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PROLOGO 

En nuestros días la CALIDAD Y EFICIENCIA en los servicios de mantenimiento. que se 
dan a los equipos electrohidraúlicos. en especial las grúas de este tipo. se encuentran en un 
estándar bajo. es por ello que éste trabajo surge como la necesidad de dar respuesta a los 
problemas presentados en una grúa con barrena del tipo 0842-BC MARCA AL TEC, en la 
cual se han detectado deficiencias en las rutinas de inspección para su mantenimiento. sea 
éste del tipo preventivo o corTectivo 
Por ello se ha vislumbrado la idea de implementar el control estadístico de proceso. para la 
optimización de recursos humanos y técnicos que permitan con ello abatir el tiempo de 
detección de fallas. El Control Estadístico del Proceso será una herramienta con la cual se 
identificaran las fallas más repetitivas y se analizaran mediante gráficas si los periodos de 
mantenimiento se adecuan a Jos requerimientos de dicho equipo según en las condiciones de 
trabajo que a éste se someta. 
Con esto se pretende disminuir el porcentaje de mantenimiento del tipo correctivo. lo cual en 
consecuencia del incremento en la calidad del servicio preventivo con la premisa de darle al 
equipo una buena operación. 
Queda asi determinada la importancia de dicho estudio. el cual es un pequeiio aporte a una 
rama de la Ingeniería Mecá.nica para contribuir al desarrollo de la industria de éste tipo en 
México. 
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1.1. ANTECEDENTES. 

Las grúas Altee han sido disei\adas con el fin de agilizar la colocación de postes para la red 
de cableado y con esto contribuir a una mejor distribución de la energía eléctrica en México. 
Actualmente en Mé:i<lco se tienen alrededor de 500 grúas de diferentes tipos; la empresa 
ELECTRO DISEÑO METÁLICO S.A. DE C.V. es una de las cuales se han dedicado a dar 
el servicio necesario de mantenimiento correctivo y preventivo. además de disei\ar montajes 
de equipos hidráulicos bajo normas mexicanas. Este estudio se erüoca a las grU:as propiedad 
deC.F.E. 
La grúa Derrick ha sido fabricada y diseñada para realizar las labores antes descritas. las 
cuales al instalarse correctamente. junto con el debido mantenimiento y cuidado por parte de 
su operador. se pueden reducir los costos de manterUtniento. y así mismo proporcionar un 
servicio de calidad a bajo precio. 
Estas grúas van proporcionadas con un sin numero de caracteristicas de autoprotección las 
cuales son indispensables para operar de manera razonable. asi como su uso y tratam.iento 
cuidadoso por pane de sus operadores bien capacitados ayudaran a reducir los 
requerimientos de repuestos y refacciones para su reemplazo. Sin embargo. la inquietud más 
preocupante es la posibilidad de que manejos no adecuados puedan afectar adversamente al 
desempeilo seguro de la unidad. poniendo en peligro a las personas o a los bines. 

Para el estudio de éstas máquinas se ha desglosado su funcionamiento en sus tres 
subsistemas: 
a) Sistema estructyral Este se compone de todos aquellos elementos de máquina que 

constituyen entre si el cuerpo de la grúa. 
b ) Sistema Eléctrico Por medio de este sistema se mantiene energizado al equipo para 

obtener una capacidad de respuesta inmediata a los requerimientos necesarios en 
cada una de sus operaciones. 

c) Sjstema Hidrá.ulico Es el conjunto de mecanismos que tienen como función principal 
proporcionar el movimiento a los dispositivos constitutivos. 

En el presente trabajo enfocaremos la problemática que presenta el SISTEl\IA 
HIDRÁULICO. 



1.2 011.JETIVOS. 

Las objetivos y alcances que ofrece el CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO en ta 
evaluación del servicio de Mantenimiento de grúas del tipo electrotúdráulico serán: 
1.- Planear metodos de tal modo que puedan evaluarse los objetivos en términos de tiempo y 
costo. 

2.- Controlar los procesos de mantenimiento de tal manera que tan pronto como el 
funcionanüento difiera del adecuado. se proceda a poner remedio a las fallas. 

3.- Proporcionar un medio de comunicación entre los diversos departamentos y compañías 
involucrados. 

4.- Suministrar una disciplina a Ja organización mediante la implantación explícita de 
métodos de trabajo. 

5.- Mejorar la calidad de la estimación e implantación de los servicios. 



EQUIPO 



2.1 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

Los elementos o panes principales de la grúa AL TEC 0842 se mencionan a continuación: 

1.- CONTROLES DE LOS ESTABILIZADORES. 
Son los controles utilizados para operar los estabilizadores. 

2.-CILINDRO DEL ESTABlLIZADOR. 
Es el cilindro hidr8ulico que extiende el estabilizador. 

3.- ESTABILIZADORES. 
Son los nüembros estructurales. los cuales estin correctamente extendidos o desplegados en 
suelo firme. asisten en estabilizar el vehículo en el cual ta gnia con barrena es montada. 

4.- PEDESTAL. 
Es la base estacionaria de la gnia con barrena la cual soporta la tomamesa. 

S.- TABLA DE CAPACIDADES. 
Indica el peso máximo. que puede ser levantado por la grüa a intervalos regulares de radio y 
carga. o 8.ngulo de la pluma. 

6.- BALERO DE ROTACIÓN. 
Es el miembro de rotación de la grúa entre el pedestal y la tomamesa. 

7.- TORNAMESA. 
Es Ja estructura sobre el balero de rotación la cual soporta las plumas. 

8.- CAJA DE ENGRANES DE ROTACIÓN. 
Mecanismo que impulsa la tomarnesa. 

9.- CONTROLES INFERIORES. 
Son los controles sobre el vehiculo. tornarnesa o pedestal. diseñados para el movimiento de 
las funciones de la grúa. 

JO.- ClLlNDRO DE LEVANTE. 
El cilindro hidriulico el cual levanta las plumas. 

11.- PLUMA BASE. 
Un nüembro estructural. conectado a Ja tomamesa o base la cual soporta las plumas 
extensibles. 

12.- ClLINDRO DE EXTENSIÓN. 
Cilindro hidr8.ulico que e'"iende las plumas. 



13.-TALADRO. 
Mecanismo que impulsa la ba.JTena. 

14.-BARRENA. 
Herramienta de peñoración que utiliza el taladro. 

IS.- PLATAFORMA. 
Componente opcional de carga de personal de una grUa con barre~ como un balde. canasto 
altar. 

16.-CONTROLES SUPERIORES. 
Localiz.ados en o a los lados de la plataforma opcional. y disei\ados para los movimientos de 
las funciones de la plataforma. 

17.-GUIA DE POSTES. 
Mecanismo. en la punta de la pluma, para guiar y colocar postes. 

18.-CILINDRO DE INCLINACIÓN DE LA GUÍA DE POSTES. 
El cilindro hidni.ulico inclina la guia de postes. 
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2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DIDRAULICO. 

A continuación se mencionaran únicamente los componentes en los cuales se basará el 
estudio del presente trabajo. utilizando para éste estudio herramientas del Control 
Estadístico del Proceso. 

El sistema hidráulico de Ja grúa Altee está diseflada para operar con una bomba de engranes 
de desplazamiento fijo con secciones en Tándem, que descarga un flujo máximo total de 162 
Vmin. La relación de desplazamiento entre las 2 secciones de la bomba es de 
apro,Umadamente 2 a 3 donde el lado menor de la bomba alimenta las funciones de la pluma 
y el circuito de los estabilizadores mientras que el lado mayor alimenta el circuito del taladro 
y el malacate. 

La bomba hidráulica es una unidad de precisión de alta calidad y funcionara confiablemente 
cuando se opere con líquido limpio en volumen suficiente. 

La cavitación se presenta cuando la falta de admisión impide que la bomba se tiene 
totalmente de aceite. El sonido caracteristico de la cavitación es un grito de tono agudo que 
aumenta con el grado de cavitación y con el aumento del tlujo o la presión de trabajo 

a) VÁLVULAS DE LOS ESTABILIZADORES Y DE LAS HERRAMIENTAS 
HIDRÁULICAS. 

En las unidades que tienen una serie de estabilizadores. el flujo de aceite del lado menor de 
la bomba es alimentada directamente a la válvula manual de los estabilizadores/herramientas 
hidráulicas de tres carretes. Estas válvulas operan los cilindros para bajar y subir los 
estabilizadores. El carrete de tas herramientas motorizadas en la válvula de 3 carretes tiene 
una posición de retención en una dirección. para proporcionar flujo al circuito de las 
herranlientas motorizadas en el chasis. 

b) VÁLVULA DEL EXCAVADOR/CABRESTANTE 

Esta es la válvula electrohidráulica de control principal ubicada a la derecha de la tomamesa. 
Utiliza válvulas piloto controladas elCctricamente para manipular los carretes de las val .... -ulas 
que operan Jos motores del excavador y el cabrestante. El tlujo de aceite del lado mayor de 
la bomba es alimentado directamente a través de la línea central de rotación a la admisión de 
ésta v&lvula. Cuando no es desviado por la operación de la válvula de funciones del aguilón 
o la válvula selectora. el flujo de la descarga hidráulica de la vál'\.-ula del aguilón tambien 
entra a la admisión de la vatvula del excavador f cabrestante. En ésta válvula se encuentran 
las válvulas de alivio del sistema piloto y del circuito excavador / cabrestante. 



e) VÁLVULAS DE RETENCIÓN. 

Las válvulas de retención son necesarias en casi todos los cilindros hidráulicos de la grúa 
para mantenerlos en posición bajo carga. y para asegurar que los cilindros mantengan su 
posición en caso de falla de una línea hidriulica. Las valvulas de retención se utilizan en 
circuito del motor de rotación para asegurar al motor de rotación cuando el controlador de 
rotación ésta en neutro. En la grúa AL TEC se utilizan dos tipos de valvulas de retención 
accionadas por piloto en los cilindros de los estabilizadores se utiliza vatvulas de retención 
en las accionadas por piloto. en los cilindros de sujeción e inclinación de la grúa opcional 
para el poste, y el motor de rotación en la unidad sin el sistema opcional de protección de 
carga lateral. En el cilindro de izado del aguilón los cilindros de extensión del aguilón y la 
válvula opcional de protección de rotación/carga lateral se utiliza válvulas de retención por 
compensación. Ambos tipos de valvulas de retención proporcionan un cierre positivo contra 
el flujo o el escape de aceite hidrc.iulico hasta que la operación de una válvula de control 
aplica una presión positiva al mecanismo auxiliar piloto. Ademas. una vc.i.lvula por 
compensación una capacidad de alivio interior. y proporciona operación mas suave y mejor 
dosificad' especialmente bajo una condición de carga de sobrevelocidad como cuando se 
bajar el aguilón o se hace girar a una carga al bajar una cuesta. 

d) VÁLVULAS PILOTO. 

Cuando la valvula piloto de descarga rápida se cierra y se presuriza el sistema piloto. las 
válvulas piloto ejercen una presión equitativa sobre el aceite en las tapas de ambos extremos 
de cada carrete de la válvula elctrohidráulica cuando et controlador manual se saca de su 
posición neutro hace que fluya una corriente hidráulica en ta válvula piloto correspondiente. 
Esta corriente hace que la válvula piloto aumente la presión en una etapa del extremo y 
disminuya la presión en la tapa del extremo opuesto del carrete de la v;ilvula. La fuerza 
sobre el carrete que resulta de ésta diferencia de presión mueve el carrete hasta que esta 
fuerza llega a su equilibrio por la fuerza opuesta del resorte en la tapa del extremo. A 
medida que aumenta el movimiento del controlador. se incrementa el t1ujo de la corriente. 
Esto hace que la valvula piloto aumenta el diferencial de presión entre las tapas de los 
extremos del carrete. lo cual resulta un movimiento adicional del carrete de la valvula. Por lo 
tanto. la posición del carrete de la va.lvula y la velocidad de ta función correspondiente son 
proporcionales a la posición de la palanca del controlador eléctrico. 
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO 



3.1 GENERALIDADES 

En 1911 Federick W Taylor publica: LOS PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACIÓN 
CIENTÍFICA y demuestra que la eficacia del trabajo puede ser mejorada por medio del 
estudio y la persistencia con los conceptos de ADMlNISTRACIÓN MODERNA. 
ADMINISTRACIÓN CIENTÍFICA. ADMINISTRACIÓN POR OBJETIVOS, POR 
RESULTADOS, LIDERAZGO SITUACIONAL. TEORÍA X-Y. ETC. 

En Jos Estados Unidos se establece el Control de Calidad desarrollando grupos de 
profesionistas que usan métodos estadísticos utilizando inspectores y supervisores para 
verificar que los productos se ajusten a las especificaciones estipuladas~ se agrega al 
esquema de organización Ja gerencia o el departamento de control de calidad. 
En Mayo de 1957 el Dr. Armand V. Feigenbaum publica en la revista INDUSTRIAL 
QUALITY CONTROL un artículo que describe el concepto de CONTROL TOTAL DE 
CALIDAD. 

En 1950 el Dr. W Eduards Deming impane en el Japón una serie de conferencias sobre 
control de calidad. con el contenido de estas conferencias se editó un libro. se puso a la 
venta y las regalías se entregaron a la UCIJ (Unión de Cientificos e Ingenieros Japoneses) 
con éstos ingresos dicha unión estableció los premios DE!\1ING. los cuales son premios 
empresariales de mucha importancia en Japón. y se entregan a personas ó empresas que 
contribuyen a la difusión o el desarrollo del control de calidad. 

En 1954 el Dr. J.M. Juran respondió a una invitación de la UCU y dicto seminarios para 
gerentes altos y medios. El Dr. Juran con apoyo en su fama mundial creo una inquietud 
empresarial en Ja cual se reconoce el control de calidad. como instrumento de la gerencia y 
no solo en la actividad interna empresarial que corresponde a los ingenieros o a los 
científicos. J.M. Juran y el Dr. Eduards Deming trataron por años que en los Estados 
Unidos se aceptara un concepto más amplio del control de calidad asegurando que producir 
calidad no sólo es un gasto si no que pude producir utilidades fuera de lo común. :\.lientras 
no convencieron suficientemente a los empresarios estadounidenses. los japoneses les 
escucharo"9 les hizo sentido. adoptaron las ideas a su realidad, trabajaron. tuvieron paciencia 
y han logrado empresas con altísimas utilidades. dotadas además de una fonna de dirección 
que le hace parecer invulnerables. 

Hay ideas que tienen un enorme poder9 el Control Total de Calidad es una idea. Jos 
Japoneses pudieron utilizarla. Jos Mexicanos también podemos. 
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3.2 DEFINICIÓN DE CALIDAD 

El Dr. Kaoru lshikawa. definió el sistema de la siguiente manera: Practicar el Control de 
Calidad es desarrollar. diseilar. manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el 
más económico. el más útil y siempre satisfactorio para el consumidor. 
Si no está llenando las satisfacciones del consumidor. a pesar de las nonnas internacionales o 
las de su empresa. no tiene un nivel suficiente de calidad. 

Por otra parte un producto de calidad es el resultado de la suma de: Calidad del trabajo, 
Calidad del servicio. Calidad de lnf"ormació~ Calidad de Proc:esos. Calidad de los Objetivos. 
Calidad de las Personas incluyendo a los trabajadores. ingenieros. gerentes y ejecutivos. 
El enf"oque básico es controlar la calidad en todas sus manifestaciones. El concepto de 
Control Total de CaJidad no se limita a la elaboración de un producto de Calidad. sino es 
una manera de dirigir a una empresa. 

Definir qué es Calidad no es tarea flicil. frecuentemente se define dentro de los locales 
empresariales con la participación de eminentes científicos. solo que éstas elevadas 
mentalidades profesionales se extravían en sus razonamientos porque no toman en cuentan 
que su producto debe de llenar satisfactoriamente todos los requerimientos del cliente 
Mientras algunas empresas gastan miles de millones de pesos en publicidad y otros renglones 
para vender más. cuando un producto no llena los requerimientos del cliente, este responde 
silenciosamente. no comprando una vez más. 

3.3 CONDICIONES PARA SU FUNCIONAMIENTO. 

a) LA MOTIVACIÓN PARA EL TRABA.JO. En la mayoria de las empresas en 
México. las personas trabajan por los siguientes motivos: 
Lograr comid~ vestido. techo para ellos y su familia. 
Acumular riqueza. 
Darse algunos lujos: Vacaciones. automóviles. etc. 

Las ideas anteriores dan Jugar a una motivación muy pobre. esto produce poco apego a su 
puesto y altos niveles de ausentismo entre otras cosas. 

Falta considerar que el trabajo proporciona además de Ja satisfacción de completar un 
proyecto o alcanzar una meta. lograr el reconocimiento de los dem&s. 

b) HACER LAS COSAS BIEN, A LA PRIMERA VEZ. Un recibo teletOnico que no se 
guardo en su lugar. en su momento para no gastar un minuto en ubicarlo. puede requerir 
despues un trabajo de 16 horas mientras se paga y se logra la recone)!Üón. esto sin contar los 
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pedidos que se pueden perder mientras el teléfono está fuera de servicio. Vale más prevenir 
que lamentar. 

e) PREPARARSE PARA CAMBIAR. Es indispensable y dificil cambiar. muchos 
empresarios no se dan cuenta que si no cambian pueden estar deteniendo el progreso de su 
empresa,, o conduciéndola a ta desaparición. 

d) CONVENCER AL AL TO NIVEL. Si los dueftos no aceptan que deben hacer un 
cambio. este sera imposible. tradicionalmente los niveles medios o bajos no se atreven a 
decirles a los jefes que deben aceptar nuevas ideas. 

e) ELIMINAR LAS PUGNAS INTERDEPARTAMENTA.LES. Un depanamento es un 
cliente del otro y debe de satisfacer todos sus requerimientos. además que debe de existir 
annonía y buena comunicación. 

f) DE.JAR DE CULPAR AL BA.10 NIVEL. Debe de evitarse el regaño frecuente a las 
personas por errores que no cometieron. deciden decir mentiras de fonna que el alto nivel se 
encuentra muy frecuentemente trabajando con información falsa. 

s) UTILIZAR LA MENTE DE TODOS. Una empresa que utilice eficazmente todas las 
mentes pueden llegar a tener un gran poder. 

h) PACIENCIA. Una empresa necesita ser paciente para la obtención de resultados a 
cono o mediano plazo. 

3.o& LA EDUCACIÓN. 

En el Japón hay algunos factores que ayudan para poder actuar en la empresa con la idea 
anterior. 

La educación obligatoria es de nueve años. 
Más del 990/o de los nii\os terminan la escuela primaria. 
Más del 90°/o de los alumnos terminan la escuela secundaria. 
En muchos casos el empleo es de por vida. 
Están convencidos que su trabajo es indispensable para sostener y engrandecer a su país. 

En México las condiciones son diferentes: 

Hay personas que se dedican a conseguir empleo sólo para demandar a la empresa y cobrar 
la indemnización de ley. 
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Nuestro gobierno a fracasado en sus intentos para lograr una mayor eficacia en la educación 
universitaria ante el peligro de disturbios políticos. 

Más del 900/a de las personas trabajan., solo con la idea de resolver su situación económica o 
personal. 

El penalizar el empleo de menores como aprendices ha cooperado la e:idstencia de miles de 
jóvenes que vagan por las calles con poco apoyo familiar y sin asistir a las escuelas 
existentes. 

3.!I LA CAPACITACIÓN. 

En México es tan pobre la fe que muchos empresarios tienen en la capacitación como 
inversión que el gobierno creo una institución policial para obligar a los empresarios a 
capacitar a su personal. 

Otro problema es que los empleados interpretan frecuentemente la capacitación como algo 
útil para ser explotados por la empresa. resisten ser capacitados porque no comprenden los 
beneficios que esto tiene para ellos. 

Dice el Dr. Ishikawa: El Control Total de Calidad principia con educación y termina con 
educación. 

3.6 ELEMENTOS TÉCNICOS. 

Hasta el 95% de los problemas de una Empresa se pude resolver usando el CONTROL 
ESTADÍSTICO DE LOS PROCESOS. conocido como las 7 herramientas que son: 

a) Diagrama de Pareto: El principio de pocos vitales y muchos triviales. 
b) Diagrama de causa y efecto. 
e) Estratificación. 
d) Hoja de verificación. 
e) Histograma. 
t) Diagrama de dispersión. 
g) Cuadros de control Shewan.wart. 
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3.7 LOS CÚlCULOS DE CALIDAD. 

La actividad de C.T.C. no pude existir si no existe ta actividad de los círculos de C.C. 
Sugerencias para el establecimiento de los círculos de C. C.: 

Antes de los círculos es conveniente instituir en la empresa el C.T.C. 
Directamente o indirectamente todo el personal debe participar en los circules. en grupos 
pequeftos de 3 a 1 O personas. 

Deben de reunirse 2 veces por mes en el lugar de trabajo. 
Se capacita a los lideres de cada grupo para que ellos ensei'len a su grupo. Se planea la 
rotación. 

El inicio puede ser por ordenes de la dirección, pero la participación debe ser voluntaria. 
Los grupos no se crean para resolver un problema o realizar un proyecto. su actividad es 
pennanente. 

Debe haber en la empresa una persona encargada de iniciar y mantener su actividad. 
El jefe de departamento debe estar infonnado de los proyectos que maneja el grupo. 
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ESTUDIO PARA MUDRAR RUTINAS DE 
•NTENIMIENTD A BRUAS HIDRAAULICAS 

DERRICK 



4.1. IDENTIFICACIÓN DE ÍTEMS CRÍTICOS. 

Para llevar acabo nuestro estudio. tomamos una muestra de 43 reportes de unidades a las 
que se les dio mantenimiento (éstas reparaciones se hicieron en un periodo de 8 meses) 
encontrandose los siguientes casos: 

1.- 1 S casos presentaron fuga y/o mala operación en válvulas de controles. 
2.- 11 casos presentaron fuga y/o mala operación en estabilizadores. 
3.- S casos presentaron fuga y/o mala operación en tos cilindros de izada y extensión del 
aguilón. 
4.- S casos presentaron falta en el microswitch de guiado de barrena. 
5.- 4 casos presentaron falla en el acelerador del pedal. 
6.- 3 casos presentaron falla en el microswitch de descanso del brazo. 

De esta forma empezamos el estudio con la realización de un histograma para determinar 
las frecuencias correspondientes a cada ite~ obteniendo lo siguiente: 

TOTAL 

CANTIDAD 

IS 
11 

5 
s 
4 
3 

43 

DEFECTO 

r-···-·-··········-······-·········Fuga··e·~-~~w·¡a··c¡-e··c·onti=OI 

r·-·-·-·--··-·-f..~sk~i·~~-~-~;~~~i~~-~---
Falla en microswitch barreno 

r-··--···-···-·-····-···········F·a-¡¡a··e·ñ·a;;e-¡era·c¡-o~··de·pedai···· ................................. . 
Falla en microswitch de descenso ¡-·-·-····-·-···············-·-·-······-···-················---·-······················-··· 
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Fr•c••• el• 

Por medio de este diagnuna identificamos 3 ilem críticos los cuales pertenecen aJ sistema 
bidraulico y son 

A) Fuga en V&.lvulas de Controles 
B) Fuga en Estibadores. 
C) Fuga en Pastones 

El histograma es una gr&fica de barras que pre-=nta los datos agrupados y ordenados. con el 
fin de determinar las veces en que ocurren las varia.cienes de dichos datos. El histograma 
representa datos continuos. o - datos que proviener de mediciones. 

La utilizacióo del hist_...,.. pane del~ ..._,.o: 

MATERIAL---... ~ ~I Pll::::;;OCE:_;:;s~o;:,,111---~~ RESULTADO. 
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Todo proceso produce un result.-do Si eJ procie.o -.á bicin .-andariz.ado (~ en los 
materiales. estandares técnicos y de operwción) y me traNja de acuerdo a ellos. Ja ~ón 
de su resultado d&ra unai distribución normal 

EJ histograma 9C' utiliz.a ,,.,.. baoe:r" un diagnóstico del proceeo. El hiaotplU'lla es una .IP'*fica 
de barras tta1y llimplc. )' no w requiere de u.zar&. curva de ~para bacer" un 
..alis.is c.on-cmponciierne 

El histograma revelli información valiosa respecto al ~. tal como 18 esiabilidad del 
proceso, lo que implica que los procedimientos eaándar aon c:umplidos, aai como eJ 
cumplimiento de las especificaciones establecidas para el producto readl.ante. 

Analizando la furnui del hia~ padMnos -..bJo:::er, mi es aproximadamente parecido a 
una distribución nonnal. que e:Qste -.bilidad de proc.-o, analizando la dispet'Sión. 
podemos c:ornparar a. variac::áón amural cMI pnicellO. oon J.u especifieaciones. etc. En-.. --o del hia-~_.,..,.y definir oiru.ciones ...-.-. 
A ooncinuaQón p--. un~ de los ltem criticas mediante diaaramas de lshikawa. 
los cuales arrojan infornwción con Jo que • podran atacar dichos items. 
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4.2 ESTUDIO CAUSA-EFECTO (ISHIKAWA). 

Del histograma realizado. encontramos que son tres los ítems mas representativos del 
muestreo realizado. 

Se observa que dichos ítems están contenidos dentro del circuito; por lo tanto se realizó un 
diagrama Causa-Ef'ecto ó comúmnente llamado ISHIK.AWA en el que se analizaran Jos tres 
problemas propiamente mencionados. De ésta manera se plantearan las causas y las 
acciones posibles para dar solución especifica a cada uno de los problemas presentados 

El diagrama de Ishikawa es una de las técnicas de análisis de causa efecto para la solución de 
problemas; de ahí que se le llame también diagrama de causa y efecto. Por su fonna,. recibe 
el nombre de espina de pescado o esqueleto de pescado. en el cual la espina dorsal o central 
constituye el camino que nos lleva a la cabeza de pescado, que es donde colocarnos el 
problema, defecto o situación que queremos analizar y las espinas ( o flechas) que la rodean. 
indican las causas y subcausas que contribuyen al defecto. problemas o situación. 

1 CAUSA MAYOR J J 

·~~U'A 1 ~ OAU .. ~ 

OAU~ 7 7· 
CAUSAMAYOR J CAUSAMAYOR J CAUSAMAYOR 1 

DEFECTO 

Comúnmente .. el diagrama causa ef"ecto pentUte analizar los factores que intervienen en la 
calidad de un producto, a través de una relación causa-ef"ecto. Los factores que pueden 
considerarse para dicho análisis se ilustran continuación: 
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lMEDIO AMBIE~ 

/ 
MATERIALES l FUERZA DE 

TRABAJO 

Importancia de un Diaarama Cau•a-Efecto. 

CALIDAD 

/ 
METO DOS 

Los diagramas causa efecto se trazan para ilustrar con claridad las diversas causas que 
afectan un resultado. clasificcindolas y relacionandolas. Un buen diagrama causa-efecto es el 
que logra el objetivo de encontrar la causa de la dispersión. El uso de los diagramas causa 
efecto proporcionan muchos beneficios algunos de ellos se mencionan a continuación: 

Un Diasrama Cauaa-Electo EnseAa. 

Tome todas las ideas posibles al hacer el diagrama. Pregunte a todos: Cual es la causa de ta 
dispersión?. A qué se debe este resultado?. Toda persona que analice un problema a través 
de un diagnuna causa-efecto adquiere nuevos conocimientos. 

Un Diasrama Causa-Efecto n una guía para la discusión. 

Una discusión no puede tener un fin cuando los que la sostienen se desvian del tema. 
Cuando un dlagrama causa-efecto sirve de foco para la discusión. todo el mundo conocera 
del tema y sabrá que tan avanzado se encuentra. Se evitan las desviaciones del tema y las 
repeticiones de las quejas y sus motivos. Se llega más pronto a la conclusión sobre la acción 
a tomar. 

Un Di•arama Cau••-Efecto muestra el nivel Tecnolóaico. 

Si un diagrama causa-efecto puede trazarse en su totalidad. significa que las personas que lo 
elaboraron conocen bastante acerca del proceso de producción. Por otra parte. entre más se 
conozca el proceso de producción. más fácilmente se analizará un problema. 

Un Diaarama Causa-Erecto puede utilizarse para analizar cualquier problema. 

Debido a que esta clase de diagramas ilustra la relación entre las causas y el electo de una 
manera racional. puede ser utilizado para analizar problemas de calidad y productividad. 
seguridad. desempefto del personal. etc. 
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Elabo ... ció• de u• Diaara•a Cau•a-Erecto. 

Los factores relacionados con problemas de calidad en las plantas son innumerables. El 
diagrama causa-efecto nos ayuda a clarificar las causas de la dispersión y a organizar sus 
relaciones. A continuación se describen los pasos para elaborar un diagrama causa-efecto. 

PASO 1- Decida las caracteristicas de calidad que desee mejorar y controlar. 

PASO 2- Trace una flecha gruesa dirigida hacia la derecha y escriba las características de 
calidad a controlar. 

PASO 3- Anote los factores principales que puedan estar causando el defecto usando para 
esto flechas-rama dirigidas hacia la tlecha principal. Se recomienda agrupar los 
factores principales que causen la dispersión en los siguientes grupos: La materia 
prima (materiales). Equipo (mil.quinas. herramientas). Medio Ambiente 
(condiciones climatológicas). r-..·tétodos de Trabajo (proceso) y Fuerza de Trabajo 
(operarios. inspectores). 

PASO 4- Sobre cada uno de los factores-rama. anote los factores detallados que pudieran 
considerarse como causas. Estas se veran como varitas. V dentro de cada una de 
estas últimas. anote factores aún más detallados. haciendo las varas má.s pequeñas. 

PASO S- Para finalizar debe verificar que todos los motivos que pueden causar la dispersión 
estén incluidos en el diagrama. En caso de que asi sea y de que las relaciones causa 
-efecto estén ilustradas en forma adecuada. el diagrama estará. completo. 
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METO DOS FUERZA DE 
TRABAJO 

CALIDAD 

~-M_A_::~RI_AL_E_S~~·· PASO ,. ) 

El objetivo fundamental de un diagrama causa-efecto. como ya se dijo. es detectar las causas 
de dispersión en las características de calidad y en que medida la afectan. En algunos casos. 
una causa suele derivarse de numerosos elementos complejos y si no se tiene el suficiente 
cuidado al relacionarlos y clasificarlos. el diagrama causa-efecto puede resultar demasiado 
complicado. 

Una vez que determine la causa más probable de un problema. verifiquela en campo. Si ésa 
no fue la causa real. revise detalladamente su análisis (y de ser necesario. reconstrúyalo) y 
repita el proceso de verificación hasta que soluciones el problema. 

Asi pues el Diagrama de lshikawa es un método sencillo, fácil de entender y efectivo. 
Simplifica grandemente el análisis y mejora la solución de cada problema. además. ayuda a 
visualizar mejor la situaciones problem&iticas y. por sus mismas caracteristicas, facilitan el 
que las entiendan otras personas que no están directamente relacionadas con ellas. 
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DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO DE FALLAS EN VAL VULAS DE CONTROL. 

FUGA EN CONEXIONES OPERACION DEFECTUOSA 
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4.3 PLANES DE ACCION. 

Et objeto de estructurar un plan de acción es el de identificar en forma particular las causas 
que provocan cada una de las fallas e involucrar a los diversos departamentos que pueden 
dar la solución al problema. En éste caso son los depanamentos de Mantenimiento. 
lngenieria y Compras y así obtener una interacción mas dinámica y una pronta resolución de 
los problemas. 

Para cada una de las condiciones criticas a resolver9 se elaboró un plan de acción. la cual se 
encuentra en fonna resumida en los siguientes cuadros. De esta manera se podrá obtener una 
visualización directa de las acciones que deber&n tomar para corregir las fallas descritas en el 
plan de acción. 

Para la validación de dichos planes de acción se debe llevar a cabo una revisión y la 
consecuente aceptación por pane de cada uno de los departamentos involucrados. esto con 
el fin de que dichas &.reas se coordinen y responsabilicen para obtener resultados 
satisfactorios. 

Esta es la parte culminante de nuestro estudio. pues todos los departamentos habrlln 
realizado sus acciones correspondientes y con ello identificaremos si nuestro sistema 
presenta deficiencias de manera que éstas puedan ser detectadas inmediatamente logrando 
así obtener el nivel de calidad requerido por nuestros clientes a los servicios proporcionados. 
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CDllClUSIDllES Y RECDMEllDACIDllES 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Para que los resultados de un modelo estadístico aplicado a un estudio empresarial se 
consideren satisf'actorios es necesario implementar un sistema de calidad que se adecue a los 
requerimientos de las rutas de inspección. 

Dicho sistema de calidad. deberá ser capaz de analizar todas y cada una de las acthddades 
que tiene como fin darle las aptitudes con que cuenta cada equipo hidráulico para el uso al 
que fueron destinados. 

El sistema de calidad propuesto involucra a todos y cada uno de los departamentos 
registrando si hay carencias y de que tipo, con el fin de detectar la causa de dicha carencia y 
proporcionando las posibles soluciones tratando de estandarizar los trabajos realizados en 
planta. 

Va que tener estartdares se podran mejorar tiempos en el mantenimiento, costo de dicho 
mantenimiento. además de implantar nuevas técnicas que mejoren el ser..;cio proporcionado. 

El presente trabajo cae dentro del Área de ?\.1antenimiento. y el modelo que se propone es 
capaz de proporcionar las siguientes ventajas: 

1.- Identificar mediante un muestreo, las fallas méis representativas y con mayor incidencia. 
(Histograma) 

2.- Establecer una ruta de inspección en base a las fallas que se eligieron por su incidencia 
(Ishikawa). 

Se pretende que este proyecto se adecue para futuras fallas en las diferentes características 
que involucran el funciona.miento de las grúas. por ejemplo: Sistema Eléctrico. Neuméitico. 
Electrónico y Mecánico. 

Otra aplicación es la de mantener una relación estrecha con el depanamento de compras 
para que éste realice su estudio de inventario y asi poder proveer de refacciones. 
herramientas y equipos requeridos por mantenimiento. 

La implantación de circulas de calidad es con el fin de que toda la gente involucrada sea 
informada de las carencias y de los avances que se tienen en cada uno de los depanamentos 
y así poder elevar la calidad de los servicios prestados; obteniendo de ésta manera la entera 
satisfacción del cliente y renombre de la empresa. 
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El C.E.P. es el medio que nos permite predecir el componarniento de los procesos en un 
futuro detenninado. permite medir la capacidad de Ja mano de obra y de los equipos. con el 
fin de permanecer en el camino hacia ta mejora continu, así como de los alcances en 
producción y eficacia de los productos y servicios proporcionados por la empresa. 
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