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1.1. ANTECEDENTES Y ALCANCES: 

El desarrollo industrial, ec~n6mico y social de un pals 
depende, principalmente, de sus altos niveles de callad y 
productividad, asi como de su crecimiento continuo en este 
campo. Por lo tanto, es de suma Importancia seguir con una 
estrategia adecuada para lograrlo. 

La estrategia que dP.scrlbe este trabajo es la clave en 
el desarrollo de las organizaciones japonesas. Esta estrate
gia se basa en la productividad coma consecuencia de la b~s
queda do calidad, en la forma de administrar las actividades 
para la calidad y en el uso efectivo de métodos y herramien
tas estadlsticas para que la toma de decisiones sea la co
rrecta en los procesos productivos, lo que redunda en mayor 
eficacia, Actualmente esta estrategia se ha adoptado en al-
gunas empresas occtdentales, incluyendo mexicanas. 

Fu9 el doctor W.Edwards Deming quien, a partir de 1950, 
enseñO a los lngenleros y administradores japoneses el uso de 
los métodos estadisticos y la importancia de la calidad para 
la obtenc1ón de la productividad, haciendo énfasis en el 
control estadlstico de calidad en procesos y productos como 
forma de administrar los negocios. 

HAs tarde fue el doctor Joseph Juran quién mostró a los 
japonenses Ja importancia que implica la manera de cada una 
de las actividades y funciones que contempla la calidad, 
generando con base en ello, y en forma continua, cambios 
planeados, y significativos para el mejoramiento de la 
calidad y de la productividad, 

Actualmente, Deming y Juran contlnUan difundiendo sus 
teortas y experlenolas a nivel inte~nactonal de tal forma que 
han logrado acreditarse gracias a los resultados obtenidos 
por organizaclones norteamerlcanas y japonesas. Por esto, el 
doctor Deming est~ considerado como el creador del •mila1ro 
japones•. 

El doctor K•oru lshlkaw•. tomando como base las teorlas 
de los doctores Deming y Juran, y utilizando sus propias 
teorlas y experiencias en la lndustr1a japonesa, desarrolló 
la estrategia para Ja difusión, implementación y uso de los 
métodos estadlstlcos en todos los niveles de una organización 
para la toma de desicione& y acciones efectivas. Demostró 
ademas la importancia de la calidad en la bUsqueda de mejores 
niveles de productividad, y de la motivación por el trabajo 
en niveles que contemplan desde la gerencia hasta los opera -
rlos y supervisores. 



Asl creb las siete herramientas basteas, parte medular 
de su proyecto. Desde entonces so aplican estas herramientas 
en la soJuc16n de problemas de calidad, para mejorar los pro
cesos administrativos y productivos de las empresas. 

Este es un trabajo que Jntenta mostrar los métodos 
estadlsticos de control de calidad que son utilizados hoy en 
dla para resolver los problemas que en el area productiva se 
presentan en Ja industria particularmente. 

Busca dlfundJr la fJlosofla y herramientas del control 
estadístico del proceso a traues del manejo de las mismas en 
un caso practico surguido en una empresa, y con el soporta 
teOrico necesario, se logra que se desarrollen estos 
conocimentos en todas las areas de la empresa. 

Propone también, el desarrollo de una metodologla nueva 
TOPS, para r~solver problemas concernientes a la calidad, 
esta propuesta es una necesidad que tiene CONTINENTAL S.A.de 
C.Y., de ser competitivo en el mercado nacional, asl como la 
perspectiva para poder desarrollarse en el mercado 
internacional. Dicho lo anterior, la aplicacJ6n de los 
métodos estadlsticos se dara si la empresa comprende dichos 
métodos, razón de mas por la cual se hace este estudio. 

La implementacJón, Ja difusión, y el uso de éstos 
métodos en las empresas mexicanas contribuirA a elevar su 
calidad y productividad, y por medio de una búsqueda 
participativa y continua de toda o la mayorla.de la gente de 
la empresa, se darA lugar a un sistema de trabajo cuya 
infraestructura permita un desarrollo equilibrado de la 
tecnologfa y del personal. 

Por otra parte, el uso de estas herramientas en la 
administración diaria del trabajo crea un ambiente de calidad 
y satisfacclOn: Jmagin9mos el impacto motivacional que 
significa •hacer las cosa• bien a la priaera vez•. 

Todos Jos temas tratados on este trabajo se abordan de 
manera Ilustrativa a partir del capitulo primero hasta el 
capitulo cuarto, y de manera exhaustiva los capitulas quinto 
sexto y septimo, los cuales presentan la parte tebrica que 
soportarA a los siguientes capltulos; noveno y décimo 
Estos capitulas involucran el anQlisis, la metodologla y la 
propuesta de soluci6n al problema que se plantea en este 
trabajo. 
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11.1.- APERTURA "UHDIAL Y GLOBALIZACIOH ECOHO"ICA: 

El mundo esta viviendo transformaciones profundas en to
dos los brdenes. Transformaciones pollticas tales como, el 
termino de la guerra fria y la bipolaridad. Por otro lado se 
entiende m~9 la llbertad al caerse viejos muros y viejas je -
rarqulas. Transformaciones ecanbmlcas que nos conducen a una 
globallzaclbn de los mercados, a una interdependencia finan -
ciara, y a una competencia descabellada y voraz. Transforma -
clones clentlflcas y tecnol6glcas, en donde se contempla y se 
participa en una verdadera revoluciOn en los procesos produc
tivos. Transformaclenes que en general nos 1 levan a una cul -
tura de APERTURA y de INTERRELACION GLOBAL. 

Se rompe el molde de los modelos de crecimiento sobre
protegidos de las economias estatizadas, de los reglmenes po
l iticos autoritarios y se Ylslumbra el rumbo que ha de seguir 
nuestra nación: el de la apertura a las corrientes comercia -
les, financieras, tecnolbglcas y culturales. 

Por lo anterior, tal parece que en estos tiempos se ha.
balar~ mucho de cambios. El desequilibrio en \as relaciones 
econOmicas internacionales ha repercutido en el desarrollo de 
las economlas particulares, la nuestra no es la excepción, 
somos parte de un mundo cada vez mas interrelacionado que 
exige acciones planeadas para hacer frente a los retos del 
cambio. 

La conflguraclbn de un nueYo sistema de relaciones mun -
diales, lsplica cambios profundos al interior de nuestra 
economia que de manera gradual y ordenada, se astan dando pa
ra establecer un flujo comercial m~s libre a través de la ln
sercibn de productos mexicanos en el eKterior con mejor cali
dad Y mks competltlvldad. 

El punto es claro: Debemos reconocer las nuevas reglas 
de la competencia global, acelerar internamente las tran&for
macionea econOmicas e incrementar nuestra partlclpac10n en 
los mercados mundiales. 
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EL ACUERDO DE LIBRE COMERCIO lALC.l : 
11.2.-

EMINENTE PUERTA AL PROGRESO NACIONAL. 

Las medidas de reordenacibn econbmica y cambio estructu
ral emprendidas desde hace cinco años -entre ellas la apertu
ra comercial, la inclusibn de MEXICO en el GATT, la f1eKibi -
lizacibn de las inversiones extranjeras, la renegociacibn de 
la deuda eKterna 1 etc~tera- han posibilitado la eminente ges
tion de un ACUERDO DE LIBRE COMERCIO con Estados Unidos y tal 
vez con Ganada. 

Desde cualquier punto de vista, dicho ALC sera la con
clusibn lbgica de la plltica modernizadora y habra de'conver
tlrse en la medida mas trascendental de la economla nacional. 

Esta •iniciativa para las Américas•, propone un pacto de 
libre comercio entre Estados Unidos y Am~rlca Latina y cambia 
la idea de continente por un bloque hemisf8rico de libre co -
merclo, y esto huele a opotunldad, a una oportunidad histO
rica. Con Estados Unidos se hara mas intensa la relación eco
nbmlca, con CanadA y el resto de Latlnoamerlca, se forjarla 
la zona de libre comercio mas grande del mundo. 

Las ventajag de este acuerdo son insospechadas, el ries
go alternativo es quedarse fuera del mundo. Las naciones que 
no sepan adaptarse creatlvamente no podrAn conservar su inte
gridad. Quien no lo haga a tiempo dejar~ pasar la ~ejor opor
tunidad para progresar y desaprovrchara las posibilidades que 
la nueva situación ofrece; Desarrollo tecnolbglco, movilidad 
econbmlca, bienestar social y fortaloclmlanto. 

La carrera ya empezó. Ya astan corriendo y debemos de 
apurarnos, porque los ~ltlmos en llegar no tondr~n oportuni
dad alguna de negociar. Como coautor de esta iniciativa pro
puesta por M~xico a fines de junio de 1990, nuestro pal& 
encabeza la carrera y no serla exagerado decir que ésta lle
garA pronto a la meta. 



Ni México ni Estados Unidos pretenden la conformacl6n de 
un "ERCOMUN al estilo europeo, donde &e supriman las barreras 
geogrAflcas, para permitir la libre circulacibn de hombres, 
bienes y servicios, bajo una moneda comün, en este caso el 
EQUS. 

México pretende con los Estados Unidos, la celebración 
de un importante acuerdo, sobre todo, porque en 1 os tres mi 1 
kllometros de frontera se realizan anualmente un cruce legal 
de cerca de 240 millones de personas, y ademas de las 1 mil 
900 plantas maqulladoras en nuestro pals cerca de 1 mil 700 
se ubican en la franja fronteriza, generando 3 mil millones 
de dolares y en apoyo del 20% del empleo mexicano. Con Esta
dos Unidos tenemos 62.1% de la inversiOn extranjera directa 
y no menos de las tres cuartas partes del comercio nacional 
esta orientado hacia el mismo pals. 

Ante la necesidad de reactivar y modernizar el aparato 
productivo nacional se ha vuelto a considerar la participa
clbn de la inversibn extranjera directa tanto en la industria 
maqui ladera como en el ?'esto de los sectores econbmicos. De 
ahl que, durante los Ultimas siete a~os la inversibn nortea -
mericana haya aumentado considerablemente; logrando situarse 
en el primer lugar aportando 16,500 millones de dolares, de 
los 26,600 que constituyen el monto total. Por otro lado las 
predicciones del gobierno hablan de un crecimiento de 4 por 
ciento real en el PIB. 

Algunos analistas consideran que México tendra 100 
millones de consumidora& antes del a~o 2000 y que sera un 
mercado natural para las compa~las americanas. Desde este 
punto de vista, se presentarla un incremento en la demanda de 
nuestros productos, impulsando P. la vez. economia& a escala y 
propiciando una reduccibn tanto de los costos como en lo& di
ferenciales entre precios de ambos paises; esto internamente 
significarla una nueva vida, una vida mejor. 
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Es conveniente mencionar algunas. consideraciones esta -
dlstlcas económicas de caracter general, para vertir una opi
nión de c6mo se estA dando la globalizaclbn formal y tas 
relaciones con nuestros vecinos del norte: Estados Unidos y 
CanadA. 

Con respecto a los Estados Unidos, las relaciones eco -
nómicas, pollticas y comerciales siempre han sido considera -
das de gran importancia para Méxclo, ya que del volUmen total 
de importaciones, exportaciones e inversion extranjera, dicho 
pais tiene participac16n en aproximadamente dos terceras 
partes. AdemAs, puede decirse que en Jos UI timos cuatro años 
Ambos paises han incurrido en dos procesos de cambio. Por una 
parte, se han registrado transformaciones en las estructuras 
productivas, en especial en el sector manufacturero; por la 
otra, se astan registrando modif icaclones en el comercio y la 
dlstrlbuci6n de la fuerza laboral. Un reflejo claro de esto, 
es la industria maquiladora, que orienta su producción hacia 
la exportaciones y la cooperación industrial, para crear em -
presas y nuevas inversiones dada la apertura economica desde 
1983. 

En relación a las exportaciones, Estados Unidos repre
senta un mercado clava o natural, pues en promedio el 
60 por ciento de los productos petroleros y no petroleros es 
enviado hacia allá. En cuanto a su estructura, las exporta
ciones se han integrado bAsicamente por productos primarios, 
incluyendo el petroleo, sin embargo, paulatinamente se 
registra un cambio en la composición. Ahora, la venta de pro
ductos automotrices repersenta alrededor del 18 por ciento 
del total. Esto se puede apreciar en la grafica 2.1. 

SlmuJtaneamente, las importaciones que ha realizado 
nue~tro pals constituyen en promedio el 64 por ciento, de 
ellas las mls significativas son maquinaria, equipo indus
trial, aparatos y componentes el~ctrlcos y electrónicos. 
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11.3.- PANORAftA DE LA INDUSTRIA DE AUTOPARTES EN ftEllCO. 

La globalizaciOn del mercado automotriz ha puesto ante 
los fabrlcantes de autopartes mexicanas el reto de conservar 
su mercado nacional y la oportunidad de acceder a los inter
nacionales. Para los próximos a~os habra una expansión mode -
rada, con un crecimiento del 3.1% en promedio para el periodo 
90-95 por lo que toca a la industria de autopartes, tambibn 
se tendrá efectos en la industria terminal pués se incremen
tara la producciOn de vehlculos, segUn estimaciones se dara 
un aumento substancial entre 1990 y 1994 de mAs del 25%, in
cremento que con seguridad suscitara la demanda de autopartes 
de repuesto. 

En los próximos cuatro 6 cinco años el parque vehicular 
se va a renovar en forma importante, va a ser mas joven, va a 
ver demanda de refacciones pero de alta rotaclOn, refirendose 
a estas como las pie%as que se cambian con relativa frecuen -
cia. Esto traera por consecuencia la reactivaciOn definitiva 
de la exportaciOn e importaciOn de productos automotrices so
bre todo a partir de 1991. 

La clave para la superviviencia ante la competencia que 
&e presenta cada dia mas agresiva, recaera en la habilidad de 
transportar las operaciones productivas a aquellos lugares 
que ofrezcan mayores ventajas competitiva&, como es el caso 
de MéMico. Las perspectivas exportadora~ al mercado de 
Estados Unidos y Canada son bastante favorables, ast se pre
sento en el capitulo anterior que Méxlco también a participa
do de manera exitosa en el proceso de globalizaci6n de la in
dustria automotriz. Como por ejemplo, se tiene el dato que en 
1969 fuimos el segundo proveedor de los Estados Unidos en 
cuanto a parabrisas y radiadores, con una partlclpaclbn en el 
total de importaciones americanas del 36% y 21% respectiva -
mente. 

En cuanto a motores de gasolina para autombviles M~xico 

ocupo el tercer lugar desp~es de Japbn y Canada, participando 
en 1969 con el 20~ de las importaciones a Estados Unidos. Re
flejo de esta situacibn es el hecho de que las plantas mexl -
canas exportadoras de de motores se encuentran casi al total 
de su capacidad instalada. 
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Necesitamos hacer uso de toda nuestra capacidad empresa
rial, incluyendo una de Jas herramientas mas adecuadas: •El 
Control Integral de la Calidad.• 
Si bien es cierto que este sistema de trabajo incluye Ja 
parte técnica, como es el Control EstAdistico del Proceso, 
las entregas Justo a tiempo, los métodos experimentales etc., 
la parte medular es el hombre y su capacidad de superación. 

La mayorla de nuestras empresas fabricantes de autopar -
teg, por requerimiento de sus el ientes, han puesto en marcha 
estas nuevas técnicas, sin embargo son muy pocos aquellos que 
han podido remontar todo su bagaje de experiencias y lo han 
dirigido ala bUsqueda una nueva identidad; y menos aun son a
quel los que han derramado a toda su organización la filosofla 
de trabajo que se centra en los cuatro principios bAsicos da 
Calidad Total como son: 

Que toda la gente dentro de nuestra organización 
sepa lo que tiene que lograr en su puesto. 

<objetivos claros). 

Que toda la gente sepa como hacerlo. 
Capacltac16n, desarrollo, adiestramiento, educación. 

Que toda la gente tenga con que hacerlo. 
<Métodos, procedimientos, herramientas, maquinaria, 
medio adecuado. J 

Que toda la gente quiera hacerlo. 
( Equidad, real interés de la empresa por su gente) 

Debeaos reconocer que ee largo el camino que teneuos por 
recorrer para lograr el cambio requerido, sin embargo, la 
gente de la industria de autopartes est~ dando el ejemplo, 
integréndose al mercado mundial, desarrollando el potencial 
del •ercado interno; aprovechando la segmentación del mercado 
y el incorporar l•s nuevas tendencias administrativas y sis
temas de manufactura y de calidad. 
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El Control de Calidad ha evolucionado sustancialmente a 
nivel mundial segOn el esquema 4.1., entre ta primera y se
gunda guerras mundiales, se contrataron inspectores para re
visar la producclbn y durante los afies 60's la forma de rea
lizar el control de calidad contaba con la ayuda de la esta
dlstlca para realizar las inspecciones que requerla el pro -
dueto. Mientras en México un capataz era el responsable de 
los tramos de control tan grandes dentro del proceso produc
tivo. 

El concepto de autocontrol se introduce a finales de los 
70's y durante los 80's se consolida el control de calidad 
nacional japones. Mientras que en México se trata de copiar 
estos avances influenciados por estas culturas pero de manera 
irracional y poco coherente, Hace falta la Gapacidad de orga
nización y estrategia que tienen nuestros directivos mexica -
nos para poder planear en forma racional Jos conceptos de ca
J idad dentro las empresas. 

1900 mli 1937 1960 

ESQUEMA 4. 1. 
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Un diagrama sencillo muestra lo que ha sucedido. 

1950 1960 1970 1980 1990 

A principios de los años SO's la Calidad del producto 
occidental era considerado como ta mejor. La etiqueta 'He -
cho en USA, Alemania, Suiza, etc., aseguraba la venta de un 
actiYo. Durante las siguientes d~cadas la calidad occidental 
continüo mejorando, como ha venido haciendolo durante siglos. 

Antes de la 11 Guerra Mundial, la calidad del producto 
japones era mala,-era ampliamente considerada entre las peo
res-- sus productos podian ser vendidos pero solo a precios 
muy bajos y aun asl era dificil repetir la venta. 

Tan pronto termlnb la guerra, la calidad japonesa 
empezb a mejorar y el grado de mejoramiento ha sido notable. 
Para los 70's, Japbn •e encuentra en un estado de igualdad 
con Occidente. Dentro de este amplio estado de igualdad, occi 
dente retuvo su liderazgo de calidad en algunas lineas de 
productos. En otras lineas, los japoneses han logrado calidad 
superior ; esta {ué una razón principal del dramatice cambio 
de que el mercado de occidente de los televisores a color su
f rio en favor del Japbn. 

El diagrama •Uestra también que desde mediados de los 
70's las do• linea•, han ido divirglendo. El pronbstico es 
que durante los 80 y 90's, la sltuacibn se inclinara m~s 
hacia el lado rlal Japbn mientras el occidente ünicamente a -
preciara la magnitud de esta amenaza. 
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En cualquier competencia un elemento importante de gran 
estrategia os conocer las fuerzas del competidor. Entre mls 
entiendan la& oompaftlas occidentales los ingredientes de la 
revoluc16n japonesa de la calidad, tanto m~& efectiva sei'li la 
respuesta occidental. 

Los japoneses pudieron haber escogido un enfoque evolu -
tivot aprender gradualmente por experien~ia o6mo competir 
contra occidente. Por el contrario. los industriales japona -
ses escogieron crear una revoluciOn en calidad. Con ese fin 
se apartaron de la prActica anterior en tres formas radicales 

1.- Un programa de entrenamiento masivo, con respecto a la 
cal ldad. 

2.- Programas anuales de mejoramiento de la calidad. 
3.- Liderazgo de la alta administraciOn en la función de la 

cal !dad. 

111.2.- EFECTOS DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES. 

Los efectos provocados por el control de calidad Japones 
saltan a la vista y son la sorpresa de todo el mundo. 

Mercado de ventas incrementado. 

Costos reducidos. 

Relaciones comprador-vendedor racionales. 

La estandarizaclOn como forma de vida. 

Relaciones humanas mejoradas destruyendo el aec
c·ional lsmo. 

Niveles de calidad superiores comprendido& como 
si fueran ratos. 

lnnoqaotonea TecnolOgicaa. 

Rechazos, reprocesos y desperdicios reducidos. 
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111.3.- ACTIVIDADES RECIENTES DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES 

Dado el sorprendente desarrollo del control de calidad 
Japones, los trabajos actuales sobre la materia son muy am -
plios y cabe destacar alguno& de ellos. 

Llberaclón del mercado internacional a travas del 
control de calidad. 

Exportación atraves de calidad. 

Prosperidad del mundo atraves de calidad. 

Mejoramiento en el desarrollo de la compañia. 

Control de Calidad en el desarrollo de nuevos pro
ductos. 

Control de Calidad en las pequeñas compa~ias. 

Control de Calidad desarrollado en computadoras. 

Control de Calidad y el comercio, 

Control de Calidad y el consumidor. 

Liberación del capital externo a traves del control 
da calidad. 

En el fondo, este es el ingrediente escencial:EI CAMBIO 
DE ACTITUD. Actitud de autocrltlca, da superación y de par
ticipación creativa; e& sustituir la actitud tercermundista 
de •Ahl se va' por el lema de 'HAGAMOSLO BIEN DESDE LA PRI
MERA VEZ•. 

Por lo tanto, si carecemos de Calidad en MéKico es 
porque a nosotros los dlrieontes empresariales, sociales y 
polltlcos no nos ha importado. Opinamos tolerantemente que 
•errar es humano•; aceptamos •niveles aceptables de defeo -
tos•¡ dedicamos •as tieapo y esfuerzo a detectar y corregir 
errores que a PREVENIRLOS. Asl somos nosotrom los jefe&, los 
que pregonamos la redltuabllldad y la productividad, Ignoran
do qua la• des~ruimos al no enf~tizar •imult~nemante la CA -
LIDAD. 
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111.4.- EYOLUCION ORGANIZACIONAL Y DEL CONTROL DE CALIDAD 
EN "EllCO. 
(1940-19901 

1940-1970 Todas las organizaciones mexicanas mostraban: 

1.-Alta centralizacibn en los procesos administra
tlvos. 

2. Poca satlsfacclbn a las necesidades del perso
nal. 

3.-Tecnologlas de trabajo rutinarias. 
4.-El operador es el responsable del control de 

calidad, y es una especie de artesano. 
5.-Con la introduccibn de las terlas de Taylor, el 

contrrl de calidad vino a ser responsabilidad 
del mayordomo. 

1970-1974 Preocupacl6n por mejorar el balance natural de las 
organizaciones. 

1.-Surge la escuela de las relaciones humanas, ha
ciendo énfasis en el mejoramiento de las mismas 

2.-Surge la escuela de Ingenieros Industriales, 
estableciendo principalmente los m&todos estan
dard de operaclOn. 

3.-Se contratan inspectores para que con una lns -
pecclOn al 100~ se hiciera responsable del e.e. 

1974-1976 La corriente del desarrollo orsanizacional intro
duce planteamiento& que generan el cambio de algu
nos de los siguientes subsistemas. 

1.-Dise~o de la tecnologla de trabajo. 
2.-Reestablecer la estructura organizaclonal. 
3.-Definlclbn de la cultura y conocimientos del 

personal. 
4.-Aparece el enfoque eatadistico en 

con especialistas en estadlstica 
la inspecclbn. 

la inspeccibn 
encargados de 
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1976-1980 Se empieza a tomar encuenta el concepto de calidad 
moderno y se reconoce: 

1.-Que satisfacer al consumidor es el punto de 
partida y motiuo de la organizaciOn. 

2.-Se introducen los conceptos modernos de merca
dotécnia. 

3.-EduoaciOn y entrenamiento continuo orientado a 
Ja calidad, al respeto humano, y a la tecnolo
gla de trabajo. 

4.-La participactOn grupal de supervisores y tra -
bajadores en circulas de calidad para ejecutar 
el control de calidad en sus trabajos. 

1980-1990 Se toma conciencia de que todo el personal de la 
organizaciOn y que cada quien es responsable del 
control de calidad. 

1990-

Aparece en ~~xico et concepto de Company Wide 
Quality Control, o dicho de otra forma, CONTROL 
TOTAL DE CALIDAD. 

El principio del autocontrol debarA tomar un lugar 
especial en la forma de ejecutar el Control de 
Calidad y debera conaotidarse el Control de 
Calidad a un nivel nacional. 

Se fabricarln productos de buena calidad y a pre
cios razonables. DifuaiOn internacional de la ca
lidad de los productos al estilo Japonas. 
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La realidad sobre la evoluci6n organfzacional en México 
se puede criticar, no as1 las corrientes administrativas y de 
control de calidad, porque muchas de ellas han demostrado su 
Yalia con resultados exitosos. ~o que si se critica ea el 
atraso y los cambios irracionales de los estilos administra -
ttvos no consolidados dentro de las diferentes etapas de evo
luci6n nacional. 

A flanles de los 70's algunos altos directivos cuyas 
empresas se desenvolvlan en un mercado de vendedores, 
subestimaban al control de calidad, encubrian sus 
improductividades y nos sacrificaban a los consumidores con 
altos costos. Esos mismos directivos cuyas empresas 
atualmente se desenvuelven en mercadas contraldos y 
exigentes, han reconocido prActicamente que las 
improductlvidades de sus procesos internos, encubiertas en 
los años de mercados cautivos, en estos momentos se constitu
yen en la causa escencial del nivel de incompetencia tanto en 
el precio como en la calidad de sus productos y servJcios. 

El proteccionismo industrial y la perspectiva cortopla -
cista de las emprega~, entre otros factores, han propiciado 
en la actualidad que el medio industrial mexicano esté ejecu
tando el control de calidad que los paises desarrollados 
aplicaban durante los años 30's 6 40's. El control de calidad 
ha evolucionado sustancialmente a nivel mundial independien -
temente a la situación externa de las empresas, mientras que 
el progre9o tardíamente creciente de las empresas nacionales, 
invariablemente requiere de la practica de la leccibn nueva -
mente experimentada: •Prepararse para competir en el mercado 
libre via una perspectiva cortoplacista, para estudiar, apli
car, y desarrollar el control de calidad a todo lo largo y 
ancho de &us organizaciones. 

Mientras que el Control de Calidad llegó para quedarse 
en el Japón y en los Estados Unidos a principios de los 40's, 
México apenas estaba organizando aus empresas para dejar el 
trabajo artesanal. 
Si bien es cierto que se han copiado técnicas y modas, Han 
los japoneses los que han desarrollado e !novado las téc 
ntcas del Contol de Calidad americanos de tal ¡rada que los 
conceptos anteriores se han llevado a la practica como una 
Eitosof la admin19trattva de aus empresas desde 1940. Loglca
mento, el Control do Calidad &e ha constituido an un elemento 
vital en los rpsuttados aobresalientes del pueblo japones. 
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IV.1.- CONCEPCION DEL CONTROL DE CALIDAD. 

Algunas personas malentienden que la calidad se refiere 
a productos de ta mejor calidad, pero calidad es aquella que 
satisface las necesidades del consumidor. 
LQu~ comprarta usted, un periOdlco con un papel de alta 
calidad a $3,00o.oo. 6 un perlbdico con un papel de regular 
calidad a tS00.00, cuando ambos tienen exactamente al mismo 
con ten ido? 

Normanlmente, las cosas que compramos van de acuerdo con 
nuestro ingreso, la satisfaccibn a las necesidades y al uso. 
Calidad en sentido estricto es calidad de producto. 
Calidad en un sentido amplia es calidad de planeaclOn, de di
seño, dt? compras, de proveedores, del proceso, de producclOn, 
de lnspecciOn, de ventas, de servicios, de calidad del ser 
humano y en general, calidad de vida. 

La calidad es la totalidad de caracterlsticas de un pro
ducto o seruicio que tiene la habilidad de satisfacer necesi
dades dadas. OrganizaciOn Europea para el Control de Calidad 
IEDClCI. 

Calidad es el compuesto de todos los atributos o carac -
terística& incluyendo la ejecuciOn da una parte o producto. 
Karel Haussmann. 

Son entonces aquellas caracterlsticas del producto las 
que el usuario reconoce y toma en cuenta como beneficiosas 
para ~l. Este concepto de juzgar segun lo Ye el usuario se le 
llama IDOHEIDAD, APTITUD PARA EL USO O ADECUACIOH AL USO. 
La adecuaciOn al uso e& sinOnimo de calidad. Cualquier aspec
to ( propiedad, atributo, etc. I de tos productos, materiales, 
y procesos que &e necesitan para lograr la aptitud para el 
uso, es una caracteristica de calidad. Estas caracterlstlcaa 
son de diversa& &ubespecies: 

TecnolOgtcas. 
Ps!col6g!cao. 
Con relacibn al tiempo, p.e.,flabilidad, 
11anten!b!l!dad. 
Eticas, p.a.~ cortes la del personal, honrradez. 
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Este concepto de caracteri&tlca de calidad es tan viejo 
como la especie humana ( el mundo b1olbglco completo responde 
a ese concepto J. Sin embargo, ha s1do necesario mucho tiempo 
para cuantificar estas caracterlstlcas. 

Las caracterlsticas tecnolbglcas especialmente las pro -
piedades de los materiales, fueron extensamente cuantlf !cadas 
hace algunos siglos con el crecimiento acelerado de la tns 
trumentacibn. Las caracterlstlcas de calidad de las indus 
trias de servicios, aunque incluyen todas las subespecies an
teriores, estAn dominadas por lo psicalOgico y por lo ético. 

Las caracterlstlcas de calidad se pueden clasificar 
realmente en varias categorlas de aptitud para el uso. Esta 
clasif icaclbn nos ayuda a comprender la naturaleza e interre
lac16n de las necesidades del usuario: 

CALIDAD DEL DISEílO 

CALIDAD DE CONFORMIDAD 

DISPONIBILIDAD 

SERVICIO POST-VENTA 

Los parAmetros pueden esquematizarse en forma de Arbol 
para que se pueda apreciar Ja lnterrelaclbn que ex1ste. 

APTIDUD PARA 
EL USO 

-CALIDAD DE l. DE MERCADO 
ALIDAD DE DISERO 

ALIDAD DE ESPECIFICACJON 

-CECNOLOGIA 
ALIDAD DE CONFOR 

MANCIA. ANO DE OBRA 

-r:IABILIDAD 
ISPONIBILIDAD 

. ANTENIBILIDAD 

-(

RONTITUD 
ERVICIO POST-VENTA 

DMPETENCIA 
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IY.2.- LAS ESPECIFICACIONES COMO SUBSTITUTOS PARA EL 
CONOCIMIENTO DE LA APTITUD PARA EL USO. 

En las sociedades primitivas habla poca necesidad de es
pecificaciones formales. A menudo el productor y el consumi
dor eran la misma persona, p.e •• el recolector de alimentos. 
el ca2ador. Alternativamente podlan ser diferentes personas. 
pero vivian en el mismo pueblo. Comerciaban productos que 
eran familiares para ambos y que estaban entonces disponibles 
ahi para la lnspecciOn. cuando el producto comprado no era 
apto para el uso. este conocimiento podla ser comunicado ra -
pidamente del consumidor al productor. Con tan corto circuito 
d~ lnformaciOn, un productor estaba bien equipado del conoci
miento necesario para lograr la aptitud para el uso a pesar 
de la ausencia de especificaciones escritas. 

En las sociedades industriales, Ja aptitud para el uso 
no puede alcanzarse mediante una coolaboración tan sencilla. 
Para cualquier producto, las actividades de diseño, produc -
ción. venta. uso, etc; son real izadas por numerosas personas 
empleadas en diversas empresas, y ampliamente dispersadas 
geograflcamente, De estos individuos, solamente unos pocos 
estan situados de tal manera que puedan comprender que su 
contribuclOn afecta al objetivo real. que es la aptitud para 
el uso. 

En consecuencia es necesario dar a estas personas un ob
Jetlvo sustituto, es decir, las especificaciones p.e.: de ma
teriales, de procesos, de productos, de pruebas, de manten! -
miento, para cada actividad que contribuya a la aptitud para 
el uso. 



IY.3.- DEFIHICIOH DE CONTROL INTEGRAL DE CALIDAD. 

El Control de Calidad Integral es la particlpacibn de 
toda la organización desd~ el director hasta los trabajadores 
para administrar ta Calidad. Utiliza todos los métodos Y 
conceptos del Control de Calidad moderno para resolver pro
blemas en el proceso de producciOn, para el control de las 
partes y de la materia prima, el control del diseño de nuevos 
productos y para hacer el analisis del negocio cuando Ja alta 
gerencia lo decida, para verificar si tos planes Y politicas 
de Ja atta gerencia se estan llevando a cabo, para resolver 
problemas en la actividad de ventas, para el control del per
sonal y la mano de obra y para la solución de problemas en 
los departamentos de servicio. 

La funcibn del Control Integral de Calidad es el de ha -
bl 1 itar a la compañia para proporcionar bienes o servicios 
que satisfagan las necesidades de los consumidores. Este pun
to de vista puede ser eficientemente conducido, si todas las 
funciones de la compañia entienden el significado del control 
de calidad y dividen ·sus funciones entre las diferentes 
secciones y niveles. 

El Control Integral de Calidad como sistema. impl lea la 
lntegraclOn de los aspectos de Calidad en todas las etapas 
euotutlvas del producto, incluyendo la especlficaciOn adecua
da de lo que se requiere, producciOn para encontrar la tota -
lidad de las especificaciones; inspeccibn para determinar la 
si el producto o servicia resultante, esta de acuerdo con las 
especlflcaclones. 

De acuerdo con el modelo definido, el Control Integral 
de Calidad queda conformado como sistema en el siguiente 
esquema: 
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CONTROL INTEGRAL DE CALIDAD 

concepto 
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De donde se' puede deflnlr, que la Admlnlstracibn ~s la 
parte dento del sistema, que integra y agrupa las funciones 
de la organi2acl6n, en base a la Calidad. Verifica y asesora 
las acciones de la compa~la por parte de la alta dlreccibn. 
La admlnistraclOn entonces, toma alternativas.y desl~lones en 
forma descentralizada e informa a todos los niveles. 

El Medio es la forma en que se satisface al consumidor, 
se debe de entender que el ünico medio para lograr esto eE la 
Calidad. La calidad ünicamante se obtendr~ si existe volun
tad, motivación y trabajo en equipo. 

El degarrollo del trabajo con enfoque grupal, es lo que 
se conoce como Tecnologla de Trabajo, y consiste simplemente 
en crear la conclencla en el mejoramiento, basados en la bUs
queda constante de la estandarizaclbn f lexlble. 

Todo lo anterior no podrla existir sin una Cultura pre
via. Se debe entender aqul que una educacibn y entrena
miento adecuado basado en el control de calidad y en el con
trol estadlstico logra fomentar el respeto al trabajo que se 
esta haciendo, a despertar las capacidades totales del hombre 
y a la tecnologla del trabajo. 
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CO.NTROL INTEGRAL DE CALIDAD CJ.C. 
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•Decisiones centralizadas 
eStarr como policie 
einformaci6n a niveles altos 

' . TECNOLOGIA 
eDeaarrollo del trabajo con enroque grupal, 
conciencia en el mejorSllliento y basados en 
la b&squeda constante de la eatandari~aci6n 
!lexible ~ dinámica 

• • I orgamzac1on 
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IY.3.A.- TRES COHCEP<Q~ B~SICOS DEL CONTROL 
INTEGRAL DE CALIDAD. 

Los tres conceptos b~slcos del Control Integral_ de Cali
dad son: 

ll CALIDAD, 21 CONTROL, 31 ESTADISTICA. 

ll Concepto de Calidad: 

'Satisfacer las necesidades del consunldor•. 

•Et siguiente proceso es el consumidor•. 

2> Concepto de Control: 

'Planear, ejecutar, verificar, y tomar accl6n para 
lograr los objetivos•. 

'Verificar sl el trabajo o proceso se ejecuta con las 
in& truco iones planeadas, ordenadas, di r l g ldas y es -
tandarl2adag, y sl se comporta algún fenómeno da&f3-
vorable para conseguir los objetivos, tomar acciones 

'Si no se tiene un buen Control, los efectos de las 
mejoras no se sostondrAn por largo tiempo.• 

1 La9 acciones implican: Remedio inmediato y preven
cibn contra la recurrencia.• 

3) Concepto Estadlstico: 

•state herramienta& e&tadl&ticas bt..s"icas•. 
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO, SCEP. 

IY.4.- FILOSOFIA. 

Dentro del control integral de calidad, es de gran im -
portancia el realizar el proceso de producciOn de la mejor 
manera desde el principio, controlando esa calidad en el mo
mento mismo de la producci6n. 
Antiguamente se establecla que una inspecciOn masiva tenla 
la finalidad de detectar aquellos productos que no cumpllan 
con tas especlficaclones, para separarlos y retrabajarlos o 
deshecharlos. Asl los defectos no llegaban a las manos del 
consumidor a costa de un alza considerable en los costos del 
fabricante, asl como trastornos de cargas de trabajo extras 
en la producclOn en serle. 

Actualmente, la h~rramlenta con que se cuenta para vigi
lar contiñuamente el proceso de producciOn es el CONTROL 
ESTADISTICO DEL PROCESO. Abreviado CEP que permite observar y 
mejorar instantaneamente la variabilidad existente gn la 
producción. Adem~s permite establecer lo que ocurre en dicho 
proceso a traves del tiempo. El CEP. no pretende separar las 
partes buenas de las malas por medio de la lnspecciOn, sino 
controlar y mejorar el proceso desde el principio, es la 
parte medular que nos permite mejorar el proceso diariamente. 

Por otro lado los alcances del CEP. no deben detenerse 
en el interior de la compaf\la, sino deben de estudiarse a los 
proveedores de la misma bajo este mismo concepto de calidad. 
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FILOSOFIA SCEP. 
'QUE EL CONTROL DE CALIDAD 

SE BASA EN LA PREVENCION 
Y ND EN LA DETECCION DE 

DEFECTOS'. 

La fllosofla que sustenta al sistema de control estAdis
tlco de procesos sugiere que: 

LA PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS COMPETITIVOS DEBEN BASAR
SE EN UN SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO OE PROCESOS, EL CUAL 
DEBE ENFOCARSE A LA PREVENCION DEL ERROR Y NO A LA DETECCIOH 
Y CORRECCIOH DEL ERROR. 

Esta f!losof!a fue desarrollada por el DR. Y.E. DEMIHG. 

Como se observa, esta fllosofia tiene dos caracterlstl
cas altamente entendlbles; la prioridad en el uso de los mé
todos estadlsticos y la utllizaclbn de dichas tecnlcas para 
mejorar y/o mantener el sistema. 

El sistema CEP. es Util a todas las industrias. sin em
bargo tiene sus demandas y sus requisitos. Es necesario con
tar con un compromiso total de todos los trabajadores hacia 
la apllcaclbn y seguimiento de estos métodos y una lnmersibn 
activa y participativa visible en este sistema de prevencibn 
para mejorar la calidad del producto. 

•La contribución a largo plazo de conceptos estadlsticos de
pende no tanto de la intervención de estadlstloos altamente 
especializados en la industria, sino de la formaclbn de una 
generación de f lslcos, quimlcos, ingenieros y otros hombres 
con mentalidad estadlstica, que de alguna forma tomen parte 
del desarrollo y direcci6n de tos procesos de producción 
del ma~ana•. 

Y.E. DEMING Y Y.A. SHEWART • 
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IV.5.- ELEMENTOS DE ESTUDIO DEL SISTEMA PARA EL CONTROL 

ESTADISTICO DEL PROCESO ISCEP. 1 

Los elementos que conforman el sistema que permiten la 
actuaci~n del CEP. para conocer y manejar los resultados de 
un proce&o son Jos siguientes: 

1.- EL PROCESO: Es el conjunto de elemntos materiales Y 
humanos que se combinan para producir un 
resultado. Estos elemntos son por lo ge
neral; el personal, el equipo, los mate
riales, los métodos y el medio ambiente. 
La eficiencia productiva y la calidad 
del resultado dependen del dise~o del 
proceso y de la forma en que se esta 
11 evando a cabo. 

2.- INFORMACION SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL PROCESO: 

Cuando se analiza la lnformac16n sobre 
el resultado del proceso, es necesario 
decidir si se han de formar acciones 
correctivas o no. Si esta informacl6n no 
es oportuna, de poco servirA para 
corregir el problema. 

3.- CAMBIOS EN EL PROCESO: 

Todas las acciones que se tomen con el 
fin de corregir o mejorar el proceso, 
deben pensarse muy bien y realizarse 
siempre una por una, para poder evaluar 
el efecto que habrAn de producir. Asl se 
deberA conocedr de una vez por todas, la 
soluci6n correcrta a cada variac16n qua 
se vaya presentando en un futuro. 
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IY.6.- LA YAR!ABILIDAD EH LOS PROCESOS. 

IY.6.A.- NATURALEZA DE LA YARIACION. 

El concepto de variacibn es uno de los conceptos mas im
portantes cuando se trata de controlar un proceso. La varia
cibn asi dicha es cambiar una cosa de forma, propiedad, esta
do, dimensión, ser una cosa diferente de otra, algo que es 
inestable, inconstante y mudable. 

Para nuestro estudio nos interesan los procesos, asi que 
cualquier producto que se haya elaborado manual o automAtica
mente por una o varias personas, con distintas maquinas y he
rramientas, esta sujeto a todas las variaciones posibles que 
se presenten en cada una de los pasos transformadores del 
producto. Las diferencias existentes entre distlsnto& produc
tos pueden ser evidentes y detectarse a simple vista, o tan 
peque~as que apenas sean apreciables con aparatos de medicibn 
de gran preslción. 
"LO CIERTO ESQUE NO HAY DOS PRODUCTOS IGUALES, POR PEQUEAA 
QUE SEA LA DIFERENCIA'. 

Lag causas de varlac16n pueden ser tan diferentes que 
unas produzcan un cambio en un lapso de tiempo muy corto, y 
que otras, lo produzcan en uno muy largo. Los cambios pueden 
ser graduales o repentinosl peque~os o grandes. En su~a, se 
ha adoptado por aceptar el producto cuya varlación permanez
ca dentro de los limites de tolerancia o especificaciones. 
En terminas de aceptar o rechazar el producto, los limitas do 
especlf icaci6n funcionan muy bien pero no asi cuando se trata 
de dirigir y controlar la vlariaclOn. Por eso las variaciones 
se deben de analizar en ba~e a tas fuentes que 1as ocaclonan. 

Para facilita~ su estudio se debe de distinguir entra 
tas causas comunes Y. las causas especiales de variación~ 
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Las causas especiales de var1ac10n se detectan muy fa
ci l mente a traves de las técnicas estadistlcas que en este 
trabajo se presentan. Estaq causas no son comunes a todas las 
operaciones involucradas. 

Ejemplos: 

Una herramienta mal afilada. 
Lotes de material defectuoso~ 
Cambias drasticos de la tem
peratura del ambiente. 
Etc. 

Corresponde a la persona directamente relacionada con ta 
operacibn una vez descubierta una causa especial de variacibn 
y el tomar acciones correctivas inmediatas.- ·- -

•Las causas especiales requieren acciones locales•. 

Las causas comunes de variacibn son causas que sOn parte 
del mismo sistema de produccibn y por lo tanto requieren de 
un anAlisis mas detallado para poderseles eliminar o atenuar. 
La magnitud de la variacibn debida a causas comunes, se puede 
evaluar tambiSn por técnicas estadisticas. 
El resultado de esta evaluación puede implicar un cambio pro
fundo en el método de manufactura o un cambio de proveedor de 
materiales e insumos, etc. 

Para corregir 1as causas comunes de variación se requie
re de deslciones por parte de la alta gerencia para que se 
lleve a cabo el cambio necesario, que por cierto son muy cos
tosos ya que son acciones que van sobre el sistema. 

En resumen; se requieren de acciones locales para las 
causas especiales de variacibn y acciones sobre el sistema 
para las causas comunes de variac10n. 
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IY.7.- PRINCIPIO DE LA PREYENCIDN DE DEFECTOS. 

PRINCIPIO DE LA DETECCIOH DE DEFECTOS. 

EL CONTROL DE CALIDAD BASADO EN LA PREYEHCION DE DEFECTOS 
Y NO EH LA DETECCIOH DE DEFECTOS. 

La evoluciOn tecnolbgica nos marca una etapa en la cual 
la calidad ya no es tarea exclusiva del departamento de ins
peccibn o del departamento de Control de Calidad. Ha es po -
slble que se siga poniendo interés solamente en la inspeccibn 
ya que esta sblo se limita a detectar los defectos al final 
del proceso, 

En el enfoque de Control de Calidad por deteccibn de de
fectos se tiene distintos elementos que influyen en el proce
so y se obtiene un producto que se inspecciona. Los produc
tos malos se separan da los buenos y despues se intenta ajus
tar el proceso de fabrlcacibn con la información proveniente 
del producto defectuoso. 

[OJl>O -----~ 
WATU .. lES 

------------------------~ 
AJUMS ü. PROCltSO : 

! 

PROCC5SO INSPECCION 
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De esta forma no se puede saber con presioión cuales son 
Jas causas reales que ooacionan que los productos no estEn 
saliendo como se desea. 
Por si esto fuera poco, los productos malos Ge deshechan 
son recirculados para reparacione$ o para ser retrabajados. 
De caualquier forma esto produce una perdida para la emprosa. 

Por el contrario) se debe de hacer lncapié en lo que 
ocurre durante el proceso de fabricación y no en Ja Lnspec -
ci6n masiva; se debe implantar el uso del control estadlstico 
del proceso, fomentando y motivando a los trabajadores para 
que participen en 1os problemas de las lineas de ensamble y 
ampliando el control a los subcontratistas y a tas divisiones 
de compras e ingeniarla del produto y mercadeo. 

Ya no se trata de encontrar los defectos una vez que ha 
sa1ido el producto del proceso, sino de prevenirlos antes de 
que entre la materia prima al proceso para asl tratar de ob
tener ºCERO DEFECTOS". 

Las técnicas de control estadlstico son de gran ayuda en 
eJ enfoque de prevención de defectos. Estas técnicas deben 
ser bien conocidas y manejadas por los presidentes de empre -
sas, gerentes directivos, gerentes intermedios, supervisores 
y trabajadores de linea. 

En este segundo enfoque también se cuenta con los lnsu -
mosque influyen en el proceso, pero en este caso la inspec -
cl~n no se hace al flnal sino que con ayuda de las técnic~s 
estadistlcas, el personal de producclbn realiza una auto 
lnspecc16n. La auditoria que se realiza es un1camente para 
verificar quo el proceso marche como deblura. 
La ver1f1cac1bn del producto se hace pero para mejorar las 
cual ldades del producto, el tiempo de vida. etc. 

[(/Jf'O 

WAl(fUL(S ---...-. 
llAHO 0[ OQU1 

ll(ll)OOS ----->< 

AUDITORIA 

PROCESO 

f vtRIFicAc:loÑ i 
•OCL PRODUCTO l '-----------' 
PRODUCTO 

CONTROL ESTAO!STICO 
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Se puede declr que anterlormente la aotlvldad de inspec~ 
cibn se caracterizaba con la frase: 

'LAS PARTES Y LOS PRODUCTOS QUE ESTEH FUERA DE ESPECIFICACIO
NES NO PASARAN". 
Con la introduccibn del control integral de calidad el lema 
serla: 

'HAGASE BIEN DESDE UH PRINCIPIO'. Por esta razon se debe 
poner mas atencibn en la prevenclbn de defectos para que la 
inspecclbn no sea una necesidad. 

Los c~pitulos septimo y octavo son capltulos que se ha
cen necesarios para poder situarnos en la escena del proble
ma y para poder comprender con facilidad cada uno de los ele
mentos que se involucran en el problema mismo. 

El capitulo once nos dara las Ultimas recomendaciones 
para utilizar eficazmente cada método y cada herramienta des
crito& a lo largo de este trabajo. También el capitulo once 
contiene tas conclusiones a las que llego este equipo de tra
bajo, en ta solucl6n del problema. 



IY.B.- LA PREYEHCION OBJETIVO DE LAS EMPRESAS. 

A la mejora de la calidad esta dedicando un gran esfuer
zo el sector industrial. D\cho esfuerzo se ha encaminado a la 
prevenctbn de productos defectuosos con base en un sistema de 
control estadlstico. Sin e~bargo esta funcibn de prevencibn 
no ha sido bien comprendida en muchas empresas mexicanas. 

Debido a esta problem~tica se ha decid.ido detallar esta 
funcibn a fin de centrarnos en la apticacibn y 'alca~ce de un 
sistema de control estadistico. 

La prevencibn de d~fectos consiste realmente en varias y 
distintas actividades: 

AL- Eliminar las causas esporAdicas de desviacibn con 
respecto a los niveles histbricos de actuacibn. 

Bl.- Eliminar las causas crbnicas de diferencia entre 
los niveles bRtlmos y los niveles histbricos de 
actuaciOn por medio de programas de mejora de la 
calidad. 

e>.- Evitar las causas crOnicas de diferencia que for
men parte del planteamiento original. 



Todas las fabricaciones continuas estAn sujetas a varia
cion. Algunas mas &ignificativas o importantes, otras que no 
lo son tanto. Las variaciones importantes son las que llaman 
la atención y alarman el sistema de control. 
Estas variaciones significativas son una separación espofadi
ca de la norma y piden que la persona responsable del control 
considere las desviaciones del proceso y tome medidas para 
restablecer la situación descubriendo qua cambios del proceso 
crearon los sintomas responsables del funcionamiento de la 
se~al de alarma y luego eliminar las causas d0 los cambios, 

DETECCIÓN DEL CAMBIO 
NTIFICACIÓN DE LA CAUSA DEL CAMBIO 

ACCIÓN CORRECTIVA PARA RESTABLECER LA SITUACIÓN 

NIVEL SEGÚN NORMA 

TIEMPO~ 

MANTENER LA SITUACION 

La fiugura muestra una historia tipica da fabricación que 
comprende un alejamiento esporadico de las normas. 
La secuencia de los sucesos utilizados para restaurar la st
tuaciOn se conoce con el nombre de Ajuste de Fabricación. 

Una condición esporadica es un repentino cambio adverso 
en los niveles de actuac10n que requiere como remedio restau
rar los niveles históricos. Cabe mencionar que a pesar de lo 
llamativo de loa cambios esporAdlcos, la mayor cantidad de 
pérdidas QConOaicas de una compaftia se producen por una& 
pocas condiciones crónicas. 
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IY.9.- PRINCIPIO DE AUTOCONTROL BASE PARA LA ELIHINACION DE 
CONDICIONES ESPORADICAS. 

IY.9.A.- CONCEPTO DE AUTOCONTROL: 

Se entiende por autooontrol cuando el trabajo esta orga
nizado de tal manera que capacita a una persona para tener 
completa posibilidad de alcanzar los resultados planificados. 
Se dice que aquella persona trabaja en estado de autocontrol 
y puede considerarse responsable de los resultados. 

Antes de que una persona pueda estar en situaciOn de 
autocontrol deben cumplirse diversos criterios fundamentales. 
Se debe proveer al personal de medios para: 

1.- Saber lo que se supone se ha de lograr al 
finalizar· la operación o proceso, esto es, 
una norma. 

2.- Información continua sobre lo que se esta 
haciendo, para compararlo con la norma y 
determinar cualquier necesidad de ajusta 
en el proce&o. 

3.- Hedlos para ajustar e1 proceso cuando sea 
necesario en el caso de que falle en el 
cumplimiento de los objetivos. 
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St se han sattsfecho todas estas condiciones antartores 
se ha creado un estado de autocontrol. El hecho de que se ha
ya creado un estado de autocontrol no asegura por si mismo 
que se obtendrA el control definitivo. Este requiere todavla 
que el personal posea la calidad personal y el estado mental 
necesario, es decir. que pueda y quiera poner estas faculta -
des en uso efectivo. Esto último debe ser propiciado por la 
administración de la empresa. 

La secuencia de etapas a desarrollar para lograr el es
tado de autocontrol son las siguientes: 

A>.- Elecc16n de las estaciones de control -y ac~i~ 
vidades que han de realizarse en cada una de 
las etapas del proceso. 

B>.- Elección de cada caracterlstica de calidad que 
se controlara. 

CJ.~ Definición de las especificaciones del produc
to en cada estación. 

O>.- Deftnlr los métodos estadlsticos que serán 
utilizados para controlar cada caractéristica 
de cal ldad. 

E>.- Definición de responsabilidades. 

FJ.- Datos para el Autocontrol. 

G>. - Apoyo al operario por parte del Supervisor. 

Con respecto a este ~!timo punto, el operador debe contar con 
medios para regular Jo que esta haciendo. Para que el proceso 
sea regulado, el operador debe realizar una serie de acciones 
muchas de las cuales deben contar con un apoyo directo de la 
superv is i6n. 

Si no se cumple alguna de las etapas anteriores, no se· 
podrQ cerrar el ciclo de autocontrol. 
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IV.10.- PERTURBACIONES CRONICAS: DESCUBR!nlENTO. 

En cualquier sistema de control, el nivel normal de 
fabricaclbn es tambii!n, el objetiva. 
En este concepto esta implicito el supuesto d~ que n9 es eco
nOmlco <ni inclusive posible con la tecnologla conocida) me -
jorar el nivel normal, sin embargo los directfYos deben con -
siderar como que lo normal ha quedado obsoleto a traves de 
mejoras logradas por determinados hombres. 

El proceso para lograr tales mejoras difere notablemente 
del proceso de control, dado que el nivel normal del princi
pio es contemplado en si mismo como un nivel a superar. 
La diferencia entre el nivel antiguo y el nuevo propuesto se 
contempla como una enEermedad crónica, para la cual determi -
nadas personas deben encontrar remedio. 

Cuando se alcanza un nuevo nivel se llama DESCUBRIMIENTO 
como aJgo que lleva hacia algo nuevo. 

LA DIFERENCIA ENTRE LA NORMA ANTIGUA 
Y LA NUEVA SE MIRA COMO UNA DOLENCIA 
CRÓNICA QUE PUEDE SER CURADA 

¡....::EC~O~N~Ó~M~ICA::.:::M~E~N~TE:__~~~~~~~....::.::::::::::..__:~\llAr!l>i-l>rJ'fl'--\1~fM..P\-r-

•--~~~~~~~~~~~~~-
TIEMPO-
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IY.10.A.- PRINCIPIO DE DESCUBRIMIENTO, BASE PARA LA 

ELIHINACION DE CAUSAS CRONICAS. 

El mejoramiento tiene como fin logarar un cambio, mejo
rando los niveles actuales. Trata de eliminar causas crbnicas 
que provocan material defectivo. 
Para que el control estadlstlco de procesos tenga ~xlto es 
necesario que se cumplan las siguientes condiciones: 

1.- Convencer al personal que un cambio ~n ~l nl~el·~~c-· 
tual es conveniente y posible. 

2.- Orgnizar la obtenclbn de la lnformac(bn por medio de 
métodos estadlsticos a f ln de detemlnar los proble -
mas de calidad lmpportantes. 

3.- Alentar la realizaclbn de acciones, consiguiendo 
acuerdos, efectuando cambios y venciendo la resis
tencia al cambio. 

4.- Llevar a la prActlca el cambio. 

Una vez que se ha cuMplldo esta secuencia, a esto es ne
cesario regresar al paso numero 1. Esto es lo que se conoce 

'como mejo_ra continua. 

Ahora bien, al planificar la fabricacibn de un producto, 
es la base para eliminar condiciones crbnicas también, es de
cir, que si ae planea la elecclOn de m~qulnas y herramientas, 
de equipos de mediciOn y se controla la calidad del proceso, 
se estar~ buscando la exelencia en el producto. 

41 



CAPITULO 
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CAPITULO Y.-

SIETE HERRAMIENTAS BASICAS, TEORIA, COMO SE CONSTRUYEN 

Y COMO SE USAN, EJ EM.PLOS. 

•La realidad es mas extraña que la ficclOn•. 

•Es sencillo lo que el proceso nos quiere deci~. al encontrar 
los hechos y anali2arlos 17 HBJ para la correcta toma de de -
cisiones. La practica ha~c la perfeccibn.• 

K. KANO 
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Y.l. - HISTOGRAl'IA. 

Y .l.A.- CONCEPTO. 

El histogrma, base de la estadistica descriptiva, es la 
presentación de datos en forma ordenada con el f 1n de deter
minar las veces en que ocurren las variaciones alrededor de 
cierto valor central o valor deseado. 

El ancho de las barras representa el intervalo de clase 
y su altura, la frecuancia con que se presentan los datos pa
ra ese intervalo. Una llnea que une los extremos superiores 
de las barras determinael perfil del histograma. Los distin
tos perfiles se asocian a distribuciones estadisticas, que se 
pueden manipular por m~todos matemáticos, además de interpre
tarse para obtener conclus1ones importantes. 

El uso de los histogramas se ha e~tend1do y se sigue a -
plicando ya que es una herramienta capaz de ofrecer en forma 
estandarizada, mucha informac10n en un lenguaJe comün sin ne
cesidad de largas expl1cac1ones adicionales. 

Es un diagrama tan fácil de construir e interpretar que 
se emplea mucho en el ana11sis elemental de datos antes de 
que se tomen desiciones correspondientes. Un eJemplo del uso 
ewtendido y eficiente del histograma de frecuencias es la 
comparaciOn de la capacidad de un proceso con los limites de 
tolerancias. 

Un nümero elevado de piezas defectuosas producidas, es 
el resultado de ejecutar un proceso con un ajuste que no si
t~a la tendencia central cerca del punto medio del intervalo 
de tolerancias. fig. 5.1. 

Para analizar un histograma extr&yendo conclusioens que 
vallan mAs allA de los datos de la muestra, es necesario ba
sar5e en 50 observaciones, como mlnimo. 
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v.1.e.- COHO CONSTRUIR UH HISTOGRAHA. 

La construcción de un histogrma ·que refleje de manera 
clara y corecta la distribuci6n de los valores de una pobla
·ciOn estadlstica es relativamente simple si se siguen los 
siguientes pasos. Para este propOsito se procesar~n datos 
reales tomados de un muestreo que relaciona de alguna manera 
nuestra intención de tratar de resolver un problema. 

PASO 1. Se debE" cantar con los resultados, producto de un 
muestreo. registrados en una tabla d.: datos. de la cual sean 
facilmente leidos y procesados. 

PASO 

U LlST 11 

PART NAl'IL 
OPERATOR 
l'V\CHINE • 

""°' "'" Pl\TE 

PAAT Nt'.t\E 1 
TOTAL DATA 
uPFEI' TOL. 

1JUNTA re-e 
1 CARLOS RUt Z 

""'"( 
1CONO-O1 M( l RO!O 
1 INCH 
1.;14-M-'ii•.1 

• 1 
• 100 

0.010 

PART 1 1 ENSAMBLE 
OEPAATl'IENT 1 INSPECCION H,P, 
QPE'FAT ION 1 SEül.JNOA 
CHAH,r,:T(¡;JGTlC NAJ'1f 101A. lNT, 
f.ESOLUTION 1 0.001 
lOTAL CHARACTERISTJC:S1 t 

CHAflACTERIST1C • 
NOf11NAt. VALUE 
LGWER TOL. 

l 
3.o4q 
0.010 ------------------------------------··-----------------------------------------

NO. CAf,"I NO. OATf\ ''º· DATA NO. OATA 
l . j.,•.J:!it. 2 3,(o.l\f> ; . 3.041 4 . 1.0:)'!. 
s . J,Q.t6 :S.O:it;i , 3.040 • . :S.046 . . 3.Q:¡;;: 10. 3.041 ll . 3.040 .14'"' 3.0:i<. 

13 . J.037 .. . 3.v:;: " 3,048 lb . 3.003 
17 . 3.054 •• . J,05'.) .. . 3,04G 2V . 3.04!. 
21 . 3.048 :O::? . 3.0~•) " ' 3.047 ,. . J,044 
2S . 3.0'4'1 ,. . 3,04:: ,, . :::.045 28 . 3,0:;:: 

=· . -: .. ')~-:; 30 . 3,·;s: ,. . ;;.o~o 32 . J.O'!.; ,, . 3,04'< ,. . J.(1~ ~:. .. :S,040 3• 3.047 
37 . ;.O:it 38 1.1)~ ,. . 3,04~ 'º . 3.044 .. . 3.042 42. J,047 43 :S.04~· :,04:, 
4S . 3,0:;~ .. . J,1)30 3,048 3.•)5:0: .. . 3.040 "° . 3,047 º' . 3.04::; :..•J47 
03 3-,()4~ S4 . 3.04'!1 5S . 3.0:.:.? ~· 

. 1.u:i;.e 
S7 . 3,04'1 50 3.04';1 .. 3,0:;2 :.,054 

•• . J,043 ., . :S.048 ., . 3,04';1 3.04.l 
::;.o .. ~ .. 3.045 ., . :;,1)31 á8 3.04:? .. . J.O~ 70 . 3,047 " . 3,°"7 . ,, . J,O!iQ 

73 3.04'< " . J.04ó '" . 3,043 7• . 3.040 
77 . 3.049 78 J.O::i4 1.o:;q .. , . 3.Q!i7 
BI :;.,04q "' 3.050 83 . 3.049 '" . 3.040 
e:s . 3.047 .. 3.040 87 3.0bO ... 3.o:i9 .. . 3.0'47 'º . 3.049 .. . 3,049 .,, . 3.000 ., . :S.04'1 .. :S.04b .. . 3,o-tó .. . 3.040 ., 3.052 ... 2.045 :s.o:sa 100 . J.~4 

2. Contar el nümero de datos lnl 
Datos: X 1, X2, X3,. •••• • X n 
El numero de datos n ltamaño de la muestra>. 

n = 100 
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PASO 3. Seleccionar el valor m~ximo. 
tXmin. J de todos los datos. 
Xmax = 3.068, Xmlri = 3. 

PASO 4. 
tos 

14. 41, 
19. 1. 
30: 
l. 100. 

Para el 

PASO S. Contar 
Xmax y 

K 

PASO 6, Decidir lá 

e 3 •. Ó30 -
2 

da-

39 

3.029 
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PASO 7. Decidir \a medida representativa del eje vertical. 
Puede ser de dos formas: 

al Frecuencia l es el conteo de dat~s-de cada-cl~sel 
Se usa generalmente. 

bl Porcentaje < es el conteo de datos. en cada clase 
respecto al número total de d~tos>. y se usa si 
la comparacibn entre dos o mas histogramas es ne
cesaria, 'I o es diferente. 

PASO- 8. Dibu.iar-- el histograma-_ y _adem~_s_~ 

at Anotar SU·~~tulo y todos los detalleS posibles. 

bJ :·Describir .la unid~d d~ mediciOn de los ejes. 

cJ E~;;ribfr rit v8.lor de X (promedio de los _datoSJ 
'I el de. S (desuisciOn estlndarJ, Dibuj~r l~ li
nea que represente X. 

dJ Destacar. si existen. los limites de especifi
cacibn o los limites de tolerancia. 

En la actualidad, existen programas para computadoras 
capaces de realizar todas las operaciones que son necesarias 
para construir un histograma. Este apoyo facilita y agiliza 
el manejo de las herramientas estadisticas. 

En este trabajo en particular, se ha empleado un soft
ware que opera en computadores personales AT conocido en el 
ramo del Control de Calidad como Quality Alert O bi&n Q
Alert en su segunda versibn, para el año de 1969. 

A continuaciOn &e presenta e\ Histograma ejecutado por 
el paquete mencionado, asl como la corrida de los datos ana-
1 lzados. 
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MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL 
HISTOGRAMA 1.S. 

FRECUENCIA 
35~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

30 

25 

20 

15 

10 

3.028 3.032 3.036 3.040 3.044 3.048 3.052 3.056 3.060 3.064 
PULGADAS 

•serles 1 

JUN~ PC•I 



** LIST ** 
PART NAME 1JUNTA PC-8 PART tt 1ENSAMBLE 
OPERATOR 1CARLOS RUIZ DEPARTMENT :INSPECCJON M.P. 
11ACHINE # 1NONE OPERATION :SEGUNDA 
GAGE 1CONO-DIAMETROS CHARACTERI ST! C NAME :D!A, INT. 
UNIT 1 !NCH RESOLUT!ON ' Q,O(ll 
DATE '(14-06-90 TOTAL CHARACTER 1 STI es: 1 

--------------------------------------------------------------------------------
PAR.T Nr~ME tt 1 CHARACTERIST!C tt 1 
TOTAL DATA : 100 NOMINAL VAL U E 3.049 
UPPER . TOL. 0.010 LOWER TOL. (J, l)l(.) 

--------~ ----------- ---·---- - ·- -·--------·--------------·-----------------------------
NO. DATA NO. DATA NO. DATA NO. DATA 

1 3.056 2 3.048 3 r. 3.041 4 3-.055 
5 3.048 6 = 3.059 7 3.(140 8 3.048 
9 3.052 10 = :! •• 041 11 3. t)4ó 12 3.1)56 

13 3.<J"2 .. 7 14 = -3.(152 15 3,MB lb 3.063 
17 3.054 18 = 3.050 19 3.048 2(1 3.(145 
21 ::0.048 22 3.05!) 23 3.047 24 3.044 
25 3.049 26 3.Q42 27 3.(145 28 3.052 
29 3.c,5.3 3(1 = 3. 1)52 31 3.050 3Z 3.(152 
... ~ ... · 3.049 34 3.050 35 3.041) 36 :>. 047 
37 3.051 38 3.050 39 3~045 4•) 3.044 
41 3.042 42 3.t.147 43 3.045 44 3.1)•\5 
45 3,053 46 3.038 47 3.048 48 '3.1)52 
49 ~<.046 50 ::>.047 51 3.(143 52 .3.1)47 
5.3 3.045 54 3~045 55 3.<)52 56 .: .• 1)39 
57 3.049 58 = 3.049 59 3.052 6t) 3.054 
61 -3.043 62 3.048 63 3.049 64 ::.. () 114 
65 3.1)45 66 3.045 67 3.037 68 ::.. 04'2 
69 3.054 70 ~ .3~047 71 3.<)47 72 .3.05(1 
73 3.•)49 74 3.046 .75 = 3.<)43 76 3.048 
77 3.049 78 ~ . 3.054 7.9 3. l159 80 3.057 
81 3.049 82 :: ': 3.050 83 3.049 84 3.048 
95 3.047 86 '3,048 87 3.t)60 88 -:-.. 059 
89 3.t)47 90 3. l)49 91 3,oq9 92 3.(l5(1 
93 3.049 94 3.046 95 = 3.046 96 3.04é 
97 3.052 98 2.045 99 3.038 100 3.054 
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HISTOGRAM , <I.Sl 

DATE PRINTED . : : 0.4-06-90 

DISK 11 : L 

PART tt : ENSAMBLE 

UNIT 1 INCH 

==============================================================================~= 
PART NAME 
OPERATOR 
MACHINE # 
GAGE 

CHARr;CTERISTIC # 

:JUNTA PC-8 
:CARLOS RUIZ 
:NDNE 
: CONO-O 1 AMETr.·os 

UPP~~ L!MIT 3.057 
NO OF MEASUREMENTS ( N) : 100 

MAX. 
,.:'tVE. 
SD : <SIC4> ~ 
CP llU.L-L.L)/650 

PN 
S•~EWNESS 

+3 SD 
+4 SD 

\'ALUE 

3.0285-
3. 0:325-
3.0365-
3.0405-
3.0445-
3.0485-
3.0525-
3.0565-
3.0605-
3.0645-

:}..068 
3.0476•1 
1).(l(il.::.8 

o. (1(1(11)1) 

1(11) 

-0.10696 

2 

3.06648 
3.07276 

3 
._, 
9 

31 
27 
15 

7 
·-·2 

o 

[%J 

:: .. U(• 
3,(l(l 

.3,f)I) 

9.úl) 
:.1.00 
27.00 
15.00 
7.00 

... 2.00-· 
O. <)O 

PART tt 
DEPARTMENT 
OPEr.:ATION 
CHAf.:ACTERISTIC NAME 

lfürl. Vl4/_UE 
LOl;r:R L!111T 

M!N. 
r.:ANGE : IMAX-MINI 
~. t13SLH1E C4=-·; IF N>25 
cp1·. : <U. L-XDE<I /350 
CPI'. 1 IXDB-L.LU3SD 
p 
1,u¡;·rosrn 

-:: so 
-4 SD 

:ENSAMBLE 
1!NSPECC!ON M.P. 
:SEGUNDA 
:OIA. INT. 

::..047 
3.057 

3.030 
(l.(l'.38 

o. 49691j 
-t), 4969·) 

1(10. (10 ¡~ 

4.414<l4 

3.0288(1 
3.02252 
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V.2.- DIAGRAMA DE PARETO. 

V.2.A.- CONCEPTO. 

El diagrama de pareto, es una herramienta estadistica 
que en forma de grAfica de barras, representa en forma orde
nada, la importancia de mayor a menor de factores sujetos a 
estudio, tales como: defectos, d~voluc1ones, costos, .etc •• 

El nombre se tomb de WlLFREOO PARETO, economista Francés 
que hizo estudios sobre d1str1buc1bn de la riqueza, pero fué 
el Dr. Juran el Que lo aplico al control de calidad. Los si -
guientes puntos son los mas importantes para su realizacibn: 

a) Que todas las personas involucradas cooperen. 
b) Que su cooperac1bn tenga un fuerte impacto. 
el Que se seleccione una meta u objetivo concreto. 

El diagrama de pareto debe de involucrar a todas las personas 
Que son afectadas por un problema, para que mediante la 
cooperacibn de las mismas, se d1señe el diagrama que permita 
determinar fac1lmente la causa pr1nc1al del problema. 

MAYOR EFECTO 

menor efecto 

B F A G K 

La e~periencia muestra que es mAs fAcil reducir una ba
rra qrande a la mitad, que eliminar una pequeña y el efecto 
de la mejora es mayor. Por eso es que el diagrama de pareto 
es una herramienta indispen~able para conocer e~actamente el 
objetivo sobre el que debemos ~encentrar nuestros esfuerzos. 
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También el di•~rama de Pareto sirve para mostrar los 
resultados o los efec~os de las mejoras realizadas y sirven 
también para confirmar su impacto. 

El DP se concibe cono la forma de ilustrar gráficamente 
el principio de pocos vittles y los muchos triviales. 
La idea principal de este ~ric1pio consiste en afirmar que 
son pocos los factores que producen un efecto importante en 
la caracterlstica que se e~ta analizando, y muchos los que 
producen un efecto mlnimo. 

En otras palabras, al reso:ver problemas con el OP se 
pueden establecer prioridades analizando los factores de los 
problemas a resolver, pués exist~n pocos que son vitales y 
muchos que son triviales, por lo que se debe de seleccionar 
el problema principal, que debe ser atacado. Es mas fáctl 
disminuir en un 50~ un problema gr¡nd~, que acabar totalmente 
con uno pequeño. 

En ocaciones se puede empezar por solucionar algUn otro 
problema, pera no se debe de olvidar cual es el problema 
principal. El ident1f1car los factores y resolverlos sepa -
radamente permite concentrarse en ellos para encontrarles la 
mejor soluciOn posible. 

Una vez efectuadas las acciones correctivas, se pueden 
evaluar de una manera clara y objetiva repitiendo la aplica -
ciOn del DP. 

Los OP simplifican la comunicaciOn entre los diferentes 
departamentos. Como herramienta en un circulo de calidad pre
senta claramente los factores que tienen mayor impacto en la 
calidad del producto, su costo, etc., y por ello convencen a 
los mienbros del circulo, para que tomen medidas correctivas. 
En la pre~entaciOn, a la gerencia, los DP muestran claramente 
los resultados que se han obtenido si se presentan las grAf i
cas eslabonadas antes y después de las medidas correctivas. 
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Lo mAs importante para sacar el mayor provecho posible 
de un DP es escoger el enfoque que se le va a dar al fenbmeno 
estos problemas relacionados con la calidad de un producto 
pueden se de tan diversa lndole, que dependera del DP grafi -
cado, el enfocar el analisis de tal forma que la informacibn 
graf icada sea de gran relevancia. Si el departamento de Pro -
duccibn de una industria manufacturera esta trabajando con un 
nUmero exesivo de piezas defectuosas, se puede buscar la par
te responsable de ellos clasificando la informacibn de la si
guiente forma: 

1.- con qu~ frecuencia se presen~an los d~ferentes tipos· de 
defectos 

~-·,-

2. - cuantos defectos produce cada uno ,los ~-~-e~~~~~r~~-
··· ... ,, .. ,7-:,;:-º 

3.- cuantos defectos produce cada ~-~~-:.~T~:~T;~'; .. :~~qt.iifias· 
.;::=-'-

... -' . -·,.-;· - ' . : . . _. -~ :~: ~.- -.. -

4.- cuantos defectos produce cada tiP~~-Cf~/rri°at-~';-i-~l: __ ,-( ·provee-· 
dores distintos etc. > ' · 

Escoger el tipo de clasificacibn que se utilizara para 
recabar la información y construir el DP es quizA el paso mas 
importante. En caso de que la primera clasificacibn no sea la 
adecuada, se recomienda intentar de nuevo con otra. 

CONSTRUIR EL DP ES VA EN SI PARTE DE LA SDLUCION DE UN 
PROBLEMA. 
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Y.2.B.- COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE PARETO. 

La co~struccibn de de un DP es realmente sencJllo si se 
se emplea u~ procedimiento de cinco pasos como el siguiente. 

PASO 1.- Clasifique los factores a analizar de acuerdo a su 
tipo. Determine el perlado de recopilación de datos. 
Obtener en dicho periodo los datos sobre la ocurren
cia de cada causa o tipo de defecto, utilizando una 
hoja de registro, especificando el nUmero total de 
piezas o casos inspeccionados. 

PASO 2.- La informaclOn obtenida es anotada de la mayor fre -
cuencla a la menor e en orden descendente ) en el 
siguiente formato y realizando las operaciones des -
critas. 

ImRJ[ElilE:'.IUHE. 

FB:ta: 1 al al d! .J.nio 89 lWa:o d! :ir<µr:cimrl:s: n ~ 1,200 tb. 3Zl-A 

°'9::rip:::im d! la pieza: 'IlIO lNIDUffi FC-8 Irqa::b:r: CR-1. 'Ittal d! Cllra::te:istim: 5. 

CARACTERisrICA f DEFEl:"fOS J\CCMJLl\00 %DEFEIUJSOS %CGIPOSICION. 

Longitud 130 130 10.8 46.4 

Espesor 70 200 5.8 25.0 

Ancho 50 250 4.1 17.8 

Grietas SUP. 20 270 1.6 7.1 

Ol'RQS 10 280 1:2 3.5 

'IDrAL 280 23.5 99.8 

53 



PASO 3.- Se calcula el porcentaje defectuoso por clase y el 
total de defectos acomulado. Los resultados ,;e ano -
tan en la. hoja anterior. 

n 130 
Pd = 0.108 

N 1,200 

n 130 
Pe 0.4ó4 

Total 280 

PASO 4.- Se trazan los ejes horizontal y vertical del DP. En 
el eje horizontal se debe seleccionar el intervalo 
adecuado< por lo general 1 cm.), para representar 
los tipos de factores y especifique cuales son. 
En el eje vertical seleccione una div1siOn adecuada 
en nUmeros enteros y fAcil de leer, que represente 
el numero de ocurrencia de cada factor tipo. 

100 

90 

80 

70 

60 

50 
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PASO 7.- Se trazan las barras correspondientes a los tipos de 
factores y ocurrencia. 

PASO 8.- Trace la curva acomulada de ocurrencias y la escala 
de porcentaje de composiciOn (eje vertical derecho). 
Divida esta escala en cuatro partes iguales: 25, 50 1 

75 y lOOY. con el fin de ver el efecto de la mejora, 
de acuerdo al objetivo. Ver fig. 5.2. 

10 

9 

40 

30 

20 

10 

r1ºº% 
i 
i 

-i-1s 
i 
1 
-i-so 
1 

1s 
1 

! 
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Y.3.- DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO. 

V.3.A.- CONCEPTO~ 

El dlagrama de causa ~ efecto <OCEl es ·una composic16n 
de lineas y slmbolos que muestran la rel~cibn entre una ca -
ractet1stlca de calidad y los factores que inciden en ella. 

Este diagrama fue desarrollado por el Dr. KAORU lSHIKAUA 
en la Universidad de Tokio. Japón. en 1953, y desde entonces 
ha contribuido en la solucibn de problemas de calidad al me -
jorar los procesog de produccibn. Recibe también los nombres 
de Diagrama de lshikawa o Diagrama de Esqueleto de pescado. 

Gen~ralmente nos interesa realizar el anatisis de un 
proceso cuando algo esta fallando; esto es lógico ya que pue
de aumentar nuestra preocupaclOn al incrementarse el numero 
de defectivos es entonces cuando se debe de emplear e1 DCE. 
Sin embargo, también podemos analizar tos procesos con el DCE 
cuando marchan muy bien, y asl determinar cual es · la causa 
prlnc1pa1 que esta generando este efecto positivo. 

Por ello, construyendo un Diagrama de Esqueleto de Pes -
cado podemos visualizar claramente todas las cuausas que pu -
dieron ocasionar cierto efecto en algUn proceso, ya que se 
les aisla para un proceso minucioso que habrA de realizarse 
posteriormente. 

Comunmente. el OCE permite analizar los factores que in
tervienen en la calidad de un producto. Estos factores pueden 
ser muy d1ver9os, pero en general quedar~n agrupados dentro 
de alguna de las siguientes causas principales: 
•ateriales, •ano de abra. •étodaG, oquipo y •edio a•biento. 

El uso de esta herramienta no estadlstica, facilita en 
forma notable el entendimlentn y eomprensibn del procepo y a 
su vez ell•ina la dificultad del control de la calidad en el 
mismo. a~n en relaciones demasiado complicadas y promueve el 
trabajo en grupo, ya que es necesaria la partlclpaci6n de 
gente involucrada en el proceuo para su elaboracibn y uso. 
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El enemigo mas grande para mantener el control de un 
proceso es la gerite que trata de buscar excusas para na lo -
grarlo: por ejemplo: 'Es muy dtflcil controlar la calidad y 
eficiencia en este proceso, porque hay demasiados factores y 
sus relaciones son muy complicadas.• La idea con la que fué 
diseñado el diagrama de cuasa y efecto es eliminar ese pro -
bl ama. 

V.3.B.- UTILIDAD DEL DCE 

1.- Plantea un problema especifico durante todo el 
proceso de anal is is, el cual sera el foco de 
nuestra atención. 

2.- Organiza las posibles causas del problema espe
cifico, evitando que se repitan o que se deje 
de mencionar alguna. 

3.- Es una base para poder mediar en la discusiOn 
del problema, evitando desviaciones o distrae -
clones del tema que se anal iza. 

4.- Una vez analizado el problema por otras personas 
se vuelve mas sencillo organizar la informaciOn, 
para adquirir nuevos conocomientos y aprender al
go mas sobre ese proceso. 

S.- El DCE permite darse cuenta de qué tanto se cono
ce de un proceso de producciOn dado. Mientras ma
yor sea el conocimiento acerca de éste, m~s f~cil 

resulta el analizar los problemas que se vayan 
presentando. 

6.- Va que 
lac!bn 
l!zado 
que se 
l!dad, 

este diagrama ilustra racionalmente la re -
entre las causas y el efecto, puede ser uti

para analizar cualquier tipo de problema 
presente en cualquier empresa, ya sea de ca
productlvidad, seguridad, et.: .. 
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V.3.C.- CO"O CONSTRUIR UH DCYE. 

El diagrama muestra tas relaciones entre la caracteris
tlca de calidad l EFECTO J y sus causas por medio de flechas, 
como se muestra a continuaciOn; 

Medio Ambiente Capacidad de reten
ción de Impurezas 

Concentraci6n 
de Impurezas 

Rendimiento 
de un 
Filtro 

1J El rendimiento de un filtro cualquiera es afectado por la 
capacidad de que tiene el mismo para retener las impurezas 

21 La capacidad de retenciOn de impurezas es afectada por la 
Concentrac16n de Impurezas en el elemento filtrante. 

31 La concentracibn de impurezas 
afectada por el medio ambiente 
elemento filtrante. 

en el medio filtrante es 
en el que se encuentra el 

De esta manera se facilita lograr el control del elemento 
filtrante y su mejorameniento, ya que es posible identificar 
sus verdaderas causas y sus relaciones. 
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A continuación anotaremos los pasos necesarios para su 
elaboraci6n. Con este fin requerimos de un ejemplo que ilus
tre las diferentes etapas del proceso, el ejemplo que se pre
senta es parte del problema que se trata en el capitulo diez. 
Se pretende con esto explicar en forma detallada las causas 
que originaron el problema y de alguna manera llegar a la 
solucibn del mJsmo ahorrandonos un poco de tiempo sin tantos 
preambulos y ejemplos. 

PASO 1. Decidir la caracterlstica de calidad o problema 
a anal izar: 

EL ELEMENTO FILTRANTE ESTA FUERA DE CENTRO. 

PASO 2. Elabore una 1 is ta de todos los factores que tie
nen influencia sobre la calidad. Estos factores 
son los elementos de producción que tienen posi
bles variaciones y que ocacionan problemas en 
los procesos productivos: 

• DESPERFECTO EN LAS MAQUINAS 
* INSPECCION INADECUADA 
• DISTRACCION DE LOS OPERARIOS 
• FALTA DE HOJAS DE INSTRUCCION 
• MANTENIMIENTO ESCASO 
* ILUMINACION INSUFICIENTE 
• FALTA DE CONTROL EN LOS ESTACIONES 

OE 1NSPECC1 ON 
• SUPERVISION RELAJADA 
• MAL MANEJO DE LOS MATERIALES 
• DIMENSIONES INCORRECTAS 
• MATERIA PRIMA FUERA DE ESPECIFICACION 

PASO 3. Determine que factores dan lugar a otros y cuAl 
es su relación entre ellos.p.e.: 

QUE LAS DIMENSIONES ESTEN INCORRECTAS ES DEBIDO A QUE: 

+ Existe algün desperfecto en alguna maquina 

+ El operarlo no es muy responsable del trabajo 
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PASO 4. Escriba la caracterlstica de _calidad al final de 
una flecha dibujada como base d~l diagrama: 

=============~~[::> 
ELEMENTO 

FUERA 
DE 

CENTRO 

MEDIO 

PASO S. Anote los factores principales que afectan o de
terminan esta caracterlstica. Generalmente las 
partes en que se divide el proceso y son: 

• Metodos = melado de trabajo 
• Mano d9 Obra = operario 
•Materiales= papel, resortes, juntas, etc. 
• Haquin~ria y equipo = maquinas y herramientas. 
*Medio= lugar. condiciOn en que se desarrolla 

el proceso productivo. 

1 CINCO EMES 1 

MANO DE OBRA MATERIALES 

METO DOS MAQUINARIA 

ELEMENTO 
FUERA 

DE 
CENTRO 

60 



PASO 6, Apunte sobre las ramas de los factores prlncipa~ 
les los factores en detalle que causan o lnflu -
yen en tos principales. De lgual manera es.criba 
los factores pequeftos o ~ubcausas que afecten a 
los factores en detalle. 

MANO DE OBRA 11ATER IALES 

ELEMENTO 
FUERA 

DE 
CENTRO 

Posterior a la elaboraciOn del diagrama, se determinaran 
tas causas que originan una desvlaciOn en la caractertstica 
de calidad, al establecer y confirmar como los factores 
seleccionados t Causas y subcausas ) provocan dicha desvla
ciOn o problema .• 

NANO DE OBRA 

M~DIO 

MATERIALES 

MAQUINARIA 

ELEMENTO 
FUERA 

DE 
CENTRO 

¡ ¡ 
· 1 

1 

! 
1 
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Y.3.0.- RECOHEHDACIOHES PARA PREPARAR EL DCYE. 

+ 1. Reunir a todos los miembros· que esten involucrados 
o relaciona.dos con el proyecto, es decir, los 
miembros del departamento •rea o seccibn sin .impor
tar jerarqulas, con el objeto de ref tejar to_das las 
opiniones. 

+ 2, Definir un coordinador del grupo de trabajo. 

• 3; Analizar -el proyecto por el .diagrama de ·PARETO 
lpocos _-_vitales, muchos tri·v.ialesL -.~.11g_1_en~_o las 
caracterlsticas mAs importantes. 

+ A. Todos los miembros del grupo debe~ comprender el 
sentido o definicibn del proyecto. 

+ S. El diagrama de CE se debera escribir en papeles 
grandes o en un pizarrbn. 

+ 6. Se debera discutir libremente acerca de los facto
res significantes por el método de ~TORMENTA DE -
IDEAS •, el cual se trata en el Apéndice B. 

+ 7. Si la discusiOn es compleja y no 
votacibn se decidirb. cual factor 
primero, esto es totalmente val ido 
drb. que comprobar, posteriormente 
significante o no. 

hay acuerdo, por 
sera investigado 

ya que se ten -
si el efecto es 

+B. Deben conocerse cu~les son las causas de variabili
dad no comunes del proceso. Vaya al lugar de traba
jo correspondiente, observe el proceso y revise los 
registros de operacibn con el DCE para encontrar 
los factores que est~n operando tuera de los est~n
dares. 

+ 9. Se debe construir un diagrama por cada problema es
peclf ico. 
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+10, Hacer resaltar las causas m~s probables: cuando to
das lae causas se han terminado de anotar, es en
tonoee cuando se les debe de evaluar, una por una, 
y hacer que resalten en el diagrama las que pnrez -
can m~s probables. 

+11. Después de seleccionar la causa que se lnvestigark, 
se deben hacer pruebas o experimentos con el objeto 
de saber si realmente afecta o no. Si no es asi se 
selecciona otra cuasa, se confirma su efecto y asl 
sucesivamente. iEs neceasrio analizar los datos 
para confirmar el efecto de las causas selecciona -
das!. 

+12. Orientar al grupo hacia la creaclOn de soluciones: 
Es muy frecuente, que en las reuniones donde se 
analizan problemas la plAtlca se desvle atendiendo 
al quien y al cómo se iniciaron los problemas. Esto 
no debe sUceder, ya que el pasado est~ alll y no se 
puede cambiar, en cambio si se pueden modificar las 
causas que produjeron los efectos negativos. 

Una vez construido el diagrama, y seleccionada la causa 
principal del problema se deben de implantar las mejoras al 
proceso. Las mejoras al proceso deberan ser anotadas en un 
plan de acciones como el que se muestra a continuac10n. 

CAUSAS QUE COMO RESPONSABLE RESULTADO 
VERIFICAR HACERLO 

1 

2 

3 

n 
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V.3.E.- RELACION ENTRE EL DIAGRMA DE PARETO Y EL DIAGRAMA 
DE CAUSA Y EFECTO. 

A contlnuaciOn, se pretende presentar ia:· re18cibn 'que 
exlgte entre el DP. y el DCE. La continua ·relncld~ncta:de.un 
problema detectada mediante un diagrama. de·Par~t6 1 .~e ·le-~6. -
noca como el nUmero de defecti11os, fallas, etc., b.-bieO, como 
el porcentaje de composiciOn de defectivos, falla·s, etc;·:de 
un proceso productivo. 

La frecuencia mAs alta de cualquiera de estos puntos nos 
indica que existe un problema o efecto importante para ser
anal l=ado bajo la ob~ervacl6n de un diagrama de Causa-Efecto. 
Cabe recordar aqul, lo que se señalb en capltulos anteriores, 
de que es mAs f~cll disminuir en un SO~ un problema grande, 
que acabar totalmente con uno pequeño. 

Por lo anterior, 9e concluye que ta relaciOn que existe 
entre el DCE y el DP, esta dada por que al efecto de uno, 1 e 
corresponde 91 problema de mayor frecuencia del or.:-o. Y la 
car~cterlstica de calidad estudiada por el OCE es señalada 
por el DP como la caracterlstlca que mas tiene que ver con el 
prob 1 ema. 

Esto se puede apreciar claramente en el siguiente 
esquema. 

DUGRfltEP!llElO 
Pml ltl lOTE tE JIOCO Fllll<'OS 

100
P'Y::ENlR;f i::rtnllVO 

~'t--~~~~~~~~~ .. =--~··_-·_···-·~--l 
00,1-~~~~~~~-~ .. ·-·~~~~ 
~'t--~~---.. ---'"""'··~···-·~~~·~~~-' 
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Y.3.f.- RELACIDH EHTRE EL HISTDGRAHA Y EL DIAGRHA DE 
CAUSA - EFECTO. 

La relacibn que existe entre el Histograma y el DCE se 
puede describir como: Los valores y sus frecuencias graf ica
dos en un Histograma, que se encuentren fuera de los ltmites 
e9peclflcados o blen fuera de tolerancia, "nos indican una fa
lla o problema dentro del proceso estudiado, A cada dato fue
ra de especlflcaclbn le corresponde un efecto dentro del anB-
lisis de cuasa - efecto. 

Lo anterior 9e puede apreciar mejor con el· siguiente 
diagrama, 

.,..,.,, 

65 



V.4.- DIAGRAHA DE DISPERSIOH 

V.4.A.- CONCEPTO. 

El diagrama de dlsperslbn tiene mucho uso técnico y es 
de gran utilidad para la soluciOn de problemas de la calidad 
en proceso y producto, ya que nos sirve para comprobar que 
causas o factores estAn influyendo o perturbando la disper -
s!On de una caracterlstica de calidad o variable del proceso 
a controlar. 

La variación que se presenta entre las caracteristicas 
de calidad pueden ser atribuidas a causas normales del 
proceso de producc!On, o a causas especiales que no se con -
sideran parte del mismo. En las grAf icas de control esta 
anormalidad se presenta como un proceso fuera de control es
tadlstico, y es motivo de una inmediata 1nvestlgaci6n que 
permita corregir el proceso y evitar que esta falta de 
control se repita &n un futuro. 

Par la e&treoha relación que guardan las graf icas de 
control con los histog·ramas, si se construyera uno de el los 
sobre un producto que ha estado fuera de control estadistico, 
se productria un histograma con formas anormales, estos his
togramas anormales se presentaron en el capitulo. 5,1. 
El diagrama de dispersión es una técnica sencilla que ayuda a 
verificar que causas son las que han producido esta forma 
anormal en los histogramas. 

El diagrama de dispers10n muestra la relaciOn entre los 
datos que son graficados en un par de ejes. La relac10n entre 
dos tipOs de datos es facilmente observable y sus motivos mas 
comunes a analizar son: 

·1. La relac10n entre una causa y un efecto. 

2. La relaciOn entre una causa y otra. 

3. Un efecto y otro efecto. 
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V.4.B.- COMO CONSTRUIR UN DIAGRMA DE DISPERSION. 

Los siguientes pasos deben de considerar•e para poder 
construir e interpretar el diagrama de dispersión. 

1.~ Diseñe una forma e hoja de datos > para colectar datos, 
la cual pude ser: 

1'\l!'str.¡ Pese i9•) her.;;¡; oanl ~u~:.~r¡ "eso (~r; '!'u~c 1r.:'";; 
,•.¡.~1tiero ,J l ¡st: ;,::¡l ~H C.::cc.t.,!':, ~~H':i ?h.st~iJl i!e ·:ce:::¡;., 

' 
::.4~ ...... !e. . " :.:(• 
:,)) !.5: 17 ~··. .... 
:.~:· :.ii: lE :.!·~· .. " 
:.e: l.70 :;i :.:.= ! .: ~· 
~.3t. l.~·: 

.,. :.se :.e: 
::.:5 ....... .. ~.75 :.:::: 
:.to:• ;,;, .. : . .t: : ·'~ 
~.'h !.55: :?: :?.47 1.~=t 

¡,4(! :.53 :.!. ~ . .:.::: ~. i:.: 
:1) 2..t.i ~.n :o 2.7• Le:. 
ll =:.~b i.5t .. :.so l.t..e 
12 2.~e ~. 94 !: :?.91 l.7! 

ll 2.70 l.bl 
., 2.3< : • .t7 .. 2.).' l,!-4 ¡; 2.:9 ;,!C 

¡; 2.57 ¡,,; " :.t.9 l.7! 

:?. * Tome de JO a 90 muestras, o sea. colecte de 30 a 90 pa -
res de datos en la hoja de datos. 

3. • Trace los ejes Horizontal y Vertical. Jndique lo que re
presenta cada eje. Divida cada eje en intervalos adecua
dos:· si la longitud de la dlvisibn es la misma en ambos 
ejes, ser~ mas taci l interpretar el diagrama. 
51 la relacibn entre los dos tipos de datos es del tipo 
de causa contra efecto, la causa generalmente se repre -
senta en el eje horizontal y el efecto en et eje vertí -
cal. 
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4.• PrOsiga a graflcar los puntos¡ sl los valores de los da
tos son repetidos y dan uno ya graflcado, trace un clr -
culo sobre el punto para representar que esta repetido. 
Si se vuelve a repetir, trace un circulo concéntrico, y 
asi sucesivamente. l Ver fig.5. l 

S.• Si en el conjunto de datos lhoja de datos) observa que 
h3Y muchas lecturas del mismo valor, haga uso del pro -
cedimineto para hacer un histograma < Cap.5 .. 1. J y e;ons
truya una tabla de frecuencias con indices vertical y 
horizontal. Esto es otro tipo de dagrama de dispersiOn· 
que se llama TABLA DE CORRELAC!ON • t Ver tabla S. l. l. 
Este procedimiento es v31ido también para cuando se tie
ne una gran cantidad de datos -mas de cien- . 

y 

l. 60 

1. 60 

-------------------------• t x= 2.20, y= l.SS l 

l. 40 

1. 20 

l. 10 

2.00 2.10 2.20 2.40 

Donde X es 

~l~s:!s7!• abslsa del tiempo ~ri>ml·~.~t-~~·-,~.cÍ·~.:( c·~~t-~O. ~e 
pi astisol. 
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1.BO 

l. 60 

l. 40 

l. 20 

l. 10 

2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 

GRAFICACION DE PUNTOS CONCLUIDA. 
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Y.4.C.- CO"O LEER O INTERPRETAR UH DIAGRAMA DE DISPERSIOH. 

El siguiente paso es leer o interpretar el diagrama, y 
poder concluir si la relaclOn entre los datos es buena o no: 
en otras palabras, determinar qu~ tipo de relacibn existe de 
acuerdo a la dlsperslbn de los puntos y que tipo de correla
cibn tenemos. Para hacer lo anterior podemos tomar como re
ferencia los tipos o patrones comunes de diagramas de dlsper
sibn que existen. 

y 

y 

. . . . . ... 

t. Co11e1acK»n Positiva 

. : . . . . . . . . •. . . . 

:J No Gurretac1d11 

. . . . . . . 

. . 

. . . .. ... . . 
X 

. . 

y 

. 
. . . 
. . . 

2 Pos101e Couelactón 
Posrt1v1. 

. .. . . . . . . . ... . ·. . . . 
4 COuelactOn. Neganve 

PATRONE~ COIAIJNlS 
QE OIAGRAIA"S DE 
DISPERSION 

5 Po~lble Co11elac1ón 
Naoat1va 

X 
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Qbgervando la dlgpersiOn de los puntos en el diagrama 
respectivo podemos observar que tipo de relaclbn existe entre 
los datos, pero es necesario determinar si en realidad existe 
correlación o no .. Esto se puede hacer por medio del método de 
calcular el coeficiente de correlación haciendo uso del papel 
de Dlstribucibn Binomial, Este método es muy sencillo y ense
guida se expone. 

V.4.0.- PAPEL DE LA PROBABILIDAD BINOMIAL. 

El papel de la probabilidad binomial es una herramienta 
de mucha utilidad dentro de la estadistica industrial. Por 
medio de él es muy fAcil probar y estimar valores discretos, 
tales como el número de defectivos o la fracción defectiva y 
también se usa para probar y estimar la correlaci6n y otras 
pruebas estadisticas. 

Los métodos estadisticos reúnen cierta dificultad en su 
uso o apl icacibn, por tanto, la tendencia es evitarlps en el 
trabajo. Sin embargo, usando una simple graflca-papel de pro
babilidad binomial podemos hacer pruebas o calcular estimados 
de valores discretos sin necesidad de grandes operaciones. 
Este papel es muy practico para analizar grandes cantidades 
de datos. Ademas, se puede utílizar para datos continuos ex -
presados en orden o en cantidades positivas y negativas, comri 
en et caso de la estlmaciOn del coeficiente de correlaciOn a 
partir de su diagrama de dispersibn. 

El papel de la probabilidad binomial es una grafica que 
tiene una escala l ra1z cuadrada 1 en ambos ejes. Dicho en 
otras palabras, es un papel de r~iz cuadrada calibrados en 
unidades de x a la distancia x. La base en la grAfica es 
la distancia desde un origen O a 1. 

La prueba de correlacibn - estimacibn del coeficiente de 
correlacibn se puede efectuar tomando como base el diagrama 
de dispersión, una gr3.fica de control o a1gU.na otra grafica, 
Aqul únicamente consideraremos la prueba con el diagrama de 
d ispers ibn anterior, por se lo mas comiln. 
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El procedimiento para estimar el coeficiente de ~orreta
ciOn es el siguiente: 

1. - Dibuje las lineas medianas sobre el 
persibn e identifique cuatro areas: 
dividiendo la cantidad de puntos en 
les, tanto en el sentido de la x, 
y. Las lineas medianas pueden pasar 
to o puntos, 

y X 

l'" 
• • • • • • • • • • • 1.30 • • • • . • 

• • • 1.20 • • • • 
1.10 

2.00 2.10 2.20 2.30 

---.. x 

diagrama de dis-
1, 11, 111, y IV 

dos partes igua
como, en el de Ja 
sobre algUn pun-

• n=30 
• 

....... 
y 

2.- Cuente los puntos para cada Area correspondiente y 
determine N (+> y N 1-1. Considerando el diagrama de 
dispersibn trazado anteriormente, entonces tenemos: 

N<+l 

N < - l 

1 + 111 10 + 11 21 

11 + 1 V 5 2 7 

y Y son las lineas medianas que dividen los 
puntos en dos partes iguales en ambos sentidos. 
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3.- Sobre el papel de probab 11 idad binomial graflque el 
punto N t+ l, N 1-1, en este caso: t 21, 7 l. Ver f!g, 

50 

100 
75 

76 

PB 

10 

l21, 71 

--------------------· 
5 

100 
o 

20 

1 
76 100 

o 2 3 4 5 6 7 6 9 10 

7.3 

4.- Trace una linea recta que pase por el origen y por 
el punto de estudio: NI+), Nl-1, el cual es, en este 
caso ( 21, 7 l, hasta que cruce el cuarto de circulo 
Es te punto se 1 lama •punto base• ( PB 1. 
Baje una linea continua de ese punto al eje horizon
tal y encierre el valor que corresponda en un clr 
culo; en este caso es 76 el valor que corresponde al 
PB. Localice este valor en la escala del cuarto de 
circulo y también encierre el valor en un circulo. 
A partir de egte punto baje una linea continua hasta 
la escala en centlmetros l primera escala bajo el 
eje horizontal l. Esta escala nos da diez veces el 
coeficiente de correlaclbn, en este caso, 7.3. En -
tances tenemos que el coeficiente de correlaclbn es 
r = O. 73. 
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Para e9ttmar el coeficlente de correlacibn ~or medio del 
papel de probabilidad binomial use siempr~ el val_or mAs gran-
de de Nl+I y Nl-1. " 

Si N(+) es mas grande que Nl->, la_correlaci6n ser~ po -
sitiva; sl es menor, la correlaci6n serA negativa. 

PAPEL DE PROBABILIDAD BINOMIAL 1 COPIA PARCIAL 
DEL COEFICIENTE DE CORRELACIOH : 

PARA CALCULO 

74 



Y.5.- DIAGRAHA DE FLUJO DEL PROCESO. 

Y.S.A.- CONCEPTO. 

En todo proceso productivo, el manejo de la informac10n 
debe &er por su importancia muy preciso. El reunir de manera 
e!lcaz todos los hechos relacionados con las operaciones y 
l~s procesos, y el informar correcta y oportunamente acerca 
de los cambios que se suelten al respecto, pude ser de gran 
utilidad para resolver problemas. 

Una de las herramientas, no estadlstlca 1 con las que 
cuenta el Ingeniero Industrial para resolver problemas que 
involucren hechos que se encuentren fuera de control y que 
tengan que ver con la Calidad, es el diagrama de flujo del 
proceso. 

Se considera a Frank Gilbreth como el primer dise~ador 
de diagrmas de proceso y su uso se ha hecho extensivo como 
una medida bAslca para controlar los procesos de taller, 
planta y personal de las empresas. Se le conoce tambl~n como 
'Diagrama de Procesa de flujo•, • Cursograma Analltlco • , O 
bién como • Diagrama de clrculaciOn • 

La definiclOn estandard del diagrma de flujo del proceso 
es la basada en la A.S.H.E. (Sociedad Americana de Ingenieros 
MecAnicosJ y es la siguiente: 

Es una representación grQfica de todas las operaciones 
desde el momento en que se introducen los materiales 
al proceso, de las secuencias de transportes, almacena
mientos e inspecciones, y de todas las operaciones que 
tienen que ver con la transformaciOn de la materia pri
ma en un producto. 

Este dlagrma incluye adem~s toda la informaclbn necesa -
ria para el anAlisis de los procesos que se fundamentan en 
tres bases principales que son: 
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•El Operario: Se grafica lo que hace la porsona que trabaja. 

•El Material: Se grafica cbmo se emplea y manipula el mate -
rial que entra en un proceso productivo. 

•El Equipo o Maquinaria: Se diagrama cOmo se emplean los 
equipos dentro de un proceso. 

Cuanto mAs complejo es el producto, mAs necesario es 
preparar un diagrama de flujo que indique los diversos mate -
riales, componentes y procesos que conducen simul tAnea o se -
cuencialmente al producto final. 

Su utilidad radica en que es muy sencillo elaborarlo y 
entenderlo, sirve para adecuar la planificación de la tnspec
cibn y los puntos de inspección mé..s relevantes, para diseñar 
sistemas de información sobre la calidad. Es una ayuda para 
el anal lsta ya que sin él no se podrlan explicar los proble
mas que tienen su naturaleza, en su gran mayorla, en las es
tructuras de las lineas de producc16n y ensamble. 

Como instrumentos de planificación son muy importantes, 
ya que permiten mostrar el sistema generalizado de fabrica -
ciOn y el papel jugado por los procesos elementales dentro 
del sistema de control. 

Para eleborar este diagrama, el anal lsta debe de visitar 
los distintos centros de actividad, entrevistar a las perso -
nas clave, observar las diferentes operaciones y registrar 
los datos. Al elaborar el diagrama de flujo del proceso, sim-
plifica la representaclbn utilizando ciertos slmbolos. Los 
slmbolos mas usuales son: 

Q operación lnspecclon O 
Q transporte demora o 

Lalmacen 
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Y.5.8.- CO"O ELABORAR UN DIAGRA"A DE FLUJO DEL PROCESO. 

PASO 1. Elabore una hoja de datos como la que se mues -
tra a conttnuaciOn. 

1Wl1111C1\IRElll\ llEXICM'! C(«!OO!Ctl\L U · IFECHA1 CLAUE1 

COHTllOL DE CALIDAD ,IELABo1 !o.DE PAR!EI 

DIAGMlll JE JUJJO D!L PllOC?SOflltSnct!O!t ;¡cL!Eff!E1 ""'' 
a D ili DEBCllIPCION DEL EUENTO llITOJ)O M JllSPlCCllll! 

n:au CEP 

ll!Ctll.OGU1 

1 
O •> a D . ili 

O!!MCIOH Lmom l1N1mc1J mo11 l 1u1cEH 1 

110 
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PASO 2. En la parte correspondiente a ta descripoibn, se 
pondr8 en orden de aparición cada una de las ac
tividades involucradas en el proceso. 

PASO 3. Cada una de estas actividades se iran uniendo 
por medio de 1os slmbolas correspondientes a una 
operac16n. transporte, lnspecc::lbn, etc .• , 
conforme a1 orden de las actlvidades del proceso 

PASO 4. 

IWU#ICl\IDll'UlaMCtll!lll)Ctfll.l.A 
CO"TROL DIC CAL 1 fUl :O 

11....,MfUJlftQ.rtroa'l!Vlll!l'ttt!Oll 

o ., a D J. DEICJ\lPClOM 

-- "'"""""' 
<- ffl.m a: r..G.1 

:•-? Ml<tl!DttlJDJtlJ<) 

DCL 

9DmttlJIDrnQ'l'Qll.tA:I!>l!J:..lMA 

5Eet'IO. tl«l"lllWJ'll>'tt 

,-"- lll[('X:IrnDll?-F.(lf.(llJOl)Q 

l "'""" 
l¡--- """"""' 

ltUEtiTO 

O.irmdflo;..~ 

Q~11 ... elfil.r!J 
m•- . 

~l~~~~ 
~l.il~rt.-.~ 
tllt.~. 

S.,,wft:fB~ 1 
COO'ft.:1;,, 

·~~c:llrct.<:11>• 
m.h.-..r ... ,, 

Ven.:t'tc:a;lln4~1 fu. 

'•· -· ....... ....,_ 
tf1">!~hi«:Jl"TP{.ll'll 

11~.11 

L™~I» L,;nn Lu~m.I ''~"' 1 ~: .. 1 

me~~~Jis:~~~ 

, .. 
lt....~ 

'-' 

'~ 

''""' 
''"'" 
1'""'1 

~w..:.. 

Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el 
mAxtmo posible de información, todos los diagrmas deberAn 
llevar como encabezados: 

a) El nombre del producto, materiaJ o equipo represen· 
tadof con el nümera de dibujo O numero de la clave. 

b) El trabajo b el proceso que se real Lee, indicando 
claramente el punto de partida y de término. 

el El lugar en que se efectüa la operación~ 

dJ El nümero de referencia del diagrama y el nümero de 
hojas. 

e) El nombre del analista y de la persona qua Bprueba el 
diagrama. 

fl La fecha del estudio. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

Fro DEBE 
BitUOTECA 

Antes de dar por terminado el diagrama, se debe verif i
car los siguientes puntos: 

- l Se han registrado los hechos correctamente ? 

- l Se han registrado todos los hechos que constituyen el 
proceso 1 

- l Se han analizado de manera critica los hechos regis -
trados 1 

La primera figura del ap9ndlce A, nos muestra-un Ciagrma de
flujo del proceso terminado y revisado, propia'·par·a hacer el 
estudio de un problema particular y pode~·-apl.icar\o __ en.un 
Diagrama de Causa-Efecto. 

V.5.C.- COMO INTERPRETAR UN DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO. 

Una vez construido el diagrama de tlujo se procede a 
anllzar aquellas actividades qua astan reportando una falta 
de control, es decir, que en aquellos puntos de control, don
de el inspector detecto desvlaclones o anormalldades - ahi 
donde hay movlmientos de mercancias de una empresa a otra¡ 
generalmente llamada • lnspecclbn de recepciOn•. Antes de 
inlciar una operacibn costosa irreverslble¡ generalmente lla
mada • lnspecc16n de ta preparación •. Durante todo el largo 
del proceso conoclda como • inspección de rutina •. Al termi
nar el producto¡ generalmente llamada• lnspecclón final •.
Es donde debe centrar su atención para tratar de resolver el 
problema que se le presente. 

La misión concreta del punto de lnspección es: La cali
dad que se ha de comprobar. El modo de determinar sl una uni-
dad del producto es conforme o no con la norma. El modo de 
determinar si es aceptable o no un lote del producto ( crite
rios de lote ). Lo que se debe de hacer con los productos no 
conformes y los registros que hay que llevar. Todas esta& 
caracteristicas deben de estar contempladas por et analista, 
de tal forma que se pueda preguntar cUales son las causas por 
las que se originan los defectos. 
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Las primeras actividades cuya calidad se ponga en tela 
de juicio serAn, pues, l&s que deban analizarse bajo dos en
foques. 
El primer enfoque 9e llama enfoque 'preliminar• y consiste en 
estudiar el problema mediante preguntas que se hacen en un 
orden determinado para averiguar: 

el PROPOSITO 

el LUGAR 

1a·sucESION 

la PERSONA 

los MEDIOS 

que y porqué 

dOnde 

en qué, cu~ndo 

por quién, quién 

cómo 

APARECEN 
LOS 

DEFECTOS, 

Con el objeto de eliminar tas cuasas que provocan los 
defectos. 

El 9egundc enfoque se le conoce como enf~que de 'fondaw, 
porque detalla las preguntas preliminares para deteminar si, 
es preferible el remplazar los procedimientos, los medios, O 
las personas implicados en el defecto. OespUes de haber pre
guntado el prbposito de cada actividad, el porqué se hace y 
el qué se hace, el analista pasa a profundizar las respuestas 
con el propbslto de averiguar que mas podrla provocar el pro
blema y por tanto que deberla hacerse. 

Combinando las preguntas preliminares que y porqué con las 
dos preguntas de fondo, qué podria hacerse , qué deberla ha
cerse, se llega a descubrir los puntos reales en donde apare
cen los problemas. 
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v.a.- HOJAS DE VERIFICACIOH o CHEQUEO. 

V.6.A.- CONCEPTO. 

Conseguir la calidad de un ~reducto eKlge una continua 
actividad de creac16n y utllizaci6n de muchos tipos de 
lnformaclOn. Una reciente tendencia ha obligado a la indus
tria a desarrollar sistemas de información vinculados con 
el control de calidad. 

Ahora, los fabricantes han puesto énfasis en sus rela
ciones con los proveedores, en la inspvcci6n de los materia
les recibidos y en la supervls16n de tos procesos de estos. 
Los esquemas de supervisión actuales exigen que los fabrican
tes aporten pruebas objetivas que cumplan con los requisitos 
deseados por los consumidores. 

Se exige a los fabricantes que preparen y mantengan re
gistros de todas las etapas de desarrollo del producto. desde 
el diseño hasta al uso, incluidos los aspectos concretos de: 

- AnAI isi5 de Fa! las o defectos 
- Control del Proceso 
- Cambios de diseño del producto 

- Evidencia del estado real del 
producto 

- Medidas correctivas 
- Mejoras al producto 
- AnBlisis de los cos-

tos de calidad. 
- Seguimiento de Produc 

tos y componentes. 

Programas de cal ldad tan rigurosos. como el Q-101 1 de FORO 
MOTOR COMPANY. y el SPERT-1 de la GENERAL MOTORS para la 
selecc16n de sus proveedores exigen esta tipo de documentos 
como medio para que se respeten los contratos, los c6digos, 
las especificaciones, pruebas, y otras normas vinculantes. 

Una hoja de verificación es un formato especial cons
truido para colectar datos fBcilmente, en la que todos los 
artlculos o factores neceserarios son previamente estableci
dos y en Ja que los récords de pruebas, resultados de lnspec
cibn o resultados de operaciones son fAcilmente descritos con 
marcas utilizadas para verificar¡ por ejemplo 1 ver figuras. 
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Para propbslto del control del proceso por medio de es
tadlstlcos, es necesario obtener datos. El control depende de 
ellas y por supuesto, deben de ser correctos y colectados 
debidamente • AdemAs de la necesidad de establecer relaciones 
entre las causas y los efectos dentro de un proceso de pro
ducoibn, las hojas de verif icacibn se usan para: 

1. Examinar la distribuc1bn de un proceso.productivo. 

2. Verificar o examinar artlculos defectivos. 

3. Examinar o analizar la loca\izacibn de defectos. 

4. Verificar las causas de defectivos. 

4. Veriflcaclbn y anallsls de operaciones. 

Las hojas de verlficaclbn se utilizan con mayor frecuen
cia, para obtener datos y para propbsilos de lnspecclbn. 
Las hojas de verificaolbn para la obtencibn de datos se cla
slf lcan de acuerdo con diferentes caracterlstlcas t ca11dad o 
Cantidad ) y se utilizan para observar su frecuencia para 
construir grAflcas o diagramas. Tambien se utilizan para re
portar diariamente el estado de las operaciones y poder 
evaluar la tendencia y lo dlsperslbn de la produccibn. 

Las hojas de ve¡ificacibn para propbsi~os de inspeccibn 
se utilizan para checar ciertas caracterlsticas de calidad 

¿~~t~º~e~=~~=~~~as de evaluar: ya sean en el proceso o pro -

Para su construcclbn, basta con seleccionar las caracte
r1stlcas de calidad que sean importantes para inspeccionar, y 
establecer las columnas de verif1cacibn. Es muy importante 
establecer en el formato, el perlado en el cual fueron obte -
nidos los datos. 



V.7.- GRAFICAS DE CONTROL ESTADISTICO. 

V.7.A.- CONCEPTO. 

El objetivo final de los procesos es fabricar productos 
que se ajusten a las especificaciones. Una vez que se han ob
tenido procesos idoneos. mediante una planlficaciOn de la fa
bricac!On, el control de los procesos tiene por misión el lo
grar el mayor provecho posible de estos procesos, haciendo 
que se desarrollen a un nivel de rendimiento previsto. 
La mejor herramienta para conseguirlo es la• grAfica' o 

carta de control •. 

Se debe entender por planiflcaciOn de Ja fabricaciOn, 
el conjunto de actividades por medio de las cuales se pone la 
fAbrica en un estado de aptitud para producir de acuerdo con 
determinada caliadad y con otras normas. Es también, la 
ejecucl6n de lo planificado; es decir la utilización de las 
maquinas, metodos, mano de obra,materiales, etc ••. , para oh -
tener productos acabados a partir de materiales y com -
ponentes comprados. 

La planif1cac16n de la fabricacion comienza con la re -
visión del diseño de un producto nuevo Co modificado 1 
para juzgar su posibilidad de fabricarlo. Termina cuando to
do esta listo para que el personal de fAbrlca lo produzca. 

Poner la fAbrica en este estado de aptitud requiere de 
un control constante de las especificaciones y de actuar de 
manera rApida en el caso de posibles desviacionc5. 

El objetivo de las carlas de control es conocer Jos cam
bios dinAmtcos en la operac16n o proceso y confirmarlos, ob -
servando las normas, para identificar situaciones anormales. 
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Y.7.B.- GRAFICAS EH GENERAL Y GRAFICAS DE CONTROL: 

Y.7.8.1.- GRAFICAS EN GENERAL. 

Una grafica dice •as que ail palabra&. 
Existe la idea que la grAficas son diflciles de aplicar 

al control de calidad de procegos y productos terminados ya 
que en estos casos se requiere un alto nivel de conocimientos 
de m~todos estadlsticos. Ciertamente existen tipos de gr~
ficas complicadas en su elabaracibn y entendimiento, pero la 
intenclbn de este trabajo es tratar con grAficas sencillas 
que nos ayuden de una manera eficiente en la solucibn de pro
blemas para el control y mejoramiento de la calidad y la 
productividad. 

El propOsito de una grAflca, es transmitir la informa -
ciOn mas importante en forma sumarizada, de tal forma que se 
puedan agilizar tas desclsiones. Dicho de otra forma, los da
tos escritos en un papel no son suficientes. sino que es 
necesario transformarloi en figuras gr~ficas para: 

+ Entender la informacibn mAs rapidamente. 

+ Adquirir mayor lnformacibn para interpretar 
un mi6mo tipo de dalos. 

+ Oecldlr soluciones y actuar sin negligencia. 

Las gr~ficas se clasifican generalmente en funcibn del 
propbslto de su uso y las m•s com~nes son: para explicacibn, 
de anhllsis, para control y para chlculos. Tambi~n se cla
sifican de acuerdo con su propbsito de prAsentaclbn; por 
ejemplo:· Diagrama de flujo, grhf ica de programaclbn de la 
producclbn y srAficas estadistlcas entra otras. 
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Las grAficas estadlsticas nos permiten describir datos 
numéricos representAndolos como un nómero de puntos, la 
longitud de una llnea, la longitud y el espesor de una barra, 
una area en una figura o en forma pictbrtca. Estas gr~f icas 
han sido empleadas durante todo este trabajo y nos muestran 
diferentes caracterlsttcas particulares de cada una de ellas. 
Ejemplos de grAficas lineales se muestran concentradas en Ja 
figura 7.1. En el tipo de grAftcas de barras los ejemplos son 
los disgramas de Pareto e histogramas. 

GRAFICA DE PUNTOS GRAFICA LINEAL GRAFICA DE BARRAS 

GRAFJCA PICTORICA 
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Figura 7.1. GRAFICAS LINEALES 

06 



ó 
:E 

Por Jo general, una grAfica se traza como resultado de 
una prueba o eKperlmento realizado con el propósito de con -
firmar causas o comportaMientos de los procesos de produce -
16n que se desaean mejorar. La grAflca debe mostrar claramen
te el comportamiento del fenbmeno observado. 

Las tres condtclones para recordar al preparar una gr~ -
fica son las siguientes: 

11 Claolf lcar el proposlto de la graflca: Lqué se quiere 
notificar? 

2l Seleccionar_ los datos mAs importantes y especificar 
cuA1 -es el _fundamento. 

3l La graftca debe ser comprensible con un simple vistazo. 
Si es necesario agregarle alguna explicaclOn detallada 
para· que se entienda, no es la graf lea apropiada. 

Ejemplo de grAfica line~I tipo tendenci&l 
FIGURA 7.2. 
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Y.7.e.z.- CARTA DE CONTROL. 

La grAflca de control es una herramienta estadlstlca que 
detecta la variabilidad de un proceso. Sirve para solucionar 
problemas de la calidad en los procesos y para su control. 

En captltulos anteriores hemos visto diferentes m~todos 
para la ordenacl6n de datos; por ejemplo, al diagrama de Pa -
reto, que indica areas de problemas; histogramas que presen
tan datos bien ordenados l como una fotografla ), en forma 
estStlca. Tienen por supuesto sus aplicaciones, pero taMbien 
es necesario saber sobre los cambios en tos procesos de pro
ducclbn¡ la naturaleza de estos cambios en determinado peri
odo en una forma dinAmica. Por esto las graflcas de control 
son ampliamente utilizadas en la practica, ademas de que su 
oanstrucclbn y utlllzaclbn no necesitan de mucho conocimiento 
de Ja estadistica, lo necesario y lo importante es •adir bien 

La grAfica de control fué inventada por el Dr. Walter 
A. Shewart, en 1924, y apareciO expuesta por primera vez en 
su libro • The Economic Control of Quality of Manufactured 
Product •. Al principio se le conocib como grAfica de ·control 
de Shewart pero a causa de su uso extensivo se suele abreviar 
llam~ndola simplemente graflca de control o carta de control. 

Una carta de control es una comparacibn grAfica de los 
datos del funcionamiento del proceso con •\imites de contra\• 
calculados que se dibujan en la carta como lineas limite. Los 
datos de funcionamiento del proceso suelen consistir en gru
pos de mediciones seleccionados de la secuencia regular de 
producclOn, conservando su orden. 

La carta de control sirve principalemte para descubrir 
cuasas asignables de variación en el proceso. El término 
•causas asi¡nables• tiene un slsnificado especial que es ne
cesario comprender para poder tratar con el concepto de car
ta de control. 

Las var1aclones del proceso se pueden deber a dos clases 
de causas: 

1.- Aleatorias¡ que &a deben al azar exclusivamente. 
2.- Asignables; que se deben a causas especificas que 

se pueden averiguar, ver tabla 7.1. 
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Lo ideal es que sblo esten presentes .en un proceso las 
causas aleatorias, porque eso .representa la m1nlma:.11arlaclbn 
posible. cuando un proceso funciona si.n causa~: de, variacibn 
asignables, se dice que esta en un "estado de-.control est.a -
dlstico", o dicho abreviadamente "bajo_control~·. Un proceso 
que estA bajo control no estA sblo realizando el mejor ~raba
jo productivo posible; el estado de control - permite tambien 
obtener importantes beneficios marginales del tipo de los e -
nunciados en la taba) 7.1. La obtencibn de estos beneficios 
blslcos y marginales es lo que hace tan ~tll la ldentif lca
cibn y la eliminaciOn de las causas de variacibn asignables, 
y este es el objeto escenclal de una carta de control. 

TABLA 7.1. Distlncibn entre causas de variacibn aleatorias 
y asignables. 

CA!.JSAS HtEATIJl;lf.S ICAS!JALESl 

llESCfllPCl~l 

lill tluU üutora ca co;::o r!iiulti:Jü ur.a nrüc1~r. 
•1r.11scuil lctro a'Jtnls c&1Jsa;; alutcrin. oue ¡~~·un 

siaulUr.f~Lih oroduceri un.i: vtruc1~r. l"O!iraitt1. 

COAO e¡u.:;J~ s~ cuoe'I. uur: h nruc1bn liu~ina il 
fiJU' las lh:1tu ce control, lo :1aer1 vitinc1tr. Df 
h; ~;~uln¡s. 1 h li91;;, urnc1tn a; les ;uttttihs. 

L¡varim6r.'1utorianoput.:t11iu1urnoeloroct· 
so eccr.0•1ciHnh. 

Cuilldodlolnv v¡ruc1onudntori1s, flaroc1sa 
\ien un funcioÓ1t1111to6at1;;.o: si se pro.::1::::en ateas 
d!httu;isas h1y i:;ue introducir wt t1.:i~10 ti!s1co 'n ti 
procu:; o revis1r hs tSPlt1hu:::u•nes ten c:iieto de 
reducir el r.IJ1ero de un1dit:ES dtf~:::tuosas 

LTil o:isernc1bn dentro e~ les il•ths :e control de 
uru:::iOn alutoru s1c.n1hc1 oue r.o 'it debe l)usur 
tlaroc1so. • 

CuUlOO sblo hlY varuc16n 1lutoru, ti oroceso u la 
suhcunhHnt~ esUllh cOAO p¡ra uur pro:td1i:.tentos 
d1 11Untreo aua ondtttr h tilldid de h oroducctOn 
tohl op1r1hacer estudio'idt oct1a1:1c16ndeproceso. 

CAUSAS ASIGhABLES 

l,n¡ t1:.1s1 1st~1u:l~ auede car ca~ re;;ulhdo un1 varii
cian 1.r.oc:rtir.!!. 

'º=o tlr.:fo;: u pu.::rn cttar: t:n trror oel onerarto. 
t;f\ a;usu rn:::crr¡:to, o UI" lou de aauria or;i:.a aeif~· 
tuc.;;o. 

U vuh:tOr. uionlbie ouede deUthc;'! aor la Omeul 
tiU justíficua • ecor.t~ica•ente h 1cci6n uai-endid1 
01r¡eh•inar hsuuus. 

Si uistevart1:ienu,191nllh el proceso no funcíon&dt 
"¡neraec.\iin. 

lJI¡ ~'itrvaci~r. futn ce los ll•1hs ;:e contr::il suele 
st9n1flcn aue nayaue 1nveshg1ry corregir el aroceso 

Cuanoo hi'.' v1iruci6n u:gn1b1e, el oroceso no es la su
flc.unhHl'IU tstibh tOIO oar.a utthur proced11ientos 
ae au'streo ct'1'1 obJtto de h1cer oredicdonn. 
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Como se podrB observar en la figura 7.3, una grAfica de 
control consta de limites de control 1 superior e inferior ) 
establecidos con el propOsito de obtener un juicio respecto 
al comportamiento.del proceso: esto es, determinar si es .es -
table o no, si esta bajo control o fuera de él. Al usar es
tos limites es posible distinguir desviaciones, tanto por 
causas asignables, como por no asignables al proceso - W.E. 
DEMlNG llama comunes al sistema, a las causas no asignables y 
especiales a las asignables-. 

MEDIDAS 
DE 

CALIDAD 

LCS = linea de con
trol superior 

F!g 7.3. Modelo de gr~flca de control. 

Los limites de control se calculan a partir de las leyes 
de la probabilidad, de tal forma que las variaciones aleato -
rias sumamente improbables se suponen debidas no a causas a -
leatorlas, sino a causas asignables. Cuando la variaclbn real 
sobrepasa los limites de control, es un se~al de que causas 
asignables se han introducido en el proceso y que hay que in
vestigarlo. La varlaciOn dentro de los limites de control 
significa que sOlo actúan causas aleatorias y que no hay que 
inferir en el proceso. 
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Y.7.C.- USOS IHPORTANTES DE LAS GRAFICAS DE CONTROL. 

=. Para controlar la calidad durante la produccibn. 

=. Para poner de manlflesto la lnformaclbn de los registros 
de calidad. 

=. Para ayudar a juzgar sl la calidad est~ bien controlada. 

Y.7.D.- TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL. 

Para elaborar una grAfica de control e& importante dis
tinguir el tlpo de datos a graflcar. Los datos pueden ser 
CONTINUOS o DISCRETOS. El tipo de gr~flca de control que se 
trate, depende del tlpo de datos. Ver tabla 7.2. 

TIPOS 

Datos 

Datos 

•DATOS CONTINUOS: Son aquellos que pueden ser represen
tados por cualquier valor dentro de una escala numéri
ca. Ejemplo: mediciones en pulgadas, uolUmenes en cm. 
pesos de un producto en gr. 

*DATOS DISCRETOS: Son aquellos que guardan relacibn con 
nümeros enteros, basados en conteos. Ejemplo: cantidad 
de artlculos defecttuos, nümero de defectos por artl -
culo, tres burbuja9 en una botella de vidrio l aunque 
sean de diferente tama~o ) 

DE DATOS GRAFICAS DE CONTROL USADA 

Continuos De pro~edios y rangos l¡r~flca 1-Rl 

De nümeros de defectivos np ) 
Discretos De fracolbn defectiva p ) 

De defectos por unidad e 1 

TABLA 7.2. TIPO DE DATOS Y GRAFICAS DE CONTROL. 
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Se podrla declr también, que la calldad medlda en el 
producto fabricado, estA siempre sujeta a un cierto grado de 
varlaclbn debida al azar. 

Cualquier esquema de producclOn lleva lmpllcito algün 
•sistema Estable de Causas debidas al Azar•. La variaciOn de 
este sistema es inevitable. Las razones por las que esa 
variación rebasa los limites de dicho patrbn deben descubrir
se y corregirse. 

La fuerza de la técnica de las graficos de control est~ 
en su capacidad para distinguir las causas atribuibles de va
riacl6n. Esta hace posible el diagnóstico y la correcclOn 
de muchas problemas de praduccibn, y a menudo, produce mejo -
ras sustanciales en la calidad del producto, asl como en la 
reducclbn de la cantidad de productos desechables por ser de
fectuosos y de aquellos que pueden ser recuperables. 

En el lenguaje tecnico estadlstico, es preciso distln -
gulr entre variables y atributos. 
Cuando se registra ta medida de una caracterlstlca de calidad 
tal como una dimensión expregada en mileglmas de pulsada, se 
dice que la calidad viene expresada mediante variabl&s. 
Cuando sbla se anota el número de artlculos que cumplen y el 
nUmero que no cumplen ciertas condiciones especificas, se di
ce que se lleva un control por atributos. 

Todos los productos deben de reunir ciertas caracterls
tlcag, muchas de las cuales pueden definirse como variables, 
por ejemplo: 

Dimensiones, dure2a en grados Rockwell, Temperatura, 
Resistencia a la TensiOn etc .• 

EBtos valores nunérlcos se estudian en los graficos da 
control conocidos con el nombre de •Grb.f leos de Control de 
Lecturas Individuales•, representados por aquellas grAficas 
de Datos Continuos. IX-R, X-S, x-RJ. 

Huch~s especlficaclones se establecen necesariamente 
como atributos en luiar de variables, por ejempla: Todas las 
que pueden deter•inarse con un examen visual; Si una l&mina 
tiene escoria, si un tubo tiene arietas, si una 1Amina estb. 
tallada, etc •• Loa datos por atributo9 9eran tratados por las 
•Graficas de control por Atributos•, representados por aque -
llas gr~ficas de Datos Discretos o Pasa no Pasa. ln, p, el. 



En la mayor parte de las cartan de control, los limites 
de control se calculan bAsandose en la media ± 3 veces la 
desviación tipo del estadlst!co usado. El uso de ± 3 veces la 
desvlacl6n tlpo slgnlf lca que si sólo actüan causas aleato 
rfas, el 99.7~ de los valores registrados en la carta caerAn 
dentro de los llmltes de control. El 0.3% restante correspon
de a falsas alar~as. pero esta frecuencia es tan baja que ge
neralmente se usan los limites de ±3 para distinguir entre 
causas de variación aleatoria y asignable. 

Aunque los llmltes de ~3q-son los mas ampliamente uti -
lizados, algunas situaciones requieren limites de control 
diferentes y dan como resultado diferentes grados de diferen
tes falsas alarmas. La utilización de i2~ como limites da 
como resultado un 4.5~ de falsas alarmas, si solo actüan cau
sas aleatorias. La utilización de ±l~co~o limites da como re
sultado un 31.7% de falsas alarmas. 

En la figura 7.4. se muestran las caracteristicas escen
clales de una carta de control aplicada a medias muestrales. 

LIMITE DE CONTROL SUPERIOR 

LIMITE OE CONTROL INFERIOR 

2 3 4 5 6 7 B 10 

NUMERO DEL SUBGRUPO !MUESTRA!. 

figura 7.4. Carta de control para medias. 
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Y.7.E.- PROCEDlnlENTO Y ECUACIONES PARA CCHSTRUIR 

UNA GRAFICA DE CONTROL 1 - R. 

Este tipo de carta es particularmente ~til, y presenta 
grandes ventajas comparadas con otras grAflcas de control. 
Es mas eficaz en el manejo de toda la informaciOn contenida 
en una serle de medlclones. 

Se utlllza, prlncipalemte, porque nos muestra al mismo 
tiempo, los cambios en el valor medio y en la dispersibn del 
proceso, lo que la convierte en una herramienta efectiva para 
revisar diariamente anormalidades en un proceso. 

Una srAfica de control - R se compone, en realidad, 
de dos grAflcas: una que representa las promedios de las 
muestras 1 grAfica X> y otra que representa los rangos ( grA
flca R>. Se consideran las dos como una sola, puesto que 
la graf ica X nos muestra cualquier cambio en la dlsperslbn 
del proceso, mientras que la grafica R nos muestra la cantl -
dad en l~ dlspersibn del proceso, ademAs de que los calcu
las para determinar las X y R de las muestras se basan en los 
mismos datos. 

La grAfica de los valores de dice cuAndo se ha produ
cido un cambio en la tendencia central. Esto podria deberse a 
factores tales como desgaste de las herramientas, un incre
mento gradual en la temperatura, un nuevo late de material de 
mayor dureza, a un metodo diferente empleado por el operario 
del turno de noche. La gr~fica de los valores de R indica 
cubndo ha tenido lugar una ganacia o una pérdida significati
va de uniformidad. Una perdida de uniformidad puede deberse 
a causas tales como portaherramientas floja, un suministro 
irregular de adhesivo, sujeción inadecuada del papel, o falta 
de cancentrac16n del operario. 
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A contlnuac10n enl istamos los pasOS necesa'rlos. pa·ra la' 
construcci6n de una gr~fica X - R: 

A. El lja la caracterlstlca que se va a controlar. E!lta es una 
cuestión de oplnlOn, pero si se toman en consideración los 
slgulentQS puntos, se obtendrAn mejores resultados. 

1. Asigne gran prioridad a las 
problemas en la actualidad. 
tos, tales como componentes, 
to acabado. Las prioridades 
un diagrama de Parata. 

caracterlsticas que presentan 
Esto puede ocurrir en elemen
subensambles, o en el produc
pueden establecerse mediante 

2. Identifique las variables y condiciones del proceso que 
contribuyen a las caracteristicas del producto, valiendose 
de un diagrama de Proceso, partiendo del material original 
pasando por las diferentes etapas del proceso hasta llegar 
a las caracteristlcas finales. 

3, Elejir las caracteristicas que aporten la clase de datos 
necesarios para diagnosticar los problemas. En este caso, 
lo!.i datos por variables: el diametro de una pieza, propor
ciona información para diagnosticar las causas y determi -
nar la acci6n a seguir. 

4. Determinar el punto mas cercano en donde al proceso de 
producción se vuelve mas conflictivo, con el objeto de 
poder obtener la 1nformaci6n acerca de las causas asigna
bles, para que la carta pueda servir como dispositivo de 
alarma para previnlr la aparición de piezas defectuosas. 

S. Llevar el registro de los datos obtenidos de la carac~e -
rtstica que se desea controlar, de tal manera que se facl-
1 ite el c~lculo de los factores correspondientes y se pue
dan hacer los ajustes necesarios oportunamente. 
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a, Colaotar los datos es muy importante, ya que con base en 
ellos se logran los cAlculos para la etaborac16n de la 
grbflca. Se deberA tener la mAKima seguridad acerca de su 
veracidad. Generalmente no es neceasrlo tomar mas de 25 
muestras, que deberAn ser recientes. Es recomendable usar 
una hoja de datos especial para su colección. Ver Tab.7.3. 

Consideraciones para la obtenciOn de datos: 

al DistrlbUyalos en subgrupos, donde su nümero se repre
sente por n. que es el tamaño de la muestra. la cual 
debera ser constante para cada subgrupo. 

b) Los datos deben ser obtenidos bajo las mismas condí -
clones técnicas. Un susbgrupo no debe de incluir da ~ 

tos de lotes diferentes o de naturaleza diferente. 

c. Después de la obtención de datos calcule el valor. medio 
de X y el rango R para cada subgrupo. de acuerdo con las 
siguientes ecuaciones: 

Para e1 ~alor medio1 

Por ejemplo. considerando 
el subgrupo 1 tenemos: 

= ---------~~------~-
4 

Para eJ subgrupo 2: 

49.SO 
4 



49 + 49 + 51 + 48 

4 

Se calcula as1 

Para el rango, que es la 
y el valor menor de un subgrupo:. 

R = X max 

Por ejemplo, considerando 
el subgrupo 1 tenemos: 

R 50 

Para el 2: R : 51 

197 
49,25 

4 

0) Obtenga el gran promedio y el rango promedio R. 

a) El gran promedio X es la suma de todos los valores 
medios de cada sub¡rupo dividido entre el numero de subgru -
po K. 

11 + 12 + 13 + •••••• X k 

K 
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cada 

Considerando los da.tos de la .. tabla 7.3. 

49.75 

todos los rangos de 
subgrupos K: · 

Dl Calcule ta linea Central y los limites de control. 

Los limites' de control en el grAf leo X - R, nos indican 
si un proceso se encuentra bajo control. Los limites deben 
ser calculados tanto para el grAfico de medias como para el 
grAflco de rango1. El principio para el c~lculo de los limi
tes de control, en las grAficas por variables, es similar 
al aplicado para los limites de proceso en las distribuciones 
de frecuencias, o sean los limites de 3-slgma. La ünica di -
ferencla que pudiera existir, es que en las gr~f lcas de con
trol por variables se emplean los dato& de las medidas de 
tendencia central y de la dlsperslbn de las ~uestras reta 
tivamente menores. 
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AJ término de este capitulo, se dlscutirA el concepto esta -
dlstico del grAf ioo de control X-R y su relación con los his
togramas. 

tes fórmulas para el 

Linea de Control Inferior, LCI O R 
3 

Los valores de los coaf icientes A , O , Y O , _que depen-
2 4 3 

den del tama~o de la muestra n, se muestran en la tabla 
del Anexo C 
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Las f0rmu1as que se usan para la graflca X-R est~n im 
presas en la hoja de datos, como se muestra en la tabla 7.4 , 
asl como los valores mas comünes do los coeficientes. Con fi
nes practioos reproducimos algunos valores de los coeficien -
tes para poder terminar el ejemplo anterior. 

n A D D 
2 4 3 

2 1. 660 3. 627 o 
3 1.023 2.575 o 
4 0.729 2.262 o 
5 0.577 2. 115 o 
6 0.463 2.004 o 
7 0.419 1. 924 0.076 
6 0.373 1. 664 .:0.136 
9 0.337 1. 616 ·o.1.64 

Considerando 

Para la gr~fica 

Entonces: 

LC • 1 

LCS= 

51. 97 

LC I= - A R 
2 

• 49.75 - 10.729) 13.05> 

• 47.52 
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Para la gr~f ica R como n s 4 1 D = 2.262 y O • O 

Entonces: 

LC R = 3.05 

LCS= D R 
4 

= 6.96 

LCI= D R 
3 

(01 (3.051 

NO SE CONSIDERA. 

4 3 

El Trace la grQf ica de control X-R. Para construirla es con
veniente utilizar un papel cuadriculado previamente o papel 
mlllm~trlco t tambl9n se pueden diseñar formas especiales pa
ra la construccibn l. 

Al trazar las lineas de control debe dejar una separa
clOn de tres a cuatro centlmetros entre el limite de control 
superior y el limite de control inferior. El trazo de la li
nea central debe ser continuo y el de Jos limites de control 
superior e inferior punteado. 

Estas lineas de control deben trazarse sobre tos ejes 
horizontal y vertical. Asigne un intervalo adecuado, tanto 
para el eje horizontal como para el vertical y anote sus va
lores. Anote tambien los valores de los 11mltes de control y 
de linea central. Ver flg 7.5. 

f) Graflque los valores de X y R para cada subgrupo, partien
do del •ismo eje horizontal. Jdent1f1que los puntos para las 
X como (. l y para las R como l•>. Encierre en un circulo loe 
puntos fuera de loa limites de control. Ver fig. 7.5. 
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52 

51 

50 

46 

47 

8 

6 

GJ Es conveniente anotar sobre Ja grAf ica la inform~ci6n ne
cesaria para su mejor comprensión, como: tamaño de la muestra 
la naturaleza de los datos, periodo en que se tomaron, quién 
los tomó, quién los procesó, etc •• 

LCS = 5Í.97 - - -- - - - - :- - - - - - - -

LC = 49.75 

....; . LCI =. 47.52 

FIGURA 7.5, GRAFICA DE CONTROL ~-R SEGUN DATOS TABLA 7.3. 
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V.7.F.- INTERPRETACION DE UNA CARTA DE CONTROL 1 R. 

En primer lugar, examinemos la carta para ver si hay 
puntos o disposiciones poco usuales, es decir, no aleatorios. 
Se acostumbra colocar las grAf lcas de X y R una encima de la 
otra, de manera que la media y el recorrido correspondiente a 
una muestra estén en la misma linea vertical. 

Observemos si en una de estas grAficas, ya sea la de me
dias, la de rangos o en ambas, existe una falta de control 
para una muestra determinada. Cuando en los grAficos de con
trol, los puntos caen fuera de los l lmites de control, es se
ñal de que la muestra fuera de control no procede del mismo 
sistema de causas, es decir, que la poblac16n ha sufrido un 
cambio, como si las muestras se hubieran tomado de una pobla
ciOn diferente. 

Como la falta de control exista, slgnlf lca el cambio de 
una población por otra y puede cJasificarse de acuerdo at 

Si una MEDIA muestr.al cae fuera de los l lmites, evf.den
cía que ha habido entre las muestras un cambio general que 
afecta a todas las piezas. Se debe de estudiar el registro 
mantenido durante la recopilaciOn de datos para ver si hubo, 
para la muestra correspondient&, un cambio de material¡ de 
proceso o de otro factor que pudiera explicar el punto fuera 
de control. 

Sl un RECORRIDO muestra! cae fuera de los limites de 
control, evidencía que la uniformidad del proceso o su dis -
persi6n, ha cambiado. Cuando se ha utllf.zado al tiempo como 
basA para formar los subgrupos, esto puede significar un cam
bio en los factcres humanos, mecAnicos o materiales que afec
tan al proceso. También puede reflejar un cambio repentino 
en el proceso ( tal como el comienzo de nuevos componentes > 
que se produjo en el Joto de donde se extrajo el subgrupo. En 
este ~ltiao caso, tanto la media como el recorrido podrian 
estar fuera de los limites. 
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Con el propósito de hacer mAs prActica la 1nterpretaoi6n 
de las grAficas de control, presentamos la comparac16n de un 
grupo de histogramas ( representados por curvas de frecuen
cia& ) y la gr,f!ca de control X-R. 

Béslcamente la 1nterpretac16n de la graf tca de control 
(pelicula del proceso) debe docirnos lo que sucede dentro del 
proceso. Los h 1 s togramas l f otog raf la de 1 proceso 1 represan -
tan el comportamiento del proceso en tres periodos diferentes 
para este caso. A cont1nuac16n se presenta una serle de cur -
vas que representan los problemas que pueden existir con res
pecto al tiempo. F!g. 7.6. 

CASO A 

CASOB 

CASOC 

X - - - - - - - - - - - - --

A 

+. 
A 

FIGURA 7.6. 
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De acuerdo oon las anteriores comparaciones entre histo
gramas y ¡r~ficas de control X-R, observamos lo siguiente: 

CASO A. Observemos claramente, por la forma de la grAfica, 
que la producciOn esta controlada y que X y R no 
exeden los limites de control. No se obsevan situa
ciones anormales. 

CASO B. Notamos que si hay cambios en la media del proceso 
de produccibn, fA.cilmente detectados en la grQfica 
X 1 que muestra anormal ldades, en este caso puntos 
fuera de los J imites de control. En cambio la gr& -
flca R no muestra anormalidades. 

CASO C. Se observa que cuando hay cambios en la dispersibn 
del proceso, esto se ve en la grtlfica R, ya que los 
puntos muestran anormalidades. Incluso en la grQ
flca X se observa que el cambio en el movimiento de 
los puntos es grande y algunos pueden estar fuera 
de control. 

CASO D. Particularmente, se observa que en el marco de la 
grc\fica de X se mantiene constante, mientras que en 
la grAf1ca de R se aprecia una tendencia en una di -
reccibn 

En general se puede mencionar, que siempre que deseemos 
obseruar cuando suceden los cambios en el proceso, de acuerdo 
con los movimientos de los puntos en la gr~fica de control 
X - R, debemos tener presente que: 

Gr.11.f lea 

R 

Caablo en la •odia 
del proceso de 

producción 

INDICA 
ANORMALIDAD 

NO 
D l,FERENC 1 A 

Ca•bio en la 
di&per&illn 

INDICA 
AHORl1ALIDAD 

INDICA 
ANORMALIDAD 
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~demas da los puntos situados fuera da los limites de 
control, busquemos •serles•, es docir, sucesiones de puntos 
situados a un mis•o lado de la linea central. 

La falta de control tambi~n se indica mediante los pun
tos existentes fuera de los limites de control, esto es, 
existen causas atribuibles de Yarlacibn que no forman parte 
del sistema de causas constantes. Como se expllcb con ante
t'loridad, los limites de control se ca\c\1\an c.on base en 3 
sigma para la carta de medias y 3 sigaa para la carta de dis
perslbn, y exlxte un amplio margen de confianza de que los 
puntos asten dentro de los limites. 

Aunque todos los puntos se encuentren comprendidos en 
limites de control, puede detectarse una falta de estabilidad 
mediante corridas, tendencias u otras de \os puntos graf ica -
dos con referencia a los limites de control. Este estudio de 
serles fue realizado por J. Duncam Achelson en 1971. A con
tinuacibn se presentan algunas series importantes expuestas 
por este autor. 

1. - CORR 1 DAS 

Cuando la lbngitud de la serie < una serie latrga in
dica falta de aleatoriedad) contiene de : 

2 de 3 puntos sucesivos a m3s de 2 dasYiaciones tipo 

4 de 5 puntos sucesivos a mas de dasvlaclbn tipo. 

8 puntos sucesivos a un mismo lado de la media. 

~---~--~--~------------------~---LSC._ 

vv~~~LC. 
- - - - - - - - - - -- -- - -;- - .:;,_;, _~ ~ .:.::.-..:.,.~- ~·;, _ -~ ~ .,.-- .,- --- - - -- - _.; __ -L l C. 

FIGURA 7. 7, 
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Para el caso de la grAf ica Í, indica que el proceso ha 
modificado la media, se debe de tomar una acc16n para que la 
media del proceso se modifique a la media establecida en la 
grll.f lca, 

Para el caso de la grAfica R, aquellos puntos por debajo 
de la media, indican que el proceso ha mejorado. Para el otro 
caso indica que el proceso ha empeorado en su dlspersi6n. 

2.- TENDENCIAS. 

La cantidad de series sobre la linea central (_pocas 
serles indican falta de aleatoriedad ). Los ciclos y 
las tendencias son casos especlales·-de ser.les. 

~--~--~-~~---------------~--¡---LSC, 

vv~v~~v Le. 

--------------------------------------------------------LCI. 

FIGURA 7.8. 

ASCENDENTE.-
En el ca•o del grl.flco de X, indica que el valor se 
ha incrementado en la media, debe tomarse acciones 
antes que el proceso •alga de control o de eapeclfi
caclOn para el grAfico R indica que hay un incremen
to en la variabilidad. 

DESCENDENTE.-_ 
En •l ca•o de X, indica que el valor sa ha decremen -
tado, en el ~a&o del Cr~fico R indica que la variabi-
1 ldad dal proceso ha disminuido, lo cual es favorable 
al prod.J&o. 
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3.- CICLOS 
La forma de ciclos se da cuando los puntos muestran 

el mismo patrón de cambio' en intervalos iguales. Este crite
rio no es muy estr"tcto, ya que hay necesidad de seguir con 
detenimiento el movimiento de los puntos para poder tomar una 
deo!s lbn. 

------------C-------------------------------------------LSC. 

----- ----- --~--~~-~::::-~-~"~~ 9~~~7~--7'- c7"~-~--~~-:--,"--- :L 1 C. 

FIGURA-7.9. 

4.- AGRUPAMIENTOS. 

El a¡rupamiento se forma cuando el movimiento da los 
puntos en la grafica de control estA alrededor de la 
llnea central (Caso 1), o de las lineas de los 11 
mitas de control (Caso 2l. 

Para evaluar si existe agrupamiento sobre la linea 
se trazan lineas a la mitad, entre la linea central 
y los limites de control. Si la mayorla de los pun
tos estl entre estas lineas, existe anormalidad. 

Para evaluar si existe a¡rupamlento sobre las llnaas 
d~ los ll•ites d• control, trace dos lln••• a un 
tercio de distancia del limite de control Y dos ter
cios de di•tancia de la linea central. Existe anor -
malidad si dos de tres, tres de •i•te, o cuatro de 
diez punto• consecutivo• ae encuentran en la zona o 
•rea de un tercio. Yer casos 1 y 2. 
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-------------_:::._~ ----~~-~- ':..- ...; __ --- ~,L_..:.:. -.:.~~ _. ___ · ___ -- ,, 

FIGURA 7.11. caso 2. 

LCS •. 

1/2 

LC. 

1/2. 

LCI •. 

En el Anexo se muestran otros modelos de comportamien
to da la1 cartas de control, los cuales pueden ser de gran 
utilidad para interpretar alaunos problemas que ue presentan 
en los diferentes procesos que integran un producto. 

•El e•tado d~ control en un proceso de produocibn se 
losra solaa•nte si no exl1ten anormalidades en la arkfica de 
control, donde los puntos deben estar al azar•. 
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Vl.1.- SDLUCIDH DE PROBLEMAS MEDIANTE LAS 7 HB. 

'LA BUSQUEDA DE LA MEJORA ES INTERMINABLE 
HACERLO CONTINUA Y EFECTIVAMENTE NOS PER 
MITE ENTENDER LA IMPORTANCIA DEL MEJORA
MIENTO DE LAS COSAS. LO QUE IMPLICA DE· 
SARROLLO' 

ARMAND V. FEIGENBAUM. 

Una vez enmarcados en el campo de la filosofia y el ma
nejo de las siete herramientas basteas del Control total de 
Calidad. pretendemos que esta parte del trabajo ilustre la 
importancia de solucionar los oroblemas que afectan a la ca-
1 idad dentro del panorama comp~titivo de ta industria de au
topartes. 

Et resolver los problemas que dla a dia se presentan es 
la gran responsabilidad de las empresas. Pero la forma en que 
son resueltos estos. representa la importancia de conservar 
un lugar en el mercado, de retener a los clientes y de hacer 
mejoras continuas al proceso para satisfacer las necesidades 
del consumidor. Tales problemas pueden ser el resultado de 
una falta de precaucibn en el control de los procesos, por 
no llevar una norma bien definida, por un plan de control mal 
interpretado, que en suma, dara una calidad deficiente en el 
producto. 
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Al respecto MICHAEL F. PORTER DICE: 

'LA EMPRESA QUE PRESENTA UNA VENTAJA COMPETITIVA, hS LA QUn 
TRABAJA PARALELAMENTE CON EL COMPRADOR EN EL DISE~O DE PRO
DUCTOS, PROPORCIONA UNA AYUDA TECNICA CONTINUA, LIBERA PRO
BLEMAS, PROCESA LOS PEDIDOS Y ENTREGAS. CADA UNO DE ESTOS 
PUNTOS DE CONTACTO ENTRE PRODUCTOR Y CONSUMIDOR ES UNA FUEN
TE POTENCIAL QUE LO HACE DIFERENTE ANTE SU COMPETIDOR. SIEM
PRE Y CUANDO LA CALIDAD SEA LA QUE MARQUE LA PAUTA DE MANERA 
ESTRECHA ENTRE EL PRODUCTO Y LAS ACTIVIDADES DEL VALOR QUE 
IMPACTAN AL COMPRADOR. 

VENTAJA COMPETITIVA. 

En los capitulas anteriores hemos tratado cada una de 
las siete herramientas bas1cas. La sencillez de su uso y su 
construcción las hace ser las preferidas para solucionar 
cualquier problema de calidad. lnclusive se puede percatar 
de que algunas herramientas han tenido un mayor uso en areas 
administrativas. como el diagrama de pareto. que es indispen
sable para la realización de mejoras, ya que siempre que se 
pretenda mejorar algo, en un proceso u operaciOn hay que de -
tectar Jos problemas vitales, una ves identificados, el exito 
dependera de la rapidez y la economia con que se resuelvan 
los problemas y son estas herramientas las que nos ahorran 
horas de trabajo. reprocesos y experimentos costosos. 

Al integrar estas herramientas básicas en un problema 
significativo para la Compa~ia Manufacturera Mexicana Conti
nental, S.A. de C.V., se verA también cual es la secuencia 
a seguir en su uso, con el propbsito de establecer una meto
dologia totalmente practica para la soluclbn de problemas y 
la reallzac1bn de mejoras. 
Cabe mencionar que el diagrama de ~ausa y Efecto lDiagrama de 
lshikawaJ, es la clave de la integracibn de )as herramientas 
basicas, y que hace posibles el establecimiento de esta meto
dologla. 

111 



Yl.1.A.- FUNCIONES Y USOS DE LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS. 

Casi siempre es un gran problema reducir a la fraccibn 
defectiva de un proceso b de un producto, incrementar rendi
mientos o reducir costos. El resolver un problema es una 
tarea sencilla, el encontrar el verdadero problema es lo mas 
complicado. Los hechos san importantes y su iIDportan~ia de
be reconocerse con claridad; una vez entendidos los hechos, 
se procede a expresarlos con cifras exactas. El paso f lnal 
es hacer calculas, formar juicios y luego tomar las acciones 
adecuadas al caso. 

Al Control de Calidad le llaman tambl~n Control de los 
Hechas, si no se observan los hechos cuidadosamente, las ci
fras que se presentan no ser&n dignas de confianza ni la so -
lucibn del mismo. 

~a sencillez con la que sea atacado el problema depende
rA del anatlsis de su naturaleza y del uso adecuado de las 
siete herramientas basteas durante la soluciOn del mismo. 
El propOsito no debe ser simplemente usar las sietg herra
mientas bA.slcas, sino, por medio de el tas, resolver los pro
blemas de calidad y productividad que se presentan en las 
Areas operativas del proceso. 

Por Ultimo, aparte de utilizar las 7HB. y su metodologia 
para anal izar hechos, es importante considerar las opiniones, 
experiencias, etcetera, de toda la gente involucrada, inclu -
sive del personal a nivel supervisor y operario. El los pue -
den tener una mejor aportacibn, y si se les entrena periodica 
mente en esta metodologia, su contrlbucibn sera todavla mayor 
Esto implica la creaci~n de un sistema de trabajo que permi
ta un desarrollo equilibrado entre la tecnologia y el recur
so humano a traves de la bUsqueda de la calidad y de la pro
ductividad. 

El uso y las funciones de las herramientas bAsicas se 
ilustrara a contlnuacibn de forma general, y de una manera 
mas especlflca al desarrollar todo el metodo propuesto para 
resolver un problema en particular de la totalidad de los de
fectos del producto. 
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Yl.1.B.- PRINCIPALES USOS DE LAS llERRAlllEHTAS BASICAS: 

lQ 

2g 

3Q 

4Q 

Sg 

6Q 

HOJAS DE INSPECCION: 

HISTOGRAMAS: 

DIAGRAMA DE PARET01 

DIAGRAMA" DE CAUSA 
Y EFECTO CYE: 

DIAGRAMA DE DISPER
SION: 

DIAGRAMA DE FLUJO 
DEL PROCESO: 

GRAFICAS DE CONTROL 
DE PROCESO Y GRAFICAS 
GENER.a.LES: 

Facilita la obtencion de datos. 

Permite conocer la forma de·dlS
trlbucib~ de la caracterlstica '-'de
calidad en estudio o-el compo~ta_

mienfo de cierta variable ~_en Ja 
operaclOn o proceso. 

Nos reduce el area total de pro -
blemas e identifica los realmente 
importantes y nos permite decidir 
por cual empezar. 

Identifica. relaciona y selecciona 
tas causas de los problemas que a
fectan a cierta caracteristica de 
calidad. 

Confirma o verifica efectos de las 
causas seleccionadas, utilizando 
datos continuos tmedicionesl. 

Nos permite establecer aquellos-
lugares dentro del proceso de pro
ducclbn. que son claves para la 
inspección. 

Permiten conocer los cambios dina
micos en ta operación o proceso y 
confirmarlos. observando tas nor
mas, para identificar situaciones 
anormales. 
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v1.1.c.- DIAGRAMA DE COMO SE COMBINAN LAS 7HB PARA 
LA SOLUCION DE PROBLEMAS. 

ºDIAGRAMA 
DE PARETO 

IOENTIFICACION 
DEL 

PROBLEMA 

RELACloÑ ENTRE 
CAUSA. Y AESUL T 

ANAUSIS 

ºDIAGRAMA 
CE CORRELACION H1STOGRAMA. 

1 .. : .... __ i_,,,,,~ 1---~-J~-

X 

R 

_,. TIEMPO 

•HOJA DE CHEQUEO 

--"'' . ,. 
'I 

1 

ºGRAFICA DE CONTROL' 
O GENERAL 

·-DI.AGRAMA 
DE PAAETO 

-

ºHISTOGRAMA 

•HOJA DE CHEQUEO 

' ' . , 11'1 ,, _, 

114 



y 1.2. - DISCIPLINAS PARA LA SOLUCIOH DE PROBLEMAS 

T O P S. 

TEAM ORIEHTED PROBLEM SOLYIHG. 

Yl.2.A.- DEFIHICIOH Y OISCIPLIHAS. 

TOPS, es un metodo ordenado para solucionar problemas 
usando el enfoque de trabajo en equipo. también se le conoce 
como REPORTE DE ANALISIS DEL PROBLEMA o SOLUCION DE PROBLEMAS 
CON ORIENTACION EN EQUIPO, en donde el termino •con orienta
cibn en equipo•, significa que se cuenta con la participaciOn 
de un grupo interdisciplinario de trabajo. 

El enfoque de TOPS se basa en ocho disciplinas 80 para 
atacar problemas incluyendo aquellos concernientes a indices 
de habilidad que esten por· debajo de los valores deseados. 
Toma en cuenta a los hechos en tugar de opiniones personales 
y trabaja con las aportaciones de las diversas actividades de 
la compañia. 

Se aplica a cualquier problema o actividad y ayuda a to~ 
grar una comunicac10n efectiva entre departamentos que compar 
ten un objetivo en comUn y proporciona el eslabbn faltante 
entre el Control Estadistica del proceso CE? y la mejora 
de \a calidad dentro de las difentes etapas del Control. 

VOZ DEL PROCESO 

PROBLEMAS 

TOP'S 

CEP 

METOOOS ESTADISTICOS 

LA FORMA EN QUE TRABAJAMOS Y USAMOS LOS RECURSOS 

PROCESO I SISTEMA 
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A cont1nuaci6n. se identifican y definen la& diferentes 
etapas, se presenta ademas un diagrama de flujo 80: 

l.- UTILIZAR ENFOQUE DE EQUIPO. 

Establecer un grupo pequeño de gente con conocimien
to del proceso y del producto, en Jas disciplinas 
técnicas requeridas para resolver el "problema e tm-
pelementar acciones correctivas. ···••••••••••• (-lJ 

2.- IDENTIFICAR EL PROBLEMA. 

Determinar un obj~tivo y especificar sus razones, 
definir por qué se seleccionó el problema, el qué, 
quén, cuAndo, dónde, cómo, cuAntos en termi~os~on;= 
tables para el problema. . .•••.• -••• ~-:: <2.·J 

3.- COMPRENDER LA SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA. 

Anal izar cuAJ es la situación con 
blema seleccicnado. 

. ' 
4.- ANALIZAR LA RELACION ENTRE LAS CAUSAS V SUS· EFECTOS; 

Determinar. Analizar y seleccionar las causas ·poten
ciales y confirmar su efecto. . ..•..•••.••• t4J 

S.- ESTABLECER UN PLAN DE CONTRAMEDIDAS O DE ACCION 
CORRECTIVA. 

Identificar soluciones para contrarrestaar el efecto 
de la causa seleccionada, llevar a cabo pruebas con 
dichas contrJmedidas para analizar y confirmar su 
efecto. • ..•••.••• , •. { 5 J 

6.- CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA. 

Confirmar el efecto de la acción tomada al evalu~~ 
su contribución como mejora. . .•••••••..•• <6J 

7.- PREVENIR LOS PROBLEMAS REMANENTES. 

Definir posibes problemas relacionados que se,.deban 
de atacar en eJ futuro. • ..••••••••• f7) 

6.- FELICITAR A SU EQUIPO. 

Reconocer a los esfuerzos colectiuos del equipo .. <SJ 
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Vl.2.D.- DIAGRAHA DE FLUJO TOP'S. 

ESTAR CONCIENTE DEL PROBLEMA 

UTILIZAR ENFOQUE DE EQUIPO 

DESCRIBIR EL PROBLEMA 

COMPRENDER EL PROBLEMA 

r .. ·- -·· - --- - •••••.•• - ••••••..•••.••• - ·········----- --·: 
1 : 
1 : 
1 • 

, ¡ DEFINIR Y VERIFICAR ¡ 
1 : . ¡ CAUSAS REALES ¡ 

¡ IDENTIFICAR CAUSAS POTENCIALES i 

1 ~,~,~~·~ ¡ 

i 
1 
1 
1 
1 1 
1 IDENTIFICAR SOUJCIONES ALTERNAS ¡ 
l-·------------------- ------·----------· 

ESTABLECER UN PLAN DE ACCIONES COARECTIVAS 

CONFIRMAR EL EFECTO DE LA MEJORA 

PREVENIR POSIBLES REINCIDENCIAS 

FELICITAR A SU EQUIPO 
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BAsicamente estas ocho disciplinas abarcan conceptos tan 
importantes para la soluc:i6n de problemas, que al incorporar 
las 7 herramientas bAsicas en cada uno da los pasos de la me
todoJogla, resulta muy facil poder resolver cualquier tipo de 
problemas que se presenten durante la producción. 

Asl, para encontrar problemas y resolverlos, se necesita 
de la acción en equipo de un grupo de personas· que participen 
voluntaria, autónoma, creativa, continua e Interminablemente 
en la solución de problemas alrededor de su area de trabajo. 
Este enfoque contempla la filosofla de trabajo mas importante 
dentro del Control Integral de Calidad que considera la inte
gración de los sup~rvisores y trabajadores en pequeños grupos 
para lograr, gracias a la participación de todos, el desarro-
1 lo continuo de las actividades del Control de Calidad. 
El prop0s1to final de estas agrupaciones es ejercer Control y 
mantener en una constant~ mejora su area de trabajo. vallen -
dose de técnicas esladlsticas del Control de Calidad. 

El identificar algún problema. se refiere al resultado 
de todo un trabajo en equipo por el cual se determina un 
objetivo a seguir y en el que se van eliminando causas y po -
sibi 1 ida.des, mediante diversas técnicas de preguntas, hasta 
l lesar al verdadero problema en termines cuantif icablés. 
En esta etapa de la Metodologla el diagrama de Pareto y Jos 
histogramas, por lo general, nos sirven para reducir el nU -
mero de los problemas y concentrarnos en los vitales. 

El tener la seguridad sobre si las causas detectadas son 
verdaderas o no es de vital importancia para poder emprender 
un plan de acción que contrarreste las acciones del problema. 
En la fase de anAlisis de las causas y sus efectos. el Dia
grama de Causa y Efecto, nos permite seleccionar las causas 
que originan problemas, o sea la causa primera a anal i::arse. 
Posteriormente, se deben de generar datos para darse cuenta 
si realmente es causa o no del problema en cuestión. Si la 
causa que se seleccionó no lo es, se selecciona otra y asl 
sucesivamente. Los errores debido a confusiones, presipita -
clones o negligencias en la solución de problemas suelen ocu
rrir en la fase en Ja que se establece el plan de contramedi
das. Es~os errores deben se r prevenirlos mediante los dia -
gramas de Dispersión, si el tipo de dato generado para con -
firmar el efecto de una causa sobre una caracteristica de ca-
1 idad es del tipo continuo, o bien; si es del tipo discreto 
se usarA el diagrama de Estratif1cac16n, el histograma o las 
grAffcas. Para prevenir negligencias y poder descubrir clara
mente el problema se usan las hojas de verificación. 
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Para confirmar el efecto de la mejora, se debe usar 1~ 
mlsma técnica o herramienta con que se detect6 Y plante6 el 
problema, con el propósito de.observar realmente la mejora. 

Para la fase de -Pr9-venci6n de··· problemas ·remanentes, la 
grAfica de control cumple cori· la funcl6n-de ·seftalar preula 
mente la aparición de 'algún posible 'probrema dentro-- del pro -
ceso. 

Finalmente. es de gran importancia reconocer el trabajo 
realizado por el equipo de trabajo. Fué el equipo, el que de 
alguna forma ordenada logrb desaparecer el problema y el que 
consiguib mejoras notab·les en los procesos del sistema pro
ductivo. El resolver los proble~as. baja esta metadologla, 
traerA consiga nuevas ideas can consecuencias nuca antes pre
vistas a favor de Ja Calidad y Ja Productividad de la campa -
ñia, razOn por damas para felicitar y recompensar al equipo 
que trabaj6 en la saluciOn de un problema particular. 

Se puede apreciar, que ésta técnica de resolver proble
mas es realmente muy sencilla, ademAs , nos per-mite conocer 
la forma en que trabajamos y usamos los recursos. 
TOP'S, relaciona lo que esta sucediendo dentro de un proceso 
productivo con las herramientas indispensables para poder in
teruenir, modificar y prevenir aquellos problemas que son de
tectados por la VOZ DEL PROCESO, conocido mejormente como 
CEP. CONTROL ESTADIST!CO DEL PROCESO. 
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Yl.2.B.- FILOSOFIA: 

La filosof ia que sustenta a TOP 1 S estA enmarcada dentro 
de los conceptos fundamentales de Calidad que.son, el Control 
y las Mejoras. Mejoras y Control son dos conceptos y accio
nes que deben ir de la mano dentro de tos procesos de produc
cibn. Si no se tiene un buen Control, los efectos de las 
mejoras realizadas no se mantendr3 por mucho tiempo. 
Por otro lado, si se tiene un buen Controt,vendran muchas me
joras, lo que significa el acumulamiento de poder tecnico en 
la empresa. 

TOP'S retoma los conceptos de Control y Mejoras y los 
combina para poder resolver problemas y ejecutar el Control 
de los procesos. De esta forma se crea un plan continuo de 
trabajo que cierra el Circulo de ta Calidad entre el CEP y 
la mejora de calidad. 

Veamos a contlnuaclOn el significado de Control y cuales 
son las etapas a seguir de acuerdo con el circulo de Deming. 

Yl.2.C.- lQUE ES CONTROL? 

El Concepto de Control abarca a todas las actividades 
necesarias para lograr los objetiYo& efectiva y econOmicamen
te. El Control implica la verlficaciOn del trabajo o proce
so para que este se desempefie de acuerdo con las instruccio
nes planeadas, ordenadas, dirigidas y estandarizadas; de lo 
anterior, el Control tambten implica acciones correctiYas o 
preventivas, al presentarse algün fenbmeno desfavorable para 
conseeuir los objetivos. 
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Control es planear, EJjecutar, verificar y tomar acciones 
correctivas o preventivas para lograr los objetivos efectiva 
y econOmicamente, el esquema 6.2, facilita su interpretacibn. 

El circulo de Deming o clrculo .... de Control ayuda a in -
terpretar los pasos recomendados para tener éxito en el Con -
trol. Especlficamente el clrcu1d-de Oeming se compone de los 
siguientes pasos: 

1. -nANEAR 

Consiste en hacer·un pl~h-~erier~I en el cual se de
finan los factores a· controlar y la manera en que 
serAn controlados. El -control de los factores in
cluye calidad, cantidad, costos , seguridad, y mo
ral, 

p 

Elaborar el plan de la forma en que se han de con
trolar estos factores, 

Que procedimientos se deberan seguir en el trabajo. 

'I 

.1 
¡ 
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2.-HACER 

El segundo paso es llevar a cabo lo planeado .. Los 
factores a controlar deberan ser vigilados conti
nuamente, por lo que es importante darle al emplea
do o trabajador el entrenamiento acerca de los es
t&ndares de trabajo o de operaciOn. 

p 

H 

3.-VERIFICAR 

• Asegurar que se tra
baje siguiendo los 
procedlmJentos o es
tAndares estableCldos 

El siguiente paso es confirmar los resultados. para 
evaluar el plan y verificar si Jos estandares son 
apropiados o no. 

p 

V H 
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4.-ACTUAR 

El Ultimo paso es tomar una acciOn correctiva ba
sada en los resultados. Si· los estAndares no son 
buenos, establezcamos otros. Si los empleados o 
trabajadores no cumplen con los estAndares, debemos 
persuadirlos para que se cumplan. 

Vl.2.C.1.-

~-A-+-P~ 
V H 

CIRCULO DE DEMING 
o 

CIRCULO DE CONTROL 

El siguiente esquema nos ayuda a interpretar los pasos 
recomendados para tener éxito en el plan de Control. -
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Una forma efectiva de hacer cumplir los e6tandares es 
hacer a los empleados y trabajadores responsables de la eje
cuciOn, en la medida de lo posible y en su establecimiento. 

Las dos acciones que se deben de seguir son: 

REMEDIO INMEDIATO !Rll 

PREVENIR LA RECURRENCIA IPRl 

RI 

PR Implica inveitiga~ Jas causas 

y eliminarlas, 

En ta mayorla de los casos, cuando suceden cosas anorma
les o problemas en el proceso, es necesario poner remedio in
mediato a tal situación. El mensaje a transmitir aqul es que 
el verdadero control implica no sólo el remedio inmediato RI, 
sino que también prevenir la recurrencia PR; esto es: 

PRIMERO Rl~~~~~~~~~despües PR 
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CAPITULO 

VII 



NECESIDAD DE LA FILTRACION EFICIENTE: 

VII.- CONOCIMIENTOS V ANTECEDENTES TECNICOS DE FILTRACION. 

Vll.1.- ANTECEDENTES. 

A través de la evolucibn del motor de combustión inter
na se ha hecho necesaria una meJor lubr1caciOn para el mismo 
El motor actual esta fabr1cado con pistones de mayor Lilin
drada y carrera mas corta que los modPlos anteriores, tiene 
compresión elevada, aumento de revoluciones por minuto CRPM>, 
tomas de aire mas grandes, carburadores meJorados y componen
tes computarizados en todas sus partes f 1nas y vitales. 
Debido a estas meJoras, los filtros en la actualidad han ad
quirido una mayor 1mportanc1a, tanto para obtener una lubr1-
caciOn mas eficaz como para obtener una combust10n mas efec -
ti va. 

El término ''MOTOR'' se utilizara como s1nbnimo de maquina 
de combust10n interna a _lo largo de este trabajo. 

La mayor parte de la gente cree Que los motores sufren 
una muerte lenta natural. Otras suponen que los factores 
pr1mar1os que provocan la falla prematura del motor son la 
alta velocidad, pobres hAb1tos de manejo, condiciones de ma
nejo de paro y arranque, manejo con el motor frlo, ontre 
otros. 

Algunos de estos factores pueden contrib1J1r a reducir la 
vida del motor y bajar su rendimiento, pero no son los facto
res principales que determinan el fin de un motor. 
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Es una sustancia en la que se mezclan polvo, rebaba5 de 
metal, carbOn 1 gomas y barn1ces 1 agua y compuestos de plomo 
que comunmente se llaman •suciedad", la que constituye el mAs 
peligorso enemigo del motor. 

No hace muchos años, el cambio de aceite ·cada 800 Km., 
era la soluciOn recomendada para reducir el desgaste del mo
tor debido al aceite sucio. 

Cuando un vehiculo habla viajado aprQximiandamente 
32,000 Km., se consideraba que habla llegado al fin de su vi
da. Una reparacibn 9eneral o una sust1tuciOn completa del 
motor era parte del costo de poseer un automóvil. 

Hoy, una vida de 160,000 Km. en un motor a gasolina y 
800,000 Km. para u" motor D1es91 es una vida normal. 
La mayoria de los Ingenieros Automotrices conciden que la 
principal razón para esta larga vida del matar ha sido el de
sarrollo de sistemas de filtrac1~n efectivos, y el mejora -
miento de los aceites del motor. 

T1pón dt Ll1ntdo 
d1At1tn 

Cubluu d• 11 
Ctdtn1 dt Tit!'J"PQ 

s.110 d• 11 cubltrtt dtl 
Fihro di Alrt 11 Clfburtdor 

,,:::;:;:;;;¡¡;...,:;_ ____ M1n'outr11 y Conolonu. del 
SlmmoPCV. 

Empcqut d1I C'rttr 
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Vll.2.- EL SISTEMA DE LUBRICACION. 

Sin temar a equivocarnos, podrlamos afirmar que el sis
tema mas importante en la vida del -~otor es el sistema de tu
bricaciOn. Este sistema se puede.apreciar quitando la tapa 
de las punterias y aparecera una capa par:ecida_ al lodo. 

Debajo de esta capa se encuentra el corazOn dei motor. 
Cualquier eje de rotaciOn sobre ~ualqui~r tipo de soporte, 
tiene superficies de contacto, friccionando una contra Ja 
otra con mayor o menor intensidad, dependiendo de ias mate
ri.:..les. de la carga. de la velocidad, del tiempo, de los aca
bados de las superficies. etc.. Sin una apropiada iubrlca-
ciOn. la vida de un motor se medirla en minutos. porque- la 
fricción destruirla rapidamente laS partes- mOvtles. -

La mayoria de los motores uti'lizan un sistema de lubt·i -
caciOn a presión para distribuir el ·aceite a las partes mOvl
les. Las ünicas excepciones son~~qu~~l6i motores utilizados 
en segadoras de c~sped y tractores~ 

La figura 7.2. muestra un esquema de un sistema tlpico 
de alta presiOn. El aceite es almacenado en el carter 
antes de que sea tomado por una bomba a travez de una ma 1 1 a 
y sea forzado bajo presiOn dentro de una ~alerla. d~sde dond~ 

-es distribuido a todas las partes mOviles. 

Como la bomba es accionada por el mismo motor, es capaz 
de emitir grandes volUmenes de aceite bajo alta presiOn. 
Algunas bombas pueden generar presiones de hasta 500 libras 
por pulgada cuadrada. 
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los motores a gasolin~ _ri~ requie~en ~as-~e ·40 a.~O ·ii -
bras de presión·- para·· una adecuad_a l~br~~ac:: __ i:~D. t _ .~iry_'_ emb.~rg_o- el 
rango prefer:-ido· .. es _de B0:-100 .. libras-~· ._l:-~·-- P~.e~ iOn: deb_e --ser- c~n
trol~da ,dentro d~_ci~rtos li~it~s, y es~o-_se 1bgr.i:po~·e1· uso 
de una válvula r_e_9Uladora_ '!e pr_e~_iOn loca.fizada 'eii, ·O cerca 
de la:bomba _de ac'eite. ·Esta ·vál.vula controla au't.Oma'ticameÍlte. 
el voi"Ume~ d·e·: aceite entreg;ado:."P'or·, la'bomb'a·:-> 

· .. '.·f:' ~ 

' ~~.o ' • 

Cuar1'd0_ .~·-f;·:;a~-~-i't_~>. q'ú·e .P·asa·C ... a.,·t~.ives ·de la válvula esta 
limpio e~stas·_.·válYU!'as :son'--virtLialrilente· libres de manten1 -
miento"~ 'cUandO .. UOa pieza de.lnateria_ extra?ía es atracada en la 
vdlvula, esta puéde permanecer en una oosic1ón abierta o ce -
rrada, o ·r~p~rcutir en ooerac1on erratica. 

51 la válvula oer1nanece cerrada. la excesiva presión ge
nerada dentro del sistema puede dañar los sellos del motor e 
inclusive el filtro de aceite. 
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Vll.3.- CONTAMINANTES DEL ACEITE LUBRICANTE. 

Los aceites lubricantes para todos los tipos de molares 
de combustiOn interna, a menas que estén protegidos con un 
filtro de aceite adecuado, llegan a contaminarse a tal pUnto 
que los daftos interno5 que sufre el motor afecta la eficien -
cia d~ la operación. El aceite puede ser contaminado ya sea 
por los contaminantes producidos por el m~tor en el -proceso 
de combustión y por el medio ambiente. 

La principal causa de la contaminación interna del ace!
te. se debe a la pérdida de gas~s a traves de los &ros de 
pistón, los que nunca permiten un sellado perfecto. ya que un 
p~queño porcentaje de los gases de escape y de combustible no 
quemado, se derivan hacia ei c~rter con cada ciclo completo 
del pistón. El gas del escape contiene muchos compuestos no
civos que al contaminar~¡ aceite se transforman en lodo, 
~demas contiene carbón y vapor de agua. 

Actualmente, la mayorla de los aceites han sido mejora
dos con aditivos a fin de mantener J impio el motor y hacerlos 
mas duraderos ante las sev~ras condiciones d~ trabajo. evitan 
do la descomposición del aceite en alquitranes y resinas. 
Los detergentes en el aceite, mantienen a los contaminant~s 
sin aglomerarse. tal es el caso del carbón microscópico deri
vado de la combustión interna que le da al aceite un color 
negro. Los dlspersantes del aceíte mantienen las partlculas 
de polvo suspendidas para que puedan ser arrastradas por el 
aceite y removidas por el filtro. Otros aditivos que se en -
cuentran en el aceite reducen la espuma y neutralizan los 
Acidos, otros controlan la viscocidad. Ver dibujo 7.3. 

El analisis del aceite en •trabajo•, es Ja ünica forma 
de determinar el nivel de contaminantes. y no la apariencia 
pues los aditivos detergentes le daran la apariencia negra 
der~vada del carbón de combustión. 
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La fuga de gases provoca adem~s varias combinaciones 
qulmicas con el aceite, que se transforma en re~inas d•ñinas 
y iodo que se forma con sus componentes. Por otra part•, •l 
vapor de agu• que est~ presente en los g•ses, sa condens• y 
acelar• la formación de materias extrañ•s. Otros contamin~n
tes internos son las partlculas de metal provenientes del 
desgaste que se produce por al roce de l•s partes en contac
to y los polvos de los motores que se encuentran en los mas 
recbnditos rincones del motor. 
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En el ambiente exterior, el aceite puede contaminarse 
con la suciedad y el polvo que entran a traves del tubo de 
alimentación del c~rter o por el orificio de la varilla me
didora del nivel de aceite. Estos contaminates se mezclan 
con los gases del motor y provocan un rápido deterioro del 
aceite lubricante. 

Se necesitan muy pocas materias extrañas para afectar 
los aros de p1stOn y reducir su e1iciencia, lo que se traduce 
en menos potencia y mayor consumo de combustible, y aumento 
de la circulación de gases en el sistema de lubricactbn. 

La Unica forma positiva para remediar este problema; es 
mantener el aceite limpio y el Unico camino para lograrlo, es 
utilizar un filtro de aceite. 

El cambio periódico del aceite con el intervalo que se 
recomienda, elimina los contaminantes, pero en ese momento el 
daño ya se ha producido y el nuevo aceite que se agrega se 
contamina otra vez. 

La solución adecuada es el filtro de aceite que mantiene 
permanentemente limpio el lubricante, lo que se lograrla p~r
cialmente si ello solo dependiera de la frecuencia de los 
cambios de aceite. 

Los flotilleros, las compa~tas constructoras, los agri
cultores, los automovilistas, y muchos otros que usan motores 
de combustión interna, han descubierto el beneficio que re -
presenta el filtro de aceite al proteger el sistema d~lubri -
cacibn y como ello se traduce en dividendos al decrecer los 
gastos de mantenimiento y lograr una vida mas larga del 
equipo. 
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VII.4.- SISTEMAS DE FILTRACION PARA ACEITE. 

EKisten bAsicamente tres tipos de sistemas de lUbrica -
cibn y sus respectivos filtros de aceite que se usan hoy en 
dla en los motores de combustibn interna. 

El filtro de aceite, desarrollado a principios de 1930, 
fu~ comercializado por cerca de 20 años como un articulo ac -
cesaría. El filtro de aceite no fué un articulo de Equipo 
Original hasta fines de 1950 en la mayorta de los automóviles 
de pasajeros. 

El sistema de lubr1caci6n utilizado en los primeros au -
tom6viles de pasajeros fué llamado de "by pass" o sistema de 
"flujo parci~l", <este sistema es utilizado en la actualidad 
como un sistema de filtrac16n secundario en algunos.motores 
Diesel, que utilizan la comb1naci6n de dos sistemas de lubri
caciOn> 

SISTEMA DE FILTRACION DE ACEITE EN FLUJO PARCIAL O DERIVADO.-

Se llama de fluJo parcial porque un porcentaje del acei
te es retirado del sistema de lubricacion, haciendolo fluir a 
través de un filtro antes de regresar al cárter. Este siste
ma también se le ha llamado tipo de flujo indirecto, debido a 
que una sola parte del aceite entregado por la bomba, es fil
trado cada vez. La cantidad retirada de aceite para ese pro
pOs1to de filtraciOn puede variar entre el 5 y el 10% de lo 
que entrega la bomba, dependiendo ello de la vi5cocidad del 
aceite y el tipo de filtro. En término de de cantidad, este 
representa alrededor de 130 litros por hora caundo se ha ins
talado un filtro de un litro de capacid~d. 



Un diagrama de éste sistema tlpico de flujo parcial se 
demuestra en las figuras 7,4, y 7.5. El aceite es 
tomado del cArter por la bomba de aceite y forzado a pasar a 
presión a través de las ranuras de JubricaciOn que pose~n los 
cojinentes. Una válvula reguladora de presión, ubicada gene
ralmente dentro o cerca de Ja bomba ~s requerida para regular 
la presión en los cojinentes, de modo que sea esta la adecua
da presión para cada motor en particular. Aunque la válvula 
reguladora se abra, la presión en los cojinetes permanecera 
constante como asimismo el voiumen de aceite entregado a los 
cojinetes. Desde que la bomba aumenta las entregas en rela
ción directo con ia velocid,21.d del motor. un gran vo!Umen de 
aceite pasa a través de la válvula regUladora de presión y 
retorna al citrter. Cuando el motor es nuevo y tabaja a su ma
xima veiocidad el exceso de aceite devuelto al cárter es 
equivalente de un 50 a un 100~ del volumen que se entrega 
a lo~ colinetas. 

Este ·e><e.So - de capáCidad de ¡,9_ bomb~ es necesar1~· par.a 
a 1 canzar ·1 a -~.ema~da ~ume_ntad_a._" ~·: med i dac~que~,:-1as~;1uces-··.-·d--e-·1 ~s
eo~ l net~s 1 1 e~a a-'.; un ·i Pu~ tO' t~ J ,· ._que .:ex l ge .todo :-.e 1>exCeso de 
la ·capacid.ad .de ... la. b.~mba,: y ~i:;ta .. si~pJ'em~ni.e ... abást~Ce :_el 
aceit.e re~uer_ido' ~or }ª presión:',que_)nd_~~a el manome~ro. 

Cualquier desgaste mayor de los coji~e_tes,. pf.ovo_c_ara _ _la 
calda de presión en el manómetro.- A cfe-rtas.-vel"ocidades y en 
un punto muerto, el suministro de Ja bomba es tan bajo_que no 
hay ninguna capacidad en exceso y en consecuencia la presiOn 
del manómetro sera mas baja que Ja que opera la valvula regu
ladora. No obstante, los cojinetes necesitan muy poco aceite 
bajo estas condiciones, debido al pequeña cantidad de calor 
que se genera al friccionarse. Con -esta presiOn reducida ,-'_no
se produce ningún daño. 

En el sistema de flujo parcial que se demuestra en la 
fig. 7.4. , el aceite para ser filtrado es derivado de cual
quier punto del lado de la presión del sistema de lubrfcaclOn 
generalmente en Ja conexión del manOmetro. 
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Después de entrar al filtro, pasa atraves del cartucho 
filtrante y es descargado, al carter a través del tubo cen
tral del filtro. La apertura dentro del tubo central es res
tringida a no mAs del 10Y. de lo que provee la bomba al filtr~ 
Este orificio de pasaje es de 1/16 pulgadas C1,6mm> de diAme
tro y permite fluir alrededor de 120 litros de lubricante por 
hora a través del filtro. Esta cantidad de aceite no es res
tada al sistema de lubricación, sino simplemente obtenida del 
ewceso que pasa a través de la vdlvula reguladora de presión. 
La cantidad de aceite sumintstrada a los cojinetes, permanece 
ewactamente invariable y la lectura del manOmentro tampoco 
cambia. 

Desde que hay una descarga libre desde el filtro con re
torno al cArter, se verA que la pres10n disponible para far -
zar el aceite sucio a través del filtro. es aprowimandament~ 
igual a la presiOn de los cojinetes. La presión de los coji
netes en los motores modernos, oscila generalmente de 35 a 60 
libras por pulgada cuadrada. La combinación de una presiOn 
relativamente alta disponible para el filtraJe con un filtro 
controlado, produce condiciones ideales para el filtraje. 

El Un1co propósito del cartucho filtrante es remover los 
contaminates del aceite del motor, gradualmente se irA satu -
randa hasta el punto donde el aceite no podrA fluir a traves 
del medio filtrante. Cuando esta condiciOn se alcanza, todo 
el aceite será bombeado a los coJinetes del ~otar con un ni -
vel de contaminaciOn alto, e 1ncrementandose gradualmente con 
el tiempo. AUn cuando ésta es una situación potencialmente 
peligrosa, no habrA un da~o rApido en el motor cuando el car
tucho filtrante se sature. 

El cartucho filtrante debe ser cambiado a intervalos a -
propiados para asegurar un suministro constante de aceite 
limpio a las partes móviles del motor. Una buena prActica es 
seguir las recomendaciones de los fabricantes de motores para 
los intervalos de cambio. El filtro debe ser cambiado cada 
vez que se cambie el aceite. 
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Mientras que el sistema de •Flujo Parcial• controla el 
nivel de contamienates, tiene un inconvenlete: Flltra solo el 
10% del aceite en cada ciclo compelto de clrculaclbn. 

A mediados de 1950, empezaron a aparecer motores mas 
grandes y potentes, y los propietarios demandaron u~a mayor 
vida del motor. Un mejor sistema de filtraclOn de aceite fue 
desarrollado, y hoy en dla se utiliza, virtualemte, en todas 
las maquinas de combustión interna. Es llamado •sistema de 
FlltraciOn de aceite en Flujo Total•. 

SISTEllA DE FILTRACIOH .DE.'TIPÓ FLUJO DIRECTO O TOTAL. 

El fil traje de flujo total <FULL FLOWJ ha sido casi 
unanimemente adoptado por los fabricantes de motores actuales 
La tendencia hacia el flltraje de flujo total se ha desarro -
liado paralelamete con tos motores de mayor potencia y alta 
velocidad, donde las tolerancias de fabricaclOn son cada vez 
mas ajustadas como asimismo el uso de peliculas delgadas en 
Jos cojinetes de antifricciOn. 

Como Ja carga de los cojinetes aumenta año tras año, el 
espesor del metal antifricclOn sobre los cojinetes tiene que 
ser mAs y mAs fino, con el resultado de que los espesores hoy 
astan alrededor de unas pocas milésimas de pulgada. En los 
motores antiguos el espesor de los metales blandos antifric -
cionante, era de 1116 pulgadas o mas en razOn de que las car
gas no eran tan altas para destruir la forma del cojinete. 
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Los cojinetes de los motores modernos debido a su f ini -
sima pelicula de material de fricciOn, son muy delicados 
a las particulas grandes. Si a estas partlculas se les permi
tiera entrar al cojinete, desgarrarla los finlslmos metales 
antlfricci6n, provocando la abrasiOn tanto del cojinete como 
del cigüeñal. Este efecto es mas somero por el hecho de que 
las mayores cargas que deben soportar Jos cojinetes, disml 
nuyen el espesor de la pelicula de aceite. Consecuentemente 
los nuevos motores son extremadamente sensibles a las parti -
culas abrasivas grandes. A menos de que se tomen medidas 
preventivas, estos motores tendr3n una vida de servicio rela
tivamente corta. 

La solución de este problema, ha sido la utilizaciOn de 
filtros de flujo directo, instalados en el sistema de tubri -
caclOn del motor. Por este sistema todo el aceite que al I
manta a Jos cojinetes a través de Ja bomba, debe de pasar an
tes por el filtro. El volUmen suministrado de aceite, varia 
de 10 a 20 l ltros por minuto, por lo tanto el ritmo del flujo 
a través del filtro debe ser de 5 a 10 veces mayor que el que 
pasa a través de los filtros de flujo parcial. Esto se debe 
escencllamente a las limitaciones de espacio. Para tener una 
idea comparativa, diremos que los filtros de flujo total son 
aproximadamente del mismo tamaño que Jos del flujo derivado. 

El filtro de flujo Total retiene: 

1.- Gran parte de la suciedad abrasiva que queda 
en el motor durante su armado. 

2.- Partlculas de metal que se forman durante et 
proceso de asentamiento. 

3.- Grandes partlculas abrasivas que entran al mo
tor através del carburador y respiraderos. 
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El filtrado de todas estas partlculas grandes da en los 
motores modernos una alta protección a los cojinetes y pro 
longa la vida del motor. Sin embargo las parttculas abrasi -
vas pequeñas tales como el carbón, las resinas, alquitranes, 
permanecer~n en circulacibn y el aceite aparecerá contamina -
do. El resultado final sera sin duda una reducción del des -
gaste adiconal. 

El filtro de fluJo total está ubicado entre la bomba de 
aceite y los cojinetes. Una válvula de seguridad ubicada en 
el cartucho, en el filtro o en la base del filtro es necesa -
ria para asegurar el suministro de aceite a los cojinetes abn 
en el caso de que el filtro o el cartucho lleguen a estar sa
turados. Esto puede ocurrir si el filtro no recibe el servi
cio que le corresponde en los debidos intervalos. La teorla 
que Justifica esta válvula de seguridad es que es mejor sumi
nistrar aceite sin filtrar a los coJinentes que permitir que 
se fundan por falta del mismo. 

la figura 7.6., demuestra un sistema básico de flujo 
total que usa un tipo de filtro con elemeto remplazable. 
Este sistema incluye una bomba de aceite con una válvula re -
guladora de presiOn, un filtro que recibe todo el aceite que 
provee la bomba a los cojinetes y una válvula de seguridad a 
presión, de modo que permita pasar aceite eludiendo el cartu
cho 1iltrante y llegar al sistema de lubricación del motor en 
caso de una predeterminada caida de presión a trav~s del car
tucho filtrante. la bomba de aceite tiene una capacidad 
adecuada de reserva para absorber el aumento de la demanda de 
aceite por el motor, a ratz del desgaste de los cojinentes. 
La válvula reguladora de presiOn está ubicada entre la bomba 
y el 1iltro y devuelve todo el exceso de aceite bombeado 
que no es inmediatamente regulado por el motor. 
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La valvula de seguridad del filtro est~ ubicada en el 
tubo central del filtro. En operación, el aceite es lomado 
del cArter por la bomba de acielte y forzado bajo presión al 
cartucho del filtro. Pasa entonces a través del cartucho fil
trante al tubo ~entral y de alll a lo• cojinetes. Cuando el 
cartucho filtrante es nuevo la calda de presión a través del 
mismo es muy baja si la bomba provee un suministro completo. 

Desde que la valvula de seguridad del filtro ha sido 
colocada para que actUe a partir del limite de presión pre -
determinado, el cartucho filtrante puede absorver particulas 
de suciedad hasta que el flujo a través del cartucho sea res
tringido lo suficiente como para provocar la apertura de la 
v~lvula de seguridad. Desde este momento, algún aceite sin 
filtrar pasa de la bomba a los cojinentes. Si el cartucho 
no es cambiado a su debido tiempo, el cartucho filtrante con
tinuara operando como un buen cartucho de flujo parcial con 
el resultado de que el aceite del cArter continuarA siendo 
mas y mas limpio. El hecho infortunado con respecto a esta 
posibilidad, es que aunque el cArter esté siendo limpiado a 
un ritmo mas rApido que antes, la vatvula de seguridad esta 
abierta y los cojinentes astan recibiendo mayor cantidad de 
aceite sln filtrar y pueden ser dañados innecesariamente. 
Es por eso que es extremadamente importante que el cartucho 
de flujo total, sea cambiado en los peri6dos recomendados, 
aunque et aceite del carter en ese momento esté aparentemen
te limpio. Si la valvula de seguridad se abre totalmente, 
toda la misibn del sistema del flujo total desaparece. 

~a figura 7.6., muestra el sistema de flujo total con 
un filtro de unidad sellada muy conocidos en el ramo. 

Algunos motores, normalemete los Diesel de gran tamafio, 
astan equipados con dos filtros, uno en flujo total y et otro 
en flujo parcial. El sistema es llamado de flltracion de 
aceite en •FLUJO COMBINADO•, y es el sistema mas efectivo 
para controlar la COf'\Pentraclbn de contaminantes. 
Es obvio que el espacio disponible no permite el uso de este 
sistema en autom6viles de pasajeros. 
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Vll.5.- ELEMENTOS DE UN FILTRO.-

VI 1.5.A.- TIPOS DE HEDIOS FILTRANTES.-

Los filtros vienen en una gran variedad de tamaños y 
formas, pero cada uno ha sido diseñado para proueer una pro
lecciOn maxima·al matar bajo todas las condicones de opera 
ciOn. 

Hay dos tipos bAsicos de medios filtrantes uti 1 izados en 
filtros de aceite: TIPO SUPERFICIE, y TIPO PROFUNDIDAD. 
La figura 7.11, muestra un corte de los varios componentes en 
un filtro tlpico de aceite de tipo sellado. 

Vll.5.A.1.- TIPO PROFUNDIDAD 

Hecho con fibras de algodón, estopa, rayón. sisal, viru
ta, cascara y otros componentes como elemento filtrante, pero 

-estos-materiales no permiten una filtracibn adecuada, ya que 
su area de filtraciOn no es uniforme y permite la canaliza
clbn por ·sus partes m~s débiles f lg. 7.7 
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El medio filtrante estA contenido en un cilindro de me
tal perforado, con las tapas de los extremos engargolados. 
Alrededor del tubo central se coloca un papel especial para 
preveenir que haya arrastre do fibras por el flujo de aceite. 

Las técnicas de mezcla y proceso deben de producir un 
medio filtrante tan preciso que no permita las •canalizacio
nes ni el compactamiento para proveer los requerimientos de 
flujo recomendados para el motor en particular. 

Algunos fabricantes, tratando de obtener una mejor fil -
traciOn, rellenan los filtros de materiales tales como: algo
dón, estopa, rayón, sisal, etc., originando una sobre presión 
lo que obliga a que abra la valvula de seguridad y que pase 
el aceite sin filtrar arrastrando todas las impurezas. 

Otras desventajas de estos filtros es que sus materiales 
tienden a irse comprimiendo hacia abajo, lo que deja un hueco 
en el extremo opuesto, por donde pasa el aceite sin filtrar. 

Muchos de los filtros tipo profundidad, astan fabricados 
con medios filtrantes que han sido tratados qulmicamente orl
ginAndose reacciones con los productos quimicos del aceite y 
de sus aditivos, cuando ésto sucede, nl el aceite, ni el 
filtro podrAn cumplir su misión de proteger las partes vita
les del motor. 

Una ültima desventaja es que los medios filtrantes de 
profundidad por contener gran cantidad de fibras, estas son 
incorporadas ; la corriente del aceite, trayendo como conse
cuencia el riesgo de obstrucción de lo6 duetos y venas de lu
bricaclOn. 
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Yll.5.A.2.- TIPO DE SUPERFICIE 

Generalmente, el medio filtrante utilizado en los fil
tros de tipo superflcle 1 son de papel pl lsado en forma de a
corde6n y cubren una Area de flltraci6n mayoi que los ante
riores, de ahl su nombre de superf lcie. 

Los filtros de aceite utilizan como medio filtrante, pa
pel plegado, teniendo una Area de filtraciOn de 2,338 cms. 
cuadrados como promedio; cinco veces mas que los de tipo 
profundidad, el papel filtrante es elaborado a base de celu
losa y esta impregnado de resina fenOlica y es tratado t~rmi
camente en horno, a una temperatura adecuada de 150 a 200 
grados centlgrados, para darles textura y preservarlos de los 
Acldos, agua, preslOn y cambios de temperatura del aceite, e 
inclusive para no verse afectados por los aditivos o anti -
friccionantes. 

Una cantidad insuficiente de papel filtro acorta grande
mente la vida y la eficiencia del filtro, igualmente si el 
papel filtro se utiliza sin tratamiento. El papel filtro 
utilizado en la fabricaciOn de los filtros de tipo superficie 
es de 12 a 15 micras, normalmente, y de 15 a 16 micras para 
filtros de combustible, instalados en motores diesel. 

El aceite del depOslto entra en el filtro fluyendo hacia 
la superficie de el papel, y pasa a través de los poros, de -
jando los contaminantes sOlldos atrapados en ta superficie. 
( Fig. 7.9 ). Los poros mlcroscOplcos del papel permiten al 
aceite fluir a través de él, mientras atrapa contaminantes 
tan pequeños que son invisibles a simple vista. ( Fig. 7.10.1 
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VII.6.- FILTROS PARA ACEITE. 

VII.6.A.- FILTRO TIPO SELLADO.-

El m~s popular tipo de filtro de aceite utilizado hoy en 
dla, es el "SELLADO ATORN!LLABLE" se deriva del método utili
zado para insatalar el filtro 6 la unidad completa atorni -
llAndolo al vastago roscado que se encuentra en la base del 
motor, se ''aprieta'' y el trabaJo esta completo. 

La figura 7.11. muestra un corte de los varios componen
tes en un filtro tipico de aceite· sellado. El tubo central 
esta hecho de acero perforado, fuerte, normalmente diseñado 
para tener una presibn minima de colapso de 50 libras por 
pulgada cuadrada, aunque para ciertas aplicaciones puede ser 
mayor. El papel filtrante especial, plisado, se coloca al -
rededor del tubo central, y éste soporta y mantiene el papel 
filtrante baJo condiciones de pres10n~ 

Tapas de metal sellan los extremos superior e inferior 
del papel plizado, utilizando un plastisol adhesivo super
fuerte. la un10n es virtualmente indestructible y forma un 
sello a prueba de fugas durante toda la vida del filtro. 
Los empaques de sello, cuando se requieren estAn unidos a las 
tapas de metal para proveer el 100Y. de filtración bajo todas 
las condiciones de operacibn. 

También se usan dos tapas: Una gruesa que lleva la ros
e• para efectuar el apriete del filtro en el motor, hecha de 
acero de alto calibre para prevenir d•ños por presiOn, y la 
otra delgada, que efectUa el hermético sellado con el vaso de· 
l~mina del filtro y que ademas retiene un empaque. 
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EJ contenedor o ~casco del filtro• es un cilindro de 18~ 
mina de acero extra-fuerte abierto por un lado. Un mueJ)e o 
resorte se incluye para mantener el elemento filtrante en la 
pos(ción adecuada dentro del casco, al mismo tiempo hace que 
opere un diafragma de neoprena. o bleh, una vAlvula antidren 
que se cerrara avtomaticamente cuando el motor se detanga, 
prevlnendo que el aceite escurra o drene del ensamble 
del filtro. La vAlvula antídrenaje se utiliza solo 
en aquellas aplicaciones donde es necesaria. Normalmente 
tendran vAlvula antidrenaje aquellos e)&mentos que se insta -
len verticalmente o incllnados en el motor. 

Lo anterior permite que el mot<?r• a~ po:neni:-se··-,:·~I"! -:-~.~re.ha. 
exista. la lubricac16n instantanea y ~1 fil,t~o----n-ci·s~'.~q~.ad\1: .. ~e-: 
ca. Un mal funclonamiento de la válv\Jla:podrJa_':;.~cat;;·ra_!tair--
serios daños aJ motor. ~--,:.:o-;)"--=d.::.~'• :-~~~~:-=-~·~:.::-::_-;:o, :·:: __ 

.-:.-;;. - ;;~_,·:·,,,,:~,:},~~,:::,:_ :i::~·: ."<;:¡z_:-
f- . -~:;.,.'.~"< ··:-?.¡.''. 

.·-~-.-·,~ . __ .,~.;~i~~~:~i;;{; 

Cuando el sistema. de lubr-lcaci"bn .~;e(::~~:~-~~~~~:j:~.i~~/~t~;\{~_cis_·· 
filtros selJados tienen una vb.lvula de·:cil!yi"~~:'.:_o~;s~~\.u·~·~B.d'.~qu·e·
abre de 0.50 a 0.70 Kglcm 17 a 10 Llbrastí:iu\¡fad'a,c;c,;n'éau\01116·,. 
vllesl y de 0.84 a 1.4 kg/cm, < 12 a 20.!''Hb'ras/pulgádas, en, 
tractores) de sobrepresibn, cuéndo el •rea est~ s~~urada'per
mitiendo el paso del aceite sin filtrar·. 

La valvula mostrada en la Flg. 7.12 es llamada •valvula 
al fondo•: el otro tipo es •y.t¡] vula al frente. Figura 7. 13~ 
Ambas tipos de vatvulas cumpJeo con la misma función, la de 
permitir el paso del aceite cuando el medio filt~ante esté 
saturado por contaminates. Finalmente el ensamble del fil
tro, lleva un empaque que sirve de sel lo entl'e Ja base del 
motor y la base del filtro. evitando que haya fugas permanen
tes da aceite. 

Todos y cada uno de los componentes de los elementos de 
los f 11 tras fabricados, bote, tapas, di a.f ragama 1 tubo central 
juntas, papel pi izado, y far to, deben ser desarrollados y fa
bricados bajo controles especlficos para poder cumplir cual -
quier requeri~iento de los fabricantes de motores. 
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Vll.7.- DIAGNOSTICO DE FALLAS PARA FILTROS DE ACEITE SELLADOS 

FILTROS SELLADOS CON FUGA EH EL ENGARGOLADO. 

Una falla que es muy comün en Jos filtros sellados es la 
fuga por el engargolado. esta se presenta en forma de •lagri
meo• o de un ligero escurrimiento de aceite, en la parte in -
feriar del filtro. 

La fuga se debe primordlalemente, a que el ensamble en -
tre el bote y la tapa inferior no ha sido realizado exitosa -
mente. Esto crigina que el sello hermético, producido por 
una maquina engargoladora, presente pequeñas grietas que fa -
cilitan el flujo del aceite de adentro del filtro hacia afue
ra. La ti gura 7.14., nos permite ver el sel Jo hermético 
que debe de tener e 1 f 11 tro. 

Son varias las causas que provocan este defecto. La mas 
comun es que el diametro de pestaña del bote, es mas grande 
que el diametro exterior de ta corona; cuando lo adecuado es, 
que el di3metro exterior de la corona, sea dos veces mas 
grande que el di3metro de pestaña del bote. 

Este defecto no ocaciona daños graves ya que el filtro 
no se llega a vaciar por esas grietas diminutas, ademas de 
que el aceite ahl acomulado se vuelve costra y sel Ja inde -
vidamente las grietas. 
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FILTROS SELLADOS INFLADOS. 

Los filtros de tipo sellado_estAn ~iseñados ·para sopor-
tar presiones aproximadamente cinco veces-· mayores que tas 
normales en el sistema de lubricaciOn. 

En el caso de que una excesiva presión sea producida por 
la bomba de aceite. el filtro tipo sellado sera severamente 
dañado y ocurrtran fugas 1 el aspecto exterior de un filtro al 
que se le aplica excesiva presibn se ilustra en Ja fig. 7.16. 

2 

Este es el aspecto que presentan los filtros cuando son sobre prc::surizados. 

Esto debrdo a que la válvula reguladora de presión esta obstruida ó cerrada. 

4 

En la Fig No. 1 se muestra al ftltro en su apariencia normal de trabajo (50 Lbs./Pulg., ). 

En la Frg. No. 2 se muestra como el ftltro se empieza a deformar del domo a. 150 Lb;./Pulg. 2 . 

en la Fig. No. 3 se muestra como el filtro se deforma drásticamente del domo y 
en su construcción en general, esto ocurre aprox. a las 250 Lbs./Pulg 

2
, en la 

Fig. No. 4 se muestra el filtro completamente desengargolado después de haber 

sido sometido a una presión de 350 Lbs./Pulg. 2 

Obviamente una valvula reguladora que permita excesiva 
presión en el filtro debe ser reparada o reemplazada inmedia
tamente. Los filtros sellados inflados no significan que 
estén defectuosos; indican una valvula reguladora defectuosa. 
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FILTROS SELLADOS CON FUGA DE ACEITE POR EL VASO. 

Este defecto cuando se presenta, es señal inequlvoca de 
un mal presagio ---- un lote grande de filtros puede estar 
contaminado----. La gravedad del problema radica en el tama
ño del orificio que se presente, entre mas grande sea, es mas 
probable que se vacle el filtro. Pero también es muy raro 
que esto ocurra. 

Su causa se debe, a la mala calidad de la l.l.mina con que 
fue hecho el bote. L.as !Etminas empleadas para la tabricacibn 
del bote se hacen a partir de acero especiales en donde 
el principal componente es el carbOn tun ,95 "I 

Al no tratarse termicamente bien la 1amina. esta presentara 
r·esiduos pequefilsimos de carbbn solido atrapados en su estruc 
tura. Al trabajarse este material defectuoso en prensas de 
embutido profundo, la lamina se deforma junto con los resi
duos de carbón, ocactonando que el metal se desgarre y provo
que orificios tan pequeños que son imperceptibles. 

Afortunadamente. Continental cuenta con equipo de prue -
bas que permiten la detección de este defecto conocido 
con el nombre de HOLE PIH, y también se cuenta con equi
po de deteccibn para el problema anterior de fuga por 
el engargolado. El equipo es un sistema neum3tico de prueba 
que proporciona una elevada presibn de aire a traves del 
filtro, previamente sumergido en una pila de agua, y detecta 
las fugas al presentarse un constante burbujeo. 
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EL ELEMENTO FILTRANTE ESTA DESCENTRADO. 

Si el elemento filtrante esta:descentrad~ quiere decir, 
que a1 sacudir ligeramente--at filtro, se. pr·odu~é:a--Url -golp·e en 
el interior del bote_ de,bido:_a ~ue, ___ e_l_ c~r_t!-l<?-h~-:·=--ªsta fuera de 
de su sitio. 

..q· 

--~'.;{~:~~-~:::< ·> :<I 

:,' ·E ~e· 
Este problema ocaciona a-de~-~-~> ~~:=l · r;c:l:~-mo 'cOnsé!cuente, 

, en caso de que se observe et aeree:~o:.,. a·Otes._<de-.m-ontarse e1· 
f 11 tro al motor ) , que al instalarse·· et·· f i'rtr'O" ··a·>1a·'fuer2.a 11 

el vastago roscado _de la base dei -~_oto_r __ se_:-;a __ t-a_squ_~-- ·i __ la cuer
da se barra, esto a su vez provocarla, qUé e·1~remp1a.z:o de 1a 
unidad sel lada se dificulte. 

B~sic~mente este defecto es ocacionado por que la altura 
del cartucho no es la correcta, o bién que el resorte no esta 
cumpliendo con su misión de comprimir al cartucho co -
rrectamente. Las causas que provocan esta desviación son 
estudiadas a detalle en el capitulo diez. 

Una ~obrepresibn de Ja bomba de aceite provocar& que el 
filtro se deforme tanto en la cara superior como en la in -
feriror 1 la deformactbn del vaso ocacionara también que el e
lemento filtrante se mueva de su sitio. 
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FUGA DE ACEITE POR LA JUNTA: 

Cuando el filtro presenta una junt~ inadecuada, 1 mas 
ancha, m.:.s alta, muy dura>. es muy posible que se complique 
el apriete del filtro en la ros.:a de la base 1jei motor. 
El apretar un filtro con una junta defectuosa ocaciona que el 
sel lo di? ta misma sea deforme, es de1:ir, que ia junta presen
tar.a ondulaciones tanto en la superficie de la base como en 
en l.::t cara inferior dei filtro. Por e-:;t.as 1Jndula•:i1:ines il1;i
r.a el aceite del filtro hacia ei e){tetior. Ver figurci 7.17. 

figura 7.17 

El problema de ia junta se idt?ntif ic.3 una vez que ha 
sido colocada en la cajc. de la tapCi inferior. si la junta se 
cae con facilidad, es señal de que la junta esta defectuosa. 
En el peor de ios casos, puede que sea la caja de la tapa, la 
que presente un dl~metro de alojamiento mis peque~o que el 
di~metro exterior de la junta. 

Un buen Control Estadistica de cada uno de estos elemen
tos, servid~ para evitar que el problema y sus futuras conse
cuencias aparezcan una vez que ha sido instalado el filtro. 
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FILTROS COLAPSADOS. 

Los filtros de aceite de flujo completo, estan siempre 
protegidos por una valvula de alivio de seguridad. Cuando 
se encuentre un filtro con el defecto del tubo central colap
sado, es probablemente causado por una vAlvula de alivio con 
funcionamiento defectuoso. 

La mayorla de las vAlvulas estan dise~adas para manejar 
adecuadamente los requerimientos de flujo del sistema, y la 
mAxima preslbn de apertura en los motores de gasolina es de 
7 a 10 libras sobre pulgada cuadrada. 

Los tubos centrales, que son el soporte del cartucho, 
estan diseñados para soportar un mlnimo de 100 libras 1 por 
pulgada cuadrada. 

Si un tubo central se colapsa es muy posible que se des
garre el papel filtrante debido a la exesiua presión del mo -
tor, al desgarrarse el papel, particulas diminutas del mismo 
serAn las responsables de dañar seriamente el motor. 
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FUGA DE ACEITE POR LA CUERDA. 

Este defecto es muy dificil que se presente y generalmen 
te est~ combinado con el defecto de la fuga de aceite por la 
junta. Esla combinaciOn se explica Unicamente cuando la fu
ga viene del interior del filtro hacia la base del motor de
bido a que el vBstago del motor se encuentra muy gastado o ba 
rrido. Un escurrimiento de aceite a trav&s de la luz de las 
cuerdas se apreciarla si el flujo de aceite se transmite 
hacia afuera de la base através de la junta. 

Puede ocurrir tambi&n que los filtros esten mal identi -
ficados por no llevar la cuerda recomendada para cada tipo 
de filtro. Este problema puede ser facilmente ldentlf icado 
en fabrica al probar cada tapa, con un •gage de cuerdas• 
y cuidando que se lleve un control estricto en el machuelea
do de la tapa. Pero si se combinan la falta de control y la 
negligencia del maestro mecñnico al colocar un filtro de es
tas caracterlsticas, traerla resultados muy costosos que 
nfectarlan a ta vida d~l motor, 

Es por esto que se debe de instalar un tipo de filtro 
adecuado para cada modelo de automovil; la vida Util de cual
quier filtro depende también de seguir religiosamente las es
pecificaciones de los fabricantes de motores. 
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CAPITULO 

VIII 



VIII.- HARCO CONCEPTUAL DE LA EHPRESA. 

V 1 11. 1. - ANTECEDENTES. 

El objetivo de este capitulo, es mostrar al 1.ector, la 
evoluclbn y los alcances de una empresa mexicana fabricante 
de filtros automotrices. 

Brevemente, se repasará un poco de la historia y_de-al
gunos datos relevantes de la compañia a la cual debemos sus 
consideraciones para poder efectuar este estudio. 

A partir de 1963, arranca la carrera ascendente de una 
de una de las ocho compañlas dedicadas a la fabricacibn de 
filtros automotr!ces,'FILTROS AUTOMOTRICES CONTINENTAL, S.A.' 
En esa fecha, la vida de la compañia se desenvolvia princi
palmente en la compra y venta de filtros refaccionarios para 
autombv i les. 

Desde entonces, la idea de su fundador 1 Dn. Juan Fans 
Escalante era la de consolidar una fabrica que hiciera su 
propia marca de filtros automotrices y que al mismo tiempo, 
pudiera ser autcsuf iciente para poder adquirir sus materias 
primas. La idea que se proponia era un tanto cuanto aventu
rada, pero el caracter emprendedor de este industrial, asi 
como las condiciones y facilidades econOmicas que se presen
taban en MSxico en ese entonces, favorecieron a que este sue
ño no se hiciera esperar. 

Para 1966, la compañia empezO a hacer sus propios fil
tros, dando lugar a una nueva empresa hasta ahora denominada 
como: CIA. MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL S.A. de C.V. 

En 1968, Continental trae de E.U. tecnologla nueva para 
producir filtros de aire. Como base, se adquiere un horno con 
el triple de capacidad, un consumo menor de combustible, y un 
tiempo da coc!miento mas rApido y mas exacto, en comparaclbn 
con el viejo horno de barro tan impractico y tan ireficlente. 
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El a~o de 1970 fue un a~o de buenas acciones y buenos di-
videndos. En este año se adquiere una fabrica especializada 
en la elabaroaci6n de Plastisoles. 
Este material es un producto bAsico de primer nivel para po
der elaborar cualquier tipo de filtro. 

Para este mismo año, se empieza a construir una nueva li
nea, se empiezan a fabricar filtros de aceite y combustible 
para automóviles, camiones y tractocamiones. 

A partir de este año, Continental ha seguido una serie de 
estratégias y linieaminetos administrativos muy favorables 
Dirigidos acertadamente por Dn. Felipe Fans Garcia tos movi
mientos estratégicos se encaminan, muy en concreto, 
hacia la integración horizontal de la compañia, y hacia la 
mejora continua del producto. 

Asi en 1972, la compañia adquiere una Imprenta especiali
zada en la producción de cajas plegadizas, y en 1974, compra 
también una distribución importante de lAminas y recubrimien
tos metAI leos. 

Dos años mas tarde, la tecnologia se hace presente en la 
f3.brica, al traer de E.U. una maquina que permite inspeccio -
nar los filtros de aceite en un 100% dentro de la misma linea 
de producción. Ahorrandose muchisimo trabajo y sobre todo, 
se asegura asl la calidad del producto. 

Unido a todo esto, una serie de proyectos exitosos se 
han cosechado 1 tal as el caso mas reciente, de la aceptación 
por parte de FORO MOTOR COMPANY de ser proveedor oficial de 
filtros automotrices para refacciones MOTORCRAFT. 

La calidad juega desde entonces un papel de primerísimo 
orden en la compañia ya que todo el exito de este proyecto se 
sustenta en conservar los niveles aJcan~ados y en tratar de 
mejorarlo~. En un futuro, se piensa exportar estas refaccio
nes a todo el mundo bajo el nombre y el prestigio de FORO. 
Se intenta también, no solamente ser proveedores de refaccio
nes, sino también fabricantes de partes originales. 
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Siguiendo esta mlsma l lnea de expansión Industrial, se 
crea finalmente en 1988, una nueva compañia que vendria a ser 
el complemento de lo que Continental necesitaba, fabricar 
la linea de filtros de aire para servicio pesado y servicio 
industrial bajo el nombre de MOTOR-FILTER S.A. de C.V. 

Estos filtros por sus dimensiones - que llegan a tener 
hasta lm. de diametro por 2m. de largo - requieren de una 
fabricaciOn especial, por lo que se adquiriO maquinaria y 
tecnologla especializadas. 

Seran pués, el trabajo constante en 1 a calidad del pro
ducto y el tiempo los que logren formalizar estos proyectos 
ambiciosos, que colocarlan a Continental en un primer plano 
con respecto al resto de los fabricantes de filtros a nivel 
nacional. A si mismo lograrla, entre otros objetivos, la 
globalización e internacionalizaci6n de un producto hecho en 
México, y se unirla al concepto de modernizacibn y apertura 
que esta viviendo el mundo actualemente. 

VIIJ.2.- TAMA~O Y ALCANCES: 

Manufacturera Mexicana Continental queda ubicada dentro 
de la Industria Mediana y Grande, pues rebasa el 1 imite de 
empleados necesarios para ser considerada en esta categor1a 
industrial que es de mas de 100 empleados l182 empleados), 
siendo esta forma de claslficaciOn muy comUnmente utilizada. 

EJ Area total de Continental es de aproximadamente 3 MIL 
metros cuadrados, entre planta y oficinas, a contlnuac16n se 
enlistarAn los diversos departamentos del Brea productiva. 

164 



Manufacturera Mexicana Cont inan ta(, e~-t~:;-:_f o'f·~~da '"'_.·_por-· 
cinco naves industriales, cada u~a .conf~rmad~ p~~ 11etja~ di
versificadas que le permiten la elaboracibn de .~os_.diferentes 
tipos de f i 1 tres. ---.-,;> __ ·.:·· 

. '. ~-' .. 

As\ ta nave 1; se especiilli_za ·e·n· (~· p·~·~o~Ú~~-1_6~?:--4~:-fi\'.,<_
tros de aire para modelos VU o.bi~n, :·fillros~qu~~pr~seritan 
una configuración cuadrada y rectari8utar·: ···~,,.c .. ·,-._~,~ -.~.:-· 

La 1 \nea tiene la capacidad de producir - en :~:~o;n~á.ii~~f"~h~-~--~a··->· 
7 mil f i 1 tras diarios. ·;,;:;:·:-, --~-

~-'{.-' 

·::-:_::'.·· .:,·.>- :::·~----

La nave 2: es baslcamente et area ~e -~\.~q~~l-~do, en 
ella se realiza la- transformacibn de_ 13.-1am{na;:_::que.-:es la '!1ª
terla prima que necesitan las troqueladorast p3r~---~orivertir
se en las partes meta11cas que requiere cada tipo de filtrO. 

La nave 3: esta dedicada a ta produccibn de fli ltro de 
aceite y abarca desde la manufactura del cartucho o elemento 
filtrante. hasta el ensamble mismo del filtro pasando por la 
maquina que prueba a cada uno de los filtros que son produci
dos. Esta l lnea tiene la capacidad de hacer en promedio unas 
7 mil piezas diarias, inclüyase aqui la pasibilidad de hacer 
hasta 5 cambios de modelos diferentes. 

La nave 4; es la responsable de hacer los botes necesa
rios, para que la producciOn de filtro de aceite nunca llegue 
a parar. Esta linea contiene en su mayorla unas maquinas gi
gantescas de embutido profundo, conocidas con el nombre de 
Body Makers. Estas maquinas transforman la lamina. atraves de 
una serie de golpes, para conyertirla en el bote que canten -
dra, previamente ensambladas, al elemeto filtrante. 

La nave 5; es la mas antigua y esta encargada de hacer 
el filtro de aire pero de tipo redando. Esta nave contempla 
el trabajo de dos lineas que en promedio realizan unas 15 mil 
piezas diarias. 

Ademas. cuenta la compa~la con un taller mecanico, dos 
talleres de mantenimiento, un laboratorio electrice, un labo
ratorio de pruebas, un laboratorio para e.e., un nave m•s pa
ra almacen de producto terminado y otra m•s para el almacbn 
de Materia Prima. 
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Continental actualmete cubre una parte de las necesida -
des que tiene México para producir filtros. Manufacturera 
Mexicana Continental, constituye en si, una actividad indus -
trial bien def inlda que participa conjuntamente con otro tipo 
de actividades productivas en la integración del productO in
terno bruto nacional, y en la industria nacional automotriz, 

El desarrollo de un pais depende del apoyo que se le de 
a la industrializaciOn puesto que ésta constituye la estruc
tura bastea para impulsar y lograr mejores niveles de progre
so en las diferentes 3reas de la actividad. 

Adem3s es un factor determinante dentro del proceso pro
ductivo, ya que genera riqueza y absorbe mano de obra, lo 
cual es un aspecto por damas importante, pues en nuestro pais 
es precisamente la mano de obr~ lo que esta aumentando pro 
gresivamente 

Continental representa 25,500 Millones de pesos anuales 
y abastace el mercado con unos 13 millones de filtros al año. 
El HOLDING que representa esta formado por ocho empresas que 
son: MOTOR-FILTER S.A. de C.V. 

PLASTISOLES ESPECIALIZADOS CONTINENTAL, S.A.de C.V. 
MU~ECAS CONTINENTAL, S.A. 
IMPRESOS CONTINENTAL, S.A. de C.V. 
LAMINAS CONTINENTAL, S.A. de C.V. 
CERAMICAS CONTINENTAL, S.A. de C.V. 
EXTINGUIDORES CONTINENTAL, S.A. de C.V. 
CONTROL E INFORMATICA CONTINENTAL, S.A. de C.V. 

Estos alcances han hecho que Continental se situé en un 
segundo lugar estrateglco dentro del mercado de filtros auto
motrices, sus demas competidores son en orden de importancia: 

!. GONHER 
z. CONTINENTAL 
3. SEGHER 
4. MICROPORE 

S. CONVIKER 
6. FILTROMEX 
7. ATSA 
B. YALMI 

En H~xico existe un gran impulso a la industrializaciOn 
de autopartes y como respaldo a ello se han reglamentado y 
dictado leyes que favorecen su crecimiento y desarrollo. 
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CAPITULO 

IX 



11.- NATURALEZA DEL PROBLEHA. 

La empresa industria\ recibe numerosas señales de alar -
ma que indican fallos de calidad especificas y problemas 
planteados por las productos a determinados clientes. Estas 
señales deben recibir un tratamiento adecuado para mantener 
buenas relaciones con los el lentes. Cuando los gastos san 
considerables o existe el rlezgo de perder un cliente impar -
tanta, el asunto es de preocuparse y debe ser objeto de aten
ciOn a los mas altos niveles. 

En el an3lisis de ventas, una dlsminuciOn de las mismas 
trae implicitos muchos factores que tienen que ver con el pre 
cio, fecha de entrega, y calidad. Este UI timo factor inclu
ye los paramelros habituales de aptitud para el uso. 

Debemos estar concientes de la existencia de una reputa
ción de calidad positiva, ya sea de productos de consumo o de 
bienes de capital, en su mas alto valor. 
El consumidor puede recordar el comportamineto de los produc
tos del fabricante, cuando este recuerdo es bueno, el consu -
midor aprende a fiarse de aquel fabricante. Esta es la mejor 
base de una reputaciOn de calidad. 

El valor de esta reputación de calidad se ve resaltado, 
ahora y por siempre, por algún fallo catastrbfico, por ejem -
plo; un fabricante Japones de productos LActeos tuvo en un 
tiempo el 70~ del mercado nipOn de leche en polvo para niños. 
Un lamentable error produjo la muerte de muchos ni~os y la 
enfermedad de miles. Su participaciOn en el mercado bajo a 
menos del 10". 

Ahora bien, el ejemplo anterior seria equiparable, solo 
que en dimensiones no tan crudas, con la pérdida parcial o 
total del motor de un automóvil cuando el daño os ocaclonado 
por un filtro de aceite defectuoso. 
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En otro sentido~ la reputaoibn de calidad de la 1ndus
trta relojera suiza ha sldo un activo industrial y nacional, 
durante siglos. 
El término •reloj Suizo• es sinónimo internacional de precl
sibn~ Lo anterior demuestra que ta reputación de calidad 
fomenta 6 anuqulla el desarrollo econOmlco de la empresa, ya 
que da la entrada a nuevas lineas bajo una misma marca con 
pronósticos de éxito. 

Tal es el caso de ta Cia. Manufacturera MeMicana Contl -
nental, que en poco tiempo ha recibido varias se~ales de alar 
maque tlenen que ver con los fallos del producto en el campo 
y que tienen que ser atendido& antes de que se produzcan 
reacciones negativas que afecten profundamente la posicibn e
conbm!ca y el prestigio de la compañia. 

Et anAlisis de estos fallos y su tratamiento se estudian 
en los capltulos siguientes. Corresponde a este capitulo men 
cionar que son muchas las empresas las que presentan los mts
mos slntomas 1 y conceptuali=ar qua estas sefiales de alarma 
producidas por fallos determinados de los productos en servi
cio, pueden ser tratados mediante tas herramientas estadisti
cas bAslcas del control integral de calidad. 

Asl un anal is is de Pareto apl lea.do a fa) los, quejas, re
clamanclones, devoluclones 1 etc., !iirve para identlf !car un 
numero reducido de problemas fundamentales de calidad que son 
las causas de la mayorla do estas señales de alarma. Y un a
nal !sis de tal lado de las ventas, volUrnen, tendencia, nos de -
termina: 

• DISMINUCIOH DE LAS VENTAS POR RA20N DE CALIDAD 

• AUMENTO DE LAS VENTAS POR RAZON DE CALIDAD 

La gran i•portancia de una buena calidad hace ver a la& 
coapafilas que deban de o•prunder Jos pasos neeosario5 para 
alcanzarla. 
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CAPITULO 
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1.- PROBLEMA RESUELTO. 

1.1.- SOLUCIOH DEL PROBLEMA EH BASE AL METODO TOP'S 

APLICANDO LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS. 

ETAPA 1: IOEHTIFICAR EL PROBLEMA. 

En esta etapa se debe determinar un objetivo y es
peclf icar las razones por las cuales se selecclon6 ese pro -
blema. Los diagramas de Pareto, los histogramas y las gra -
ficas que complementen la elecclOn del problema, son utili
zados en esta fase. 

La compañia Manufacturera Mexicana Continental registra en 
sus Ultimas síes meses de labores, diferencias dentro de sus 
filas tales como: 

Decremento en las ganancias por 70 millones mensuales. 

Perdida de clientes potenciales. 

Drastico incremento de las devoluciones de un 14~ en 
Enero, a un 23.9% en Marzo. 

Aumentaron las reclamaciones de los clientes. 

Miedo generalizado entre vendedores y clientes. 

Aumento explosivo en el area de rechazos de producto 
terminado. 

Debido a la magnitud del problema, la Direccibn exhortb 
a todos los niveles de la empresa, a solucionar los problemas 
que en su are¿ le corresponden. 
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Conforme lo anterior, el departamento de Control de 
Calidad lnlclb la estrategia de reducir el nümero de defec
tos en los productos. Asl, mediante la recuperaclbn y el ana
l lsis del producto defectuoso, se podran establecer las cau
sas mas comunes que originan el mal funcionamiento o la ina
decuaclbn de los productos, una vez establecidas las causas, 
se procedera a mejorar la calidad de los filtros. 

Esto significa, que se deben verificar los procesos de 
manufactura de acuerdo a los requerimientos del diseño, desa
rrollar un nuevo plan de control para asegurar que estos re -
querimientos sean mantenidos y revisar el potencial de los 
procesos para evaluar la habilidad de los equipos. Una vez 
alcanzados estos objetivos, se puede incrementar la cantidad 
de productos fabricados que cumplir3n con las especificacio
nes de calidad a la primera lntencibn. 

Estas fueron las razones por las que el departamento de 
Control de Calidad se movió hacia la büsqueda de la solucibn 
del problema, ya que de continuar produciendo y vendiendo 
productos sin calidad serla eminente el deterioro del presti
gio que sustenta a la compañia. 

Las graficas que se presentan a continuaciOn, son el 
resultado del anatisis de las devoluciones efectuado por Con
trol de Calidad, para la primera mitad del a~o. 

Como estudio estadlstlco preeliminar, se puede apreciar 
en estas graflcas que el filtro PC-8 tieno una gran reinci
dencia, asi como un nümero elevado de reclamaciones. 

Ante este hecho, y ya que algunas caracterlsticas de ca-
1 ldad se repiten para todos los modelos de filtros para acei
te, se tomó esta unidad se\ lada como cabeza y ejemplo para 
poder estudiar los demas nümeros. 
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ETAPA 2: COHPREHDER LA SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA. 

Después de especificar las razones por las cuales se se
lecciono el problema y de establecer el objetivo, el siguien
te paso es comprender cual es la situacibn del elemento en 
estudio con respecto al problema, lo que nos permitlra hacer 
un mejor analisis 1 solucionar el problema y finalmente confir 
mar el efecto de la mejora. 

Hasta el momento se han utilizado en forma general datos 
y hechos estadlsticos preeliminares correspondientes a los 
diferentes tipos de filtros para aceite. En esta segunda e
tapa, se empleara la lnformaclOn colectada exclusivamente pa
ra el filtro PC-8 Continental. 

Una grafica previa nos muestra como han evolucionado 
las devoluciones del filtro con respecto a1 tiempo. Nos 
permitira conocer la forma de distribuciOn de la caracteris -
tica que esta en estudio, o bien, el comportamiento del pro -
dueto en la operación. Ver histograma 10.1. 

Esta grAfica de barras o histograma 10.1, nos ensefia el 
comportamiento de las devoluciones del filtro ya mencionado a 
lo largo del periodo que comprende desde el mes de Enero al 
dla 16 de Junio de 1990. 

Se puede apreciar también un comportamiento irregular en 
cada perlado, mientras en el mes de Enero oe despega con un 
porcentaje del 14.7, para la mitad del afio se cierra con un 
exagerado 27.17~ da devoluciones. Algunos esfuerzos prematu
ros no fueron sufucientes para reducir el problema, asl se 
observa un ligero decremento del 5.7~ en el mes do Mayo. 
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Esta grAfica nos da una &eftal de alar•a; •de continuar 
esta tendencia tendremos mas problemas•, por lo que es nece
sario tomar una solución inmediata. 

Otro paso en el anAlisis de problemas consiste en cons -
truir un diagrama de Pareto. En seguida se muestra el dla -
grama de Pareto correspondionte al nümero de artlcul~s defec
tuosos encontrados al inspeccionar un Jote de 31 MIL filtros 
del modelo PC-8 para aceite, ver diagrama 10.2. 

En el eje horizontal encontramos los tipos de defectos o 
caracterlsticas fuera de especificación, que son los factores 
que cau~an que Jas piezas se consideren defectuosas. Tales 
tipos de defectos fueron estudiados en el capitulo siete. 
Los defectos que muestra el dia~rama de Parato son: Elemento 
descentrado, fuga por la junta, rebaba en orificios colecto -
res, filtros golpeados, mal ajuste en la base, fuga por el 
engargolado, cuerda inapropiada, vAlvula inoperante, fuga por 
la cuerda. En ese orden cada barra representa un tipo dife -
rente de defecto¡ y su altura, la frecuencia del defecto. 
localizando al de mayor ocurrencia a la izquierda y por con -
siguiente al de menor importancia a la derecha. 

En este caso- el elemento descentrado es la causa mas 
importante. pues contribuye con un 27.15" en el probl ama. El 
siguiente factor en importancia es el de la fuga por la junta 
pues aporta un 25.72% al defecto. El diagrama de Pareto in -
dlca cual o cuales causas del fenOmeno en estudio deben ata -
carse primero, en termines de su contribución al problema, 
para eliminar defectos y mejorar las operaciones. 

Al formar esta lista de los factores que afectan a un 
proceso o sistema, se pone de manifiesto que solo un pequeño 
nümero de causas contribuyen a la mayor parte del efecto Y 
que las cuasas restantes tienen una mlnima participaci6n en 
el fen6meno. El objeto de.~nalizar un diagrama de pareto es 
identificar las cuasas prihcipales y, en funci6n de ello. 
establecer un orden de importancia permitiendo un mejor apro
vechamiento de los recursos, canalizando eficazmente los es -
fuerzas de las personas que intervienen para atacar las cau -
sas mas importantes ya que si se consiga hacerlas disminuir o 
desaparecer, se lograra una reducción significativa en Ja 
magnitud del problema. 
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DIAGRAMA DE PRRETO 
PARA UN LOTE DE 31000 FILTROS 

lOO PORCENTAJE RELATIVO 
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FRECUENCIA 'l.llBSOLUTO f.¡;·ELATIVO l.REL. ;\COM. 

!. ELEMENTO DESCENT;;·ADO 794 2.49 27.15 27.15 
~ FUGA poi;· JUNTA INADECUADA 752 2.36 25. 72 52.87 
-'- RE[<ABA EN ORIFICIOS COLECTORES 352 1.10 12.04 64.91 
4. FILTROS GOLPEADOS 321 t. i)J- -fo:9a 75~89_ 

5. MAL f.1JUSTE EN LA BASE 301 0.9'-1 10.30 86.19 
6. FUGA po¡;· EL ENGARGOL .;oo 191 0.60 6.5::: 92.72 
7. CLJE¡;·DA !N(¡F'ROP l i\DA 127 i).40 4.,34 97 ,1)6 

s: VALVULA INOPERANTE 86 0.27 2.94 100.00 

TOTALES: 2924 9.17 100.00 

IU.Z 
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Un segundo diagrama de Pareto, estimula las acciones en
ca~inada& a la solución del problema, tiene el fin de confir
mar los datos anteriores y eliminar probables descuidos. de 
mediciOn, proporciona una lnformaciOn mas veraz Y oportuna. 

Puede apreciarse en el diagrama 10.3 1 que el numero dB 
ocaciones en que se presenta el defecto, disminuye casi a la 
mitad. Esto se debe a que se cierran los intervalos de tiem
po de 30 a 15 dias, y la inspección se hace mas estrecha. 

De esta forma la causa mas importante de las devolucio -
nes sigue siendo el elemento descentrado con un 29,9%. 
Le siguen en importancia las fugas por la junta al 24.8% del 
total de los defectos. 

Un cambio importante se puede apreciar en la barra 4 
correspondiente a los filtros con •golpeados•. mientras en el 
diagrama anterior este defecto se mantenla con un 10.98 ahora 
con el nuevo dlagrma, se ve un decremento del 5.54%, 
El cambio anterior, hace que el defecto reste su importancia, 
lo que le situa ahora del lado derecho del diagrama. 

Estos cambios repentinos nos indican que una acc16n in
mediata de tipo correctiva <RJ> se puso.en marcha. Pero no 
basta con ello, se deben de investigar las verdaderas causas 
Y prevenir su recurrencla <PRI para poder eliminar la totali
dad del problema. 

Dependera del analista la desiciOn de que estos proble -
mas que involucran acciones correctivas inmediatas, sean ata
cados a la menor brevedad posible, con el fin de eliminar un 
punto de la totalidad de los defectos, o bién, el desviar su 
atenclbn hacia aquellos puntos que suman la totalidad de los 
defectos. Es decir, que no importa que las caracterlsticas 
de calidad con problema deban ser resueltas de izquierda a 
derecha del Parata, en orden de su frecuencia. 
Bste agunto es, en el mejor de los casos, subjetivo ya que 
depende del anAlista el que le de mayor peso a esta o aquella 
caractkrlstica, segUn la conveniencia de la compañia. 
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UN !DAD SELLADA PC-8 
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FILTROS DEFECTUOSOS: 1030 

FF:ECUENCIA 

l. ELEMENTO DESCENTRADO 308 
-'• FUGA POR JUNTA INADECUADA 248 
3. REBABA EN ORIFICIOS COLECTORES 120 
4. MAL AJUSTE EN LA BASE 91 
5. FUGA POI;: EL ENGAf.:GOLAOO 81 
6. CUERDA INAF'f"OPIADA 70 
7. FILTROS GOLPEADOS 56 
8. VALVULA INOF'Ef;'ANTE 56 

TOTALES: 1030 

I0.3 

PERIODO: MAYO 
Y.BUENO :92.30 
:1.MALO.,·· 7 .70 
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179 



ETAPA 3: SELECCIONAR LAS CAUSAS. 

El siguiente paso consiste en establecer y seleccionar 
las cusas para lo cual es muy conveniente involucrar a gente 
con experiencia en el proceso y en en producto. Es recomen -
dable hacer equipos de trabajo, generalmente lo apropiado es 
un grupo de cuatro a diez personas, que sesionen adecuadamen
te a la manera de los circulas de calidad. Estos grupos de 
trabajo utilizaran la técnica de tormenta de ideas para obte
ner una gran cantidad de causas probables y ordenarlas de a -
cuerdo a su importancia. 

En los capitulas anteriores se viO qua el diagrama de 
Causa y Efecto (CYE> es un listado simple de causas potencia
les de un problema. Atraves del proceso de producciOn, el a
nal isis de cnusa y efecto puede utilizarse efectivamente como 
un enfoque sistematice para la soluciOn de problemas. 

El diagrama CYE que a continuaciOn se presenta. esta 
dispuesto de tal forma que la declaracibn del problema apare
ce del lado derecho como. CARTUCHO FUERA DE SU CENTRO.que 
es la caracterlstica que se quiere mejorar y controlar. 
De lado izquierdo, se tienen las causas potenciales mas espe
clf !cas como: LOS METODOS, LOS MATERIALES, LOS PROCESOS, LA 
MANO DE OBRA. Y EL MEDIO AMBIENTE. 

Estos factores de causalidad contribuyen a la dispersión 
de nuestra caracterlstica de calidad. Cada una de estos fac
tores debe de ser estudiado anallticamente para poder estable 
car las verdaderas causas que provocan el efecto. 

Una vez que son conocidas las causas que originan situaciones 
fuera de Control en los procesos, la soluclOn del problema 
esta aventajada en un 40% 1 el resto es, encontrar la forma de 
como elimtnarlo o el Nov How. 
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Cuando se examina cada causa, hay que buscar las cosas 
que han cambiado, los detalles que son anormales tanto de los 
proceso como del producto, y las desviaciones de la norma o 
de las especif icaciOnes. · 

El anAlisis de este diagrama CYE, se podrla empezar, 
enumerando las caracterlsticas de izquierda a derecha, de 
tal forma que serla la rama de los MATERIALES la que inicia -
ria el analisis con el siguiente cuestionamiento: 

Debido algunos Materiales o materias primas que inter -
vienen en la producción del cartucho, resulta que este ele 
mento esta suelto dentro del bote. Entonces: 

lPor qué ocurre la dispersión en los materiales? 

Debido a que el papel esta fuera de especif icaciOn. 

Especificación de altura: 

4.3125 .010 

Debido a que el Tubo esta fuera de especificación. 

Espec!flcacl6n de altura: 4.250 ± .010 

Debido a que el Resorte de Compresión esta fuera de es -
pecificaciOn. 

Especificación de altura: .728 t .015 
Especificación de N. vueltas: 3 
DlAmetro Exterior: 1.500 t .010 

Debido a que e~ite diferencias en el diametro de Jos ba
rrenos centrales de la tapa inferior y de la rondana. 

EspeclflcaciOn de diAmetros: 

TAPA INFERIROR 
RONDANA 

o .997 
o .688 

.015 

.010 



Las caracterlsticas mencionadas con anteriorid~d, y,que 
afectan la calidad del producto, son apenas, los priméroS 
slntomas del problema por lo que es conveniente seg~lr~.bus 
cando las causa~ últimas del problema. · 

Entonces cada caracterlstica 
nar de la siguiente forma: 

lPor que ocurre que el 
cificacioenes? 

Debido a que se ha cortado mal 

lPor qué ocurre que se ha 

Debido a una variación en la cuchill~s·d~ corte-de la 
pi lsadora, o bien, debido a un·a distracción del ope
rarlo. 

lPor qué ocurre la variacibn en las cuchillas de corte? 

Debido a un desgaste prematuro en alguna de las cuchi-
1 las, o bien, debido a que las cuchillas están mal su
jetas, o tambien. debido a que el balero interno tiene 
juego con la cuchilla de corte. 

Hasta aqul el trabajo consiste en interrogar a cada una 
de las subcausas o subrramas del esqueleto del pescado para 
poder descartar aquellas causas que son poco factibles, es 
decir, que se deben de eliminar de inmediato aquellas causas 
que tengan que ver con el problema y que se puedan resolver 
con cierta facilidad. 

Un ejemplo tipico es, la distraccibn del operario, &sta 
se puede prevenir de inmediato y se pueden obtener a la menor 
brevedad mejoras resultados, por lo que se da por descontada 
esta causa. Las dem~s causas deben de continuar slendo ana
l izadas, por medio de un plan, que confirme el efec.to de las 
mismas. 
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Si el Resorte de Compresión estA fuera de especificación 
es porque existe una desviaciOn en sus dimensiones de altura 
y el nümero de vueltas especificados, entonces esta falta de 
control debe ser reportada de inmediato al almacen de materia 
prima y a los proveedores culpables. 

Se debe de confirmar el efecto de que realmente el reso~ 
te de compresiOn es la causa del problema, para esto se deben 
conseguir muestras acordes con la especificación y probarlas 
en el ensamble final. De continuar el defecto, el resorte de 
compresiOn no tendria que ver con el mismo y por eliminación 
de causas se tendrian que analizar otras que no han sido es -
tudiadas. 

Siguiendo con la misma metodolagla: 

lPor qué ocurre que el Tubo esta fuera de especif icaciOn? 

Debido a que la cinta de 13mina tiene otra medida, 
o bien, esta mal cortada. 

Las variaciones hacia arriba o hacia abajo de la especi
f icaciOn de altura del tubo se deben normalmente a una falta 
de control por part& del operario, por lo que su prevenciOn 
debe ser inmediata y el problema quedara descartado. 

No sucede lo mismo cuando la !Amina esta mal cortada. 
una cinta de IAmina esta mal cortada cuando presenta en algu
na de sus extremos diferencias de geometrla, en lugar de pre
sentar una figura cuadrada, el desarrolio se presenta como un 
rombo, es to trae consecuencias a 1 puntearse e 1 tubo, quedando 
diferencias de altura en los extremas. Entonces: 

lPor qué ocurre que el tubo este mal cortado o presente 
el defecto de •cojear la altura•. 

Debido a que la cinta entrb mal en la guillotina. 
Dqbido a que las cuchillas de corte astan desgastadas. 

Ambas causas deben ser estudiadas para asi poder confirmarse. 
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De esta forma se van añadiendo los sintomas al diagrama 
de (CYE> hasta mostrar las causas reales que provocan la dls
persibn. Bien definadas las causas reales se identifican, 
para poder atacarlas a la brevedad. 

Siguiendo con la tbnica anterior, debemos agotar todas 
las ramas del esqueleto hasta reunir la lnformaciOn necesaria 
que nos ayudar~ a re~olver el problema. En la rama correspon
diente a los METODOS encontramos que las principales causas 
de variacibn son: 

El descuido o et mal manejo del producto terminado. 
Los diseños, de cada uno de los componentes, estan 
mal calculados conforme al ensamble final. 

Estas causas son las que deben de encerrarse dentro de 
un circulo, queda nadam~s, seguir con et tratamiento conoci
do con anterioridad: 

L?orqu~ ocurre et mal manejo del producto terminado? 

Debido a que las cajas colectivas son aventadas, tira
das y mal estivadas.durante el transporte y el almace
naje de los filtros. 

l?orqu~ ocurre que las cajas colectivas son maltratadas 
durante et transporte y almacenaje de los filtros? 

Debido a que los almacenistas y cargadores, carecen de 
la informacibn necesaria sobre el adecuado manejo de 
1 as cajas. 

En vista de que este problema puede ser eliminado con 
facilidad, --simplemente hay que circular un manual de proce-
dimientos para el almacen--, queda descartado de aquellas 
causas consideradas como realmente importantes. 
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Respecto al dlsefto de los dlferentes componentes del 
filtro debemos preguntarnos: 

lPor qué ocurre que el elemento est~ fuera de su centro? 

Debido a que las medidas de los elementos no guardan 
una relaciOn correcta entre si. 

Mientras el papel se encuentre mas alto que la altura 
del tubo, este no serutra para el prOKimo ensamble. 

Mientras el tubo esté mAs corto que la altura del papel 
el ensamble flnal no seruirA. 

Ambas situaciones son motiuo de rechazo del proceso y de 
las piezas que hasta el momento se han producido. Sin embargo 
tales diferencias de altura pueden ser tan pequeñas, motivo 
suficiente, para que el obrero no se percate de las diferen
cias y se prouoqué el defecto del cartucho suelto dentro del 
bote. 

El resorte puede estar blen en su altura especificada, 
pero de nada seruirA si el cartucho estA ligeramente mas cor
to, ya que se presentara el mismo defecto al no ejercer pre -
siOn en la tapa del cartucho. 

Pude que suceda lo centrarlo. ---pero es muy dificil que 
se presente ya que se tiene una inspecciOn rigurosa en recep
ciOn de materia prima---, que el resorte esté mas corto que 
la altura del cartucho. 

Ambas· situaciones son tambien motivo de rechazo de las 
operaciones de ensamble, no obstante las diferencias pueden 
ser mlnlmas, las que prouocarlan que el producto se ualla en 
apariencia bien, y Gin embargo un simple golpe al filtro bas
tarla para sacar de au centro al cartucho y prouocar et de -
fecto. 
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Entonoeg la pregunta que nos ayudarla a concluir en la 
cusa final serla: 

lPor quQ estan mal diseñadas las medidas de los componen
tes que integran el cartucho? 

Debido a que no se tiene un adecuado margen de toleran
cia para cada uno de estos elementos. 

Esto nos lleva a que se deben de revisar los dlse~os del 
producto, por parte de tngenierla, a trabajar conjuntamente 
con las graficas de control para ajustar de inmediato las to
lerancias de las piezas y hacer pruebas que confirmen el 
efecto de las mejoras. 

Por otra parte, si revisamos la rama correspondiente a 
la MAQUINARIA, variamos que las cusas de variabilidad mas im
portantes son, que: 

La pllsadora 2T-024 se encuentra mal ajustada. 

La cortadora de IA~ina presenta juego en sus cuchill-s. 

Para encontrar las causas por las que se provocan estas 
variaciones, se debe de hacer un ejercicio similar a los rea
lizados en renglones anteriores para los MATERIALES y los 
METODOS. 

Asi, en base a preguntas y respuestas, llegamos a las 
causas finales que son: 

Para la plisadora: Que las cuchillas de corte tienen 
diferencias hasta de 1/16•, entre 
el las. 

Para la cortadora: Que las cuchillas est~n mal ajusta
das en la base, por lo que tienen 
juego entre ellas. 
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ETAPA 4: CONf IRtlAR EL EfECTO DE LAS CAUSAS. 

Esta etapa es una de las mas importantes. ya que consis
te en confirmar, si Jas causas propuestas en la etapa ante·
rior son verdaderas. 
Para hacerlo, es recomendable elaborar una tabla, --como la 
que se muestra mas adelante TABLA 10.1 ---, que es al compen
dio de todas las actividades realizadas para analizar Y de -
terminar aquellas causas potenciales. 

La tabla lncluye el método a seguir para confirmar las 
causas seleccionadas on el diagrama de Causa y Efecto. 
También muestra una secuencia ordenada en Ja que se debe de 
analizar cada problema por separado• asi como los res
ponsables de cada actividad y los resultados de las mismas. 

A contlnuacibn se resume en detalle cada una de las ac
tividades realizadas por el equipo de trabajo. Estas activi
dades arrojaran resultados importantes para poder establecer 
el plan de contramedidas que resol vera, en su totoalidad, el 
el problema planteado. 
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CAUSA 

No. SELECCIONADA 

tabla 10.1 

METODO DE CONFIRMACION 

Ensamblar y pegar·en la 
parte superioi del bote para ob
servar si se desplaza o no el 
elemento dentro del bote. 

RESPONSABLE 

e.e. 

FECHA 

14/ jul. 

188 

;¡ 
íl 

11 

'l 

1 
1 



CAUSA 

No. SELECCIONADA 

B _ CORTE.'"DE •. _ 

e 

LAM !.NA 

DISEl<OS MAL 
CALCULADOS·:-

10.1 

METDDO DE CONFIRMACION 

Medir unas 10 muestras de lamina 
para cada uno de los pasos que 
requiere el proceso de. co~te de 
1 Amina; 

Ajustar correctamente 
de "del corte· de ramina 
de--distancia en-_tre si·, 
a 4.250•.010 .. 

RS\risB:·r 
~_t.~:~-~--~~~~~~:·:~J:f_ª~~:~Y --_-o,_qOml'.'á~éirJ aS_~ 
c~ntra.·especifi_caciones. ·· -

RESPONSABLE FECHA 

e.e. 
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A.- ACTIVIDADES REALIZADAS: 

A. lw Se cort6 el papel en otra pi isadora, la 2T-023, a la 
medida que indica el plano de tngenlerla de 4.3125• 
+ .010, con el prop6sito de confirmar que la varia
cibn en el ancho del papel es exclusiva de la pllsa
dora 21-020. 

A.la.Se elaboro una Carta de Control CX-Rl, con el fin de 
comprobar que la variación en el corte del papel es 
norma 1, dentro de 1 as to 1 era ne las marcadas, y no pro
voca alguna señal de alarma. 
Can esto quedarla demostrado que la mAquina 2T-020 
tiene un defecto en sus cuchillas de corte. 

A.2• Se rectificaron en el Taller MecAnlco las cinco cuchi
llas de corte de Ja maquina 2T-020. 
Las cuchillas presentaban diferencias en sus filos de 
o•.0376 hasta o•.13so debido al desgaste prematuro. 
Se cambiaron también los baleros viejos por nuevos 
para correguir la variaci6n de 1116 que existe entre 
los papeles cortados. 

A.3• Se montaron las nuevas cuchillas y se tomaron nuevas 
lecturas para poder comprobar si existe alguna 
mejor la. 
Se aprecia en la gr~fica 10.4.3 que la situaolbn 
mejoró notablemente al lograrse las medidas a 4.315' 
en promedio. 
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A.4• Para estar seguros del efecto, se ensamblaron quince 
filtros con la medida de 4.375• para el papel, y se 
probO si el elemento se desplazaba de su centro, con 
un ligero gblpe en la parte superior del elemento. 
Se comprobó que el elemento queda fijo dentro del bo
te, con lo que se confirma que es necesario revisar 
constantemente el estado de las cuchillas para evitar 
grandes variaciones. 

8.1• Se rastreó el posible defecto del tubo en todos los 
pasos que constituyen el proceso del corte de l~mina 
tomando como muestra diez piezas de lAmina y sus 
subproductos consecuentes. 
Se aprecia que no existe variaciOn aparente en los dos 
primeros cortes hechos en las guillotinas GT-01 y 
GT-02. Pero notamos una ligera varlaclOn en una de las 
maquinas. 

B.2• Se rectificaron todas las cuchillas de corte y se 
comprobO que la longitud entre cuchillas fuera la 
misma • 

8.3• Se tremaron nuevas lecturas, una vez que fueron ins
taladas, y se observo una mejorla ya que el desarro-
1 lo de la IAmlna no esta disparejo. 

Por todo lo anterior, se puede decir que el problema princi
pal estA en las cuchillas de corte, tanto de la mAqulna pli
zadora como el de la mAquina cortadora de lAmina. 
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C.1• Finalmente, se revisaron las Cartas de Control <X-RJ 
del papel para comparar la evolución da las 
cuchillas de la maquina plisadora 2T-020, con respec
to al tiempo. De este anQlisis se puede concluir que: 

1.- Existe un desgaste prematuro en las cuchillas de 
corte. 

2.- Que el desgaste en las cuchillas de corte de JA -
mina no es tan severo, en comparación de la pi 1 -
zadora, pero si es muy importante cuidar su colo
cación Optima. 

3.- Que el resorte no presenta variaciones encuanto a 
sus medidas, en los Ultimas tres meses. 

Por lo que se pidió la aprobación del departamento.de 
Ingeniarla de modificar las tolerancias en la altura del pa
pel y del tuba, para alacanzar una medida en la altura.final 
del cartucho de 4.686• +.062•. 

Esto quiere decir que las medidas, tanto del papel, tubo 
y resorte quedarlan como sigue: " 

PAPEL: 4.375° + .010º a 70 pliegues normales: 

TUBO: 4.312• .... 010• 

RESORTE: H= .12a•, o int= i.soo•, 1vuelt;;i.s= 3. 

Lo anterior significa darle al papel y al tubo 1116 mAs 
de la medida establecida en las especificaciones de Jngenie
rla. Esto es con el objeto de que el desgaste prematuro de 
las cuchillas, y la falta de presici6n por parte del opera -
rlo; no influya de forma tan exagerada en las medidas finales 
del papel y del tubo. De esta menara se evita que aparezcan 
los problemas que hasta el momento se han presentado debido 
a las herramientas de trabajo. 
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C.2• Con estas nuevas medidas, se ensamblaron quince 
filtro& y se golpearon, segUn los procedimientos 
anteriores, . y no se despalzb el elemento dentro 
del bota. 

Por lo que la medida queda confirmada por lngenierta.y 
Control de Calidad como la solucibn m~s viable para resolver 
el problema del elemento suelto o descentrado. 

Los resultados finales se muestran en forma .resumida en 
la tabla diez punto dos. Son realmente la confirma-cibn de las 
causas que provocan el problema~ 

Se puede apreciar que las causas que afectaban el des
plazamiento del cartucho fueron; el desgaste prematuio de las 
herrramlentas de trabajo, y que este desgaste no estaba con -
templado dentro de las tolerancias dadas por Ingeniarla. 

Basicamente este resultado se Ldentif ica con los prlnci
pios del Control Integral de Calidad, como el que dice, que 
en la mayor parte de las empresas las especificaciones que no 
h~n sido revisadas a lo largo del tiempo, contienen muchas 
tolerancias acomuladas inestrechas, es decir, tolerancias que 
no son necesariaB realmente para lograr la aptitud para el 
uso. Estas tolerancias son el resultado natural de las fuer
zas historicas a las cuales esta sujeto el departamento de 
Ingeniarla de Dise~o. 

En el caso particular de la compañia, los proyectistas 
fueron los responsables de asegurar que el producto fuera 
apto para el uso y fueron sblo vagamente responsables de a
segurar que el producto pudiera ser fabricado prActica y eco
nbmicamente. 
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Por otro lado, cuando las tolerancias son tan estrechas, 
resulta que la planta realmente tiene diferentes problemas en 
la producción del producto, entonces, los diferentes departa
mentos responden excediendo tas tolerancias con tal de cum -
pllr con las cantidades y los plazos de entrega. 
De esta forma, mucho9 de los productos funcionaron satisfac
toriamente. 

La selecclbn adecuada de las tolerancias llene un doble 
efecto sobre. la :economla_ de_ la c_al ~dad ya que afectan a: 

';.;;_ 

Apti~~~·:·para-el uso--y--en consecuencia a la capacl
da·d de venta del prodUcto. 

2.- A )os costos de fabrlcacibn linstalaciones, herra
mientas, productividad) y a los costos de calidad 
(equipo, inspeccibn, rechazos, trabajos de acondi
cionamiento, revisibn de materiales, etc). 

En teorla, el diseñador o proyectista debe de establecer 
mediante un estudio cientifico, el equilibrio correcto entre 
las tolerancias reales de fabricacibn y las tolerancias del 
producto. En la practica, el proyectista es incapaz de hacer 
esto para cada tolerancia; hay demasiadas caracteristicas de 
calidad en cada uno de los componentes del filtro. 
Como resultado, solamente se establece practicamente un mlni
mo de tolerancias. Las técnicas matematicas para el estable
cimiento de las tolerancias son muy complejas e incluyen es -
tudlos muy especializados que astan fuera del alcance de este 
trabaja,· sin embargo, en el apendice O, se dara una visibn 
general de estas tecnicas. 
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ETAPA 5 y 6.- PLAN DE COHTRAnEOIDAS ~UE COHFIRllEH LA nEJORA. 

Después de seleccionar lalsJ mejorlesJ medidalsl preven
tivats>, se debe de confirmar si realmente es una mejora o no 
si la soluculOn resuelve el problema, realmente significa una 
mejora en el proceso. 

Es muy importante observar si los cambios o modlf icacio
nes provocan mejores condiciones de operaciOn. En el caso del 
cartucho fuera de su centro, se viO que al utilizar el papel 
mas corto de 4 5116, alteraba la longitud total del ensamble 
ocaclonando que el cartucho se mueva dentro del bote. 

Este problema fue resuelto gracias a la creatividad y 
cooperaciOn del equipo de trabajo involucrado y apoyado en el 
principio de Control de Calidad: Las tolerancias establecidas 
deben ser revisadas continuamente. Entonces, lPor qué no mo
dificar las medidas?¡ esto trajo en consecuencia subir la al
tura del papel a 4 6/16. En la siguientes graficas podemos 
observar la mejora del método. 
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La büsqueda de la calidad trajo como consecuencia un au
mento en la productividad, reflejado no sólo en un mayor nü -
mero de piezas fabricadas bien a la primera intención, sino 
en la disminución de desperdicio y por el aumento de la capa
cfdad de producción. 

La medida resulta realmente económica porque se desper
cia menos material al cortar el papel: Una bobina de papel 
para aceite tiene 28.oo• de ancho, salen 6 cortes de 4.so•, 
se desperdicia .sao• en total, es decir, le tocan .125• a 
cada corte. Anteriormente, se desperdiciaba i.oo• en cada 
bobina cortada, . 250• por corte. 

A continuación obsevamos que realmente la medida preven
tiva es una mejora. Para hacer la comparacibn, y asl con -
firmar el efecto de la mejora se tomó una muestra de 30,000 
filtros. El tamaño de Ja muestra tiene que ser igual a la 
que se tomó en el paso 2 de la metodologla TOPS. •Evaluaci6n 
del Problema•. Para hacer mas fAcil la comparación se hizo 
el siguiente histograma titulado 'DESPUES DE LA MEJORA'. 

Se muestra también. el Diagrama de Pareto que &e obtiene 
después de la mejora hecha al metodo correspondiente, en el 
se aprecia que el indice de defectos ocacionados por el ele
mento suelto desapareció por completo, este efecto hace que 
el total de los defectos disminuya drAsticamente, quedando 
únicamente, los defectos que se muestran en el diagrama. 

Estos defectos estan siendo estudiados bajo ol mlsmo me
todo y la misma filosofla con que fue analizado el caso, con 
el fin de reducir aquellos defectos que prevalecían en algu -
nos f 11 tras. 
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! OO RELATIVO 

SÓLUCION DEL PROBLEMA 
M E J O R R M I E N T O 

DIAGRAMA DE PARETO 
PARA UN LOTE DE JlOOO FILTROS 
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La tabla que a continuación se presenta, es un compendio 
de todas las causas, soluciones y actividades involucradas en 
el problema del elemento filtrante fuera de su centro. 

C A U 5 A 5 

Faltan hojas de pro
cedimientos de mane
jo de materiales, en 
producto termJnado 

Falta de conciencia 
del personal por ha
cer bien las cosas. 

S O L U C 1 O N E 5 

Elaborar. implantar y con
trolar estos elementos. 

Concienll:ar al personal 
de ta importancia que tie
ne el hacer bien el traba
jo desde el princlplo, y 
de la mane~a de ~6Yisarlo 
_iustamente. 

RESPONSBLES 

ING. de C. C. 

ING. INDUSTRIAL 

ING. de C;c. -, .· 
ftfG, d-.,,~ P 1,;;, ta -
SUPERVISORES 
REPRESENTANTES 
DEI. S !NO !CATO, 

FECHA 

ABRIL 
y 

JUNIO 

. MAYO 

1 

1 1 1 !! 
ll!!!!!!!!!!!!!!l!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!'.1 
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C A U S A S 

Falta de capacita
ciOn en el ajusta
de la pi isa.dora. 

Falta de un progra
ma de mantenimiento 
preventivo para e -
vitar el desgaste 
de las cuchillas. 

Falta de ilumina -
cl6n en el area de 
la plisadora de la 
1 inea 3. 

Se requiere de un 
control mas dlscl
pl inado para pre -
venir errores y.co
rregirlos a tiempo. 

S O L U C 1 O N E S 

Darles capacitaciOn a los 
obreros involucrados en el 
proceso. 

Establecer un programa de 
revisiOn para las cuchillas 
de corte de las plisad~!ª~• 
Mantener un inventar!~ de -
cuchillas y sus partes. 

., 
Proveer de la _(luni.t_ñ_~ci,~~~'.~1~ 
requerida por -~1 c,b_r~r,o~,;__P_ª;c: 
raque ~e J_e faci_l_~te~'.~la_·,·>~ 
visual izaciOn de sü: trab'ajo 

Se debe de elaborar un 
Plan de Control Continuo 
de ta 1 1 ado. 

RESPONSABLES 

ING, MANUF. 

FECHA 

JUNIO 

MAYO· 

estable
cidas 
nuevas 
medidas. 
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ETAPA 7.- PREVENIR LOS PROBLEMAS REMANENTES. 

Esta es la Ultima etapa mecanica dentro del plan TOP'S 
que contempla la prevención de posibles problemas futuros, Y 
sus posibles soluciones, mediante un plan de actividades bien 
definido que involucra al departamento de Control de Calidad. 

El principal proposito de este PLAN DE CONTROL CONTINUO 
es el control mismo, que en sus cuatro funciones < planear. 
hacer, verificar, y actuar>, encierra siete acciones defini -
das que son: 

Q Facilitar la toma de acciones al definir respon
sabilidades y autoridad. 

Q Asegurar la actuación de un proceso a otro, de un 
departamento a otro. 

Q Establecer los factores definitivos a controlar. 

Q Establecer estAndares bien definidos: de insumos, 
de operaciones y de lnspecci6n de productos. 

Q Organizar el sistema de Control y seguirlo. 

Q Dar prioridad a prevenir fallas y prevenir recu -
rrencia de problemas. 

g Tener conciencia de proceder, y conformar, con los 
estAndares de operaciOn. 

La aplicación del Plan de Control Continuo en las diferentes 
areae de trabajo nos permite operar con alta eficiencia Y 
productividad. 
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MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL S.A. 
SISUU DE CHllAD 

PLAN DE CONTROL CONTINUO 
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MANUFACTURERA MEXICANA CONTINENTAL S.A. 
CONTROL DE CALIDAD 
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ETAPA 6 FELICITAR A SU EQUIPO. 

Esta Ultlma etapa consiste en elaborar un plan de incen
tivos o de gratificaciones como parte de un reconocimiento 
del desempeño y el éxito que se ha tenido en aportación de 
métodos que permitan la solución y el control del problema. 

Se trata de estimular al personal 1 operarioG, superYi
sores, directivos y especialistas 1 a reducir errores que 
redunden en el deterioro de la calidad, tambi~n se trata con. 
esto1 de alentar a tas personas a participar en los programas 
orientados a mejorar la calidad. 
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11.1.- RECOHENDACION FINAL PARA EL USO DE LAS 7HB. 

E 1 s iguient'e µa·so EÍs el consu'!lidor 

'La calidad es eco~Omi~a y efeciente 
cuan~o cada proceso puede asegurar su 
actuacibn para el siguiente proceso•. 

K. lshikawa 

Xl.1.B.- TRES PRINCIPIOS ESCENCIALES PARA MEJORAR 

LA EFECTIVIDAD EN LOS SISTEHAS PRODUCTIVOS. 

1.- Principio de Calidad: 

iEI siguiente paso es el consumidor! 

11.- Principio de Control: 

iPlanear, hacer, verificar, actuar! 
iLa Unica forma de control total es el autocontrol! 

111.-Principio Estadlstico: 

iEncontrar los hechos y analizarlos! 
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El prini:ipio,_d_r:1 __ f:?~lid_od --~-~plica ·proporci~na_(---~l: producto 
o servicio 'necesario,· de·: acuerdo .con las ,i:a_eces.i~ades, del 
s igUiente proce_So a··unidad pioductivá. 

El principio,,de. control obliga a estabi·i_iz:a¡_ -~{control 
del proceso o unidad productiva, par·a· cümpl.lf"c011 .. _18.'n\f-'
sl6n t~c~ica·de dicho proceso o unidad productiJa. 

El principio estAdistico llr:1va a utlliZar metodologla Y 
herramientas estadlsticas sencillas ·para· ·geñerar---.datos y
encontrar los hechos para el mantenimiento de control y 
la bUsquec!a del mejoramiento di::.il proC'eso', 

Principio de Calidad: 

Definición de cal id: Satisfacción del cliente o usuario. 

PRODUCTO 
FABRICA 

lQui~n es el responsable~ 

¿LOS INSPECTORES? ----11,,.,_ ¡NO' 

PROCESO· 

~ PRODUCTO SATISFACCION 
DEL USUARIO 
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1Es la responsabilidad de todos! 

NUESTRO 
PROCESO. 

ASEGURAR 

SIGUIENTE 
PROCESO 

x1.1.c.- CINCO CONSIGNAS BASES DE LA METODOLOGIA TOP'S. 

l. -

i i. -

I! i. -

i "'· -

\'. -

SATISFACCION 
DEL USUARIO 



Fracción 
Defectiva 
'.P X 100) 

ll.1.D. EFECTOS TANGIBLES DE LOS ESFUERZOS DE MEJORAMIENTO. 

C~ando se realicen-esf~erzos de mejoramiento de la cali
dad Y productividad •n· los procesos de produccibn,_ es imp~r -
tante establecer metas a alcanzar en forma periodica (ejemplo 
cada aftol y lleva~ un .registro de los logros· reales· alean -
zados. Los indicadores ·pueden ~er los mostrados a continua· -
ciOn: 

% 
7 

6 

5' 

4 

3 

2 

ci 

MANTENIMIENTO DEL CONTROL Y MEJORAMIENTO 
DEL PROCESO 

TIEMPO 
(Meses) 

META 
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En la figura se muestra el uso de la grAfica de control 
como herramienta para el Control del Proceso. Otro uso 
importante de la grAfica de control es permitir observar el 
efecto de una mejora, y permitir fijar metas para mejorar el 
proceso de fabricaciOn. 

PROCESO 
Clusa y Efeclo) 

DISTRIBUCION 
DEL 

PROCESO 

~ Q ~ e:> (M~"'"" """ V de Conlrol del 
Proceso) 

LIMITES DE 
CONTROL 

(Para el Proceso)· 
{ 

CONDICfON DE 
CONTROL 

ANORMALIDAD 

INVESTIGAR LA CAUSA ANORMAL Y REMOVERLA 
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11, 2.- CONCLUSIONES. 

El anAlisi& de los problemas de operaci6n, medici6n y 
control dentro de cualquier sistema de producci6n representa 
un punto importante para alcanzar los objetivos propuestos en 
cualquier empresa. 

En México, se hace necesario tomar acciones renovadoras 
para la transformación de los sistemas actuales de producciOn 
que contribuyan a mejorar la calidad y aumentar la producti
vidad, permitiendonos el acceso a los mercados mundiales, con 
to cual se tendrla un mejor nivel competitivo. 

En este momento, el pals coincide en una premisa: 
Debemos aumentar la productividad y la calidad de nuestra 
planta industrial, del campo, y de nuestros centros educati
vos. Hemos aprendido ~ue ni nuestros recursos son limitados 
ni el tiempo esta a nuestro favor. 

Debemos de trabajar con calidad y productividad, hacer 
mas y de mejor calidad con los recursos disponibles es el re
to de Ja modernización; la calidad es el mecanismo para obte
ner la productividad necesaria en nuestros productos, para 
hacer frente a la competitividad de los mercados. 

Se debe de entender por Calidad el •cumplir los requisi
tos•, debemos darle al el lente lo que requiere, y nuestro 
producto debe tener eKactamente los atributos prometidos al 
consumidor. 
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La planta industrial y la situación geografica de 
México pueden considerarse com un •puente• en relación con la 
Cuenca del Paclf ico, la Comunidad Económica Europea, y el 
Mercado de America del Norte, por el 10 1 la estrategia y pers
pectiva a seguir va orientada hacia el aprovechamiento de me
jores oportunidades comorcialos y de negocios asl como de no 
quedar rezagados respecto a otros competidores. Entendiendo 
por competidores no sólo a las empresas en el territorio na -
cional o las extranjeras, -sino tambten a paises que en otras 
regiones ofrezcan alternativas de globalizaci6n en infraas
tructur;. productiva, transportes, comunicaciones y precios. 

Hablando de oportunidades, todos los sectores pueden 
integrarse a los flujos internacionales de comercio •siempre 
y cuando lo que ofrezcan sea novedoso, con calidad y precios 
atractivos. No obstante existen segementos que por sus ca
racterlsticas pueden ser mas atractivos como el automotriz y 
de autopartes. qulmica, petroqulmica. eltfctrica, electrOnica 
metalmecanica y maquinas-herramientas, textil, y Ja industria 
sin chimeneas. 

De tal suerte 1 que muchas de las empresas pUblicas y 
privadas que vivieron en condiciones de mercados cautivos 
ISIN BRINDAR BUENOS PRECIOS, SERVICIOS Y CALIDAD> y aun para 
quienes inician estudios con objeto de exportar o mejorar 
sus productos, habrAn de fortalecer su estrategia productiva 
y comercial. 

No hay receta para que de la noche a la ma~ana una em
presa se "torne productiva y compita con cualquiera del mundo 
ni aqul, JapOn, ni en los Estados Unidos de Amenrica y Europa 
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Aunque en un acto de patrioti&ma digamo& que &on otras 
cultura&, situaciones y e&quemas, los de estos palsos. Y que 
por eso no les podamos copiar sus ~e~etas. Lo Yalido es re
conocer que sus resultados en materia de calidad Y producti
vidad son producto de un largo proceso que abarca varios a~os 
de aumento moderado, pero constante en sus indices de calidad 
y productividad. 

El deseo y et convencimiento de mejorar por parte de los 
empresarios, hacen que en México las empresas del sector 
transformación, presenten el siguiente diagnostico: 

• Retrasos en entregas <bajo niYel de servicio 
a el lentes>. 

*Excesos y desequilibrios en inventarios. 

• NiYeles de producto fuera de especificaciones 

•Eficiencia de operacion abajo del 75,. 

* lnsuf iciente y escaso el mantenimiento de· Eq~ipo. 

• Confusión de responsabi 1 idades, entre otras. 

Lo anterior, queda conte~plado al estudiar el problema 
que viYia la Compa~la Manufacturera Mexicana Continental. 
-LCuanto nos esta costando la no calidad o el hacer las cosas 
mal?-. Al anal izar este ca&o, nos dimos cuenta que general -
mente los gastos ocacioneados por retrabajos, rechazos, des -
perdicios, repeticiones, reclamaciones, representa hasta un 
25~ del momto do las ventas. Lo anterior redunda en eleva -
ciOn de costos y poca liquidez. Al establecer un buen 1is -
tema de administración de la calidad as posible reducir en un 
2.5% el proble~a. 
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Por otro lado, observamos que los requerimientos del 
producto deben de estar asegurados en la consecución del .di -
se~o del producto y la planeación del proceso. Si no se pro
porcionan los suficientes conocimientos internos preventivos 
para la creación de un sistema de control en un proceso de 
manufactura real, siempre se tendran Jos problemas que han 
sido se~alados durante este trabajo. 

En cualquiera de estas situaciones el factor humano es 
importante en la instrumentación de las acciones de mejora -
miento: es con la gente que se obtienen las ideas y con ella 
también se ponen en practica, ya sea para mejorar un procedi
miento de fabricaciOn, un punto de inspección, o rastrear los 
defectos, etc .. 

Creemos que el anal is is del problema del sistema produc
tivo, efectuado por este equipo de trabajo para Continental, 
permitirA contar con la herramienta adecuada para alcanzar 
los objetivos y tendencias productivas con un mlnimo de tiem
po y costo. asl como mejorar su comercial izaciOn. 

La Calidad vista. desde un punto de vista integral, es 
hablar de las nuevas filosoflas y tendencias del Control de 
Calidad, impl lea que la calidad no es responsabilidad única 
del departamento a cargo¡ ahora, hablar de calidad implica no 
solo referirse al proceso de producción o contar con la maqui
naria mas sofisticada, sino también, a la actitud de quienes 
integran el equipo de trabajo, realizando las actividades ope· 
rativas, administrativas y de servicio, pero sobre todo, la 
de los empresarios, solo asl se estara hablando de Calidad. 

A lo largo de este trabajo hemos recopilado los funda -
montos de la filosofla del Control Integral de Calidad, fun
damentos tan importantes que no debemos de olvidar. 
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De acuerdo con KAORU ISH 1 KA1.JA, un-o de loli P-~&'~ur.'s·c;~'es de 
esta filo&ofla debe de considerarse entre otra~0 6osas: 

• LA RESPONSABILIDAD DE TODOS .ES.LA _CALIDAD' 

El Dr. u. ED~ARDS DENING, a traves de su reaccibn de ca
dena acabo con la paradoja que revela que la calidad siempre 
est~ encentra de la producción. La reacción en cadena de 
Oemlng sigue una lbgica de sentido comün que establece: 

- MEJORAR LA CALIDAD 

- LOS COSTOS SE ABATEN 

- LA PRODUCTIVIDAD AUMENTA 

- LOS EMPLEOS AUMENTAN 

- LA RENTABILIDAD AUMENTA 

Como se puede observar, la causa, ralz y origen es la 
calidad y todo to damas se va dando como efecto, reaccibn o 
res u 1 tado. 

Otro punto importante dentro de ta f ilosof la es el que 
tomamos de PHIL CROSBY, el cual, garantiza que la no calidad 
o sinbnimo de desperdicio estA íntimamente relacionada con: 

+ EL NO CONOCER EL DEBER SER DE LOS PROCESOS O PRODUCTOS 

+ EL NO SABER HACER LAS COSAS CORRECTAS A LA PRIMERA VEZ 

·+QUE LA NO CALIDAD CUESTA. 

Y cuesta tanto, que es la razón de la quiebra por no com 
petitlvidad de los negocios o de los paises. 



Por otro lado, este trabajo señala que dentro de Ja fi -
losofla del Control fntegral de Calidad las herramientas es -
tadlstlcas juegan un papel necesario. Las siete herramientas 
bAsicas son el primer paso para resolver nuestros probfemas 
de calidad, e inclusive administrativos. El éKito del estas 
herramientas depende de su adecuación a las técnicas de tra -
bajo y a los valares organizac!onales y culturales de nuestro 
pal s. 

En los óltimos años, muchas empresas en MéKico han esta
do trabajando en el establecimiento de sisitemas de calidad, 
estas empreasa a su vez han eKigido a sus proveedores el es -
tablecimiento de la calidad de los productos comprados. 

Durante el desarrollo de este proceso en México, aunque 
muy lentamente, se ha ido creando una infraestructura técnica 
y humana; gracias a la cual, se hace pasible que este proceso 
sea cada vez mas acelerado. 

De tal manera que las empresas medianas y pequeñas pue
dan contar con mas facilidades para implantar un sistema de 
calidad o usar algunas herramientas relacionadas aplicadas a 
procesos especlficos. 

Existen variadas filosoflas y técnicas aplicables al 
mejoramiento de la Calidad y al aumento de la Productividad, 
pero indudablemente el faotor fundamental es al humano. 

A pesar de las condiciones diflciles, muchas compa~las en 
México eStAn demostrando su competltlvldad, y en ellas, se 
observa que desde los directivos hasta el personal de linea 
en mayor o menor grado existe la conciencia de que su traba
jo Y su producto debe ser cada vez mejor. 
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Si todo el personal de una--empresa no tiene •BUENA CALI
DAD• sera meramente circunst·anciá.l que •exista buena calidad• 
en el dise~o de sus productos y •buena calidad• en la opera -
ci6n de su planta. 

"SOLO EXISTIMOS Y SEREMOS EH FUHCIOH DE LA CALIDAD 
QUE SUMINISTREMOS" 
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ANEXO A.- DIAGRAMA DE ENSAMBLE DE LA UNIDAD SELLADA PC-6. 

A continuación, se presenta una copia del diagrama de 
ensamble correspondiente al filtro de aceite PC-8. Se pre
tende con este diagrma. que se entienda con facilidad el 
proceso de manufactura que lleva dicha unidad y con es~o re
solver rapidamente el problema que presenta este trabajo. 
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ANEIO B.- TORllENTA DE IDEAS. 

E1 propOsito de ésta t~cnica. ¿omo su. nombre lo indica, 
es •forzar• el poder del pensamiento para generar ideas: en 
nuestro caso, ideas creativas parg encontrar y resolver. pro
blemas o aprovechar areas de oportunidad, con el fin de mejo
rar la calidad y la productividad. 

En este esfuerzo, el momento donde se uti 1 iza con mayor 
intensidad la tormenta de ideas, es cuando estamos buscando 
la solucibn del problema o cbmo contrarrestar el efecto de 
cierta causa de dicho problema; debido a que la mejor solu -
ci6n es ta mas creativa, debemos extraer ideas creativas del 
fondo de nuestro pensamiento. 

Exixten un sinnUmero de estudios sabre esta técnica, que 
datan desde hace varios siglos y con variados propOsitos. E1 
metcdo que se presenta a continuacibn esta concebido en fun
de algunos de estos estudios. Conseiderando que la solucibn 
de \09 problemas de calidad es un esfuer~o de grupo, dond9 es 
necesario hacer participes a quienes conozcan los hechos en 
primera instancia lpor ejemplo supervisores y operarios), 

11/>todo: 

Al efectuar el analisis de Causa - Efecto, se debe de a
aplicar una seslbn de tormenta de ideas en grupo. lo primero 
es comprender y respetar las siguientes reglas: 

l. Todos debemos participar. 
2. Se deben anotar todas las ideas 
3. Escribirlas en un pizarron o rotafolio para que todos 

puedan leerlas. 
4. No se deben criticar las ideas durante la sesión. 
s. No buscar culpables, cuando se sugieran ideas de cau

sas de problemas. 

La sesion culmina con un listado de ideas generadas en 
funciOn del efecto que provoca el problema. Dichas ideas o 
causas ser~n analizadas o enjuiciadas en el suguente paso co
rrespondiente a la metodologia TOP'S. 
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Las normas que rigen el proceso de la tormenta de ideas, 
es el siguiente: 

a> Cada participante en orden subsecuente expone una 
idea. 

b) Se expresa sólo una idea en cada turno. 
c) La idea debe expresarse con respecto y libertad. 
d) Si no se tiene alguna idea se dice s'implemente •pasa• 
e) La sesión termina cuando todos dicen paso o el grupo 

se siente satisfecho de la cantidad de ideas. 

Estas normas promueven una mayor participacibn dentro 
del grupo, evitan posiciones de •experto• o que a1~uien domi
ne la situación. La persona que dice paso, en su proximo 
turno debera esforzarse por dar una idea. 

Por Ultimo, para que la sesiOn resulte to mas productiva 
posible es conveniente considerar tas siguientes recomen -
daciones: 

* Buscar generar la mayor cantidad de ideas. 
• Pensar siempre en términos de modificar o sustituir 

las cosas. 
• No hacer cansada ten tiempo> la sesión. 
•La clave del éxito es usar libre y espontaneamente el 

poder del pensamiento. 

Este método recomendado para desarrollar una tormenta 
de ideas ha sido Ja clave del éxito de muchos esfuerzos por 
mejorar la calidad y la productividad; debemos recordar que 
la creatividad organizada en grupo tiene un potencial infini
to. Esta técnica y las herramientas estadlsticas presentadas 
en este trabajo, son 1os caminos mas viables para la creación 
de cambios benéficos en las compañlas mexicanas. 

HERRAMIENTAS 
ESTADISTICAS 

IMAGINACIDN CREATIVIDAD 
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A N E X O C. 

Este aneKo_trata de los datos que son complementos para 
poder el&bcir'ar ·:é'.-interPretar las cartas de control estadls -
tlco; 

las graíicas de control sirven para detectar anormalida
des en los procesos de produccibn, con el objeto de investi -
garlas y eliminarlas para lograr un estado de control. 

La siguiente tabla muestra la comparacibn de las cartas 
de control mas usuales. 

l'lt.:lidil 
m¡.:!lsttc• 

dibuUdil 

1--~ 

1 ilDO Ct datos 
t rt<a.r~1e~ 
! 

1 
lcooootntni 
1cr1ol;~m6n 
1 

'\'tnhJn 
~ sic.n1f :utt'u. 1 . 

1 
l 
f 
! 

i 
IOt5·1rntlUS 

si~ifiuttv¡¡ 

1 
1 
1 

l'ltdil 1 ~· rrccornda R 
1".fdi¡ 1 yc:rsvuc16n 

1 1ndivlt1u1l 

Suu mwuhdil 11 • Rcl 

Dita> urubhs lvllcrts 
•ft:l=i> ~e un¡ c1r11ctfr1s
tac¡), 

Cootrolctnr1cttrtst1cas 
ind1v1dudts 

1. Ptrtltt hM•l1tut1ll
:u:1~;i dt h 1r.fcrut1Cn 
d1spon1tlit ¡ c11rt1rdt 
losdd~. 

2. Prooorcuxu 1nforu.o~n 
dthllildl sdlrt lil •tOU 
'!'h y¡ruc:1Cn c:tl atoer
M1p1r1 controhr lis d1-
wnuonts 1nd1vio;..i1lt'i. 

l. trio H tl'ltur.Ct ¡ •tr.os 
CPJt u pta)Ortiont h for-

Htí•r. ldtcuidil, 
JI.Jede hllm tmf\l\1Cn tn
trt los ll•ttn dt control 
y los ll11tts dt tohrancu 

2. 1WJ SI Pl.lttlt ~.ir tO'\ d.itO'i 
dtl tipo •ats11-na 01u•. 

1 de unu11dts dtfrctuos1s D 
CU1tld1dde1.111d1dt'i 

dtftctuous ne 

tl1tcsdt1tttbut~ tcant1d1!1 
dt l.Slllhdt!i dthtt...OSilS dtl 
orOOuttoJ. 

Cootrol or fricciCn 9llilll e~ 
1t11d1de' defectuOSt'i C:tl ero-

l, lO'idat~nttfSill"llr5t5U.'1 
9tnerdurih dts:on1blts, 

pro.:tdentts Ct rt~atros 

dtlOiDICCl61l. -

2. Todo ti ptrsoriill lo tr.titn
dt tQ1 hc11ldi1d. 

3. Prooorc1CJl1U'l11H9t119\o
b11l dt lluhrtac. 

l.hoorooorc1on111r.fQruc1Cn 
drhl1~1 o;,.t¡ ccntrohr 
hscuadrrlsttCIS 1nihv1-
Glults. 

2. Jt; rm:noct dihrtnhs 
cna1c1onrsct'dtfrctasrn 
Íis ttnd&drs dtl orcx».:to. 

l>thctcs cor u'lidad u 
CU1tldld dt dth.:tos e 

D1too; dt 1trir,..itos lunt1d1d 1 
~~~:~~~ pcr ~1d1d dt i 

! 
! 

Cootrol cel niJ1ertiolctill dt; 

";'"" ""'''"'"· 1 i 
' l•s•1sc1s ·1rr.t1ns o.1t!1I 

crat;ca;i,;iercorooort.ltwtl 1 
tuo1tn un1 •td1d1 dtl tn:!o ";,..,,.,,, ... .,,,,: ' 

l 
l 
1 
1 

ha prooorc1au infol"lttHn f 
dthlhd1p1tat01\rchr hs f 
uratttrhtlt;li tndinduahs., 

1 
1 
! 
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Un proceso se encuentra en •estado de control• cuando 
todos los puntos estAn dentro de los limites de control de la 
grAfica y su movimiento no toma ninguna forma particular, co
mo las que se mencionan a continuación: 

LCS ---------
1r 

ru m 
Flq 6 3. Gráficas de coohol 111 ti proceso es eslable. 

(2) Algo no·u~UAI nr.•irrp P.n P' prrice~o (proceso 
no esfablel. hav r•in'ns 111~•~ t1P In< limill!~ r1~ 
r.onlrol 
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Esta tabla nos muestra los factores para poder calcular 
las llneas centrales y los llmites de control para los grhfl
cos de control segun ta ASTM-STP 150. 

FACTORES PARA EL GRAFICO R 

Tamaño de 
'Subg ~upo ¡ D A D D 

1 2 3 4 

2 1. 128 1. 880 o 3.267 

3 l. 693 l. 187 o 2. 574 

4 

5 

6 

7 

8 

9 2. 970 0,412 o. 184 l. 816 

10 3.078 0.362 0.223 1. 777 
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La siguiente tabla es un resumen de las caracterlsticas 
de una carta de control para MEDIA y DISPERSION. 

TABLA 3-ANEXO C. 

CONTROL DE CALIDAD 

..... ~.~-''° ...... . ----- -·~ ... , ___ ; 
:~:: : = - : : = = = = 

11 t .. u .. 10\ ti( .. \UCCllVO' lOCu.11•001 

;¡~{¡;~·~_:·:·' 
1••• • ----- ---1.1.c. 

H 4 ""'"''º~ I[ S IUC(SIVOS l.DCU,.ll4DOI 
l•l••'"A •" n IYlllADlllLA 

ii~~~~:_.:. 
• I 1 ''"•ID\ 1.,'c11 .. o\ lOC{"l"i.1n 

.,.,._.i.oo Ol l.A Ll .. (A 1 

1.0'1 •ªº'"º' '· '· •. ,., ......... ,.u: 
l'"OICAJo "" C:.4,..10 ('" (LPllOW(OIO 
Lll,, PIOCUD•DflC•(r(C1llUU • 
.a~1oalC! '""" ll(C(.,IOlAll (L PllDCUO A 1 

@riñn"Eñ~~ 
C. E. P. 
~ 
i 0 SULI ii Q[ l.[CfU A.lS 1r1 

NUM(AO 0[ MU(SJH.lS 

R• r NA.lt. - X MIH. 

PJilUUIA DC IH[STADll..IOAO O 
fAr..TA DC COHfROl. 

1u1u1u• ... , •• ,,,.., ••••••.,.•••C.t•lll" 
1101i1o101. •Ulll"C•l.o•llltUU .. llC. ... tlt 

C1•n1•Lr1.01 u:1r•"""'' 
c1111••• .. •1ca.u1 11•1eu .. r1 IHH• , ...... ,, 
11 ............... ,~ .................. . 

J>AOC(SO tN COhTAOL T HABILIDAD 

AIWDOlLO '"ª'"""'" , ..... c;UflCA or 
'º'""'º .. 

:::: :,;;:¿;e\::-:v_&. 
::::: --· - . -- ·-- -
lll••-•.=...=:...-:----=-=.:-~~l.C 

1lou1111u1c1011 u; 11•1.o•cs '"""""º"''•'' 
Olt•fllO O( CIPCClllC&CtO"C'. 

¡ 

C:ONTROL E"STADISTICO DEL PROCESO 
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APEHDICE D. 

ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS. 

Las sociedades industriales actuales, cuentan con fuen
tes de aprovlslonamlento de materiales muy importantes, con 
proveedores y fabricas situadas en varios paises y con pro -
duetos y sistemas operando a escalas lnternaclonales, la es
peclf icacibn escrita se ha convertido en un documento indis
pensable para la clara comunlcaclbn de las descripciones del 
producto. 

El nUcleo de la especlflcaclOn P.S la lista de caracte -
rlstlcas escenclales y sus tolerancias. La finalidad de las 
tolerancias es dejar bien claro qué caracterlsticas son fun
cionales. Le corresponde al departamento de Diseño el parti
cipar en cualquier modlflcaclOn de las exigencias funcionales 
y es el que tiene mAs autoridad para decidir lo que es fun
cional y lo que no es, mientras que al departamento de Cali -
dad le corresponde reportar los casos de rechazo de productos 
no conformes. 

Las tolerancias •irreales poco exigidas• se refieren a 
las tolerancias que son manejadas en la practica por los de
partamentos productivos y las tolerancias •reales rlgidamen
te exigidas• son las tolerancias publicadas por los proyec -
tistas. Las tendencias recientes se encaminan a reducir las 
desviaciones que existen entre ambas tolerancias. Esto no 
significa que las tolerancias irreales se conviertan en tole
rancias reales, mas bién, queire decir que se necesitan ambas 
partes para poder encontrar un punto que sea rentable para 
todos los departamentos. 
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Esta conversión no pude ser realizada mediante un proce
so •1egltimo• de hacer investigación de lngenierla y ordenar 
un cambio de diseño. Se necesltarlan demasidas lnvestlgacio -
nes, y el lanzamiento de órdenes de cambio de disefto serl~ 
también un proceso demasiado laborioso. Hasta la fecha na -
die ha encontrado la manera de cumplir estn converisón de 
forma rapida y económica. Todos los métodos en uso requieren 
de la observación estrecha de aquellas tolerancias que estan 
creando el grueso de los problemas en cuanto a costo. 

La selección puede hacerse de la lista de •perdidas mas 
altas•, de la lista de los productos para los cu~les se esta 
haciendo el 100~ de inspección, de ta lis~a de l~s productos 
con mas rechazos <como se ha hecho en este trabajo>. de la 
lista de los cambios o modificaci~nes.~al pr6du~to hecha por 
los consumidores. 

Una vez que la lista de tolerancias sospechozas ha sido 
preparada, hay varia maneras de minimizar el esfuerzo de con
versión: 

lQ Establecer un orden do prioridad para los •pococ vi
tales• y tratarlos a través del procedimiento regular 
de cambio de diseño. 

2Q Para tolerancias de menor importancia vital, crear un 
pequefio circuito para los cambios, por ejemplo; 
designar un equipo <un diseñador y un lnsp~ctor de 
Control de Calidadl para hacer cambios sin tener que 
seguir el procedimiento completo, por ejemplo, el mo
dificar los dibujos dentro del proceso. 

3Q Alternativamente, si se descubre que la tolerancia en 
si debe ser estricta, se debe de dejar la especifica
ción sin cambiar, pero al revisar los planes de mues
treo y al hacer las graficas de control. se debe de 
aceptar una dispersión m~s amplia del producto. Des
pués estas tolerancias deben ser revisadas por lnge -
nleria para su modificación. 
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4Q Adoptar la regla que si el Dopartamento de Control 
de Calidad deja pasar tres veces el mismo defecto lo 
dejarA pasar permanentemente ya que se tiene concien
cla de que no perjudica funcionalemente al producto. 

MAs alta de éstos matados abreviados, hay una solución 
general que todavla no ha sido llevada a la practica. 
Consiste en crear un nuevo sistema tolerancias y exigencias 
en todas las partes de los productos de manera que sean lan
~Ri:ii:u¡ en ha&a a unas toler&.ncias ~realistas rlgldamente ex1 -
gid~~·. Esto significar& que habrA dog sistemas de toleran -
eta y exigencia en la compañia, simul taneamente. A medida 
que la etapa de diseflos antiguos deje de tener validez, per
manecerA en vigor solamente el nuevo sistema. 

Las técnicas matemAtícas para el establecimiento de las 
Tolerancias incluyen: 

a).- Estudios de Regresión: 

Se emplean los diagramas de dispersión para el es
establecimiento de tolerancias, en donde se representan 
dos ejes cartesianos <Mediciones sobre componentes 
criticas cqntra los Efectos sobre las necesidades de 
utilización. 

b>.- Tolerancias para dimensiones interrelacionadas: 

Numerosos diseños implican •dimensiones interrela
cionadas•, esto quiere decir. que 1:n ensamble puede con
sistir de ocho elementos, cada elemento esta diseñado 
conforme a tolerancias que se relacionan por pieza. 
Entonces, la varlaciOn del conjunto estara relacionada 
a las variaciones de los elementos de acuerdo a la rela
ciOn que exista entre sus tolerancias, 

Esto permite el establecimiento de tolerancias mas 
amplias en los diseños de estos elementos sin aumentar 
slgnificatlvamente la no ~onformldad. 
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e).- Datos de Capacidad del Proceso: 

A medida que los datos sobre la capacidad del pro -
ceso son elaborados y puestos a disposiciOn de los dise
ñadores, las tolerancias pueden ser manejadas con holgu
ras mas estrechas o ménos rlgidas. 

dJ.- Datos sobre el Costo de PresiciOn: 

Una etapa posterior es cuantificar el costo real da 
alcanzar diversos niveles de presiciOn, por ejemplo, 
cómo aumenta el costo en dienro a medida qua disminuyen 
las tolerancias en milésimas. 

e>.- Clasificacl6n por importancia: 

Generalmente, la caracterlstica mas importante tam
bién pide la mayor presici6n. Por lo que, el uso de la 
clasif icaci6n de importancl~ de las caracteristicas es 
tambien una guia general para la fiajaci6n de toleran 
e las 

fL- AnAllsis del Valor: 

Este es un método sistematice para mejorar las re -
laclones del costo y del valor, pricipalmente, en los 
nuevos d lsei\os. 

gl.- CuantlficaciOn de los parametros: 

El proyectista as el mejor entrenado y mas experi
mentado especialista en cuanto a la cuantlflcaclOn de 
algunos parAmetros, una revisibn de los di&e~o& as con -
siderada como una invasiOn sobre su monopolio. Esta es 
prectSamente la intenciOn, por la razbn de que el dise -
~adorno es el especialista mas calificado en coste de 
fabr lcaci6n, mantenibl l idad, etc. 
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ANEXO E.- INDICE DE LA CAPACIDAD DE CALIDAD DEL PROCESO. 

El indice de la capacidad de .calidad del proceso, es 
otra herramienta astadlstica. también conocido ·co~o ~rydice 

de compatibilidad del proceso lcpl 

El indice de la capacidad de calidad del,:-pr·~.c.e.~.-~ eS· uná 
expresión cuantitativa de precisión de un p~oce~ri~i~~ust~ial 
en condiciones normales de operación y corúi--01~·.---r~e_~·pecto a 
a sus J imites de especificaciOn o tolerancia--est.:ib-JBCidos. 

Comportamiento 
del proceso 

1 
- - ~ - -- - -

X s 

X 

L: limite Inferior 

S : limite superior 

V: Desvtaclbn 
Estandar 

x:Medla 

La fórmula básica para calcular el indice de Ja capaci
dad de calidad del proceso cp es la siguiente: 

s 
cp 

(seis sigma} 
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APLICACIONES IMPORTANTES: 

Las apli~a~lones ~As ·importan~e~ 'del. in~~c~~~e ,~i,'d~paci 
dad del proceso son: 

cibn 

A. Hacer comparaciones entre especificact"onEts 
to y proceso. 

B. Selección de nuevo equipo. 
e, Evaluación de eficiencia de mantenimiento •. 
D. 
E. 
F. 
G. 

Comparación entre maquinaria disponible. 
Evaluación periódica de la calidad del produ~fo~ _ 
Anblisis de problemas causados por materias--prJmas~; 
Anal izar diferencias entre operadores; turn-os_-~ · ffñe"a:!:r_: 
de producción etc. _ . 

H. Determinar las nuevas tolerancias o l lmites ·de:·e~pe·-.:. 
cif icaci6n en el proceso. . .. 

l. Evaluación periódica de proveedores y contratiStas. 
J. Ajuste de maquinas para su operación· normal. '":-"' 
K. Información para mantenimiento preventivo.·· · 

Las fbrmulas especificas a utilizar, segUn J 
de los datos son las siguientes: 

a) Utllimndo un histograma. 

P111odo . 
~ 
~ x• 

s"' (f s • 

Vo"o~oM .. .,. ~ v--.. -
b} Utilitando una gr6flca de con1rol R. 

l~~-~:::-: @'= .. 1 ~~~=-
"""} 

':?>;·· 
p~e~~~ta '-
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