede definir Calidad ain costo. 

* Anticipar defectos potenciales y quejaa. 

* Toma acciones apropiadas, control da calidad sin acción 

es un ejercicio mental. 

* Un estado de Control de Calidad implica la aliminación d• 

la insp~cci6n. 

*Herramienta qua emplea1. 

Parata. 

2 Diagrama Causa y Efecto. 

3 Diagrama de disperci6n. 

4 Histograma. 

5 Estratificación. 

ó Gráfica de Control. 

7 Hoja de Chequeo. 



4.- Aseguramiento de Calidad. 

* La Calidad, debe construirsa dentro de cada dise~o y 

proceso, no se pueda craat~ atraves de la inspección. 

* Control de calidad, con anfoque en la inspección es 

antiguo. 

* El concepto básico es prevención de rcocurrencia. 
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* La esencia del control total de la Calidad se haya en el 

control de la Calidad y el aseguramiento de la Calidad 

en el desarrollo de nuevos productos. 

* Remueva la causa básica de los sintomas. 

* Cuando todos los producto9 nuevos de una ~ompahia son 

exitosos y el consumidor dice 11 Podemos comprar con 

confianza y contentos sus productos." 

Entonces el control de calidad de esa compaMia ha madurado. 

s.- Control Total de Calidad. 

* Es responsabilidad de todos. 

* Es un trabajo o actividad de grupo que no puede ser hech• 

o despreciada por individuos. 

* No puede fallar si todos cooperan, desde el presidente 

hasta trabajadores de linea y personal de ventas. 

*Los circules de calidad son parte del C.T.C. 

* No confundir objetivog con medios. 

* Estr·ucturas Matriciales. 

* El siguiente proceso es tu cliente. 

* Administr·aci6n con menos. 

* Administración con respeto por el ser humano. 

*Utilidades a largo plazo, calidad a cor·to. 

* Combinación de conocimientos con acción. 



ó.- Qué si y qué no hacer, para la alta y mediana 

administraciOn. 

* Si no hay lidera:?.go y apoyo desde 11 arriba 11 suspenda la 

promociOn del C.T.C. 

1 El C.T.C. no progresarA sin una politica clara. 

1 OrganizaciOn significa. 

- Autoridad y responsabilidades claras. 

- La autoridad se puede delegar, la responsabilidad no. 

1 C.T.C., no progresar& sin atacar la administraciOn 

inmediata. 

7.- Las actividades de los Circules de Calidad. 

ll 4 

SOio cuando los supervisores y los trabajadores de linea, 

asum•n la responsabilidad del proceso, puede ser éKito el 

control total la calidad. 

1 La gente de la linea tienen y conocen todos los hechos a 

fondo. 

Las actividades de los Circules de Calidad, muestran las 

imAgenes de las habilidades del presidente y de la 

administraciOn intermedia. 

Las actividades d• los ctrculos son consistentes con la 

n•turaleza humana y pueden tener 6Kito en cualquier parte 

d•l mundo. 

El 6ltimo eslabOn para el control de calidad, son los 

circulo• de calidad, sin éstos no estarA completo. 



s.- Control de Calidad para MAquinas o CompraB. 

* Elabora poltticas bAsicas. 

* Si no funciona, el 70X de la responsabilidad es de la 

empresa que compra la compaNta. 
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La responsabilidad del aseguramiento de la calidad recae 

en el productor-vendedor. 

• En principio las compras deberAn hacerse sin in&pecciOn. 

9.- Control de Calidad en Mercadotecnia1 OistribuciOn • 

Industrias de Servicio. 

• La entrada y el 6Kito del control de calidad esta en la 

mercadotecnia. 

Las divisiones de mercadotecnia juegan papeles cantrales 

en el C.T.C1 

a Cualquier divisiOn de mercadotecnia que no pueda 

satisfacer las necesidades de sus clientes no podra 

sobrevivir. 

1 Si soto se ofrecen descuento•, no •e requi•r• 

mercadotecnia.Si se venden productos de calidad st. 

10.- Auditoria de Control d• Calidad. 

• No busque el premio Deming por el pr•mio, busqu•lo por •l 

C.T.C. y por •l consumidor. 

• La administraciOn no simpre conoce el estado real de la 

compaftia. 

• Cuando se muestren los hechos, la alta gerencia na debe 

enojarse con los subordinados. 
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11.- Usos de los métodos Estadlsticos. 

En todo trabajo hay dispersiOn. 

Sin análisis estadf sitco Ccalidad y análisis del proceso> 

no puede haber control efectivo. 

El Control de Calidad, empieza y termina con una critica 

de control. 

* Sin estratificaciOn no puede haber control o análisis. 

El 9SX de los problemas en una empresa se pueden resolver 

con las herramientas del c.r.c. 

Los métodos estadlsticos se convertirán en el 

conocimiento, lenguaje y sentido comOn de todo 

el presonal. 



TRES MITOS SOBRE CALIDAD. 

Primeroz La calidad es intangible, calidad e& bondad. 

Asi hablamos de Alta Calidad, Calidad da exportación, 

producto buano o malo, sarvicio axcalanta o pésimo. 
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Para cambiar nuestra actitud hacia la calidad debema• 

definirla como algo tangible y no como un valor filosófico, 

abstracto. 

Calidad es cumplimiento de especificaciónes. 

Calidad es respuesta a expectativa5. 

En resumen, la calidad solo tiene dos ra&puestas tan9iblas1 

Si-cumple con la norma expectativa o promesa publicitaria. 

No-cumple, no tiene calidad. 

Segundoz La calidad es costosa. 

Atravez de este mito creemos que reducimos costee al tolerar 

defecto• es decir, al aceptar productos y servicios que no 

cumplen con sus normas, la falacia estriba en que la calidad 

es gratisi no cuesta más ensamblar bien un auto que hacerlo 

mal, no cue'ii!ta más formular bien una factura que calcularla 

mal, no cuesta más surtir bien un pedido que despacharlo 

equivocado, no cuasta más programar bien que mal. 

Lo que cuesta es inspeccionar lo ya hecho para descubrir los 

errores y corregirlos. 
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Lo que cuesta aon los errare• y los defectos, no la Calidad. 

Por lo tanto, nunca sará más econ6mico tolerar errores que 

Hacerlo bien a la primera v~z, y no habr4 un •quilibrio 

entre beneficios y co•to de calidad. 

Tercero• Los defectos y errorea son inevitables. 

Nos hemos acostumbrado a esta falsedad1 aceptamos bach•• •n 

las calles, productos defectuoso9, etc.,Nos volvemos cada 

dta mas tolerantes hacia nuestro trabajo deficiente, es 

decir cada dta mas apáticos. 

He aqui la incongruencia de nuestra actitud: Cero defecto• 

en lo personal y familiar y tolerancia mediacrizanta y 

complaciente en nuestro servicio a loe demas. 
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3. 2. 2. - DEMING - EL HO~IBRE - • 

El DR. Deming se describe a st mismo como "Un estadlstico 

que considera la estadtstica como un sistema al servicio de 

la ciencia y de la industria. No soy asesor en 

administraciOn, sin embargo, como estadtstico pr~ctico 

trabaj6 con administradores en muchos tipos de problemas 

incluyendo lOgica estadlstica en el manejo de la calidad. De 

aht aprendt cuales son algunos de los problemas 

administrativos y como pueden ayudar los m6todos 

estadtsticos. 

El Dr. Deming NaciO en Sioux City, lowa en 1900, Depu~s de 

haberse graduado en la Universidad de Wyoming, empezo su 

carrera en los 20,s ocupando varios puestos acad6micos, 

enseNando ingenierla y flsica mientras trabajaba para su 

mae•trfa y su doctorado. En 1927, Deming era un 

ftsico-matematico en el departamento de agricultura de los 

Estados Unidos, y en 1926 recibiO su doctorado de la 

universidad de Vale, continuo trabajando en el departamento 

de agricultura hasta 1939, cuando se convirtiO en consultor 

de muestreo para el burO del censo. 
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Al terminar la Segunda Guerra Mundial, Deming fuA nombrado 

profesor de estadlstica de la escuela de graduados de 

administraciOn de negocios de la Universidad de Nueva York., 

Durante este periodo, se puso en contacto con los japoneses, 

sus primeras visitas a JapOn fueron durante 1947 y 1948, 

para trabajar con el Dr. K. Seito en numerosos estudios 

censales, asl como para poner al dla los informes sobre el 

estado de la fuerza de trabajo, nutriciOn, alojamiento y 

producciOn agrlcola. 

Sin embargo, en la actualidad el Dr. Deming es mas conocido 

por sus actividades en relaciOn con los esfuerzos del 

control estadistico de calidad (SQC). Esto comenzO con una 

carta de Juse <The Untan of Japonesa Scientists and 

Engineers> en la que se le solicitaba visitar JapOn y 

enseNar métodos estadlsticos para la industria. 

De Julio y Agosto de 1950, El Dr. Deming eneseNO la teorla 

elemental de las variaciones al azar y técnicas sencillas, 

como grAf icas de control a varios cientos de ingenieros 

Japoneses. 
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La iniciaciOn de la "RevoluciOn Japonesa en la Calidad y ta 

Ec:onomta 11 comenzo en este periodo, pero a traves de las 

clases, deseando que no se repitiera la lamentable 

experiencia norteamericana, al publicar y perpetuar las 

t~cnicas estadf sticas en la industria, el Dr. Deming dib 

varias conferencias a la alta direcciOn durante el verano de 

1950. Esto lo logro con el Sr. Ichiro Ishikawa, presidente 

de ~use y de la gran Kaidennren <FederaciOn de sociedades 

económicas>, se llevaron a cabo otras reuniones directivas 

durante dos viajes a JapOn en 1951, y alredor de 15 viajes 

en los aNos siguientes. 

Para conmemorar al Dr. Deming, Juse creo en 1951 el premio 

Oeming. Dicha presea se concede anualmente a la empresa 

Japonesa con el logro mAs sobresaliente en el area de 

Control de Calidad, a traves de la utilizaciOn de teorla 

estadlstica en la organizaciOn, investigaciOn de 

consumidores, diseno del producto y producciOn. En la 

actualidad, el nombre del Dr. Oeming es muy conocido en la 

comunidad industrial Japonesa. Las empresas compiten 

entusiastamente por lograr la codiciada presea "Deming". 

En 1960 el Dr. Deming fué honrado en nombre del emperador de 

JapOn con la medalla del segundo orden del tesoro sagrado, 

por sus contribuciones a la calidad y a la economla Japonesa 

atravez del control estadlstico de calidad. 
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Ademas de JapOn, el Dr. Deming también ha sido reconocido en 

otros paises. Durante los treinta y cinco aNos que operb 

como consultor de estudios estadtsticos, el viajo por el 

mundo. Su clientela incluye ferrocarriles, industrias 

camioneras, telefónicas, fAbricas, investigadores del 

consumidor y empresas causales, compaNlas que se dedican a 

aspectos legales, hospitales, depencias 

gubernamentales y divisiones universitarias dedicadas a la 

investigación por ejemplo, todo el trAfico carguero 

motorizado que se realiza en los Estados Unidos y Canada, es 

e5tudiado y monitorizado a trav~s de procedimientos 

estadfsticos diseNados por ~l. 

El Dr. Deming ha sido reconocido profesionalmente por haber 

recibido la medalla Shewhart de la sociedad norteamericana 

de control de calidad en 1956, y doctorados Honoris Causa. 

Pero independientemente de sus logros fuera de Japón, son 

sus actividades en dicho pals y su impacto presente en el 

mundo de la economla, lo que le ha merecido al Dr W. EdNards 

Deming su notoriedad. Sus entrevistas en radio y televisión, 

las continuas peticiones que recibe para que haga 

exposiciones, y de seminarios y conferencias. Ahora todos 

desean conocer la llave mAgica que el Dr. Deming le entregb 

a la Industria Japonesa. 



123 

Actualmente a sus BS aNos trabaja 12 horas diarias. Es 

consultor activo e imparte 16 seminarios por aNo. En su 

tiempo libre estudi• teorfa musical, ha escrito una misa, 

varios c4nticos e himnos y algunas composiciones litOrgicas. 



" LOS 14 PASOS DE DEMING PARA LA ADMINISTRACION " 

1.- Crear constancia de propOsitos hacia el mejoramiento 

del producto y del servicio. 
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2.- Adoptar una nueva filosofla. No podemos vivir m•• 

tiempo con con los niveles comunmente aceptados de 

retrasos, errores, materiales defectuosos y manufactura 

defectuosa. 

3.- Eliminar la dependencia de la inspecciOn masiva, 

requerir en su lugar de la evidencia estadfstica de l& 

mejora de la calidad. 

4.- Terminar con la costumbre de establecer negocios con 

base en el precio. 

5.- Encontrar los problemas. Trabajar en el sistema, e5 

responsabilidad de la administraciOn. 

6.- Instituir m~todos modernos de entrenamiento en el 

trabajo. 

7.- Instituir mAtodos modernos de supervisiOn de los 

trabajadores de producciOn. La responsabilidad de lo• 

supervisores debe ser cambiada de lae cantidades a la 

calidad. 

a.- Eliminar el miedo de tal manera, que todos puedan 

trabajar efectivamente para la companla. 

9.- Romper las barreras entre los departamentos. 

10.- Eliminar la mAtas num~ricas, los carteles y los lemas 

para la fuerza de trabajo, pidiendo nuevos niveles de 

productividad sin proporcionar métodos. 



11.- Eliminar los estAndares de trabajo que prescriban 

cuotas num~ricas. 
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12.- Eliminar las barreras que existan entre el obrero y su 

derecho a enorgullecerse del trabajo. 

13.- Instituir un programa vigoroso de educaciOn y 

re-entrenamiento. 

14.- Crear una estructura en la alta gerencia, que impulse 

los 13 puntos anteriores todos los dtas. 
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3.3 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

3.3.1.- OBJETIVOS DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

1.- Conocar la nueva filosofia operativa de Veneranda, B.A. 

de c.v. 

2.- Conocer las técnicas para controlar el proceso 

astadiwticamente. 

3.- Practicar con la• técnica• del Control E•t•di•tico del 

Proceso. 

4.- Aplicar éstas técnicas en situaciones r•ales del 

trabajo. 

5.- Mejorar la habilidad en el an•li•i• y c°"'portamiento del 

proceso. 

Antes de conocer cuales son los proc@aos ••tadtsticoa, es 

muy importante definir lo que es calidad. 
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CALIDAD es 

Hacer bien las cosas a la primera vez. 

Los procesos estadfsticos, giran alrededor de la Calidad, es 

decir, nos ayudan a mejorar nuestros procesos y mantenerlos 

estables para pronosticar su comportamiento. 

PROCESOS ESTADISTICOS. 

DIAGRAMA 

CAUSA1FECTO 

Analizar y resolver 

GRAFICAS DE CONTROL 

1 

DIAGRAMA DE PARETO 

J 
Fijar Pr-ioridad 

Colectar informaciOn para analizar y 

pronosticar el comportamiento de los procesos. 
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PREVENCIOM CONTRA OETECCION 

Todas las personas inconscientemente PREVENIMOS 

contratiempos, por ejemplo, en nuestras actividades diarias, 

antes de salir, de casa por la'S roa.Na.nas rev1samc5 si traemos 

la cartera, las llaves, la pluma, etc.también cuando nos 

subimos al automOvil ¿qué hacemos primero? bueno~ lo primero 

que hacemos es revi~ar el indicador de gasolina~ baterfa, 

etc. Como podemos observar este tipo de PREVENCIONES que 

hemos tomado son para evitar probables problemas y pérdida 

de tiempo, éstas nos sirven para PREVENIR enfermedades, 

tales como, poliomelitis, la vacuna evita que la enfermedad 

se presente, pero, ¿qué sucederta si DETECTAMOS la presencia 

de la enfermedad? pues, lo ó.nico que s~ puede hacer es 

reducir el efecto que produce mediante una serie de 

tratamientos. 

Debido a lo anterior podemos concluir que es mejor PREVENIR 

que DETECTAR problemas. 

A continuaciOn, se muestra de una manera gr~fica los 

conceptos de PREVENCION y OETECCION aplicados a un proceso 

de fabricaciOn. 
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DIAGRAMA DE F'ARETO 

Cuando usted dice que: "Hay que asignar prioridades a los 

problemas según su importancia". Cuando habla de los 

componentes critic:os, de los cuellos de botella, está 

reconociendo que no todas las cosas tienen la misma 

importancia, que hay unos poco vitales y muchos triviales. 

Pues bien, la asignación de prioridades ha sido conocida 

desde hace mucho tiempo, pero desafortunadamente se ha 

manejado sin darse cuenta del enorme valor que encierra como 

herramienta de análisis, como base en la toma de decisiones, 

c:omo criterio para ef~c:tuar una dslegación adecuada, en fin, 

convertir las cosas dific:iles en cosas sencillas, hacer 

posible lo que parece imposible y en general aumentar la 

eficiencia de las decisiones, con todos los beneficios que 

esto pueda implicar. 

Fué precisamente Vilfredo Pareto, economista italiano del 

siglo XIX que d~dicó gran parte de su vida a analizar cómo 

estab3 rep~rtida la riquaza en la población. Al finali:ar 

sus estudios encontró qLte el BO'l. de la riqueza estaba 

repartida en el =o'l. de la población. de una manera gráfica 

se puede representar asi: 

(fuente: Industria de muebles de madera. Infctec 1988. > 

POELACION 
'4UCHoa TRIYIALU MUCll09 TRIY1Al.Ell 

POBL..\CiON RICU::ZA 
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E:l descubrimiento Que reali=ó Pareto es lo Que conocemos 

ahor·a como el diagt-ama que l lava su nombre o la teoria del 

ao-:::o y dice: 

ºSi hacemos una lista de todas las cosas que contribuyen en 

la obtención o aparición de cualquiet~ efecto qLle nos 

interesa anali::ar, ordenándolas de mayor a menor según la 

magnitud de la contribución de cada una encontraremos que la 

importancia r"elativa de las primeras es tan grande en 

comparación con las Ultimas que aproximadamente el 20% de 

ellas son responsables del 801. del efecto total y el 801. 

restante de causas son responsables solamente del 20% 

restante del efecto 11
• 

Para entender mejor el diagrama de Pareto, de la 

representación anterior cambiamos población por problemas y 

riqueza por efectos, nos queda: 

(fuente: Industria de muebles de madera. Infotec 1988.) 

PROBLEMAS EFECTOS 

Para •.Jsar el Diagrama de Pareto se s1tjue la i:;ecuenc1a que a 

continuación se describe: 
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DIAGRAMA DE PARETO 

QUE? Es un sistema o proce•o que nos permite idantificar 

las situaciones de preocupación de acuerdo a su orden de 

importancia. 

POR QUE? Porque debemos asegurarnos que lo mis importante 

recibe la atención adecuada en tiempo y recursos. 

COMO? Da acuerdo a la siguiente secuencial 

Fijar periodo da ti•mpo para 

la colecci6n de infamación. 

Listar los problemas d• 

Calidad del p•riodo 

Determinar la frecuencia con 

qu• •• presenta al problema. 

Calcular el porcentaje 

relativo. 

Calcular •l porcentaje 

relativo acumulado. 

Elaboración de la gréf ica. 
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USOS Y BENEFICIOS DEL DIAGRAMA DE PARETO. 

En general, el formar la lista de los factores qu• afectan a 

un proceso o sistema, se pone de manifiesto que sólo un 

peque~o nómero de causas contribuyen a la mayor p•rte del 

efecto y que los restantes tienen una minima participación 

en el fenómeno. El objeto de analizar un Diagrama de Parata 

es identificar las causas principales y en función de ello, 

establecer un orden de importancia permitiendo un mejor 

aprovechamiento de los recursos, canalizando efic:•zmente los 

esfuerzos de la!i!I pérsonas que intervienen pat"a atacar las 

causas más importantes, ya que, •i se consigue h•cerlos 

disminuir o desaparecer, se logr•rfa una reducción 

significativa en la magnitud del problema. Por tanto1 

t.- El Diagrama de Pareto es el primer paso para la 

realización de mejoras. 

2.- El Diagram• de Pareto se aplica en tod•s laa 

situacione• en donde se pretende •fectuar una meJoriaz 

en la calidad del producto, en la conset"vación 

de materiales en el uso de energéticos y en gene,.al 

en la eficiencia en el uso de recursos (mano de obra, 

capital, etc.>. 
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3.- El Diagrama de Pareto se utiliza también para verificar 

si las acciones llevadas a cabo para lograr una mejora 

fueron o no eficaces, construyendo un nuevo diagrama 

cuando los efectos de dicha9 acciones se han puesto de 

manifiesto. 

Este segundo diagrama deberá abarcar el mismo periodo 

de tiempo e igual número de casos para que la 

comparación tenga sentido, de no ser posible esto, es 

preferible utilizar porcentajes absolutos o relativos 

en el eje vertical izquierdo en lugar del n~mero da 

articules d•fectuosos. 

Conviene también dise~ar Diagramas de Pareto en los que 

•• expresen los Costos en los que se incurre por cada 

tipo de defecto, de manera que al hacer la comparación 

se aprecia el ahorro Cen términos monetarios> obtenido 

con la mejora realizada. Con b•se en lo m•ncionado se 

enfatizan a continuación algunos de los beneficios que 

se derivan del uso de los Diagramas de Pareto. 

a) Ayuda ~ identificar las causas de los fenómenos y a 

sehalar la importancia de cada una de ellas. 

b> Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere que 

participen todos los individuos relacionados con al 

área para analizar el problema, obtener infamación y 

llevar a cabo acciones para su solución. 

c> Canaliza los esfuerzos a las causas importantes. 
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d> Permite la comparación antas y despu•s, ayudando • 

cuantificar el impacto de las •ccicnes tom•das para 

lograr mejoras. 

e> Facilita la comunicación entre loa grupos que 

participan en el análisis dal problem• o fenómeno. 
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3.'3.3.- DIAGRAMA CAUSA - EFECTO 

V A R l A C I O N 

Que? Es la diferencia que existe de una pie2a a otra. 

Porque? Porque en un proceso existen diferentes fuentes de 

variaciOn .. 

Entendiendose por fuentes de variaciOn a: 

a> Las Materias Primas, las cuales difieren en su 

composición aunque sea ligeramente, especialmente si se 

obtienen distintos proveedores. Aón cuando estén dentro de 

los limites permitidos, se observan diferencias en las 

medidas de las caracterf sticas que son relevantes en la 

calidad del resultado del producto. 

b> La Maquinaria o Equipo, aunque aparentemente las mAquinas 

estén funcionando del mismo modo, la dispersi6n puede surqir 

de diferencias en el ajuste o debido al hecho de que unas 

mA~uinas operan en su forma bptima solo parte del tiempo, 

etc. 

e> Los Métodos de Trabajo, en apariencia se pueden estar 

siquiendo los mismo$ métodos de trabajo, pero qeneralmente 

existen diferencias aunque éstas sean apenas notorias. 

d) Medio Ambiente. 

e) Mano de Obra. 
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Al conjuntar todos estos motivos en un proceso de producciOn 

se puede obtener como resultado un alto grado de 

variabilidad en la calidad. 

La calidad que deseamos controlar y mejorar estA 

representada por cifras que se refieren a longitud, dureza,. 

porcentaje de defectos, etc. por lo que a éste tipo de 

variables suele llamarsele CARACTERISTICAS DE CALIDAD; en 

tanto que a factores tales como composiciones qulmicas de la 

materia prima, longitud del eje de la mAquina, 

entretenimiento de los trabajadores, etc. son llamados 

FACTORES CAUSALES. A manera de simplificaciOn 

identificaremos los factores causales como las CAUSAS, y a 

las caracterlsticas de calidad como el EFECTO. 

Uno de los técnicos de anAlisis para ayudar a la soluciOn de 

problemas en el DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO conocido también 

como diagrama de ISHIKAWA, el cual permite analizar los 

factores que intervienen en la calidad del producto a traves 

de una relaciOn causa y efecto ayudando a sacar a la luz las 

causas de la dispersión y también a organizar las relaciones 

entre las causas. 
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El diagrama de Causa y Efecto por su forma recibe el n~mbre 

de Esqueleto de Pescado, en el que Ja espina dorsal es el 

camino que conduce a la cabeza del pescado que es en donde 

se coloca el problema que se desea analizar. las espinas o 

-flechas que la rodean, indican las causas y subcausas que 

lo provocan. 

REPRESENTACION DE LAS FUENTES DE VARIACION 

MATERIAL 

PROCESO 

~IANO DE OBR EDIO A~IBIENTE 



ELABDRACION DE UN DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO. 

A continuaciOn se describen los pasos para elaborar un 

Diagrama de Causa y Efecto. 
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PASO UNO. Decidir la caracterfstica de calidad que se desea 

controlar y mejorar. Para ello; se hace un planteamiento 

como ("La mayor1a de nuestras piezas deTectuosas se debieron 

a".> 

PASO DOS. Trazar una flecha gruesa de i2quierda a derecha y 

escribir la caracterfstica de calidad a la derecha de su 

punto. 

PASO TRES. Anotar los principales factores causales del 

problema dirigiendo una flecha pequena para cada causa a la 

flecha principal. A las flechas que repr~sentan a esas 

causas se les llamará ramas. Se recomienda agrupar los 

factores principales que causan dispersión, en los 

siguientes rubros. 

•Mano de obra o Tuerza de trabajo <Operarios, inspectores, 

etc.>. 

*Materia prima. <Materiales>. 

'tMüqui nari a. CE qui pe, herramientas, instrumentos). 

*Mctodo~ de trabajo <Proce~o>. 

1.Medio ambiente <Condiciones climatoloqic:as y de trabajo). 
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Cada uno de los grupos anteriores formarA una rama 

principal. A éste tipo de diagrama se le conoce como 

diagrama de causa y efecto de las 5 emes dado que las 5 

causas principales inician con la letra M. Si bajo esta 

agrupaciOn resultan muchas causas principales en una sola 

rama principal, conviene en su lugar establecer en las ramas 

las causas potenciales para permitir un anAlisis mas 

efectivo. 

PASO CUATRO. Alrededor de cada una de las ramas principales 

se pueden trazar subramas anotando los factores detallados 

que pudieran ser considerados como las causas de las causas 

principales, y alrededor de estas se anotan otras causas mas 

pequel'fas. 

En general en cualquier tipo de problemas de calidad que se 

analice, es de suma importancia la adecuada construcciOn de 

las subramas. Un diagrama de causa y efecto con muchas 

"ramas principales" y ninguna 11 subrama 11 del estilo: 

\ 
7 

\ 
7 

\ 
Significa que el problema no estA bien definido o no h~y 

suficiente conocimiento del proceso. 



142 

PASO CINCO. Para analizar se debe verificar que todos los 

motivos que puedan causar la dispersiOn estén incluidos en 

el Diagrama. En caso de que asf sea y de que las relaciones 

causa y efecto estén ilustradas en forma adecuada, el 

diagrama estarA completo. 
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BENEFICIOS DEL USO DEL DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO. 

Una gran variedad de ventajas se deriva del uso de este tipo 

de diagramas. A continuaciOn se mencionan lo& mas 

relevantes: 

t.- Ayuda a detectar las causas de la dispersiOn en las 

caracteristicas de calidad. Los Diagramas de Causa y Efecto 

se trazan para ilustrar con claridad los diversos factores 

que afectan un resultado, clasific.\ndolos y relacionAndolos 

entre si; lo cual facilita la tarea de selección de causas 

que se deberian investigar primero, con el propósito de 

mejorar el proceso. 

2.- Su an.\lisis ayuda a determinar el tipo de datos que 

deben de obtenerse, para confirmar el efecto de los factores 

que fueron seleccionados como causas del problema. 

3.- Ayuda a prevenir problemas. Si no se estA experimentando 

con un problema de calidad, puede elaborarse un diagrama de 

causa y efecto del tipo 11 clasificaciOn del proceso por 

fases", preguntAndose: ¿Qué problema de calidad se podrfa 

provocar en esta etapa? detectAndose ast, causas potenciales 

de un problema de calidad que pueda prevenirse, si se 

adoptan controles apropiados. 
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4.- Es un instrumenta que favorece el trabajo en grupo. 

Ayuda a un grupo de personas a trabajar hacia un fin común. 

Sirve de gula para la discusión, evitándose asi desvi•ciones 

del tema. con la consecuente ventaja de llegar m~s rápido a 

la conclusión sobre las acciones a tomar. 

S.- Se adquieren nuevas conocimientos al conocer las 

interrelaciones de los factore9 causales dentro del proce•o. 

Los miembros del grupo que participan en el análisis del 

problema adquiren mayor conocimiento del funcionamiento del 

proceso. 

6.- Muestra el nivel de conocimiento tecnológico. Si un 

diag~ama puede trazarse en su totalid•d, significa que las 

parsonas conocen bastante del proceso y, por tanto. con 

mayor facilidad se lleva a cabo el an~lisis del problema. 

7.- Se usa para analizar cualquier problema de calidad. 

productividad, seguridad, etc. 
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3.3.4.- GRAFICAS DE CONTROL 

Una herramienta importante en el control de calidad 

estadistico es la gráfica de control. A pesar de la aparente 

simplicidad d~ la gráfica de control, muchos Ingenieros, 

Hombres de Producción, Inspectores, encuentran que su uso 

exige un punto de vista completamente nuevo. 

Uno de los propósitos de esta tésis es explicar este punto 

de vista con cierto detalle. Brevemente eKpresado es el 

siguientes "La calidad medida de un producto manufacturado, 

está siempre sujeta a una cierta cantidad de variación como 

resultado del azar.'' Algón ••sistema de causa especial 11 

estable es inherente a cualquier esquema particular de 

producción y de inspección. La variación dentro de este 

patrón estable, as inevitable. Las razones de las 

variaciones externas a este patrón estable pueden ser 

descubiertas y corregidas. 

El poder de las gráficas de control recae en la posibilidad 

de separar estas causas asignables de la variación de la 

calidad. Esto hace po!iible el diagnóstico y la corrección de 

muchos problemas de producción y a menudo lleva a mejoras 

considerables en la calidad del producto y a la reducción 

del desperdicio y reprocesado. 
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Ademas, al identificar algunas de las variaciones de calid•d 

como variaciones causales inevitables, la gr4fic• de control 

indica cuando dejar solo a un proceso y en esta form• evitar 

ajustes frecuentes ineccesarios, que tienden a increment•r 

1• Variabilidad del proceso mas bien que • disminuirla. 

Las gráficas que serán usadas en el Control Eatadfstico del 

Proceso serán por Variables. 

Variables y Atributos.- Una di&tinción importante en el 

lenguaje técnico de la emtadtstica es la qua exi•te entre 

variable y atributos. Cuando se lleva un registro sobre una 

medida real de una caracteristica de calidad, tal como una 

dimensión expresada en milímetros, dureza de piezas en 

unidades Brinell, temperatura de operación en grados 

centígrados , resistencia a la compresión en PSI, etc. se 

dice que la calidad se eKpresa por variables. 

Cuando un registro muestra solamente el número de articules 

que se conforman y el número de artículos que dejan de 

conformarse con cualquier requerimiento especificado, se 

dice que es un registro por atributos. 

A continuación se mencionarán las gráficas de control por 

variables. 
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GRAFICAS DE CONTROL PARA MEDICIONES GRAFICA < X - R l. 

El Grafico CX - R> es el gráfico de control de mayor 

sensibilidad para descubrir e identificar causas. Se lee 

primero el grafico de R, en el cual es posible reconocer 

directamente muchas causas. Con la ayuda de éste, se lee el 

gráfico de x. lo cual permite encontrar otras causas. 

Finalmente, examinando ambos en conjunto todavía es posible 

obtener una mayor información". 

Es importante visualizar el comportamiento del proceso para 

poder mejorarlo. Todo el Control Estadístico del Proceso está 

orientado a la mejora continua de los procesos. El primer 

paso consiste en observarlo a partir de la grafica (X - R ). 

Algunos objetivos de las Gráficas de Cont..-ol son: 

* Obtener información para establecer o cambiar 

especificaciónes. 

* Obtener información para ser utilizada en el 

establecimiento o cambio de los procedimientos de 

producción. 

* Obtener informaciOn para establecer o modificar los 

procedimientos de inspección. 
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* Proporcionar un criterio para la toma de decisiones realem 

durante la producción acerca de cuando investigar causas de 

variación y tomar accion para corregirla$ y cuando dejar 

solo el proceso. 

* Proporcionar un criterio para la toma de decisiones 

rutinarias sobre la aceptación o rechazo de un producto 

manufacturado o comprado. 

* Familiari:ar al personal con el uso de las Gráficas de 

Control. 

Que? 

GRAFICAS DE CONTROL (X - R ). 

Es un medio de colección de datos y representación 

del comportamiento de un proceso. 

Porque? Porque nos permite visualizar el comportamiento del 

proceso y predecirlo o pronosticarlo. 

Como? De acuerdo a la siguiente secuencia. 
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ColecciOn de datos. 

! 
Calcular ranqos CR> 

¡ 
Calcular promedios <X> 

¡ . 
Calcular rango promedio <R> 

Calcular promedio de promedios <X> 

¡ 
Calcular los limites de control para rango y 

promedio 

¡ 
Elaboracit:11 de Gr-aficas 

¡ 
Interpreta'"..: .:.On 



Que? 

Como? 
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COLECCION DE DATOS 

Son las lecturas o valores obtenidos de la 

verificación o inspección de piezas de un proceso. 

Se hace por subgrupos de pizas producidas 

consecutivamente, para conseguir condiciones 

similares de producción. 

Periodo de Colección de datos1 

Se recomienda de 30 minutos a 2 horas, ya que1 

1.- Mas de 2.0 horas - Consume mucho tiempo. 

2.- Menos de 30 minutos - Se pierden incidente& no usuales 

como: 

- cambios en el proce•o. 

- paros de linea 

- descomposturas de equipo 



Que? 

CALCULO DE RANGOS. 

Es la diferencia del valor mayor y menor de un 

subgrupo. Por lo tanto, se obtiene un valor de 

rango par¿ cada subgrupo. 
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Porque? Porque nos ayuda a visualizar las variaciones en el 

proceso. 

Como? Rango = Valor Mayor - Valor Menor. 

R X Mayor X Menor 

CALCULO DE PROMEDIOS 

Tambien se llama z '' X testada '' o '' X media 11 

Que? Es el promedio de las lecturas obtenidas de un 

sub grupo. 

Porque? Porque los valor~s que se obtenqan serán los que se 

representarán en la grAfica 

Como? Empleando la siguiente formula. 



Donde 

xl + x2 + x3 + x4 + ~5 

X = -----------------------

5 

xl,x2,x3,x4,x5 son los valores o lecturas 

obtenidas en cada subgrupo. 

CALCULO DEL RANGO PROMEDIO 

Tambien se 11 ama: 11 R testada " 

Glue? Es el promedio de los rangos de los subgrupos. 

Como ? Empleando la siguiente formula: 

Rl + R2 + R3 + ••••• Rn 

R -----------------------

n 

15 2 

Donde1 Rl,R2,R3 ••• Rn es el valor del rango obtenido en cada 

subgrupo. 

"n" es el numero de subgrupos. 



Que? 

Como? 

15 3 

CALCULO DEL PROMEDIO DE PROMEDIOS. 

Es el promedio de los promedios calculados en cada 

uno de los subgrupos. 

Empleando la siguiente formula: 

xl + x2 + x3 + •••••• + xn 

X = --------------------------
n 

Dondes xt,x2,x3 ••• xn es el promedio de cada subgrupo. 

11 n 11 es el numero de subgrupos. 

Que? 

CALCULO DE LOS LIMITES DE 

CONTROL PARA RANGO Y PROMEDIOS. 

Es la representaciOn de la variaciOn que puede 

esperarse en un proceso. 

Porque? Porque nos permiten interpretar el comportamiento 

del proceso. 

Como? Empleando las siguientes formulas: 



Para Rangos: 

Para Promedios: 

L.S.C. 04R 

L.I.C. = 03R 

L.S.C.x = x + A2R 

L.I.C.X =X - A2R 

Donde: L.S.C. es el Limite Superior de Control 

L.I.C. es el Limite Inferior de Control 

M es el Promedio de Promedios. 

R es el Rango Promedio. 

D4,D3,A2 son factores de ajuste o correción. 
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El valor de los factores de ajuste depende del numero 

lecturas o valores de un subgrupo. 

n 

04 

03 

A2 

Por lo que los factores de ajuste se muestran en la 

siguiente tabla. 

2 3 

3.27 2.47 

o o 

1.88 1.02 

4 

2.28 

o 

0.73 

5 

2.11 

o 

0.58 

b 

2.00 

o 

0.48 

7 

1.92 

o.os 

0.42 

8 

1.Bb 

0.14 

0.37 

9 

1.82 

0.18 

0.34 

10 

l. 78 

0.22 

0.31 

Hasta el momento los puntos que se han cubierto de las 

grAficas de control por variables X - R son : 

Cotecc10n de Datos 

CAiculo de Rangos 

CAiculo de Promedios 

CAlculo de R , X 

CAiculo de los Limites de Control 



Antes de pasar a la interpretación, todos los resultados 

obtenidos deben ser graficados empleando las siguientes 

recomendaciones para la selección de escala: 

SELECCION DE LA ESCALA 

Para Promedios: 

- La x mayor de todos los subgrupos se incrementa de una y 

media veces a dos veces su valor. 
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- La x mayor menos la M menor y el resultado que se obtenga 

se incrementa de una y media veces a dos veces su valor. 

Para Rangos: 

- El rango mayor obtenido se incrementa de una y media veces 

a dos veces su valor. 



INTERPRETACION 

Para que? Para identificar las variaciones anormales o 

normales del proceso 
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Porque? Porque es necesario tomar acciones correctivas y 

preventivas en el proceso. 

Como? De acuerdo a las siguientes reglas. 

A.- Puntos fuera de los Limites 

Control 

B.- AdhesiOn <al centro o a 

los extremos) 

c.- Series (Tendencia corrida) 



PUNTOS FUERA DE LOS LIMITES 

DE CONTROL 
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Cuando un punto o puntos se encuentran arriba o abajo de los 

limites de control, se recomienda verificar lo siguiente 

antes de tomar medidas correctivas en el proceso: 

- Los lfmites de control están mal calculados o los puntos 

<que se encuentran fuera de los llmites de control> estAn 

mal graficados. 

- El sistema de mediciOn ha cambiado Cea.librador, inspector> 

- La variación de pieza a pieza o la dispersión de la 

distribución ha cambiado 
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ADHESIDN 

Para verificar si existe adhesiOn al centro o adhesiOn a los 

extremos, es necesario DIVIDIR EN TRES PARTES IGUALES LA 

DISTANCIA OUE HAY DEL LIMITE SUPERIOR DE CONTROL AL LIMITE 

INFERIOR DE CONTROL. 

La divisiOn en tercios se realiza de la siguiente forma: 

L.s.c. - L.I.c; 

--------------- = a 

Tercio Superior 

Tercio Inferior 

3 

L.S.C. - a 

L. I.C. + a 

ADHESION AL CENTRO 

Si el 80% de los puntos graficados o mAs se encuentran en el 

tercio medio se dice que hay ADHESION AL CENTRO. 

De llegarse a presentar la adhesiOn al centro es necesario 

ver1f1car lo siguiente: 

- Los limites de control h~n sido mal calculados o mal 

graficados. 



- Los puntos han sido mal calculados o mal graficados. 

- Los datos han sido adulterados < las lecturas que se 

alejan del promedio de promedios fueron alteradas u 

omitidas.) 
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- Suelen haberse mezclado en el subgrupo mediciones de dos o 

mas flujos del proceso. 

Si despuAs de haberse verificado las condiciones 

anteriores, la adhesiOn persiste, entonces el proceso 

muestra una condición favorable, la cual debemos de 

investigar para mantener el proceso en la misma condiciOn. 

ADHESION A LOS EXTREMOS 

Si el SOY. o mAs de los puntos graficados se encuentran 

dentro de los tercios exteriores, se dice que hay ADHESION A 

LOS EXTREMOS o AOHESION A LAS LINEAS DE CONTROL. 

De presentarse ~sta condiciOn es necesario verificar: 

- Los limites de control han sido mal calculados o los 

puntos mal qraf1cados 

- El proceso o el metodo de muestreo es tal, que los 

subgrupos. 
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SERIE 

Serie es una sucesiOn de puntos que indican una tendencia o 

desplazamiento del proceso. 

Para el Control Estadfstico del Proceso se tienen 

identificadas do!l tipos de serie. y son: 

Tendencia 

Corrida 

TENDENCIA 

Cuando seis puntos consecutivos o mAs en forma ascendente o 

descendente se encuentran en la grAfica se dice que hay 

tendencia. 

CORRIDA 

Cuando siete puntos consecutivos o mAs se encuentran por 

arriba o por debajo del promedio de promedios se dice que 

hay una corrida 

la presencia de una serie significa : 

- Mayor dispersiOn de los resultados, que pueden provenir de 

l!na causa irregular Cm~l funci onami en to del equipo), un 

can:b10 en la distribución de los. resultados Cun nuevo lote 

de ffi_\teri~l> tódos estos problemas requieren una acciOn 

~orrectiva 1nmediMta. 



161 

- Un cambio en el sistema de mediciOn (diferente calibrador 

o inspector). 

La interpretaciOn en las gráficas de rangos se lleva de la 

misma forma que con la interpretaciOn de promedios, 

solamente cambia el siguiente concepto cuando se maneja 

<corrida y tendencia> por debajo del rango promedio, 

significa que hay: 

- Menor dispersión de los resultados, lo cual es 

generalmente una buena condiciOn que debe estudiarse para 

ampliar su aplicación. 

Cuando se ha interpretado la grAfica y no se encuentran 

puntos fuera de los limites de control. adhesión a los 

eKtremos, series corrida o de tendencia, el proceso esta 

dentro de CONTROL ESTADISTICO, en caso contrario, debemos 

buscar la causa por la cual el proceso se encuentra fuera 

de control. Cuando se llegue a presentar esta sttuaciOn, 

se usara el DIAGRAMA CAUSA - EFECTO. 
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TERCIO 

SUPERIOR 

X 

TERCIO 

INFERIOR 

L.l.C .... •• ·-----·-·-···- -·---·· ··-· -·· .. 
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NEDIO 
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ADHESION A LOS EXTREMOS. 
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SERIE. 

TENDENCIA 

X 

L.J.C. ____ ---- ---·····-·- -----------··· _ 

TENDENCIA 

ASCENDENTE 
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RECALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL 

Al iniciar el estudio de un proceso, deberAn excluirse o 

eliminarse todos los puntos fuera de control para los cuales 

se encontrarAn las causas que fueron corregidas o 

eliminadas, recalcular y graficar el promedio del proceso y 

sus nuevos limites de control. 

Debemos verificar que todos los puntos esten bajo control al 

recalcular los limites de control, repitiendo la secuencia 

de interpretación, correcc16n y recAlculo, si esto fuera 

necesario. 

Hasta este momento lo que hemos obtenido es un proceso 

controlado y el siguiente paso es extender los limites de 

control para cubrir periOdos futuros. Estos serAn utilizados 

para que el control continuo del proceso con objeto de que 

el operador y/o supervisor tomen las acciones correctivas 

correspondientes ante cualquier indicaciOn de falta de 

control en las graficas X - R. 



BENEFICIOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL 

POR VARIABLES o ( X - R >. 

- Proveen de un lenguaje comOn de comunicaciOn en el 

desarrollo de un proceso 

- Incrementar la producc:iOn de piezas buenas a traves del 

proceso. 
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- Permiten medir los efectos de las mejoras introducidas al 

proceso. 

- Mantener las mAquinas en buenas condiciones de operacibn, 

mediante un mantenimiento preventivo adecuado a traves 

de la observación de las variaciones en el proceso. 

- Establecer un cambio ctc:lico de herramientas a traves de 

conocer la duración de estas en el proceso. 

- Indican la influencia que tienen las fuentes de variación 

CmAquina, material, método, medio ambiente, fuerza de 

trabajo) a traves del tiempo 

- Es un sistema de retroinformac:iOn inmediata del 

comportamiento de un procesoª 
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CARACTERIST!CAS DE LOS GRAF!COS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

A pesar de las ventajas de les gráficos CX - R> como 

instrumentos para el diagnosticar los problemas de calidad y 

como medio para observar el proceso, su empleo se limita a 

algunos productos y servicios. Los gráficos <X- R> son 

aplicables solo a características de calidad que pueden 

medirse y expresarse mediante nOmeros Otras 

caractertsticas de la calidad solo pueden clasificarse como 

"atributos", o respuesta a la cuestiOn 11 Tienen o no tiene 

la caracteristica X ? 11
• 

Debido a la gran cantidad de medidas que se pueden 

considerar en el proceso de un producto no es posible hacer 

un gráfico para cada una de las caracteristicas que se 

desean. 

Resumiendo podemos decir que Jos hechos que favorecen el uso 

de los gráficos de control por atributos son: 

- Aplicables a cualquier proceso. 

- RApidos y simples de obtener. 

- FAciles de interpretar. 

- Contribuyen a dar prioridad a areas con 

problemas. 



16 9 

Los datos por atributos se clasifican en dos grandes grupos. 

Estos grupos pueden tener como titules: 

pasa 

conforme 

presente 

si 

seleccionado 

no pasa 

no conforme 

ausente 

no 

rechazado 

Cualquier proceso de manufactura o ensamblaje puede 

evaluarse mediante atributos. 

En una lista se pueden especificar los atributos requeridos 

sin necesidad de personal especializado. Los datos se 

presentan con periodicidad a la gerencia y Tavorecen la 

informaciOn de no.meros indices que son muy importantes en el 

desarrollo de una empresa, éstos ntlmeros indices pueden 

referirse al producto, deperdicio, rechazo de materiales, 

seguridad, productividad, comunicar:iOn, etc. El uso de las 

gráficas por atributos en las Areas claves del proceso 

productivo~ nos indica cuales requieren de un anA1isis mas 

detallado. 

Las observaciones por atributos con5tan de: 

Un criterio~ 

Una prueba y 

Una dec:i sion. 
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El criterio se construye de acuerdo a las especificaciones. 

La prueba consiste en la cperaciOn que se realiza para 

averiguar la existencia del criterio establecido. Hay 

operaciones que tienen mayor grado de subjetividad que 

otras, existen muchas obras escritas sobre el tema. El 

Tabricante busca un concenso general Cvalor> indudable que 

la intuiciOn y la experiencia actóan al probar Ltn articulo 

manu+acturado cuyos limites de calidad son subjetivos. 

El modo de realizar la operación puede clasificarse de 

acuerdo a los elementos que intervienen al efectuar la 

prueba: observaciOn, mecánica flsica, qulmica. 

El tercer paso del análisis de las observaciones por 

atributos es la decisión que consiste en determinar como es 

el resultado o en que clase colocamos el producto o 

servicio. 

Dependiendo de la muestra que estamos midiendo o la Terma de 

medir el resultado existen cuatro tipos de grAficas de 

control por atributos a saber: 

Las grAficas de control por atributos que se utilizan son: 



P 11 Porcentaje de unidades defectuosas". 

Los tamart'os de muestre\ pueden ser variables y de: 

nP. "NO.mero de unídades defectuosas". 

TamaNo de muestra debe SE>r constante. 

e "NO.mero de defectos". 

Ta.marso de muestra constante. 

u "NO.mero de defectos por unidad" .. 

TamaNo de ml.lestra variable. 

17 l 
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GRAFICOS DE CONTROL 

PARA EL PORCENTAJE DE UNIDADES DEFECTUOSAS <P> 

IntroducciOn. 

De los grAficos por atributos que incluimos en este modulo, 

éste es el mas versAtil y mAs ampliamente utilizado. Puede 

aplicarse a caracterfsticas de calidad consideradas como 

atributos, incluyendo a aquellas que podrlan medirse como 

variables. 

La fracciOn de unidades defectuosas tp> se define como el 

nOmero de articules defectuosos CX> encentrados en una 

inspecciOn, entre el total de los articules examinados <n>. 

La fracciOn defectuosa es expresada casi siempre como una 

fracciOn decimal. Para el cAlculo real de los limites de 

control es necesario usar la fracciOn defectuosa. Para el 

grAfico y para la presentación general de los resultados al 

personal del taller y de la administración, la fracciOn 

defectuosa se convierte generalmente en procentaje 

defectuosa. 

Las muestras que se utilizan para elaborar esta gr~fica de 

control pueden ser variables. Las muestras de tamaNo grande 

que permiten evaluaciones mAs estables del desarrollo del 

proceso y ~~n mAs sens1blas a pequeNos cambios. 



Procedemos, pues a settalar objetivos, usos y maneras de 

estimar los limites de estos graficos. 

OBJETIVO DE LOS GRAFICOS CPl. 

1 • Averiguar después de un tiempo, la proporción media 

defectuosa de articules o piezas defectuosas sometidas a 

inspecciOn. 
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2 • Poner a la atención de la direcciOn cualquier cambio en 

un nivel medio de calidad. 

3 • Oecubrir aquellos puntos fuera de control que requieren 

una acciOn para identificar y corregir las causas de la mala 

calidad. 

4 • Descubrir los puntos fuera de control que indican, 

modelos de inspección relajados, causas irregulares de 

mejora de calidad que podrfan convertirse en causa de mejor.:i 

de calidad consistentes. 

5 • Suqer-i r puntos para el empleo de grAf i cas < X -- R > para 

diaqnosticar problemas de calidad. 

· 6 • Proporcionar un criterio para poder enjuic:iar si los 

sucesivos 1 otes pueden considerarse represent.at i vos de un 

proceso. Esto puede influir c:onvenientemente en la severidad 

del criterio de ac:eptac:iOn. 
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USOS DEL GRAFICD <P>. 

Cuando la muestra es grande, mientras mayor sea la muestra y 

el nómero de art t culos defectL1osos permanezca consistente 

mayor serA la calidad, si la muestra permanece constante y 

el numero de art 1 cLtl os defectuosos disminuye el 

comportamiento, es similar. 

Cuando cada articulo defectuoso es equiprobable y por lo 

tanto independiente .. (en este caso el arttcLtlo es unitario y 

no estA influido por la producciOn o selecciOn de otro 

cualquiera). 



Que? 

GRAFICAS DE CONTROL 

POR ATRIBUTOS <Pl 

Es un modelo de datos y representaciOn del 

comportamiento de un proceso. 

Porque? Porque nos permite conocer el comportamiento del 

proceso y pronosticarlo. 
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Como? De acuerdo a la siguiente secuencia de elaboraciOn. 

GRAFICAS P. 

COLECCION DE DATOS 

CALCULAR EL PORCENTAJE 

DE DEFECTUOSO 

CALCULAR EL PORCENTAJE 

PROMEDIO DE DEFECTUOSO 

CALCULAR LOS LIMITES 

DE CONTROL 

ELAOORACION DE LA GRAFICA 

INTERPRe;·r AC ION 



Que? 

Como? 

COLECCION DE DATOS 

Son los datos obtenidos al inspeccionar un lote o 

grupo de piezas 

Estableciendo la frecuencia de los subgrupos C 

Horario, Diario, Semanal, etc.> y la cantidad 

a controlar. 

Nota: Cuando el intervalo es muy pequeNo y la muestra o 

grupo de piezas inspeccionadas grande, el sistema de 

retroinformaciOn al proceso ser~ meJor. 

Que? 

CALCULAR EL PROCENTAJE 

DE DEFECTUOSO 

Es el porcentaje de piezas defectuosas de una 

muestra o Sub-grupo. 

np 

Como? p 

n 
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Donde: p= Porcentaje o proporciOn de defectuoso 

np= NOmero de piezas rechazadas 

n= NOmero de piezas inspeccionadas 

CALCULAR EL PORCENTAJE DE 

PROMEDIO DE DEFECTUOSOS 

17 7 

iLte7 Es el promedio de 1 a proporci on de cada uno de los 

subgrupos. 

npl+np2+np3+np4 •••• npk 

Como'? p 

nl+n2+n3+n4 •.•••• nk 

Dondes np= NOmero de piezas defectuosas de cada sub-grupo. 

n= NOmero de piezas inspeccionadas de cada 

sub-grupo. 

k= NOmero de subgrupos. 



Que? 

CALCULO DE LOS LIMITES 

DE CONTROL 

Es la representaciOn de la variaci6n que puede 

esperarse en un proceso 

Porque? Porque nos permite interpretar el comportamiento 

del proceso. 

Como? Empleando las siguientes fórmulas. 

L.S.C.p p + 3 p 11-pl 

n 

L. I.C.p' p - 3 ¡:¡' ( 1-pl 

n 

Donde: p= ProporciOn de~ectoosa promedio. 

n= Tamaf"\o de muestra promedio. 
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ELABORACION DE LA 

GRAFICA 

La secuencia para la elaboraciOn de la grAfica es: 

- Anotar los resultados de: p, L.s.c., L.1.c. y tamaNo de 

muestra promedio en el espacio correspondiente 

179 

- En selección de la escala se emplea el mismo criterio que 

en la grAfica de rangos. 

Que? 

INTERPRETACION DE LA 

GRAFICA 

Para identificar las variaciones anormales o 

normales de un proceso 

Porque? Para generar las acciones correctivas necesarias en 

un proceso. 

Como? De acuerdo a las mismas reglas empleadas en las 

grAficas de control por variables o < X - R >. 

A.- Puntos fuera de los lfmites de control. 

B.- Adhesión de puntos. 

c.- Series <Tendencia - Corrida). 
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GRAFICOS DE CONTROL 

PARA EL NUMERO DE UNIDADES DEFECTUOSAS <npl 

Introducci6n. 

En el capftulo anterior hicimos un anAlisis detallado de la 

implantaciOn de grAficas de control p donde el tamaNo de la 

muestra no fué un obstAculo insuperable. El gráfico mAs 

parecido al p es el np, mientras que en aquél graficamos 

porcentajes, aquf graficaremos unidades defectuosas y el 

tamaNo de la muestra serA constante. 

Como en todos los gráficos se debe establecer la frecuencia 

para la toma de datos considerando que los intervAlos cortos 

permiten una rápida retroalimentaciOn del proceso. Este tipo 

de grAficas y los p se aplican a situaciones similares. 

Las muestras deben ser suficientemente grandes de tal modo 

que encontremos una o varias unidades defectuosas en cada 

sub-grupo, la e~periencia nos dice que los tamaNos no deben 

ser menores que 50 unidades. 

Objetivos de los gr4ficos np. 

1.- Investigar la media de articules defectuosos de muestras 

constantes sometidas a inspección. 



2.- Someter a la dirección cualquier cambio en el nivel 

medio de calidad. 
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3.- Retroalimentar el proceso mediante el descubrimiento de 

puntos fuera de control. 

4.- Identificar y corregir causas de los articules 

defectuosos. 

5.- Sugerir áreas para el empleo de gráficas < X - R > para 

diagnosticar problemas de calidad. 

6.- Proporcionar un criterio para poder enjuiciar los datos 

sucesivos que se tomen, si son o nó representativos del 

proceso y determinar nuevos criterios para contrastar 

las siguientes muestras. 

Uso de los graf icos np. 

Estos gráficos como los gráfica& n se utilizan para. 

1. Ayudar a mejorar el trabajo. 

2. Conocer las causas que contribuyen al reproceso, que 

al controlarlas, lo hace disminuir. 

3. Obtener el dise~o histórico de una o varias 

características de una operación en el proceso 

productivo. 

4. Investigar sobre el curso o tendencia de un defecto o 

un grupo de ellos. 

5. Detectar causas especiales que económicamente no son 

viables de obtener a traves de los graficos C X - R ). 



GRAFICAS DE CONTROL 

POR ATRIBUTOS np 

COLECCION DE DATOS 

CALCULAR PROMEDIO DE 

UNIDADES DEFECTUOSAS 

CALCULAR LOS LIMITES 

DE CONTROL 

ELABORAR LA GRAFICA 

INTERPRETACION DE LA 

GRAFICA 

COLECCION DE DATOS 

-Igual a lo descrito en la gráfica p. 
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Como? np 

CALCULAR EL PROMEDIO DE 

UNIDADES DEFECTUOSOS 

npl+np2+np3+ •••• npk 

K 

Donde: np= Proporción defectuosa promedio 

np= Numero de pieza rechazadas 

Como? 

k= Numero de sub-grupos. 

L.S.C.np 

L. I.C.np 

CALCULAR LOS LIMITES 

DE CONTROL 

np « 3 np ( 1 -

np, - 3 np < T -

np 

n 

np 

n 
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Donde1 n = Tamaho de la muestr•. 

np = Proporción defectuosa promedio. 

ELABORACION DE LA GRAFICA 

- Igual a la decrita en la gráfic• p. 

INTERPRETACION DE 

LA GRAFICA 

- Igual a la descrita en la gráfica p. 
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CAPITULO 4. 

EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS APLICADO A LA 

SITUACION ACTUAL QUE PRESENTA LA EMPRESA. 

4.1 INICIO. 

4.2 VISION DEL PROBLEMA GENERAL. 

4.3 DIAGRAMA DE PARETO. 

4.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA. 

4.5 PROCESOS ANALIZADOS. 

4.6 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 
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CAPITULO 4.- EL CONTROL ESTADIST!CO DE PROCESO APLICADO A LA 

SITUACION ACTUAL QUE PRESENTA LA EMPRESA. 

4.1 INICIO. 
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Este capitulo es el caso prActico del Control Estadfstico de 

Procesos (CEP), aplicado a la situaciOn actual que presenta 

Veneranda, S.A. de c.v. Esta se esfuerza en una constante 

mejora en el Area de administraciOn de calidad. 

El mayor énfasis se darA en la forma en como el CEP es 

empleado como una herramienta para medir y Justificar la 

estandarizaciOn de medidas en el proceso de fabricaciOn de 

muebles de madera en la empresa. 

En primer lugar se recalcan, los principios del CEP 

anteriormente descritos y el énfasis en la importancia de la 

administraciOn de calidad para una organizaciOn. 



El CEP es un grupo de métodos usados para asegurarse que el 

proceso se encuentra buje control. 
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Estos m~todos no se encuentran limitados a la manufactura 

sino que tambi~n son aplicables a la administraciOn y a los 

proveedores. El CEP es una de las mejores herramientas 

disponibles con las que se cuenta actualmente. 

La cultura de los directores hacia todos los empleados es la 

de no esperar ni aceptar defectos de calidad. Los metodos 

del CEP son solo buenos en funciOn de las personas que lo 

emplean. 

Ejemplos de problemas de calidad para muchas compaNlas 

incluyen los siguientes: 

a> Nuevas M.P.- Variaciones debido a cambies en nuev&s, M.P, 

que puedan ser detectados con m~todos estadlsticos. 

b> Cambios de operador.- Las variaciones normales obtenidas 

de multiples operadores que actOan sobre la misma mAquina o 

proceso pueden ser monitoreados con m~todos estadlsticos. 



el Cambios en preparaciOn de mAquinas.- El CEP puedo 

detectar cambios y proveer comparaciones a operaciones 

previas. 
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d> Deterioro en herramientas e instalaciones de gas~- El CEP 

puede manitorear, las tendencias y anticiparse para tomar 

precauciones, ast como llegar a parar el proceso ante5 de 

que los lfmites se eKcedan. 

e> Intervalos de Servicio.- El CEP puede ser usado pera 

determinar el intervalo 6ptimo para uctividades mayores del 

servicio. 

f) VariaciOn en la calidad del producto.- El CEP provee 

herramientas para unir las variaciones en una etapa 

individual de operaciones para la calidad iinal del 

producto, también como el proveer herramientas predictivas 

para futuras plantas operativas. 

Esta5 son algunas de las áreas donde el CEP es una 

herramienta poderosa. 
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4.2 VISIDN DEL PROBLEMA GENERAL. 

Métodos tradicionales de calidad fueron desarrollados para 

verificar que el producto manufacturado cumple con las 

especificaciones, simplemente por el hecho de pasa, no-pasa. 

Por lo que muchos sistemas pueden estar manufacturando en 

ciertos momentos lotes defectuosos hasta que una cantidad 

estadistica significativa de unidades defectuosas han sido 

producidas, y el sistema de aseguramiento de calidad 

estadistica llega a los cálculos y produce los resultados 

necesarios para tomar una acción. 

El CEP va mas allá que estos limites tradicionales, de pasa, 

no-pasa, analizando estadisticamente estas medidas al 

momento en que son creadas y proveer una condición real de 

tiempo indicando los cambios y tendencias en calidad. 
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Cuando estos cambios son indicados, un análisis del proceso 

puede ser realizado y llevar a cabo acciones correctivas. 

En el caso de este estudio el CEP nos servirá como 

het"ramienta de medición para t"ealizar el redisePfo de muebles 

en lo que se refiere a sus medidas para alcanzar una 

estandarización al grado de llegar a tener piezas comunes 

para diferentes muebles. 

Como se mencionó anteriormente los problemas que se tienen 

en Veneranda, S.A. de C.V. son de muy difer&nte índole, pero 

el problema central es que no se cuenta con medidas de 

ingeniería a los cuales ajustar el proceso. 

Independientemente de que con las máquinas actuales es muy 

dificil de conseguir una estandarización de medidas ya que 

estas máquinas no son lo suficientemente precisas para 

conseguir la exactitud deseada. 

El programa CEP es usado para monitorear y mejorar el 

desempeNo de diferentes procesos en la planta. 
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Todos los procesos tienen una cierta clase de variación 

llamada normalmente variabilidad aleatoria. El segundo tipo 

de variaciones llamada variabilidad asignable, que es la 

variabilidad que se pretende controlar en nuestro estudio. 

La siguiente lista puede ser usada al momento de inicializar 

el programa de CEP. 

I Inicio.-

A: Asegurarse de contar con el soporte y compromiso de 

aquellas personas involucradas en el proyecto. 

B: Proveer con el mejor entrenamiento posible a los 

expositores. 

C: Establecer una atmósfera positiva con el objeto de que la 

colección de datos sea veraz. 

At Tener diferentes equipos de trabajo en diversos puntos de 

la planta con el objeto de identificar posibles proyectos. 

8: Proveer con el mejor entrenamiento posible a los 

eMpositores. 

C: Establecer una atmósfera positiva con el objeto de que la 

colección de dato& sea veraz. 
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!ll Proyecto.-

A1 Determinar cuando termina la etapa de colección de datos. 

B: Involucrar al equipo en el seguimiento de procedimientos. 

C: Interpretar los datos correctamente. 

IV Precauciones basicas.-

A: Uso de la calculadora por algunos operadores. 

B: Eliminación de ciertas actividades innecesarias. 

Lo que se pretende implantar en Veneranda, S.A. de C.V. es 

primero realizar un estudio de todos los muebles, hacer 

planos de e/u de ellos y hojas de proceso para cada una de 

las piezas con el fin de conocer el proceso que tendrán las 

piezas. 

Una vaz conocida la cantidad de M.P. utilizada para cada uno 

de los muebles y el proceso que seguirá cada una de sus 

piezas, se procederá a hacer un rediseNo que será explicado 

en más detalle en el capitulo siguiente. 
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E5te capitulo estará centrado en la evaluación de la 

condición actual que presenta la empresa y justificar el 

estudio de e/u de los muebles asi como la compra de 

maquinaria pat"a alcanzar el nivel de calidad deseado en el 

mercado internacional mueblare y tener una estandarización 

aceptable. 

El objetivo que tendremos al emplear el C.E.P. es verificar 

las medidas propuestas con el rediseho e identificar cambios 

en el proceso tal como éstos van apareciendo y corregir las 

variaciones en la calidad del producto antes de que el 

defecto ocurra. 

Los programas basados en producir "Cero defectos" 

generalmente se encuentran soportados por el C.E.P. 

Dentro de los problemas que afectan la productividad de 

Veneranda, S.A. de C.V. se encuentra una clasificación (de 

acuerdo a la etapa del proceso) que influye en la 

manufactura de sillas específicamente. 

Durante el mes de marzo se analizó un pedido de sillas tipo 

Reina Ana y éstas fueron anali::adas por departamento. En 

primer lugar la secuencia que se tendrá para lograr 

eni:cntrar las causas del problema en calidad será el 

siguiente: 



- Diagrama de flujo del proceso de 

fabricación de sillas. 

Barniz 

Poliastar 

Sellador 

Solv ntes 

Lacas 

Pinturas 

M.P. 

Inspocci6n 

Cepillado 

Cortes 

Canteado 

Ensamblado 

Ccr"tes 

Escopleado 

Espigado 

Rautcado 

TornQado 

Pulido 

L-----Pigmcntado 

1------------Barnl zado 

Sacado 

Ensamble 

Tela 

ec·uco 

Tapizado'-----' 
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M.Empaque 

Inspección 

Empaque·~----------~ 

Cliente 
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VENERANDA. S.A. DE C.V. 

Si 1 la Reina Ana <Comedor Marscl la). 
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En conjunto se hará un diagrama de pareto para identificar 

los problemas y encontrar dentro d:? éstos el problema 

principal, junto con sus causas. 

Diagrama de Pareto: 

Problema/Defecto Causas Casos/Frecuencia 

Terminado 

Color 

Uniones 

Longitud 

Accesorios 

M.P.Nudos 

M.P.Rajada 

Ensamble.Pegamento en e:<ceso 

M.P.Verde 

Acabado.Tipos de Barni~ 

Acabado.Error de colores 

M.P.Grueso Inconstante 

Ensamble.Desajuste al pegar 

H.P. Largos Inconstantes 

Corte.Longitud inadecuada 

Pulido.Variaciones 

Acabado.Marqueteria defectuosa 

Acabado.Herrajes y tallados de 

mala calidad. 

16 

23 

30 

27 

6 



Problema/Defecto 

Terminado 

Color 

Uniones 

Longitud 

Accesorios 
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Concentrado de Casos/Frecuencia 

16 

23 

30 

27 

6 

El siguiente paso es analizar por medio del diagrama 11 Causa 

y Efecto 11 los problemas principales obtenidos del diagrama 

de Pareto. 
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4.3.- DIAGRAMA DE PARETO. 



VENElWID\, S.A. de C. V. 
==re~. 

199 

PFlUOOO IE TilMRl: FebjMzo 1990 No 'IOrAL IE ClffiilMICICNES (N) : 50C 

TiroIEDEra:!D:S No IE !lEFECTCS =m:iE Rll1CENlAJE 
OBSERVA!XIS RErATim RErA'.lTJO 

n IE~ AaMJIAro 
ni/d X 100 Ri= rl+:r2 ••• 

uniones 30 29.41 29.41 

I.c:n;¡itw 27 26.47 55.88 

O>lor 23 22.54 78.42 

Tenninado 16 15.68 94.10 

Ao:lesorics 6 5.88 99.98 

'IO!l\L: 5 d = 102 99.98 99.98 



200 

WlERAN!l\, S.A. de C.V. 
DIJIJ:lRAMA llE PARE'It> 

DElSOUPCICN DEL Irolll.EMA: Evaluacion del lote de Sillas Cl:mE>:lor Marsella. 
PFRIOOO: Feb/MZO 1990 FrorA: l5 Marzo 1990 
!EPJ\RI1..MEllro:calidad Ri4 Fe.lativo .llal!tulado rFt!o. Defectos 
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4.4.- DIAGRAM.~ DE ISHIKAWA. 



f ¿ <;."J"'¿7.,Rf,, ... 

c..J¿/..t.'":..4.Z.F..t. ... 

Ma "ª"ª""' 
mcdido1 de 
ina1:ni1:ri1.1 _...__.. __ _ 

HFTOPO HF.D/O h'N.P/ENTE 

C..J.H.4t.:Tf..H../"fffA:'"':.4S 
flf. <.:.-:.4.Zffl..4./.' 

T.E. RLTDS 

RETRRBRJDS 

OEVDLUCIDHES 

MERr•rns 

BRJR 
PRDDUCTIUIDRO 

"' o 

"' 



.F:4 c..~¿7.Hf.J."" 
c:-:.4 ~/..t.":.4.Z.f..~ 

Na 

ina1:ni1erid ,_ ____ _ 

NETO.O,:? 

c~4.H...4 c:'"'Jf..H./fff ./C,4 L._ ... 
..PE. c:~.Z../.P...4..P 

HANO.PE'OPRA -- E:F'ECTDS 

\01:.rtr-1::i:" 

\\ Rticncian 
Oif"1er-1:ncir.J 
individu.,11:.r 

[amunicacian 

T.E. RLTDS 

RETRRBRJDS 

DEUDLUCIDNES 

l'lEP.f'lRS 

BRJR 
PRDC•UCTIUIC•RD 

"' o 
w 



204 

Al analizar el diagrama de Pareto vemos que las uniones y 

longitud tienen el porcentaje mas alto de defectos en 

nuestro lote de sillas y al analizar el diagrama de 

Ishikawa, vemos que las causas principales de este problema 

son, la M.P. y la maquinaria independientemente de evitar la 

posible variación que pueda surgir con la habilidad del 

operario ( Métodos de tt·abajo ) • 

El problema de la f'!.P. es muy complicado en su anAlisis, ya 

que hay factores incontrolables en este problema. Los 

métodos de trabajo deben ser implantados paralelamente a que 

se haya tenido la maquinaria para poder controlar el proceso 

por lo que primero justificaremos que con la maquinaria 

actual es imposible tener en control nuestro proceso. 

PrOKimamente se analizarA el proceso por medio del CEP para 

vislumbrar, si se encuentra dentro de los limites de control 

que establecen la estética del mueble <Limite Superior e 

Inferior de Control). 

A c:ontinuaciOn se e1<ponen los proceso de Escopleado, 

Espigado y Corte, todos e~tos en forma manual, para 

comprender la metodología del trabajo y proceder 

posteriormente al control estadfstico de proceso analizando 

la variabilidad que presenta la maquinaria seleccionada. 



205 

4.5.- PROCESOS ANALIZADOS. 

4.5.1.- CORTE 

PROCESO No - 1 

El proceso de corte es raalizado en una Siorra Radial marca 

De Walt de 3 1/2 HPs. Figura 100. 

El corte corresponde al largo de una pata de silla y esta 

medida es ajustada con una llave y un tope que se encuentra 

sobre el riel de la mesa de trabajo. 

La m~dida critica que se contempla de toda la pieza es el 

largo ya que muchas voces el tope llega a desgastar por los 

golpes y la silla resulta estar coja. 

G _ ____.J 
4mts 

45cms 
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MAQUINARIA MANUAL 

FIG !OO.- SIERRA RADIAL. 
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4.S.2.- ESPIGADO. 

PROCESO No.- 2 

ESPIGADO MANUAL: 

El proceso de espigado manual normalmente es realizado en 

una máquina conocida como ºTrompo", esta presenta un 

movimiento circular con un tornillo sinfín en la parte 

superior el cual sujeta dos discos sierra que permiten el 

corte de la madera. Figura 200. 

Proceso de Peinazo Frontal silla comedor Marsella (sin 

acanalado ni pulido>. 

Corte 1. Ancho de la espiga. 

El pedazo de madera con las dimensiones adecuadas es apoyado 

en la cara 2 o 4 e introducido en forma diagonal por el lado 

derecho del trompo. 

Cara 
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Esta dosplazamionto parmitirá el Corte tanto en la parte 

superior como inferior para obtener el ancho de&e•do de la 

espiga que ser.t. introducido en el escoplo de la. pieza 

adjunta (13 cms.> 

lcm lcm 

[J] 
,..._. 1---i 

3.3cms 

6cms 

42.Scms 

Masa de trabajo Eje 

En este cot"'te se requiere trazar un limite de profundidad 

<t. Bcms) en la cara 5 o 6 para controlar hasta donde se debe 

introducir las pie:zas en el disco. 
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Cabe mencionar que el ajuste de la altura es en basa a 

prueba y error y está sujeto a la presión que ejerza el 

operador al momento de apoyar la pieza contra la mesa de 

trabajo y a que los discos séan perfectos al momento del 

corte. 
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Corta 2. Elimin.aciOn dr: Lcngueta•. 

Se retir• uno de 1011 disco• aflojando la tuerca •up•rior y 

po•t•riorrnent• •e procc-de a t'"Ctira.r la lengueta •Poyando la 

piez.a. c:on la cara 1 y 3 ccntt"a la ma•a da trabajo. 

u 
E• muy importantlil c:on•idctt"ar qua an C!sta Po•ición el 

trabajo debida a é•to es la m"°did• m''S critica lliin •u 

exactitud o.e cmsl. 
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Pc•tarior•ont• •• procede • h•c•r el corte a lo largo (4 

cmal de la aapiga apoyando la cara ~ y 6 contra la -•• de 

trabajo cbtaniando lA aapiga final. 

EJ• Oiaco 

"º'" 



212 

MAQUINARIA MANUAL 

D 

Flt3. ~- 200 TROMPO • 
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4.5.3.- ESCOPLEADO. 

PROCESO No.- 3 

ESCOPLEADO MANUAL. 

Después de terminado el proceso de torneado de la pata 

comedor se procede a enviar la pieza al proceso de 

escopleado que es realizado por medio de una broca sujeta a 

una flecha que lo impulsa y a su vez permite el movimiento 

de una sierra acoplada a la flecha. 

El movimiento que presenta la broca es parecido al de un 

taladro solo que difiere en que es impulsado por un motor de 

3HPs. Figura 300. 

Primeramente en la pieza deseada se traza con el pedazo de 

madera la medida que proporciona el largo <4cms>. 

Esta medición es realizada en forma manual con una regla de 

madera, por lo que puede a llegar a presentar variación, 

siendo an este caso una medida critica. 

Posteriormente ya en la maquina se ajusta el centro de la 

perforación en base a prueba y error bajando y subiendo la 

mesa de trabajo hasta ajustar el centro a nivel 

longitudinal. (1.65 cms>. 
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2.5cms 

4.0cms 

Anch 1. 3cms 

1.65cm5 1. 65cms 
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La profundidad se obtiene con el tepe de una pieza auxiliar 

de madera, sin embargo con el tiempo viene sufriendo 

desgastes, por lo que GS una mGdida ralativamante critica 

qua se tiene <2.5cms). 

El ancho del escoplo es proporcionado por el tamaf'lo de la 

broca y ajustado en caso de que se desee que sea mayor o 

menor. 

Toda la perforación es t"'ealizada con un solo movimiento 

horizontal que es conseguido en el momento en que el 

operario despla~a la pieza de un lado a otro contra la 

broca, obteniendo un escoplo en cada movimiento. 

Esta medida <4cms> es variable ya que es conseguida 

manualmente y v~rificada visualmente debido a la posición 

que presenta el operario al momento de realizar la 

perforación. 
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MAQUINARIA MANUAL 

f. 

FIG.- 300 E:SCOPLO. 
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4.b.- CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO. 



: 1.;.·: :.t:. ;~~:~:·~~;=:;·:=-~=-'---== 
J~"':C.:: :,, ,- ¿. _¡,' 1 j .... -

.:·cm"1ar1:- .r..·~::S:Af~Di< S.H. :..Q ;-. ¡ i.11.v•, ... ·1.:•i·:ir\: i..:urnr;r..•._ üE c;,:;i, __ 10Mc 
r"- l.:'!\; "1F\ :i'l"! 

! t?'..:1... ; L1...H: "E Lf,.--.uo 

,..,t,,ir: 
··)-<!. 

M~c1••: 

AS ... ;9:_:<; 
·•.a:;:·! 

45.37c6 
1J.n(17~ 

0.-.1-160 

cámm~rits 

P::ot'!. u l SlE:--.t-:>-1 r~A~-1 ... u. 
Pr·o ·;:~..- iL•; f·[-{r.-~t..,...., MANUi~L 

F'rer,._,,._11r;y : ~EMrtNAL 

l rn 

1 ·?·.:il ~~':''J'."CUP"'! 

Av:> Z'dm/E'u~· 

Sl:d üev .\n - 1.1: 
Vari;inc~- (n - 1 > i 
Coe-t··. Óf Skel~nes;:;: 
Cot>-f"f. -·of t<urt""""°is: _ 

¡4 

s.oo.::ic 

t_.). 39::i9 
Í.'.1575 
t),1542 
1.º105 

.::.F-·Oou..:;1 ÚI PAlA UE SILLA CUflEDOR "MARSELLA". 

V'4f~JIU.~i..E: L~RGO OE LA FATA. 

HO DE OPEt\Ai.:ION1 CORTE 3. 

~::>ntrl"'l LliTll t R~n9e. t - 14: At.1to 

"" !'.• ~ LCL"íb,,_r = 4-l-.q1•)7; )'.db:O"r = 
LCLR -- O. (h').)(1; Rbar :::: 

' l 115.(1(.1(1•) 4::-.3000 
45. ::::OOt) 45,201)() 
~5. 1(1;)0 '15.0000 
45.1'.•iJt)•l .:is.::::O(i•J 
45.80(10 .;¡S.600(• 

45. :;.qzr,i; UCLXbar ;.. 
O. 8357; UCLR -= 

3 

45, 00(•0 '15. Q1)(1(1 

45.200•) 45. 301)0 
45. 8000 45. 11'.ttJ(I 
45. !JüOú 4:5, ;;'.t)(H) 

45. 7(1(10 45. 100\.t 

45.8751 
lo 766ª 

45.000(1 
45, l(ll)Ú 

45. :-:01.u:.i 
44. •71)1)t 
4•1.5•J!)(I 

- 2~é. zoi10 2.:o.4()1Jú ::..::7. '50('(' :!2é.3•YH) ~24, 801)1 
•t .tt• ~s.;;.hJO= 45~:!8t)t) •t!;., 0 51.H)(I 45. 2ei0'1 ·M.qeiú1 
'"rJ~ 1) 0 fj:!_jo)(I l),eil)Ütl IJ.8ú1)(l o. 7ú0(1 0.80(10 

IJ;J.t.? 24105/1'79í) 2410511990 :!41Q5/199t.1 24/\.•5/199(t 24/1.'5/19QO 
Ti;¡~ 



... 1 le1 CORíEr1AN.VAR 
:)ate: Sun 8 Jul 19"1'(• 

Subg1·oup: 

Sar.iple ' 1 45.0(100 
2 45. 1000 
3 45.0000 
4 45.3000 
5 45.9001 

Sum 226. 3001 
X bar 45. 2601 
Rnge 0.9001 

Date ~M/0511990 
í·ime 
Code 

Subgroup: ti 

Samp le : 1 46~ 0000 
2 45.9•)01 
3 4S. 70ú0 

• 45. 9001 
5 45.:!0vO 

.'.>Ltm 2.:s. 700:> 
X bar 45. 7401 
R:ige o. 8000 

•Ja.te : _24-'.0~_/_19-9-9~ 
íi1"e 
t:.:OdE 

219 

Pagf.' 
Time1 •1:03:3"' pin 

J(I 

46.0000 .. s.oooo 45. 3000 44. 7•)0(• 
45. 7,:ioo 4!:'.io 9QCjt 4;,.1000 44,9001 
45,00(•0 45.4001 45, ~ººº 45.0000 
44. 8000 46.0000 45. 1000 45, 1000 
45.0000 46. 1000 45.éOOO 45. 1•)(•!) 

226.5000 228. 4002 226.9000 225.401Jl 
45.3000 45.6801 45. 3800 45.•)801 

1.2000 1. 1000 (•,bOúO 1.0000 

24/05/19QO 2410511~90 :?4/VS/ 1990 :'410511990 

12 13 14 

'46.0000 
46. ºººº 45.100(1 

45.9001 46.1000 45. 1000 
45. 2000 •15. ·1000 45, :.voo 
45. 7000 45.3000 45.!:i001) 
45.5(100 45.80(11} 45,'1'1)01 

226.300:2 228.9(11)1) 2:..'1.9001 
4S.aá01 45. 7900 45. 3801 
0.6000 o.eooo (1,8001 

:~105/1990 251t)5/1q9(1 25/0:l/1Gl9e.• 
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Sun 8 Jul 1990 4:00:25 p~ FILE: CORTEHAN SIZE: 14 
VENERANDA S.A. de c. U 1 CONIROL DE CALIDAD ! MEXICO 

SIERRA BANCO. ¡ CORTE LARGO 1 PROCESO MMIUAL 

45' 8?5 lt-··---------- --- .. ----· ---- - UCL 
i 

45' 7546i h / +2Ci 
45' 63401 !" ¡ ·,,. \ 

i" ¡ \ +16 
i( 

:.::::1\¡J~~-.t B CL 
a 
l' 

-16 
45.1518 

45' 0313 
-26 

44. 9107 -- - ····-----------·······---·-· TCL 

1. 7668r··-···------------·---------·-- UCL 

1. 4134 +26 

R 1. 0601 /·1, '· +16 
a r······-,.--····rf:····-···\. .. !.:., ... ,. .. , ...... CL n 
g 0. 7067 \¡ -.. -· \/ 

-!ti • 1 

e 
ll.3533 -2(i 

ll 0, lllllllJ,,., ................................ LCL 

:i 
2 4 6 8 10 12 14 



F11 .. 1 c:..=crn-,.,.~ .•. vo.lP 

;·;~t:E.·: ~ .. ·--. J :1...-, 1•;i:1v 

"'-"'"";:::"''"""'"""""',. --;=- -'""""""""''" ~~~--""'"" """""'" -.:- e:o.;=:<.:o-
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Company t .-cr;,._f..t~~!:.·.-1 ~.H. :,.-t c.\.' ü0~"-r·l:11<:.n-:·: C~IJiRUt. [IE '..·~~.tW.-.L' 
P!ant : r-le:A!C!} Fa;'t f. : E.,..L.OF-LE,..;t.>Ll·1· 
..ictl Dese: : UIF.'GC D:t.. FSCUF'LO i=rocF-:iS iL•: Df.'IJCESCI r·li~Nur,L 

i.:'h.:ii ; f'iRA~lt.~ ;;,;¡:; 

Eng1r,,::e>1-1ny Spec¡f1..::;,.t1ar.:o, 

l -:?t\ .:1 t~: 

·~ ~¡.., :· ; 

l'lt·<1r: 
S~·ewn.;o':>~! 

l~tjrt~9is: 

No1r.ir.~l: 4,(114(.J 

v.z·t:<.t? 
~!. t0.21J 
.:. 9'0'65 

,:., 3•:t:.9E-4 
:-.341ZE-4 

lJppf,Ji": '• 1:;..:ot') 

Std O<?v J): 
Var1 ani::l.' tn - l J: 

Cce>fí. of Sl:ewness: 
Coeff. of ~-:u .. r.csis: 

, . 
S.OOO!) 

o. 1243 
Q.0154 

'.""'0.1759 
.-:-:.161,3 

---------------:------------------------------------------------------:---------------
Ccirr·r:ie-,t~ 

P~·OtJ'JS!O: f-'A1·,.:. DE SILLA COMEDOR "MARSELLA", 

VARH1.8LE: LARGO Di::L EECDF·LO. 

lorit:rol L1ml t f.'.,nge 1 - 14: Auto 
.·. = ~ : LCL-.:b.th' = 3,874':; .'dt;.:ir = 4.0143¡ ÚCLXbiir = 

LCLR >= (•, (•(1r.1(1; F. bar = O. :!429¡ UCLR -"" 

Subgroup~ 

S.:o,TCJ!e ' .::,(JVV•J 4.f.J0ú(I 
4, ºººº 4.oouo 

4, l~l.l•) 4 • .2000 4.0001) 4. t•)(lrJ 
4.00•)•) ·:: .. "'5(10 4, 2(101) 4.0500 
4.(1(1(1(1 4. l(!(,,j 4,(1000 .J., 151)() 

.l,(J())(> 4, (U)!,IÜ ;-.'?•)01.' 4, 0000 

::~1oi1 ::•), 1500 2.<.'l.::500 20.10(•0 20;31)01) 
loe.•· .l,113(1(' .J,(•S(IO 4.0:ZOO 4.0601) 

.... -.'2"' (•, !$i'l(• (1, 2~)()1) _!)o 7,1)(!1) - 0.1~00 

[!.-':"<i- J4. f'.1:.:.·19..,(1 14/0:::11090 J.¡/031199(1 14/(13119q(I 

\.:J:'I.;. 

4.1545 
o.s134 

5 

4,00VO 
:::.9Q(l(I 

4,(1000 
3.Fiú(l•) 
3.85(1(1 

tq.~5no 

:z..qJOO 
1.),200(1 

14 /f;Z,/ 199(1 
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=--"'"=""=-c-..,:,=~==="'=======:::.========'='=== .. ====""'===="'=====i:::::=-===:c::c:=:::i ... ========="'====="' 
.= t le: r-:scoPt1At·l, VAR Page 2 
['ate: !';iun 8 Jul 1'f9(1 Ttme: 4143:46 pm 
"'=========c:::c:====::.;a:======:::::c:::::::::======:c:=================;.;:::i::1:::::::::==c===::n::i::::::===:c:::::::::=::::i=== 
Subgroup: 10 

Samp 1 e ' 1 3.8000 4.0000 3. 7000 4.000(1 4.0000 

" 3. 8(•00 4.00(11) '3.8500 4.1000 4.10C•ú 
3,qooo 4,0000 4.1000 4.1500 4.2000 
3, 801'.~0 3,700(1 4.1500 4;0000 4. 2500 

5 4. 1000 ;..9500 4,0000 4. 0000 4. 2000 

Swn 19,•WOO 19,b500 1q,eooo~_- 20.2500 20. 7500 
J,bi'I!' 3.8800 3;9300 3.9600 -'4,osoo· 4.1500 
Mng"' -o.~Ot)Q o. 3000- o. 4500 o •. 1soo (l,25ú1J 

Date 14/03/1990 14/03/1990 l 4 /_03/ 1990 ,-4/03/1990.; º- 14/03/1990 
l 1me 
Cede 

Subgrcup: 11 12 ·14 

Sample ' 1 4.0000 ·4,;-QOOC1 4;2500·-· 3.9000 
2 _4.0000 4.·0000 4.10(.ll) 4.00(10 
3 4.1000 -3~9000 4.~3000 3.9006 

• 4;1000 3.9500 4.1000 3.9000 
5 4,0000 4.2000 4.0000 4.100(1 

Sum 20.2000 20.osoo 20. 7500 19; ªººº 
Xbar 4.0400 4.0100 4, 1500 3.9601) 
i\nge 0.1000 (1,3000 0.:3000 o·.2000 

Date 14/~3/1990", ;,'14/03/1990 14/0311990 14/03/199(1 
íime 
Code 
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~un 8 JLt I 1990 4: 45: 17 pr:1 FILE: ESCOPMAN SIZE: 14 

u ENERANDA s.A ' ae e' u 1 CONTROL DE CALIDAD 1 MEl!ICO 
ESCOPLEA DORA 1 LARGO DEL ESCOPLO 1 PROCESO HANUAL 

:::::4-- --------,\-r UCL 

+2li 
4. 08441 1 

4.0494! /\ ~ . \ 
+16 

)( 

B CL 
a 
!' 

:.:::: rr-.l, .... "-~ 
-lli 

-2li 

LCL 

ll.5134····················································· UCL 

0.4107 A +26 

R 0.31l8íl \J~f 
+lr, 

a ·f 1 ·-/······· .•.•.•.•. -··· :;· CL n 
g 0.2054 
e 1 ~ 1 -lli 

0. 11l27 :/ -26 
ll.l!ll01l ·-·-·- ...................................................... - LCL 1 2 4 6 8 1ll 12 14 



=· :;,;~"";;; ~ ~~=~~~~;·:=='- ~=;.;:· ·'==.::--== .::..::::.:::=.<0.2~ -'=·-'""'··"'=-'"''-'"'"=-=- = .:.::="'='°"' "'=...=-::. ~:==-'=.:'"""""; 
Da"!!e: Sun 8 Jul 199u TtmtH 4:3(1; 12 pin 
======z::1=============r.===~=c==========..,===-===:....::.:.:":11:t::.:====,..c:a:C1===========~====="--' 
Comp.:.>ny t VENERANDA S. A. Oo? C. V Doepartment: CONTROL OE CALIDAD 
Pl.ant : MEXIr:o Part. 44 : TROMPO 
Job Dese : PHOFUNDIDAD ESF·IGA Preces::¡ JO: PROCESO MAt~UAL 
Ch~r : GRAFICA ~ IF\ Frequency 1 SEMANAL 

E~g 1neering Sper: i f'icat ion.; 

Upp~r: 2 0 1414 

Oesc:r-1pt1vp Stl't1:otics - 1 to 

Tctal Samples: 

'J.dba•~1 

Rbar; 
sttar; 
Mc.:\r: 
Skewness: 
~~ur-tos1s: 

'?O 

1.9546 
1),3536 
•).1526 
t ,q25(1 
0,01)48 
0.0(124 

Comments 

Tct.al Subgroups: 

Av~ 3.:im/Gub: 

Std D~v In - 1): 

Var i anr.e (n - 1): 
Cceff, of Sk~wness: 
Coeff. of Vurtosi!:: 

PRODUCT01 PEINAZO FRONTAL SILLA COMEDOR "MARSELLA". 

VARIABLE: PROF"UNDIDAO DE LA ESPIGA. 

NO DE OPERACION: CORTE 2. 

Control Limit Range t - 14: Auto 

14 

14 

s.oooo 

0.1759 
o. 030~ 
0.8964 
:.6254 

n = 5 : LCL \'.bar = t. 7506~ Xdbar• = 
LCLR = O. OOOLI; Rba1• ::: 

1. q546; UCLXbar· z=-

0. 3536; UCLR ::: 

Subgrcup: 3 

Sample ' 1 l.8•)00 2. 2000 2.0000 1.8000 
2 1.8000 2.1000 1.8000 1.9000 
3 t,QOOO 1.8000 1,9000 1.9000 
4 2.0000 1.900!..l 2.300i) t.9000 
5 1,8000 2.~uoo ~.3000 2.0000 

Sun• 9.3000 10.3000 10.3000 9.5000 
X bar 1.8600 2.0600 2,0600 1.9000 
Rnge 0.2000 0.5000 O.EiOOO o. 2000 

2. 1586 
o. 7475 

5 

2.0000 
1.8000 
1.8500 
1.8000 
1.8000 

9.2500 
1.8500 
0.2000 

Date 18/02/1990 18/02/1990 18/02/1990 18/02/1990 18/02/1990 
Time 
Cede 
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i:.11e: ESPIGMHN. \JllR Page 2 
tJeote: 51.111 8 .lul 191f0 Time; 4:3011~ pm 

Subg1•::;up1 6 7 B 9 10 

Sampl~ ' 1 1.0000 2.3-000, 1.aooo 2.3500 1.9000 
1.9500 2.3soo- 1•9000 - 2.0000 i.soov 

3 2.001..lO t.9000 1.8000 1.9000 1.0000 
4 2. 1000 :::.-200.:1 2.2000 t.8000 2, l(IQI) 

5 1,8700 r.aooo = 2.1000 2.30(•0 ~-2000 

Sum 9,7200" 10,5500 9.8000 10 • .3500 
9. ªººº · Xbat" 1.9440 2.1100 1.9600 ::.071.10 1.9b00 

Rnge 0,3000 o.ssoo 0.4000 o.s5oo 0.4(100 

•• Date 18/02/1990 -18/0211990 tB/0::/1990 18/0211990 18/02/1990 
Time 

~Code 

_, Subg t"OUP 1 11 12 13 14 

Samp le ' 1 1.8000 1.0000 2.oooc1 2.3000 
2 2,0Qt)Q 1.8000 ::.1000 2.1000 
3 1.8000 t.9000 1.90Qú 1. 7000 
4 1. 7500 1.aooo 1.9000 1.9000 
5 1.8000 1. 9000 1.9000 1.0000 

Sum 9. 1500 9. 2000 '9.8001) 9. 8000 
X bar 1.8300 1.8400 1.9600 t.9600 

-··Rnge o. 2500 0.1000 0.2001) (1.600(1 

Date 18102/1990 18102/1990 18/02/1990 1B/02/19qo 
. Time 

Cede 
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Sun 8 Ju! 1990 4:25:54 pr:i FILE: ESPIGMAN SIZE: 14 
UEliERANDA s.A. de C. V 1 CONTROL DE CALIDAD T HEXICO 

TROMPO T PROFUNDIDAD ESPIGA 1 PROCESO NAHUAL 

2' 1586 ·-·-·-·-·-···-·· ··················-·····-·-·-·· ...... UCL 

2' 1076 +2r. 
2. 0566 

2. 0056 
+16 . 

X 
B 1. 9546 CL 
a 
l:' 1. 9036 

\. 
-H; 

1.8526 

1. 8016 
-26 

1.1506 L.-.,..,., ........... ,.,,.,,.,,.,.,,.,,., .. - ..... ''""''"'"''"'" LCL 

0' ?475 ···-·-···-···-·····-··--·····-·-·······--··-···---·-·· UCL 

0.5980 

Ptf-\f 
+2(i 

R 0.4485 +lr. 
a CL n 
g 0.2990 

-16 e 
0.1495 -26 
0.0000 L ... ,,.,,.,.,.,.,,. ,,.,,.,,.,.,,.,,., ... ,..,.,.,,.,.,,.,. . .,,.,,.,., ... ,. LCL 

2 4 6 8 10 12 14 



Con los resultados obtenidos se contempla que nuestro 

proceso se encuontra dentro de los limites de control que 

establece la estética del mueble, sin embargo después de 

haber realizado el corte original, se encuentra de que las 

piezas no cumplen con las especificaciónes para un ensamble 

adecuado. 
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Por lo que es necesario analizar las causas de este 

problema. 

Estas ya fueron previamente verificadas en hojas anteriores 

y presentaron que las causas principales son: La Maquinaria, 

M.P. y Métodos de Trabaje. 

La M.P. no será analizada como ya se explicó p~ro los 

métodos de trabajo y la maquinaria deben ser analizados 

paralelamente ya que mantienen una relación estrecha. 

Sin embargo éste estudio estará centrado en la justificación 

de la maquinaria y en la propu~sta de ciartos método&. 

Con los m3todos de trabajo actuales no tenemos limites de 

ingenierta por lo que es necesario hacer un estudio de 

rediseNo de muebles que será explicado en el capitulo 

siguiente. 



CAPITULO 5. 

LA ESTANDARIZACION DEL PROCESO. 

5.1 OBJETIVO. 

5.2 PASOS. 

5.3 APLICACIONES. 
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CAPITUL0~5.- LA ESTANDARIZACION DEL PROCESO. 

5.1.- Objetivo: 

Debido a los resultados obtenidos en el capitulo anterior el 

pr•imer paso a se9uir es real i::z:.ar la estandarización de 

medidas de e/u de las piezas, previo a la implantación de 

·equipos automatizados .. 

Para ésto es necesaria realizar un rediseNo a los ~uebles 

que contemple los siguientes objetivos. 

- Uso óptimo de la M.P. 

Medidas y cortes acordes con la maquinari.a 

comercial actual. 

- Simplificación del proceso. 

- Estandarización de medidas petra: 

a) Obtener parámetros de eval.uaci6n. 

b) Obtener piezas comunes par.:1 diferentes muebles. 

- Eliminar desperdicios. 

- Información para efectuar el costeo del producto. 

-· Mantener al máximo la estética original del mueble. 

Con este estudio se tiene por objetivo una vez implantados 

los procesos automatizados, el fabricar pie:.!as que cumplan 

con los estandares establecidos Cdisef'To y medidas de 

Ingeniería > que se encL1entren dentro de nuestros limites 

de control. 
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5.2.'- Pasos. 

En primer lugar, establecer la estética que debe guardar el 

mueble y mantener un contacto continuo con los directores 

para conservar una linea adecuada que permita mantener el 

producto en el mercado que se desea atacar. 

En segundo lugar es reali~ar un catálogo de muebles con 

medidas en forma general, posteriormente proceder a hacer 

una explosión de materiales :< mueble Cno de piezas x 

mueble, M.P. consumida x P.ieza, tiempos de fabricación> 

En tercer lugar elaborar los planos de e/u de los muebles y 

a su vez de cada una de sus piezas. 

En cuarto lugar analizar las piezas y ver la posibilidad de 

hacer piezas comunes en diferentes muebles paralelamente 

adecuar las piezas con la H.P. disponible de tal forma que 

se obtenga un desperdicio mlnimo. 

De esta forma podremos obtener los estandares de ingenierla 

a los cuales ajustar nuestro proceso~ 

En forma paralela al cuarto punto, es necesario evaluar la 

maquinaria disponible en el mercado nacional y 

posteriormente en el mercado internacional de tal forma que 

éstas permitan realizar los cortes que se proponen con el 

redisel'fo y ajustar los cortes a los limites y tolerancias 

establecidos por el fabricante de máquinas. 
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En quinto lugar prepar"at" un modelo con las medidas del 

redise~o y ver el comportamiento con las máquinas actuales, 

independientemente de que nuestras medidas no se encuentran 

dentro de los limites de control• solo con el objetivo de 

verificar el ensamble del mueble, el proce5o y 

comportamiento de los operat .. ios, M.P. consuMida, mermas Y 

·tiempo de fabricación. 

Si el .naode lo cumpi 1 e con los es t Andares de di sel"lo, se 

reali:z<&rá el costeo del mueble y si resol.ta viable su 

fabricación, se procederá. a tratar de .redisel'1ar procesos que 

Gimplifiquen su elaboración. 

En seMto lugar, se procetlerá a cc~prar la maquinaria 

adecuada que ,pe~mita abtsnier la ,caJ.idad ópti•a. para.. nuestro 

mercado y de acueo.rdo a nul!'$tros estandares de ingeniería 

establecidos en el diset''l'o de muebles ·v,erificando !5-i se 

encuentra bajo control nuest~as medid•s. 

En el caso de Veneranc.la, S.A .. de C .. V .. ~ el rediserro de los 

muebles fue concretado en su ~otalidad y se elaboro el 

catalogo de muebles respetando siempre la 11nea del mueble 

tipo French Country. 

Se elaboró la lista de materiales (despiezada) x mueble y 

los planos de cada una de sus piezas, estableciendo los 

limites de ingeniería. 
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Se efitr~vfst.6 a los operarios sobre los métodos de trabajo 

propuestos y se verifico las medidas con los planos. 

Posteriormente se reali~ó un modelo el cual presentó una 

mejoria considerable en calidad y tiempo de fabricación asi 

como una reducción considerable en desperdicio y material 

empleado. 

Finalmente se procedió a importar maquinaria de Italia de 

tal forma que podamos ajustar el proceso dentro de nuestros 

limites de ingenieria. 

En el caso del presente estudio nos centraremos en la 

evaluación del mueble en el quinto punto y verificaremos que 

el proceso se encuentra fuera de los limites de control 

para el ensamble. 

Justificando al final del proyecto la compra de la 

maquinaria con la evaluación del proceso, una vez instaladas 

las máquinas y teniendo el proceso bajo control. 
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5.3.- Aplicaciones. 

Con nuestro proceso bajo control, permitirá incrementar el 

volúmen de producción, ya que se reducirán las 

interrupciones en linea y verificaciones del producto en 

proceso. 

Ami mismo permitirá un control más estricto en cuanto al 

costo total del producto, asi como mejorar posiblemente el 

precio de venta. 

Por otro lado se mejora, el servicio al cliente con tiempos 

de entrega mejores, asi como ~stablecer una mejor relación 

con las cadenas comerciales de tiendas que exiJen ciertos 

estandares de calidad. 



CAPITULO 6. 

LA AUTOMATIZACION PARA EL CONTROL DE LA 

ESTANDARIZACION 

6.1 EQUIPOS PROPUESTOS, 

6.2 PROCESOS AUTOMATIZADOS. 

6.3 BENEFICIOS A CORTO PLAZO. 

6.4 BENEFICIOS A LARGO PLAZO. 

6.5 CONTROL ESTAOISTICO DEL PROCESO. 
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CAPITULO 6.- AUTOMATIZACION. 

6.1 Equipos Propuestos. 

Los resultados de los capitules anteriores arrojan 

resultados que nos llevan a proponer ciertos equipos que 

permitan el control del proceso dentro de los limites de 

ingenieria que se plantearon en el redise~o del mueble. 

E9tos equipos fueron contactados en la eMposición 

internacional del mueble en Guadalajara, Jal. 

entrevistándose a un distribuidor de la firma Italiana 

S.C.M. en la Ciudad de México, por medio del cual se 

procedió a importar la maquinaria. 
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Estas maquinas fueron previamente analizadas en cuanto a 

medidas de corte, exactitud de corte, tolerancias, facilidad 

de manejo, asistencia técnica, programación, reparaciones, 

capacidad de producción y accesorios. 
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Estas mAquinas funcionan neL1mAticamente por lo que es 

necesario considerar la compra del equipo correspondiente, 

independientemente de que se trasladarAn los compresores con 

los que se cuenta en la actualidad. 

Dentro de los equipos propuestos se establece una Máquina 

automatizada de Corte que permita el corte de polines en 

forma automática por medio de un lector Optico. mAqu1na que 

nos proporcionara una mayor productividad en el corte de 

piezas a una medida estandarizada y con la calidad deseada. 

En segundo lugar se propone una mAquina automAtica de 

Escopleado, la cual permite realizar el escoplo de dos 

piezas a la vez. 

Finalmente se propone una mAquina espigadora automAtica que 

realiza el espigado de dos piezas en la misma mesa de 

trabajo. 
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6,2.- PROCESOS AUTOMATIZADOS. 

6.2.1.- CORTE. 

Proceso No. 1 

Corte Automático. 

El proceso de corte es realizado en una máquina automática 

la cual es programada en sus cortes. Los polines son 

colocados en forma transversal a la posición de la mesa y el 

lente óptico permite conocer la distancia al centro de 

corte, recorriendo la mesa de trabajo para ajustar la pieza 

a la distancia deseada del corte. Figura 400. 

Este corte corresponde al largo de una pata de silla y éste 

permite un corte exacto de 8 piezas en un solo movimiento. 

Posteriormente son recibidas en un contenedor especial, el 

cual permite el transporte de las piezas al siguiente centro 

de trabajo que será explicado más adelante. 
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A continuaci6n se explica en forma detallada, el proceso de 

realización de una pata en forma completa, con el propósito 

de apreciar la valia de la automatización y la importancia 

con la que contribuye al corte exacto de una pieza en el 

proceso de Sillas de madera. 

Proceso de realización de patas en bruto (sin perforaciones 

ni pulido). 

1> El polin viene directamente del aserradero y es colocada 

en la maquina automática, la cual corta los polines cada 45 

cms, ajustandose con los topes. 

~s.m. 
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Estos 45cms son una medida critica ya que independientemente 

que le demos una tolerancia para el torneado posterior, esta 

longitud debe ser adecuada ya que de no ser asi tendríamos 

que ajustar la máquina de acuerdo a nuestro molde de acero. 

El ancho de las caras no es controlable ya que viene 

directamente del fabricante, (aserradero.) 

2) Posterioremente se le dibujan en las caras las plantillas 

correspondientes. 

_c ___ :J 

3) En la Sierra cinta se hace un corte en bruto de la pat~ 

aproximándose lo mas posible a la forma final. 
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4) Sa la hace una perforación con un martille en las caras 

de la pata para poder fijar adecuadamente los bloques 

laterales que darAn el •ncho en la parte superior de la 

pata. Esta piezas vienen del sobrante del corte de polines. 

o o 
~> Se pegan los pequeNo• bloques, y se dejan secar al aire 

libre 1 dia. 

6) Se pasa el blOque a la maquina da mold•o automAtico, en 

este punto todas las medidaa vienen a ser aJu•tadas ya que 

con el molde se obtendrán todas las medidas eKactas que ee 

desean, excepto el largo ya que ••te es independiente de las 

demas medidas. 

7) Se pule parci•lmente la pieza en la lijadora de banda, de 

tal forma que se ajusten los rebordes interiores. 
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MAQUINARIA AUTOMATIZADA. 

111 

_F~~ __ 40C?_. :- -S_I~ftR_A __ AUTOf"!ATICA. 



MAQUINARIA AUTOMATIZADA. 

FIG '400.- SIERRA AUTOMATICA. 

o •• .. .. .. .. .. •• 
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6.2.2.- ESPIGADO 

Proceso No. 2 

Espigado Automático. 

El proce~o da espigado autom•tico normalmente •• realizado 

en una maquina conocida como espigadora •sta presenta un 

movimiento longitudinal y permita el espigado de 2 piezas en 

un solo movimiento, el ciclo da esta mAquina •• sumamente 

rApido por lo que la pieza debe estar perfectamente coloc•da 

en el escantillón preparado para su corte. 

Figur& 500. 

Proceso da Peinazo Frontal (ain rauteado ni pulido.> 

1) La pieza as cortada en la Sierra Radial o Sierra 

Autom•tica a la medida deaeada ( 42.5 cma>. 

2> Se traza el centro horizontal da la primera pieza y •e 

ajuata el disco para el corte adecuado. 



3) Se aflojan las guias y se colocan a la medida de•eada 

para que en el momento de colocar la pieza en la mesa de 

trabajo resulte exacto el corte. 
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4> Para lograr el centro vertical de la primera pieza se 

ajusta la altura de la mesa de trabajo con las manivelas de 

la parte inferior desplazando la altura de la pieza a los 

dientes de los discos. 

5> Se aprietan las manivelas de la mesa de trabajo y las de 

los rieles de elevación. 
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6) La máquina tiene un movimiento circular y en la parte 

superior se tiene una escala que permite establecer el largo 

de la espiga C40cms). 

7) La profundidad de la espiga Cl.8 cms) consiste en un 

engrane con una sierra y ésta tiene un ancho det•rminado que 

es ajustado con un tope. Este presenta una escala de 

recorrido que va de O a 9 cms de profundidad. 

Esta profundidad debe ser exacta ya que si llegara a ser más 

larga la luz de la pieza, ésta no ensamblara bien en el 

escoplo correspondiente. 



246 

MAQUINARIA AUTOMATIZADA. 

F IG 500. - ESPIGADORA. 
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6.2.3.- ESCOPLEADO. 

PROCESO No. 3 

Escopleado Automático 

Con la pata obtenida de la máquina de moldeo automático d3 

patas se coloca un escantillón, el cual se ajusta a la mesa 

de metal, y éste porporciona un punto de apoyo preciso para 

poder escoplear adecuadamente. 

Figura 600. 

El proceso de escopleado es realizado en una máquina 

conocida como escopleadora. 

Esta máquina posee dos movimientos: el primero es de entrada 

y salida de la pieza y el segundo es el que corresponde al 

largo del escoplo que se t"eal1za en un sentido perpendicular 

al primer movimiento. 
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El largo se controla con una escala en la parte superior de 

la máquina ya que permite controlar la carrera de la bree•, 

por lo que dificilmente podria llegar a presentar variación. 

La profundidad se controla con un tornillo y un sensor 

automático, el cual se bota cada vez que llega al tope, 

retirando de esta manera la mesa de trabajo junto con la 

pieza terminada. 



MAQUINARIA AUTOMATIZADA. 

~ 
G 

FlG 6 o.-
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6.3.- BEFICIOS n CORTO PLAZO. 

El control estadfstico de procesos implementado en 

Veneranda, S.A. de c.v. ha derivado en muchos beneficios de 

la aplicación de este concepto y herramienta. 

Un nOmero importante de problemas mecAnicos han sido 

identificados y resueltos, fuentes de tiempos muertos han 

sido eleminadas, y el proceso de torneado de patas ha sido 

controlado al mAximo. 
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Con el estudio hecho, nos ha permitido conocer los costos en 

el proceso de elaboraciOn de muebles de madera y del tiempo 

real de fabricaciOn. 

Otro beneficio inmediato es el de disminuir los retrabajos 

y mermas que ocasionan las piezas defectuosas, las cuales 

son identificadas una vez que se ha producido un lote 

completo. 

Asi como mejorar el servicio al cliente, al reducir los 

tiempos de entrega de los muebles asi como la calidad de los 

mismos. 



6.4.- BENEFICIOS A LARGO PLAZO. 

La automatizaciOn nos permitirA hacer innovaciones a los 

muebles, de tal forma que éste pueda ser elaborado en menor 

tiempo y consecuentemente a menor costo, manteniendo la 

calidad esperada por el cliente. 

Como un resultado del CEP, Veneranda, S.A. de c.v. es una 

empresa mas productiva y se trabaja sobre una base diaria 

para mejorar la calidad continuamente. Esto permitirA 

incrementar nuestro mercado y competitividad. Ya que el CEP 

es una herramienta que persigue el incremento de la calidad 

y no puede ser subestimado mientras nos encontremos en el 

mercado mundial de muebles. 

251 



252 

6,5,- CONTROL ESTADISUCO DEL PROCESO. 
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Page 1 File: ESPIGAUT.VAR 
Date-: Sun·· 8 Jul 1990 Time: 5:22105 pm 

Deoartmen t: CONTROL DE CALIDAD Company 
Plant 
Job Dese 
Ch ar 

: VENERANDA S. A. de C. V 
1 MEXICO Part U : ESPIGADORA AUTDMATICA 
: PRDFUND I DAD ESPIGA 
1 GRAFICA X/R 

Preces>;; ID: PROCESO AUTOMATIZADO 
Frequency : SEMANAL 

LOWE!I': 1. 7340 

• Total SO\mples: 

Xdbar: 
_Rbar1 

f:ibar: 
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70 
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:::PRODUCTO: PEINAZO FRONTAL SIL.U.A COMEDOR "MARSELLA". 
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1.; 
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CAPITULO 7. 

REOISTRIBUCION DEL AREA DE TRABAJO. 

7.1 INTROOUCCJON. 

7.2 LAY OUT PLANTA PROPUESTA. 

7.3 MAQUINARIA PROPUESTA. 
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CAPITULO 7. REDISTR!BUC!ON DEL AREA DE TRABAJO. 

7.1.- INTRODUCCION. 

El automatizar en forma parcial Veneranda, S.A. de c.v. 

requiere de la compra de 4 mAquinas neumAticas que se 

enlistan a continuaciOn, éstas deben de guardar una cercania 

ya que forman parte de un proceso que es el de elaboraciOn 

de sillas de madera. 

1) MAquina Automatizada de Corte. 

2) MAquina Automatizada de Torneado. 

3> MAquina Automatizada de Escopleado. 

4> MAquina Automatizada de Espigado. 

Estas mAquinas requieren de Areas considerables, por lo que 

se hace necesario reubicar la planta en un terreno de a.reas 

mayores y contemplando de que se instalarAn tantos procesos 

eléctricos como neumAticos. 
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Se deben evitar los problemas que se plantearon en el 

Capitulo 1, por lo que es necesario hacer una redistribución 

considerando todos los problemas. 

Se debe contemplar en un futuro la posibilidad de tener 

areas de expansiOn para el caso de 3 de las 4 maquinas 

propuestas, para una instalaciOn posterior de recolectores 

de polvo, a fin de evitar el desperdicio en el Area de 

trabajo. 

La mAquina automatizada de corte deberá ser localizada cerca 

del almac~n de M.P. (alternando con el cepillo>, debido a 

las dimensiones· de los polines a cortar, a fin de que se 

facilite la maniobrabilidad de éstos. 

Los pasillos entre máquinas deben contemplar el hecho de que 

se podria llegar a tener piezas de tamaNos considerables, 

como es el caso de cubiertas de mesas, cabeceras, de igual 

manera los pasillos entre las diferentes áreas de trabajo 

deben de tener una Area que permita el transporte del mueble 

ya terminado. 
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En esta redistribuciOn se contempla un cambio en la forma de 

trabajo ya que se prepone una celda de fabricaciOn con las 

mAquinas recien adquiridas, mismas que nos permitirA elevar 

el volOmen de producciOn considerablemente. 

Se instaló un almacén de Materia Prima y otro para Producto 

terminado. Estos nos permitirAn controlar el acceso a dichos 

alamcenes para el uso adecuado de la Materia Prima y para 

prevenir el maltrato del material en el caso de los muebles 

terminados. 

Se abriO una Area de torneado cerrada ya que éste proceso 

provoca un gran desperdicio a fin de que se trate de 

mantener una limpieza adecuada en la planta. 

Se instalaron Areas de vestidores y baNos aislados, asi como 

Areas especiales y cerradas para el pulido, pigmentado y 

barnizado de los muebles con el proposito de evitar la 

contaminaci6n de las diferentes Areas. 
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7.2.- LAY OUT PLANTA PROPUESTA. 
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7.3.- MAQUINARIA PROPUESTA. 



7.3.- TIPOS DE MAQUINARIA PROPUESTA. 

1.- Sierra Radial Marca1 Contractors DeWalt 3436 with 

lectrostop. 

120V. 3 1/2 H.P. Dual Voltage. 

300mm C12 11 > Blade. 

102mm < 4 11 > Cut. 

2.- Canteadora Marca: Sears Craftsman, 28Samps. 6 11 K 3fts. 

Profundidad mAxima de rebaje.-3mm. Mandril con 3 

cuchi 11 as. 

Impulsada con Motor Siemens.­

TrifAsico cerrado diseNo NEMAS. 

tipo !LA 2146-4YK36, 60Hz. 

volts.- 220 YY/440Y 

amps.- 6.B/3.4 

r.p.m.- 1720 

Red lado eje.- 620522 

Rod lado vert.- 620522 

Aislamiento.- NEMAS 

Armazon.- 145 T 
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H.P.- 2 

Factor de Servicio.­

Temp amb.- 40 oc. 

Temp inc.- 80 oc. 

Peso.- 24 Kgs. 

3.- Sierra Cinta Marca: Zentram <Centenario 1184> Col. 

Atzacoalco. 

tel.- 7-53-&7-&4. 

4.- Sierra Banco y Escoplo.- Disco de 5 11
• Soporte y base de 

madera. 

Impulsados con Motor Siemens.­

TrifAsico cerrado diseno NEMAB. 

tipo 1LA 2182-2VK-30, bO Hz. 

volts.- 220 VV/440V. 

amps.- 9.5/4.75 

r.p.m.- 3450 

Rod lado eje.-b20b22 
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Red lado vert.-620622 

Aislamiento.- NEMAB 

Armazon.- 182T 

H.P.- 3 

Factor de Servicio.- 1 

Servicio continuo LCN 

Peso.- 37.3 Kgs. 

5.- Trompo Marca: Verastegui, Saltillo Coahuila. No.-

247218, Mod-3 

Registro.- TY-85674. Tabla Leen Weill. Aceros 

Herramentales 

MéKi ce, S. A. 

Impulsada con motor Siemens.­

TrifAsico cerrado diseNo NEMAS. 

tipo lLA 21B2-2YK-30, 60 Hz. 

volts.- 220 YY/440Y 

amps.- 9.5/4.75 

r.p.m.- 3450 

Rod lado eje.- 620622. 

Rod lado vert.- 620622. 

Aislamtento.-NEMAB 

Arma.zen. - 182T 

H.P.- 3 

Factor de Servicio.- 1 

Servicio continuo LCN 

Peso.- 37.3 Kgs. 
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6.- Torno (sin Marca). 

7.- Cepillo Csin Marca>. 

Maquinaria y Equipo para la Industrialización de la 

Madera. 

NiNo Perdido - 32 

Col. Obrera. Mé~ico. D.F. 

5-88-84-48. 

8.- Espigadora: ACIMALL 

Machina tipo Pade SCD. 

Volts 220/60 

No. Matricula 743 L 

Ano - 1989 

PADE Italy. 

9.- Escopleadora: ACIMALL 

Machina tipo Pade ACD. 

Volts 220/60 

No. Matricula 267 F 

Ano - 1987 

PADE Italy. 
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10.- MAquina Automatizada de Torneado. 

GENNARI A&<C::. 

Construzione Machina per la tOrneria del legno. 

Via Toscana 22-24. 

Telef. (0721> 21623. 

Italy. 

Motor.- CEP Parma. 

Tipo Italy 8014 

H.P. 3 1/4 

n.- 1700 r.p.m. 

H2 = 60. 

11.- MAquina Automatizada de Corte. <Sierra AutomAtica). 

SC::M Vi a Emil a. 

Mod 2.45. 

N.R. 330480 

Kg. 1820 

Italy 
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CAP !TUL.O B; - CONCL..US!ONES • 

Una de las mAs importantes herramientas para el control 

total de la calidad es el Control Estadistica del Proceso. 

En el libro prActico de control de calidad Juran describe al 

CEP como las técnicas estadisticas para medir y analizar la 

variaciOn de un proceso. 

Independientemente de esta aplicación primordial el CEP nos 

sirvió como una herramienta para demostrar que al 

estandarizar un proceso limitarfamos este, a nuestros 

limites de control, ésta aplicaciOn no es muy comón sin 

embargo los resultados fueron mas allA de lo que se podia 

esperar. 

Los resultados obtenidos una vez que se ha automatizado el 

proceso nos permite concluir que el proyecto fue sumamente 

satisfactorio, ya que pudimos poner el proceso bajo control 

y nuestra calidad se ha incrementado al disminuir el indice 

de rechazos y el voldmen de retrabaJos. 
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El compromiso enfrentado por los directores desde un 

principio nos permitiO el ~xito de nuestro proyecto CEP. Los 

resultados esperados aunque se plantearon a un nivel alto 

fueron alcanzados desde el desarrollo primario con el 

rediseNo de los muebles. 

Los directores resultaron ampliamente complacidos ya que 

adem~s de ganar una imagen, el proyecto fue rentable a corto 

plazo. 

Veneranda, S.A. de c.v. tardo 2 anos en implantar finalmente 

y en forma completa el proceso CEP, antes de que se vieran 

los frutos de la inversiOn inicial. 

El programa actualmente opera como parte de una operaciOn 

diaria en lugar de una nueva herramienta o programa que la 

gerencia desea imponer a sus empleados. 
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Es también imperativo que todas las personas involucradas en 

el programa CEP, se encuentren convencidas, de que es una 

herramienta para mejorar el trabajo y permitirA de igual 

manera facilitar su trabajo a quien lo emplee. 

También nos proporciona una herramienta para mostrar a 

nuestros superiores y compaNeros que sucede con la operaciOn 

de la planta. 

La clave para el éxito del programa CEP es la dedicaciOn y 

compr_omiso de toda la organizaciOn Veneranda, S.A. de c.v. 
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