
UNIVERSIDAD 
1'1 

A N A ti U A C ,'/. 
. ::_J 

ESCUELA DE INGENIERIA 

Con Estudios Incorporados a la Universidad Nacional Autónoma de Mélico 

+ UNIVERSIDAD ANAHUAC 
VIN(f IN RO\lO MAIUM 

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE 
CALIDAD EN UNA PLANTA · MANUFACTURERA EN 

MEXICO 

T E s s 
Oue para obtener el titulo de : 

INGENIERO MECANICD ELECTRICISTA 
P r e s e n 1 a n: 

CARLOS HERMENEGILDO GARZA AUTREY 
GERARDO GARZA AUTREY 
ANGEL GABRIEL GONZALEZ DEL COLLADO 
PATRICIO JORGE LERDO · DE TEJADA WIST 

TESIS CON ASESOR: 

HllA DE ORIGEN 
ING. ARMANDO TORRES 

M61ico, D. F. 1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



OBJETIVOB Y ALCIUICZS 

OBJZTIVOB: 

-Desarrollar un método organizado y de fácil aplicaci6n de 
control de calidad para una planta de fabricación de 
pel!cula de polietileno por el proceso de extrusión soplado. 

-calcular la forma de tomar los muestreos para el control de 
calidad. 

-Diaeftar alternativas a seguir cuando algunas de las 
muestras del lote sean defectuosas. 

-comprobar la utilidad que se obtendrA de la implantación 
del sistema de control de calidad al disminuir las mermas y 
el de producir materiales fuera de especificación ó 
defectuosos. 

-Asegurarse que todo el material que se produce y se embarca 
al cliente está dentro de las especificaciones y 
tolerancias. 

u.cuco: 

-Es un sistema de control de calidad aplicable a cualquier 
planta de fabricaci6n de pel!cula de polietileno por el 
proceso de extruai6n soplado, ya que el sistema se basa en 
normas generales y en procesos estad!sticos que var1an 
dependiendo del volUJ11en de producción. 

-Ea un -'todo de fácil aplicación por lo que no es necesario 
personal auy especializado en el seguimiento y mantenimiento 
del sistema. 

-Mostrar de 
estadlstica 
determinado. 

una manera clara y sencilla la teor!a 
aplicada a la producci6n en un problema 

-Mostrar los criterios modernos del control de calidad. 
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CAPI'l!Ut.0 I 1 Ill'l!llODUCCIOJI 

1.1 Polietileno y eua aplicaoion•• 

Biatoria 

La producci6n inicial del polietileno fue por la compa!l1a 

Imperial Chemical Industries Ltd. (ICI) en Inglaterra 

durante los afies JO's como resultado de los estudios 

qu1micos de alta presi6n y compuestos orgánicos. En el afio 

de 1939 esta compafi1a construy6 la primera planta comercial 

para la fabricaci6n de polietileno y se conoci6 este 

producto como polietileno de baja densidad LDPE (Low density 

polyethylene) 6 de alta presión (por el tipo de proceso con 

el que se fabricaba, nosotros lo denominaremos de baja 

densidad por as1 conocerse en el mercado). En 1941 la ICI 

abri6 su tecnolog1a y bajo la supervisión del estado 

Norteaméricano, Union Carbide y Du Pont fueron contratados 

para construir las primeras plantas de polietileno on los 

EUA. Durante la segunda guerra mundial la mayor1a del 

polietileno se utiliz6 como aislante para los cables de alta 

frecuencia en radares. La fabricación de polietileno se hace 

en reactores autoclaves con mon6mero de etileno y peque!las 

cantidades de oxigeno 6 peróxidos para iniciar la 

polimerizaci6n (uni6n de varias moléculas de mon6meros 

formando cadenas). La reacción se hace a presiones entre los 

15,000 y 45,000 p.s.i. y se obtiene un pol1mero con 

ramificaciones de cadenas laterales y un rango de densidad 

de .918 a .935 gr./cc. 
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El polietileno de alta densidad HOPE (hiqh density 

polysthylene ) se descubri6 a principios de los SO's como 

resultado de una investiqaci6n dirigida por el Dr. carl 

Zeigler en Alemania, La Phillips Petroleum co. y la standard 

Oil of Indiana. Estos grupos desarrollaron sistemas de 

catalizadores que permitian la polimerización del etileno a 

baja presión a menos de 1500 p.s.i. El producto resultante 

contenia muy pocas ramificaciones de cadenas laterales 

consecuentemente la cadena es mas lineal y produce un mayor 

grado de cristalinidad y una mayor densidad de .940 a .965 

gr./cc. unos de los catalizadores que se emplearon fue el 

oxi~o de molibdeno y el vanadio. 

Jlatructura: 

Los polimeros de etileno se pueden conseguir en cientos 

de compuestos con una gran variedad de estructuras 

diferentes, copolimeros, mezclas de polimeros, productos 

vulcanizables ; debido a esto es muy importante reconocer el 

rango de propiedades disponibles en los compuestos de 

polietileno y tener un entendimiento general de los 

materialee y las variaciones en composici6n que producen 

variaciones de propiedades en los polietilenos. 

Como caracter1sticas generales de los polietilenos estos 

se conocen por las siguientes propiedades .comunes entre 

ellos: 

l. - Excelentes propiedades dieléctricas·. 

2.- Resistencia a los solventes, acidos y alcalis. 

J.- Alta resistencia. 
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4.- Buenas propiedades de barrera al agua. 

s.- su aceptable versatilidad para adaptarse a los 
diferentes procesos de manufactura. 

Estas propiedades pueden ser ajustadas y se pueden 

obtener otras propiedades deseables modificando ligeramente 

su estructura molecular por medio de la incorporaci6n de 

aditivos. Las principales caracteristicas que se modifican 

con la estructura molecular son: El grado de cristalinidad, 

pesos moleculares promedio y la distribuci6n del peso 

molecular. El polietileno es parcialmente cristalino y 

parcialmente amorfo y el porcentaje de cristalinidad tiene 

un marcado efecto en las propiedades fisicas. Las 

ramificaciones de cadenas laterales son el factor clave que 

controla la cristalinidad. Debido a que el HOPE tiene una 

estructura molecular mas compacta se obtiene una mayor 

cristalinidad que en el LDPE. 

Aditivos y carqas1 

Las propiedades de los polietilenos se pueden modificar 

ademas por el uso de aditivos 6 cargas, pero existen ciertos 

aditivos que son esenciales para prevenir la pérdida de 

propiedades como los antioxidantes y los protectores de la 

luz· ultravioleta, (estabilizadores UV). Estos aditivos 

normalmente son agregados en el proceso de fundido. Los 

aditivos estabilizantes y antioxidantes usados en los 

polietilenos como fenoles, aminas y fosfitos protegen a los 

materiales en el proceso de fundido as1 como la subsecuente 

exposici6n al calor y al oxigeno. Los ~stabilizadores UV se 
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utilizan esencialmente con los polietilenos que se usarán a 

la intemperie, debido a que la luz ultravioleta puede 

degradar significativamente a los polietilenos no 

protegidos. Ademas de la adición de estabilizantes UV el 

agregar de un 2 al % de negro de humo ayuda 

significativamente a aumentar la vida esperada a la 

intemperie de los polietilenos. 

Los aditivos Slip ó antibloqueantes son muy importantes 

en las películas de LDPE para asegurar que esta tendrá las 

correctas propiedades de manejo. El slip que es básicamente 

el coeficiente de fricción de deslizamiento Ge ajusta 

mediante la adición de amidas grasas. 

El bloqueado es decir la tendencia de la película de 

pegarse a si misma se puede reducir por medio de la adición 

de cargas inorgánicas como silica. 

1.2 Aplicaoiones comorciales del polietileno 

La mejor evidencia de la versatilidad del polietileno y 

el excelente bala*ce.entre costo y propiedades de uso estos, 

es el extenso uso que'·' se tiene. 

Los polietilenos y sus copolimeros son esencialmente 

materiales básicos en una gran variedad de usos como: 

Empaques: bolsas, peliculas encogibles, protectores de 
humedad, aislantes, botes, envases. 

Aparatos: Como : tapas de televisiones, cajas partes y 
componentes, perillas. 

Transportes: Industria automotriz, aviación, ferrocarriles. 

comunicaciones: Para cables,aislantes,protectores. 

Energía eléctrica: en partes de motores, máquinas y turbinas 
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construcción: Aislantes, tapicería, impermeabilizantes. 

En el hogar: en envases, decoraciones, partes de bano. 

otros usos: Juguetes, agricultura, adornos. 

Existe un rápido crecimiento en los usos de los 

polietilenos debido en una gran parte a la variedad y 

flexibilidad de transformación que este tiene y a los 

diferentes procesos de transformación que existen. Debido a 

la estrecha relación que existe entre el proceso, el tipo de 

material y el uso final, las aplicaciones las definiremos 

acorde a los diferentes procesos que a continuación 

mencionamos, 

1.3. Principales procesos de fabricación de productos de 
. polietileno 

1.3.1 Proceso de inyección 

Los polietilenos son excelentes para el moldeo por 

inyección y son utilizados en una gran variedad de 

aplicaciones. La industria del moldeo por inyección es la 

segunda mas grande procesadora de LDPE y HDPE. La 

versatilidad de los procesos y la combinación de materiales 

producen objetos que se utilizan en una gran ·cantidad de 

industrias y aplicaciones. como ejemplo contenedores, 

cubetas y botes, cajas refresqueras, partes moldeadas en 

muebles, botes de basura as! como una gran variedad de 

articules desechables utilizados en medicina. El proceso 

de inyección consiste básicamente en una máquina que primero 

por medio de un husillo (tornillo sin fin) que está dentro 

de un caftón que está a alta temperatura (250 a 400 C), carga 
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material de una tolva, una vez cargado este, se funde dentro 

de este cafi6n, el material fundido se inyecta (similar a una 

jeringa) dentro de un molde que está a baja temperatura 

(idealmente 13 C) el material se inyecta en estado liquido y 

al entrar al molde se va enfriando hasta alcanzar una dureza 

determinada que le permita ya no deformarse al terminar de 

enfriarse a temperatura ambiente, una vez alcanzada esta 

temperatura de estabilidad el molde se abre en dos partes y 

se bota la pieza por medio de una combinaci6n de botadores 6 

pernos y aire a presi6n y posteriormente la máquina vuelve a 

cerrar este molde con una presi6n bastante alta (depende de 

la cantidad de material y el tipo, pero las maquinas tienen 

usualmente fuerzas de cierre de 20 a 500 tons ). Una vez que 

el mold~ está cerrado empieza nuevamente el ciclo. Debido 

a la facilidad de flujo que tiene el polietileno de medio a 

alto índice de fluidez (3. 5 a 20 gr/10 min a 190 C) suele 

ser· el indicado para 

necesitan flexibilidad, 

inyección. Para los productos que 

claridad y dureza usualmente se 

utiliza el LDPE y para los productos en que se busca la 

rigidez, la máxima resistencia y poca flexibilidad se 

utiliza el HOPE. 

( Ver figura siguiente página J 

1.3.2 Proceso da aoplado 

El primer producto comercial de polietileno fabricado por 

el proceso de soplado fue la conocida botella que tiene la 

propiedad de poder ser comprimida para sacar el producto y 

se fabric6 con LDPE. La industria del soplado ha crecido 
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mucho debido a las aplicaciones que se tienen de sue 

productos y básicamente se usa ahora HDPE para obtener 

resistencia y evitar deformaciones en los envases. una de 

las mayores aplicaciones de envases de polietileno de alta 

densidad. por el proceso de soplado son botes para leche, 

botellas, botes y contenedores para detergentes, cloros, 

shampoos y bebidas. As! como se utiliza en botellas 

anticongelantes, envases para jaleas y muchas aplicaciones 

donde se busca dureza! rigidez y que sean quimicamente 

inertes as! como econ6micos. 

El proceso de soplado en plástico es muy similar al 

proceso de soplado de vidrio y consiste en extruir un tubo 

fundido en estado semiliquido y después cerrar un molde en 

torno a ·este tubo y soplarle aire a presi6n. El ciclo es 

básicamente el siguiente: Un husillo se mueve, cargando 

polietileno de una tolva y entra dentro de un canon caliente 

y este material se funde, el material que se encuentra ya 

fundido en la punta del caft6n sale de este y queda 

usualmente en posici6n vertical, en ese momento un molde se 

cierra en torno a este tubo fundido y empieza a soplarse 

aire dentro de este material inflándose y tomando la forma 

del molde que está fria y este enfria el polietileno, ya 

frie este se abre el molde y se bota el producto por medio 

de una combinación de aire y botadores. Una vez botado el 

producto empieza un nuevo ciclo. Existen maquinas 

actualmente que estando semifrio el envase inyectan liquido 

dentro de este y después inyectan una pequefta porción de 
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plástico en la tapa formando botellas ó contenedores 

cerrados con liquides, refrescos, aguas, etc, dentro de 

est~s y para poderlos abrir es necesario romper la tapa. 

Con este sistema se logran envases mucho muy económicos, 

resistentes e inviolables y la industria de refrescos y 

bebidas envasadas los utiliza mucho. 

( Ver ~ígura siguiente página 

1.3~3 Proceso de estrusión y oalan4reado 

Este proceso se utiliza básicamente para producir láminas 

de plásticos que tienen una gran variedad de aplicaciones 

para formación de productos en lineas de termoformado, y 

par¡> formar laminas para cubiertas de puertas, perfiles, 

mangueras, tubos, pellets, etc. Este sistema consiste 

básicamente en un tornillo sin fin que está girando 

continuamente alimentando material dentro de un cafión y lo 

va fundiendo, una vez fundido sale por el extremo opuesto 

del cafión a través de un dado, el cual puede tener 

diferentes figuras. Dependiendo de estas figuras es la 

forma que toma el polietileno, una vez que sale del dado 

pasa por entre una serie de rodillos ó pistas que van 

enfriando el material y calibrándolo a su vez debido a que 

como pasa entre superficies que tienen una distancia 

determinada entre ellas, forzosamente la figura torna estas 

dimensiones, también puede pasarse a través de una tina de 

agua para enfriar el material. Una vez moldeado y fria el 

material pasa a un sistema de empaque el cual puede cortar, 

ó enrollar el material para su posterior utilización. En 
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este proceso se utiliza tanto HOPE como LDPE dependiendo de 

lo que se desee obtener. El HOPE se utiliza para fabricar 

básicamente perfiles y laminas que necesitan una dureza y 

resistencia altas as1 como poca flexibilidad. El LDPE se 

utiliza para fabricar mangueras y ciertos tipos de tubos en 

los cuales se busca una gran flexibilidad y resistencia. 

Para otras aplicaciones como mangueras, bobinas, etc se 

utiliza una mezcla de ambos tipos para obtener las 

caracteristicas de dureza, resistencia y flexibilidad que 

requiera un producto espec1f ico. 

( Ver figura siguiente página ) 

1.3.4 Proce•o 4• l .. in•ci6n par extruei6n 

El proceso de laminación por extrusión consiste en 

aplicar una película sumamente delgada de polietileno sobre 

papel, cartón,láminas de metal, as1 como rafia. El proceso 

consiste básicamente en un tornillo sin fin que está 

continuamente girando y cargando material de una tolva y lo 

va fundiendo, este al llegar al extremo opuesto del cafi6n ya 

fundido sale a través de un dado plano que está encontrado 

con un sistema de rodillos que tienen en movimiento rollos 

de lamina, cartón 6 papel y se va aplicando una pel1cula 

sobre la superficie de estos materiales y posteriormente 

pasa por un sistema de rodillos frios que calibran y enfrían 

el plástico, logrando una extraordinaria adhesión con el 

otro producto. Debido a las altas velocidades como se hace 

esto y lo delgado de la capa (usualmente • 0005") se utiliza 

normalmente materiales de baja viscosidad usando normalmente 
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polietilenos con 1ndices de fluidez de 3 a 12 gr/10 min a 

190 C. Las aplicaciones mas comunes de este tipo son en 

los cartones para contener leche, jugos 6 tetrapacs. Para 

laminaci6n con metales para protegerlos de grasas ü 

oxidaciones y pel1culas metálicas para muchos usos, desde 

envolturas de regalos hasta aislantes para satélites. 

( Ver tigura siguiente página ) 

1,3,5 Prooe•o 4• estruai6n •opla4o 

El proceso de extrusi6n soplado es el mayor consumidor de 

LDPE y un gran consumidor de HOPE. Se utiliza para producir 

pel1culas de polietileno de bajo espesor (.00075" a .010•), 

de alta claridad, gran flexibilidad y alta transparencia as1 

como bajo costo. El uso de este tipo de productos es muy 

amplio y se utiliza desde para hacer bolsas, hasta para 

hacer pel1culas de plástico que se encogen con el calor, 

peliculas para Skin pack (empaque de un art1culo sobre un 

cartón con una pelicula plástica adherida a este), pel1culas 

para laminación, pel1culas para envasado de 11quidos y 

alimentos, empaques de paftales, bolsas para cubrir estibas, 

lonas, cubiertas de albercas, etc. 

Este proceso es la base de producción de materiales en la 

compaftia objeto del estudio, en el siguiente inciso 

· describimos ampliamente el proceso. 
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1.4 Pelioula de polietileno por al proceso da astru•i6n 
soplado 

1.4.l Deaoripoi6n detallada del proceso 

La técnica mas com(m en la fabricación de pelicula de 

polietileno es la de extrusión soplado y consiste en 

procesar resina de polietileno en una maquina extrusora con 

dado circular. 

La resina se coloca dentro de una tolva manualmente,6 por 

medio de un sistema de aire que con base a vacio y un 

ventury maneja el material desde una caja ó un tambor y se 

mueve el' este a través de tuberias hasta llegar a una tolva 

tapada, y existe un tercer sistema que es de alimentar la 

resina directamente a la maquina desde silos por un sistema 

similar de aire. 

Una yez la resina dentro de la máquina un tornillo 

sinfin la mueve a través de un cañón (similar a un tubo de 

pared muy gruesa) caliente (calentado por resistencias 

eléctricas) y la resina se va fundiendo hasta llegar a un 

sistema de mallas (similar a la tela de mosquitero) en donde 

queda atrapada cualquier contaminación y se disuelven los 

geles (pequef\os grumos de resina que no se funden 

fácilmente) que pudiese contener la resina, as1 como atrapar 

los pequeflos carbones que se llegan a formar dentro del 

caflón. 

La resina fundida después de pasar a través de este 

sistema de mallas se distribuye dentro de un dado caliente 

el cual consiste en dos prismas cónicos que están alineados 
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entre si y tienen un claro determinado entre ambos dejando 

salir al exterior la resina fundida. 

La resina sale del dado en forma de tubo pero 

inmediatamente que sale de este se incrementa su diámetro 

considerablemente formando un globo ( similar a un popote 

pero de gran diámetro) el cual es jalado por medio de un 

sistema de rodillos. La resina se enfría por acción del aire 

que.sale a través de un arillo o cámara de enfriamiento. 

Una vez formado el globo este se mete entre dos planos 

opuestos· entre si que van reduciendo su distancia entre 

ellos hasta quedar separados unos pocos centímetros y pasa 

la película al sistema de rodillos, el cual consiste en dos 

rodillos paralelos entre si, uno recubierto de hule 

vulcanizado y el otro de metal cromado a espejo. Estos 

rodillos pueden varían su velocidad, y de esto y de la 

velocidad del tornillo sin fin que es propulsado por una 

transmisión de potencia conectada esta a un moto-variador, 

depende el espesor de la película. El ancho de la película 

se controla mediante la cantidad de aire que está atrapado 

dentro de este globo, por lo que a mas aire mayor diámetro y 

viceversa. 

Una vez que la película ya ha pasado entre los rodillos 

pasa a .una serie de rodillos que sirven para guiar y 

desarrugar la pelicula pasando por ultimo al sistema. de 

embobinado. 

El sistema de embobinado consiste en enrollar sobre un 

eje de cartón la pelicula de polietileno, pero se debe de 
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controlar en este punto dos cosas, la tensión con la que se 

enrolla la pel!cula as! como la homogeneidad de embobinado 

entre las diferentes capas de pel!cula. En este sistema se 

puede incrementar ó disminuir la tensión. 

Una '(ez terminado este punto se puede obtener producto 

terminado ó convertir esta pel!cula. 

( Ver Iigura siguiente página 

1.s Proceaos de Conversi6n de la Pelicula de Polietileno 

otilisados es •ata compafiia. 

1.s.1 Tratamiento corona 

El tratamiento corona sirve para mejorar la adhesión de 

peliculas de polietileno en sistemas de laminación y en skin 

pack, asi como para poder obtener una buena fijación de la 

tinta se,bre la pelicula. El tratamiento corona consiste en 

pasar una descarga de alto voltaje y alta frecuencia, (se 

utiliza alto voltaje debido a que solo con alto voltaje 

logramos romper la rigidez dieléctrica entre dos puntos y se 

utiliza alta frecuencia debido a que si tenemos alto voltaje 

y baja f~ecuencia este tipo de energ!a puede ser mortal para 

una persona si la toca, y con alta frecuencia si una persona 

toca esta energ!a solamente se quemará superficialmente la 

piel ó se dará un Toque) a través de la pel!cula por medio 

de un electrodo y un rodillo recubierto con cierto tipo de 

aislante con lo que logramos oxidar ó hacer rugosa la ültima 

capa de electrones que tiene la pel!cula con lo que logramos 

que la tinta se fije adecuadamente en esta, ó se adhiera 

mejor en procesos de laminación. 

Página - 13 



o 
'tS

 
t'i1 
7i 
o 

U> 
e o 
·u; 
::= .... 
- >< w

 



1.s.2 Iapr••i6n 

Una vez fabricada la pelicula podemos imprimirla por 

métodos diferentes, pero en nuestro caso utilizaremos 

flexografia. se tienen tinteros que son tinas donde están 

las tintas ya diluidas con solventes y estabilizadores 

especiales. Dentro de esta tina y en contacto con la tinta 

existe un rodillo el cual tiene una velocidad variable que 

es -proporcional a la velocidad de la pelicula en la 

impresora,paralelo a este rodillo existe un segundo rodillo 

que gira en sentido inverso al primero y a diferente 

velocidad y tiene unas diminutas perforaciones 6 formas que 

sirven para almacenar una cantidad constante de tinta 

conocidos como rodillos de anilox. Este rodillo tiene a su 

vez un , tercer rodillo paralelo a estos el cual es 

intercambiable y puede tener muchos diámetros diferentes. 

Sobre este tercer rodillo 6 mas bien flecha se colocan 

cilindros de impresi6n con diámetros diferentes con lo que 

se obtienen repeticiones diferentes. La repatici6n es la 

distancia que existe entre el inicio de una impresi6n y el 

inicio de la siguiente. Esta repetici6n está basada en el 

diámetro del rodillo debido a la circunferencia de este será 

igual a la repetici6n. Sobre estos cilindros se colocan a 

través de adhesivos de dos caras unos hules 6 grabados que 

son negativos de la impresi6n que se desea obtener. El 

cilindro con el grabado está girando en sentido opuesto al 

rodillo de anilox y toma de este la tinta que tiene y 

posteriormente la depositará en la pelicula. Para 
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impresiones que tienen un solo color ó una sola tinta se 

utiliza una sola estación de impresión, en nuestro caso 

existen cuatro estaciones de impresión donde se pueden 

aplicar de uno a cuatro colores en una cara, 3 en anverso y 

una en reverso ó 2 en cada lado de la pelicula. 

1.s.3 Bolseo 

El sistema de bolseo se hace en maquinas bolseadoras y es 

un proceso automático. 

La máquina se divide en tres partes fundamentales: 

-Desembobinado: el rollo se monta sobre una desembobinador y 

pasa por un sistema de rodillos que están conectados a un 

motor de velocidad variable. De aqu1 la pel1cula pasa a un 

sistema de columpios con lo cual se logra desembobinar la 

pelicula_ a una velocidad mas ó menos uniforme y actuar como 

amortiguador entre los rodillos de medición que pueden 

acelerar la pelicula en un instante y detenerla en el 

siguiente. 

-Medición corte y sello: Se tiene un sistema de rodillos 

conectados a una leva que puede aumentar 6 disminuir su 

tamafto, con lo que los rodillos pueden girar mas ó menos y 

de esto depende la longitud de la bolsa. se levanta el 

cautin, y empieza a pasar la pelicula, una vez que ya pasó 

esta, se.detienen los rodillos y baja el cautin, al bajar el 

cautin sella la pel1cula y acciona un sistema de corte. 

-Bandas transportadoras: Las bandas sirven para transportar 

la bolsa hasta la mesa de trabajo donde automáticamente se 
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cuentan y se acomodan y posteriormente el operador las dobla 

para empaque final. 

1.s.4 sallado 

Para sellar los tramos que se cortan a mano se utiliza 

una máquina selladora longitudinal, la cual forma un sello 

de alta resistencia y espesor de 5 mm. A esta máquina se le 

alimentan los tramos de pel1cula lateralmente y por medio de 

un sistema de cadenas transportadoras pasa la pel1cula hasta 

insertarla entre dos bandas recubiertas de teflon que van 

pasando a dos zonas da calentamiento y posteriormente a dos 

zonas de enfriamiento logrando un sello uniforme y 

resistente. 

1.s~s Reciclado y reouperaoi6n da materiales 

En la naturaleza de nuestro proceso, se tiene que sacar 

ciertos recortes y mermas asi como materiales fuera de 

especif icaci6n. Estos materiales son recuperables gracias a 

que. el polietileno se puede fundir y volver a peletizar. 

-compactado:Para recuperar el polietileno en pelicula se 

utiliza una maquina que es una compactadora la cual dentro 

de un cilindro de aproximadamente 80 cms de diámetro y 100 

cms de alto están girando cuatro cuchillas a 1750 rpm y 

existe un sistema de 7 cuchillas estáticas, se introduce 

· pel1cula de polietileno dentro de esta máquina y las 

cuchillas la van cortando y se va generando calor con lo que 

el material ademas de romperse se va fundiendo, una vez que 

están aproximadamente 10 kg. ya semifundidos y cortados se 

abre una llave de agua y cae esta dentro de la máquina 
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produciendo un choque térmico muy grande y el material se 

enfria sübitamente, y como siguen girando las cuchillas lo 

continüan rompiendo produciendo polietileno sumamente 

compacto, el cual se peletiza posteriormente. 

-Peletizado: Una vez compactado el polietileno se coloca 

dentro de una tolva y un tornillo sinfin va moviendo y 

fundiendo el plástico, una vez fundido pasa por un sistema 

de mallas las cuales atrapan todas las impurezas que trae el 

polietileno dejando pasar solo material limpio, este sale a 

través de un dado que tiene perforaciones, el material sale 

en forma de tiras que pasan a una tina de ugua para 

enfriarse, de aqui recorre una distancia donde se seca el 

material pasando posteriormente a un molino donde se cortan 

las tiras en pedazos de 5mm de largo aproximadamente, y el 

material ya está en este punto listo para volverse a 

utilizar en las maquinas extrusoras. 

1.s.& Reembobinado 

Los rollos de pelicula que se fabricaron en las maquinas 

extrusoras pueden requerir de algün proceso adicional como 

perforado, marcado, punzonado, etc. además de volver a 

embobinar un material que por alguna razón no fue una bobina 

dentro de especificaciones. Esta máquina consiste en una 

serie de. rodillos paralelos donde la pelicula se desenrolla, 

se modifica en cualquier forma y se vuelve a enrollar. 

Página - 17 



1.& llllpaqu•• y eabalajea 

1.&.1 Rollos 

Para el empaque de los rollos se utilizan cubiertas de 

polietileno para protegerlos de factores externos, as1 como 

tapones en los extremos con lo que se protegen los ejes de 

cartón de que no se colapsen por golpes. 

1.6.2 Pelioulas y bolsas 

Para el empaque de las pel1culas y las bolsas normalmente 

se utilizan sacos de polietileno en los cuales se colocan 

los materiales acomodados en paquetes regulares y uniformes 

en cantidad y se cosen posteriormente estos sacos para 

cerrarlos. 
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CAPITULO IIl FILOSOFIA DBL CONTROL DE CALIDAD 

2.1 D .. ing y •u rilosoria de la calidad 

2.1.1 Introduooi6n. 

Habiendo nacido el 14 de octubre de 1900, 

Edwards Deming tiene la misma edad de este siglo. 

William 

Tenia 

dieciséis al\os cuando los Estados Unidos entraron en la 

primera guerra mundial, y cuarenta y uno cuando los 

japoneses bombardearon a Pearl Harbor. Frisaba en los 

cincuenta cuando el Jap6n, cuya economia estaba tambaleando 

por los efectos de la guerra, decidió gue necesitaba la 

ayuda de un "experto extranjero"; y cuando tenla ochenta 

al\os y la NBC lo presentó en el programa de televisión 

"Si el Jap6n puede ••..• porqué no podemos nosotros?, fue 

por- fin descubierto en su pals natal. 

A continuaci6n describiremos los catorce pasos de Deming, 

las siete enfermedades, los obstáculos y el ciclo Shewhart. 

2.1.2 rilosotia de calidad de Daming. 

"No se contenten con fabricar un producto y tratar de 

venderlo. Redisél\enlo y luego vuelvan a poner el proceso 

bajo control .• con una calidad cada vez más superior" ••• "El 

consumidor es la parte más importante de la linea de 

producción". 

2.1·,3 LO• u P••O• de Duing. 

l. Ser constante en el propósito de mejorar los productos 
y los servicios. 

2. Adoptar la nueva filosofia. 

3. No depender más de la inspección masiva. 
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4 •. Acabar con la práctica de adjudicar contratos de 
compra basándose exclusivamente en el precio. 

5. Mejorar continuamente y por siempre el sistema de 
producción y de servicio. 

6. Instituir la capacitación en el trabajo. 

7. Instituir el liderazgo. 

8. Desterrar el temor. 

9. Derribar las barreras que haya entre áreas de staff, 

10. Eliminar los slogans, las exhortaciones y las metas 
para la fuerza laboral. 

11. Eliminar las cuotas numéricas. 

12. Derribar las barreras que impiden el sentimiento de 
orgullo que produce un trabajo bien hecho. 

13. Establecer un vigoroso programa de educación y de 
reentrenamiento. 

14. Tomar medidas para lograr la transformación. 

l. Ser constante en el propósito de mejorar los productos 
y los aervicios. 

El Dr. Deming sugiere una nueva definición radical del 

papel que desempefta una compaft1a. En vez de hacer dinero, 

debe permanecer en el negocio y proporcionar empleo por 

medio de la innovación, la investigación, el constante 

mejoramiento, y el mantenimiento. 

2. Adoptar la nueva filosof1a. 

Las personas son demasiado tolerantes frente al trabajo y 

a un •ervicio hosco. Necesitamos una nueva religión en la 

que los errores y el negativismo sean inadmisibles. 

3. No depender más de la inspección masiva. 

Las firmas americanas inspeccionan un producto de manera 

caracterlstica cuando sale de la linea de producción o en 
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etapas importantes. Los productos defectuosos, o bien se 

desechan, o se reprocesan; tanto lo uno como lo otro es 

innecesariamente costoso. En efecto, una compaft1a les está 

pagando a los trabajadores por hacer un trabajo defectuoso Y. 

luego por corregirlo. La calidad no se logra mediante la 

inspección, sino mediante el mejoramiento del proceso. Con 

la instrucción los trabajadores pueden buscar y conseguir 

el mejoramiento. 

4. Acabar con la práctica de adjudicar contratos de compra 
basándose exclusivamente en el precio. 

Los departamentos de compras tienen la costumbre de 

actuar sobre los pedidos en busca del proveedor que 

ofrezca el precio más bajo. Con frecuencia, esto conduce a 

suministros de baja calidad. Deber1an, en cambio buscar la 

mejor calidad y trabajar para lograrla con un solo 

proveedor para cada uno de los artículos en una relación a 

largo plazo. 

s. Mejorar continuamente y por siempre el sistema de 
producción y de servicio. 

El mejoramiento no se logra de buenas a primeras. La 

gerencia está obligada a buscar continuamente maneras de 

reducir el desperdicio y de mejorar la calidad • 

. 6. Instituir la capacitación en el trabajo. 

~on mucha frecuencia los trabajadores han aprendido sus 

labores de otro trabajador que nunca fue entrenado 

apropiadamente. se ven obligados a seguir instrucciones 

imposibles de entender. No pueden desempeftar su trabajo 

porque nadie les dice como hacerlo. 
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7. Instituir el liderazgo. 

El trabajo de un supervisor no es decirle a la gente que 

hacer o castigarla, sino orientarla. Orientar es ayudarle 

a la gente a hacer mejor el trabajo y conocer por medio de 

métodos objetivos quien requiere ayuda individual. 

B. Desterrar el temor. 

Muchos empleados temen hacer preguntas o asumir una 

posición, aun cuando no entiendan en que consiste el 

trabajo o que esta bien o mal. La gente suele o bien 

seguir haciendo las cosas de manera incorrecta, o dejar de 

hacerlas. La pérdida económica producida por el temor es 

aterradora. Para mejorar la calidad y la productividad es 

necesario que la gente se sienta segura. 

9. Derribar las barreras que haya entre áreas de staff. 

Con frecuencia, las áreas de staff -departamentos, 

secciones, lo que sea- están compitiendo entre si o tienen 

metas que chocan entre si. No trabajan en equipo para 

poder resolver los problemas o para preveerlos. Y lo 

que es peor, las metas de un departamento pueden causarle 

problemas a otro. 

10. Eliminar los slogans, las exhortaciones y las metas 
para la fuerza laboral. 

Estos nunca le sirvieron a nadie para hacer un buen 

trabajo. Deje que la gente establezca sus propios slogans. 

11. Eliminar las cuotas numéricas. 

Las cuotas solo toman en cuenta los números, no la 

calidad o los métodos. Por lo general constituyen una 
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garantia de ineficiencia y de altos costos. Para conservar 

su empleo, una persona trata de llenar una cuota a cualquier 

costo, sin considerar el daf\o que pueda ocasionarle a la 

compafiia. 

12. Derribar las barreras que impiden el sentimiento de 

orgullo que produce un trabajo bien hecho. 

La gente esta ansiosa por hacer un buen trabajo y se 

siente angustiada cuando no puede hacerlo. Sucede con mucha 

frecuencia que la actitud equivocada de los supervisores 

(supervisores mal orientados), los equipos defectuosos y los 

materiales deficientes constituyen un obstáculo. Estas 

barreras deben eliminarse. 

13. Establecer un vigoroso programa de educación y de 
reentrenamiento. 

Tanto la gerencia como la fuerza laboral tendrán que ser 

entrenadas en el empleo de los nuevos métodos, incluyendo 

el trabajo en equipo y las técnicas estadisticas. 

14. Tomar medidas para lograr la transformación. 

se requerirá de un equipo con altos ejecutivos con un 

plan de acción para llevar a cabo la misión que busca la 

calidad. Los trabajadores no están en condiciones de 

hacerlo por su propia cuenta, y tampoco los gerentes. Un 

nlímero critico de las personas que trabajan en la 

compaf\1a debe entender los catorce puntos, las siete 

enfermedades mortales y los obstáculos, los cuales serán 

descritos a continuación. 
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2.1.4 Las siete enferaedad•• •ortal••· 

1. Falta de constancia de propósito. 
2, Enfasis en las utilidades de corto plazo. 
J, Evaluación del desempeño, clasificación según el 

análisis anual de desempeño. 
4, La movilidad de la gerencia. 
5, Manejar una compañia basándose únicamente en cifras 

visibles. 
6, Costos médicos excesivos. 
7,. Costos excesivos de garant!a, 

1, Falta de constancia de propósito. 

Una compañia que carece de constancia en la búsqueda 

de su propósito no cuenta con planes a largo plazo para 

permanecer en el negocio. 

2. Enfasis en las utilidades de corto plazo, 

Velar por aumentar los dividendos trimestrales socava la 

calidad y la productividad. 

J. Evaluación del desempeño, clasificación según el 
análisis anual de desempeño. 

Los efectos de estas prácticas son devastadoras, se 

destruye el trabajo en.equipo, se fomenta la rivalidad. La 

clasificación _por mérito genera temor y deja a la gente 

en un estado de amargura, desesperación y desaliento. 

También estimula la movilidad de la gerencia. 

4. La movilidad de la gerencia. 

Los gerentes que cambian de un puesto a otro nunca 

entienden a las compañ!as para las cuales trabajan y nunca 

están ah! el tiempo suficiente para llevar a cabo los 

cambios a largo plazo que son necesarios para garantizar la 

calidad y la productividad. 
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5. Manejar una compafi1a basándose ünicamente en cifra~ 
visibles. 

Las cifras más importantes son desconocidas e imposibles 

de conocer, por ejemplo el efecto multiplicador de un 

cliente feliz. 

6. Costos médicos excesivos. 

Estos costos se refieren a los originados por los seguros 

de los empleados que cuentan con esta prestaci6n por parte 

de la empresa. También seguro social. 

7. Costos excesivos de garant1a. 

Estos tienen su origen en las demandas que llegan a la 

empresa y que tienen que ser resueltas. 

2.1.s Alc;unoa obatlouloe de n .. ing. 

l. Descuido de planificaci6n y de la transformaci6n a 
largo plazo. 

2. En busca de ejemplos. 
3. La instrucci6n obsoleta en las escuelas. 
4. Depender de los departamentos de control de calidad. 
s. Calidad por inspecci6n. 
6. Achacarles a los trabajadores la culpa de los 

problemas. 
7. Salidas en falso. 
8. La computadora desguarnecida. 
9. cumplir las especificaciones. 

io. Pruebas inadecuadas de los prototipos. 

l. Descuido de planificaci6n y de la transformaci6n a 
largo plazo. 

Aün cuando existan planes a largo plazo, con frecuencia 

son desatendidos por raz6n de las supuestas emergencias. 

Las pol1ticas de las compafi1as, que a menudo son 

esencialmente fr1volas, observen el tiempo de la alta 

gerencia. Las pol1ticas referentes a la asistencia y a la 

puntualidad pueden consumir gran parte del tiempo de los 
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ejecutivos, si se considera que en un ambiente de buena 

gerencia no constituirán temas de discusión. 

Los americanos tienen gran afición por los juguetes 

tecnológicos nuevos, pero éstos no constituyen solución 

alguna para los problemas profundamente arraigados. 

2. En busca de ejemplos. 

Las compaftlas tienen la tendencia a ir a otro sitio en 

busca de soluciones de problemas a ver si pueden 

copiarlas. Esto constituye un peligro. Los ejemplos por 

si mismos nada enseftan, subraya el Dr. Deming, Es necesario 

saber porque una práctica tiene éxito o fracasa. Nuestros 

problemas son diferentes. Esto a menudo se dice como 

excusa. 

3, La instrucción obsoleta en las escuelas. 

El Dr. Deming se está refiriendo a las escuelas de 

administración de empresas de los Estados Unidos, que 

enseftan finanzas y contabilidad creativa y operan sobre 

la teorla de que las habilidades gerenciales se pueden 

enseftar, no aprender, en la fábrica misma. 

4. Depender de los departamentos de control de calidad. 

La calidad debe estar en manos de la gerencia, de los 

supervisores, de los gerentes de compras y de los 

trabajadores responsables de la producción. Las promociones 

de los productos son muy importantes. Los departamentos 

de calidad muestran lo que sucedió en el pasado, no lo que 

habrá de suceder en el futuro. 
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s. Achacarles a los trabajadores la culpa de los 
problemas. 

Los trabajadores non responsables solo del 15% de los 

problemas, y el sistema 

responsabilidad de la gerencia. 

6. Calidad por inspección. 

del 05%. El sistema es 

LªS compal'i1as que dependen de la inopecci6n masiva para 

garantizar la calida~, nunca la mejorarán. Las inspecciones 

que se hacen derr.asiado tarde, no son confl.ables. 

7. Salidas en falso. 

La ensel'ianza al por mayor do los métodos 

estad1sticos -sin un cambio correspondienLe en la 

filosofía de la compal'iia- constituye una de esas salidas 

en falso. otra salida en falso muy popular en estos d1as, 

son los "circulos CC", dice el Dr. Deming (CC significa 

control de calidad). La idea es atractiva. "El obrero de 

producción puede decirnos mucho acerca de lo que esta mal y 

como mejorarlo". Sin embargo, observa el Dr. Deming, "un 

circulo ce puede tener éxito solo si la gerencia esta 

dispuesta a actuar sobre las recomendaciones del circulo. 

.cuando la gerencia no está interesada en participar, tal 

como sucede con frecuencia, los c1rculos ce simplemente se 

desintegran. Muy a menudo, el hecho de implantar c1rculos 

ce, lo.mismo que "grupos para involucrar a los empleados" 

-y "grupos de participación de empleados", tan solo 

representa la ensel'ianza de alguna persona de quitarse de 

encima los problemas de la gente. Además, loE c1rculos ce 
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no pueden solucionar los problemas de la gerencia, que son 

los verdaderos problemas. 

Sin embargo, las salidas en falso ofrecen un consuelo 

temporal. Dan la apariencia de que algo está sucediendo. 

El Dr. Deming las llama "pudin instantáneo". 

8, La computadora desguarnecida, 

Aunque la computadora tiene su lugar, dice el Dr. 

Deming, también puede servir de depósito para datos que 

nunca se emplean. Con mucha frecuencia la compra de una 

computadora parece ser "la cosa indicada". No existe un 

verdadero plan para su uso. Las computadoras confunden e 

intimidan a la gente muy a menudo, a la que nunca entrenan 

en forma apropiada para usar el equipo. 

9. cumplir las especificaciones. 

Esta es la manera aceptada de hacer negocio en los 

Estados unidos, pero no es suficiente si se trata de 

mejorar la calidad y la productividad. 

10. Pruebas inadecuadas de los prototipos. 

A menudo, los prototipos muestran un excelente desempefio 

en el laboratorio, pero exhiben toda suerte de problemas en 

la producción. "cualquier persona que llega a tratar de 

ayudarnos debe saber todo sobre nuestro negocio". 

El Dr. Deming con frecuencia se hace cargo de 

clientes con cuyos negocios no está 1ntimamente 

familiarizado. Es posible, observa, saber todo acerca de un 

negocio, excepto como mejorarlo. "La ayuda que produce el 
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mejoramiento solamente puede provenir de otra clase de 

conocimientos". 

2.1.6 El oiolo Shevhart 

La gerencia tendrá que organizarse como equipo para poner 

en marcha los otros trece puntos. Se necesitará un asesor 

estadistico. Todos los empleados de la compafiia, incluyendo 

los gerentes, deben tener una idea precisa de como mejorar 

continuamente las calidad. La iniciativa debe venir de la 

gerencia. 

Paso 1: El primer paso es estudiar un proceso, decidir 

que cambio podr1a mejorarlo. Organice el equipo apropiado. 

Quizás la gente de compras, o el proveedor, o el ingeniero 

de producto. Qué datos son necesarios? Ya dispone de 

los datos o es necesario efectuar un cambio y observar? 

Es necesario hacer pruebas?. No proceda sin tener un 

plan. 

Paso 2: Efectüe las pruebas, 

preferentemente en pequefia escala. 

Paso 3: Observe los efectos. 

o haga el cambio, 

Paso 4: Qué aprendimos? Repita la prueba, si es necesario, 

tal vez en un ambiente diferente. Este atento a posibles 

efectos secundarios 

El ciclo Shewhart. ( Ver figuras siguientes páginas ) 

Estudie los resultados 
Qué aprendimos? 

cuales podrian ser los logros más importantes de este 
equipo? 

Qué cambios podrian ser deseables? 
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ACTUA8 

TOMAR 

ACCIONES 

APROPIADAS 

VERIFICAR 

EFECTOS DE LA 

PRODUCCION 

VERIFICAR 

A 

A DETERMINAR METAS Y OBJETIVOS 

B DETERMINAR METODOS DE ALCANZAR METAS 

C DAR EDUCACION Y CAPACITACION 

D REALIZAR EL TRABAJO 

CIRCULO DE CONTROL DE DEMING 



PLANEAR 

I 
ACTUAR . HACER ACTUAR 

\ /\ / 
REVISAR PLANEAR 

ADMINISTRADOR TRABAJADOR 

NUEVO CONCEPTO DE LA ADMINISTRACION 
(DEMING) 

NO DEBEN EXISTIR RUPTURAS DE 
COMUNICACION ENTRE PRODUCCION 
Y ADMINISTRACION 



Es necesario hacer nuevas observaciones? En caso 
afirmati.vo, programe un cambio o una prueba, Decida como 
habrá de emplear las observaciones. 

Consiga datos que sean fécilmente asequibles, mediante los 
cuales se podrian contestar las preguntas presentadas en el 
paso l. O efectúe el cambio o la prueba, según la 
decisión que se haya tomado, en pequefia escala. 

Paso s. Repita el paso 1 basándose en los conocimientos 

acumulados. 

Paso 6. Repita el paso 2, y asi sucesivamente. 

Además del uso del ciclo Shewhart, dice el Dr. Deming, 

para lograr la transformación es vital que todos empiecen a 

pensar que el trabajo de cada cual debe proporcionarle 

satisfacción a un cliente. Hay clientes tanto internos 

como externos. Preguntese usted mismo quien es la 

persona que recibe su trabajo, y a quien debe 

satisfacer. Mucha gente no puede identificar a sus 

clientes, y por tanto, no puede determinar con precisión 

cual es su trabajo. ~·odo mundo tiene un cliente y debe 

saber quien es. 

cuando se aplique el punto catorce, el Dr. Deming 

recomienda el siguiente plan de acción, del cual le da el 

crédito como autora a Phillis Sobo, una asesora de 

Filadelfia. 

l. Los miembros de la alta gerencia han de luchar por 

lograr cada uno de los trece puntos anteriormente 

presentados, y por eliminar las enfermedades mortales y los 

obstáculos. 

Página - Jo 

'" 



2. Los miembros de la alta gerencia deben sentirse 

apenados e insatisfechos por el desempef\o pasado y deben 

tener coraje para cambiar. 

3. Mediante seminarios y otros medios, la alta 

gerencia deberá explicarle a una masa critica de la 

compaf\1a, porque es necesario el cambio y que en el cambio 

participarán todos. 

4. Toda actividad es un proceso y puede ser mejorado. 

El uso oql ciclo Shewhart, dice el Dr. Deming, conducirá a 

11 un continuo mejoramiento de métodos y procedimientos. 

2.2 crosby y su Pilosofia de la calidad 

2.2.1 xntroduoci6n 

El concepto de administración de la calidad fue 

desarrollado por Philip B. Crosby quien por 14 af\os fue 

Vice-Presidente y Director de Control de Calidad para la 

firma norteaméricana IT&T. cuando dejó IT&T fundo la firma 

P.C.B. Associates, Inc. Entre los clientes más importantes 

de su firma se encuentran General Motors, IBM, Chrysler, 

etc. Actualmente la firma tiene operaciones en los Estados 

Unidos, Tokio, Bruselas, Singapur y Europa. 

El sistema de administración de la calidad de Philip B. 

Crosby se basa en 4 principios absolutos y 14 pasos que 

describiremos a continuación. 

2.2.2 Lo• cuatro Principios Absolutos. 

Los cuatro principios absolutos constituyen la filosofia 

detrás del sistema de administración de la calidad y 

responden a las siguientes preguntas: 
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- ¿ Que es la calidad ? 

- ¿ Que sistema se requiere para propiciar la calidad ? 

- ¿ Que estandard de realizaci6n deberá de utilizar ? y 

- ¿ Que sistema de medición se requiere ? 

2.2.2.1 Priller Principio Absoluto: calidad •• Define coao 
cuaplir con loa Requiaitoa. 

La calidad se define como cumplir con los requisitos, no 

como lo bueno. 

Para que todas las personas puedan hacer las cosas bien 

desde la primera vez se requiere que los requisitos sean 

comprendidos con claridad y no colocar obstáculos en el 

camino de las personas. 

Desde el punto de vista de la calidad los directivos 

deben realizar tres tareas: 

- establecer los requisitos 

- suministrar los medios necesarios para que el personal 

cumpla con los requisitos 

- estimular y ayudar al personal a dar cumplimiento a esos 

requisitos. 

Las personas tomaran los requisitos en serio cuando lo 

hagan los directivos de la empresa. 

Los requisitos o estandardes o especificaciones no son 

otra cosa que respuestas a la·pregunta: ¿Como debo hacer mi 

trabajo? 

2.2.2.2 lequndo Principio Absoluto1 Bl siat ... de l• calided 
•• la •revenci6n. 
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El costo mas visible relacionado con los criterios 

convencionales de la práctica de la calidad, reside en el 

área de la verificación. 

La verificación se hace siempre después de que ya ha 

ocurrido algo por lo que constituye una forma cara y poco 

fiable de obtener calidad ya que solamente es un filtro para 

lo que ya está hecho. Es sistema para lograr la calidad es 

la prevención, no la verificación o corrección. 

La prevención es algo que sabrá realizarse al comprender 

nuestros procesos. El secreto de la prevención estriba en 

observar el proceso y determinar las posibles causas de 

error. 

En los procesos de fabricación, una técnica que ayuda al 

proceso de prevención es el Control Estadistica de Calidad 

(CEC) • Con el CEC, se identifica cada variable y luego se 

mide conforme avanza el proceso. cuando una variable empieza 

a salirse de control, se ajusta de nuevo; si todas las 

variables se encuentran controladas, el resultado final será 

el que fue previsto. Las tablas se elaboran con limites 

superior e inferior que representan la •tolerancia" del 

proceso. Cada medida se anota por medio de un punto. Si un 

punto se encuentra entre las lineas, se sigue trabajando; en 

cambio si se dirige fuera de las lineas de los limites, hay 

que hacer algo al respecto y; si un punto se encuentra fuera 

de la linea, es preciso detener el proceso. cuando los datos 

son de tiempo real, se permite controlar un proceso de 

cerca. 
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2.2.2.3 Tercer Principio Abaoluto1 
Realisaci6n e• Cero Defectos. 

Bl B•tandard de 

El tercer principio absoluto implica la necesidad de 

cumplir con los requisitos fijados en cada momento, sin 

excepción. 

Una empresa es un organismo con millones de pequefias 

acciones, aparentemente insignificantes, que la hacen 

existir y producir. Todas y cada una de estas acciones 

deberAn de realizarse conforme a lo planificado, para que 

todo salga como debe de ser. 

yerificar materias primas significa decir al proveedor 

que no hace falta que envie productos que cumplan con los 

requisitos. 

Un grupo de personas con verdadera dedicación, teniendo 

el tiempo y el equipo necesarios, puede descubrir cualquier 

cosa defectuosa en una compleja unidad de equipo. 

Las personas actúan de acuerdo al estandard que se les 

entrega, siempre y cuando lo comprendan en su totalidad. 

2.2.2.4 cuarto Principio abaoluto1 La Hedida 'de la calidad 
e• el Precio del Incuapliai•nto. 

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

del incumplimiento y el precio del cumplimiento. El precio 

del incumplimiento de los requisitos lo constituyen los 

gastos realizados en hacer las cosas mal. El precio del 

cumplimiento con los requisitos es lo que hay que gastar 

para que las cosas resulten bien. 

El precio del incumplimiento representa generalmente 
! 

entre el 20 y el 35t de las ventas de una empresa o de sus 
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costos de operación. En el precio del incumplimiento se 

incluyen correcciones de pedidos equivocados, retrabajos, 

garant1as, reclamaciones , etc. 

En el precio del cumplimiento se incluyen las funciones 

profesionales de la calidad, la prevención, la educación en 

calidad, la calificación de procedimientos y productos, etc. 

La medida de la calidad es el precio del incumplimiento. 

Para calcularlo la regla consiste en calcular todo lo que no 

tendr1a que hacerse se todo se hubiera hecho bien desde la 

primera vez. 

2.2.3 Los 14 Pasos para el Mejoramiento de la Calidad. 

Los conceptos incluidos en los cuatro principios 

absolutos son esenciales y es indispensable que se eduque a 

la gente para que los comprenda. Para que la calidad mejore 

es necesario actuar, ese actuar precisa que se lleven a 

cambio ciertas acciones que permitan cambiar la cultura y el 

estilo de administración de la empresa. 

Cambiar una cultura es cuestión de intercambiar valores y 

proporcionar modelos de conducta; lo cual se logra 

modificando las actitudes. 

El procedimiento para lograr el cambio de cultura y con 

ello el mejoramiento de la calidad consiste en 14 pasos: 

l. Compromiso de la direcci6n. 
2. Equipo para el mejoramiento de la calidad. 
3. Medición. 
4. Costo de la calidad. 
s. Crear conciencia sobre la calidad. 
6. Acción correctiva. 
1. Planear el d1a de cero defectos 
s. Educación al personal. 
9. El d1a de cero defectos. 
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10. Fijar metas. 
11. Eliminar las causas de error. 
12. Reconocimiento, 
13. Consejos sobre la calidad. 
14. Repetir el proceso. 

Paso uno: Compromiso de la dirección. 

La alta dirección es la clave de la solución as1 como la 

causa del problema. La dirección debe comprometerse a 

respetar los requisitos. La forma en que la dirección 

resiste la presión para aceptar regateos de los requisitos, 

establece los cimientos de la confianza. 

Ciertos actos son indispensables, En primer término hay 

que emitir una pol1tica de calidad de la compañia, la cual 

aclare que el compromiso es real y comprensible. La 

declaración no debe contener ninguna palabra que se preste a 

confusión. 

En segundo término, la calidad deberá ser el primer tema 

de las reuniones periódicas de evaluación que celebren los 

directivos, Deberá de tenet· prioridad sobre las finanzas y 

ser discutida en términos concretos. 

En tercer lugar, el director general y el de operaciones 

deberán de preparar en forma mental discursos claros sobre 

la ·calidad y decirse los a cuantos encuentren durante su 

recorrido habitual. 

La pol1tica de calidad puede emitirse en los siguientes 

términos: "Entregaremos a nuestros clientes, productos y 

servicios libres de defectos y en el plazo convenido." 

En las reuniones deberá incluirse un informe práctico 

sobre la situación de la calidad que incluya informes sobre· 
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el proceso para el mejoramiento de la calidad, el costo de 

la calidad y el cumplimiento de los requisitos. 

El compromiso de la dirección se pone a prueba en todo 

momento, si un requisito es innecesario o fallo ,cleberá 

cambiarse oficialmente, nunca deberán autorizarse 

desviaciones. 

Paso dos: Equipo para el mejoramiento de la calidad, 

El equipo para el mejoramiento de la calidad debe de 

tener una dirección clara y un liderazgo firme. Se requieren 

normas sobre lo que debe de hacer el equipo y acerca de la 

manera como deben seleccionarse los miembros. El propósito 

del equipo es guiar el proceso y promover su evolución¡ 

deberá brindar coordinación y apoyo. 

El equipo deberá integrarse con personas que puedan 

despejar el camino a quiénes deseen mejorar y deberá 

representar todas las funciones de la operación. El 

presidente deberá tener fácil comunicación con la alta 

dirección y comprender la estrategia total y tener mano 

firme para modificarla en caso necesario. 

El proceso requiere de un coordinador de tiempo completo 

o facilitador, que dirija el esfuerzo haciendo que las cosas 

ocurran y que asegure la colaboración entre el presidente y 

el equipo mismo que debe formarse por funcionarios 

directivos. 

Todos los miembros del equipo deberán poseer la misma 

base educativa respecto al proceso para el mejoramiento de 

la calidad y deberán comprender que lo que se busca es un 
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cambio en las actitudes y hábitos del personal de 

supervisión de la empresa y que a los operarios les tocará 

su turno más tarde. 

Paso tres: Medición 

La medición constituye el saber como estamos actuando 

respecto a la calidad. Todo trabajo constituye un procesb 

con insumos y que resultan en productos. Los tres elementos 

de un trabajo ( insumos-proceso-producto ) son medibles por 

lo que cualquier trabajo es mensurable. 

Paso cuatro: costo de la calidad. 

El costo de la calidad ( el precio del incumplimiento ) 

deberá determinarse y ser incorporado al proceso normal de 

administración empresarial. El costo de la calidad debe 

determinarse de manera formal y objetiva. 

Paso cinco: crear conciencia sobre la calidad. 

Los sistemas mas efectivos para crear conciencia sobre la 

calidad son aquellos que aprovechan los sistemas existentes 

dentro de la compaf\l.a, si no se posee uno deberá 

instaurarse. 

Crear conciencia sobre la calidad deberá de adaptarse a 

la cultura de la compaf\l.a pero proyectando un sentimiento de 

urgencia y cierta originalidad. Las personas necesitan estar 

enteradas del compromiso de la dirección, tienen que conocer 

la poll.tica que se está siguiendo y conocer a cuento 

ascienden los costos por hacer las cosas mal. 
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cuando la calidad entendida corno cumplimiento de los 

requisitos se incorpora al lenguaje de la cornpafiia, se 

pueden esperar buenos resultados. 

Paso seis: Acción correctiva. 

El problema principal con las acciones correctivas es la 

mala interpretación del significado de ese término. Los 

sistemas de acción correctiva, no deben restituir articules 

que no cumplen con los requisitos. El verdadero propósito de 

la acción correctiva consiste en identificar y eliminar los 

problemas para siempre. Se debe identificar que haria falta 

para impedir que los problemas o fallas vuelvan a suceder. 

Los sistemas de acción correctiva deben basarse en 

informaciones que revelen cuales son los problemas y en 

análisis que muestren las causas de esos problemas. 

Paso siete: Planear el dia de cero defectos. 

El dia de cero defectos es una celebración que no deberá 

precipitarse. Al planear este dia se deberán tomar en cuenta 

a los oradores. Unos oradores deberán representar a clientes 

importantes, otros al sindicato y otros mas al municipio o 

gobierno para indicar que también fuera de la compafi1a hay 

interés en los programas de mejoramiento de la calidad y sus 

resultados. 

Paso ocho: educación al personal en calidad. 

Es necesario educar a todo el personal de la compafiia en 

calidad. Se debe desarrollar un sistema completo de 

educación que proporcione un mensaje estandard y ser 

realizado por alguien capacitado. La edur.ación del personal 
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requiere de invertir tiempo y dinero y deberá resultar en 

personas menos tolerantes frente a los proble10as. 

Paso nueve: El d1a de cero defectos. 

El d1a de cero defectos se celebra con el fin de que la 

dirección se presente y haga un compromiso formal ante 

todos, de tal forma que sea obligatorio el cumplimiento. Es 

el momento de demostrar a todos, cara a cara, que las 

intenciones de los directivos son serias. 

Paso diez: Fijar metas. 

Fijar metas sucede inmediatamente y de manera automática 

después de la medición. El objetivo final es, por supuesto, 

cero defectos y eso es precisamente lo que se procura 

alcanzar. Sin embargo, habrán de fijarse objetivos 

intermedios que vayan llevando hacia adelante ese objetivo. 

Las metas deberán de representarse en una gráfica que 

esté a la vista de todos. 

Paso once: Eliminar las causas de error. 

La eliminación de las causas de error consiste en pedir a 

las personas que señalen los problemas que tienen, de manera 

que· se pueda hacer algo al respecto. 

Paso doce: Reconocimiento. 

El reconocimiento de los empleados es algo espec1f ico de 

cada empresa. Gran parte de nuestra comprensión acerca de 

cómo deben de enfocarse las cosas proviene de observar a las 

personas que consideramos "buenos ejemplos" por lo que es 

conveniente otorgar reconocimientos a aquellos elementos 

escogidos por sus compañeros como tales. 
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El programa de reconocimiento deberá desarrollarse para 

ejecutivos y empleados por igual. Las personas deben saber 

que se entiende por una buena actuación en el trabajo. 

El dinero es normalmente una mala forma de brindar 

reconocimiento. 

Paso trece: Consejos sobre la calidad, 

El objetivo de los consejos de calidad es reunir a todos 

los profesionales de la calidad y permitirles que aprendan 

unos de otros, 

Paso catorce: Repetir el proceso. 

El ültimo paso del proceso consiste en realizar de nuevo 

los pasos anteriores ya que el mejoramiento de la calidad es 

un proceso continuo que no termina nunca. Después de un 

cierto periodo de actividad, es bueno que el equipo para el 

mejoramiento de la calidad transfiera sus responsabilidades 

a un equipo nuevo por completo o casi por completo. 

2.3 Juran y •U Filosofia de la calidad 

2.3.1 Introduooi6n 

Joseph Moses Juran naci6 en Rumania en 1907 ,en 1912 se 

traslada a los E.U.A estudio ingenier1a electrónica leyes; 

.contribuyo a la formación de los c1rculos de calidad en le 

Japón. 

Introduooi6n a la Planifioaoi6n de le calidad. 

La calidad puede verse como un problema o como una 

oportunidad. En los Estados Unidos es vista como las dos 

cosas: 

- Problema por la perdida de mercado ante los competidores 

Página - 41 



internacionales. 

- Oportunidad porque los consumidores norteam~ricanos est6n 

cada vez mas interesados en la calidad de los productos 

que adquieren. 

se hace necesario un nuevo acercamiento al concepto de 

calidad y administración de la calidad • Ya no se valen las 

soluciones simples, es 

comprensión de la calidad. 

Detinioionee d• la Calidad: 

indispensable una profunda 

Estas definiciones 

diferentes aceptaciones 

nos permitirAn comprender las 

del concepto .de calidad entre las 

diversas Areas de la empresa. 

a) Transcendentes, calidad de excelencia innata. 

b) Basada en el producto. La calidad es medida de la 

cantidad de algunos de los ingredientes o atributos poseidos 

por productos. 

c) Basada en el usuario. La calidad es el reflejo de las 

preferencias del consumidor. 

d) Basada en la manufactura. La calidad es la adecuación a 

las especificaciones. 

e) Basada en el costo. La calidad es el desempel\o o la 

adecuación a un nivel aceptable de costo. 

Muchas empresas tienen que hacer frente a graves perdidas 

y desechos cuyo origen principal radica en las diferencias 

del proceso de planificación de calidad ya que únicamente 

se enfocaban en una de las ocho dimensiones de calidad. 
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2.3.2 Bl Cliente lo más Importante. 

Para la planificación de la calidad tenemos que definir 

los siguientes pasos requeridos para la satisfacción de los 

clientes: 

a) Determinar quiénes son los clientes. 

b) Determinar las necesidades de los clientes. 

c) Desarrollar las caracteristicas del producto que 
responda a las necesidades de los clientes. 

d) D~sarrollar los procesos que sean capaces de producir 
aquellas caracteristicas de los productos. 

e) Transferir los planes resultantes a las fuerzas 
operativas. 

cuando revisamos muchos casos en los cuales la gerencia 

ha hecho mejoras de calidad descubrirnos que las mejoras han 

sido a través de una secuencia. 

La calidad se define como cumplir con los requisitos. La 

calidad se mejora cuando todo el personal hace las cosas 

bien desde la primera vez. Siendo necesarias tres cosas: 

- Establecer los requisitos que deben cumplir los empleados 

( haciendo un acuerdo entre las personas que tienen 

mayores conocimientos) 

- Suministrar los medios necesarios para que el personal 

cumpla con los requisitos. 

- Dedicar todo su tiempo a estimular y ayudar al personal a 

dar cumplimiento a esos requisitos. 

Para prevenir es necesario observar el proceso y 

determinar las posibles causas de error. Estas deben ser 
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controladas, procurando llegar a un sistema deseado de 

manera que se eviten los errores. 

Para lograr evitar los errores ee necesario que las 

personas presenten mas atención a lo que hacen y comprendan 

los estandardes que se les proporcionan. 

Qui6n•• eon lo• clientea o coao loa pod .. oa I4entif ioar 

Para identificar a los clientes, hay que seguir el 

producto para ver sobre quien repercute, cualquier persona 

sobre la que repercuta es un cliente. 

Para seguir el producto,hay que preparar un diagrama de 

flujo del proceso que produce el producto. 

Claeif icaci6n Baaada en la Iaportancia 

Una de la clasificaciones mas criticadas es la de la 

importancia del cliente. Para responder a las diferencias 

en .importancia hacemos uso del principio de PARETO. Según 

este principio los clientes se clasifican en dos categorías: 

1.- Unos relativamente pocos ( vitales ) cada uno de los 

cuales tiene gran importancia. 

2.- Un numero relativamente elevado de clientes, cada uno de 

los cuales solo tiene importancia modesta para nosotros los 

muchos útiles. 

cual•• aon l•• ••o••i4a4•• de loa cliente• 

Los clientes pueden manifestar sus necesidades en funci6n 

de los bienes que desean comprar; sin embargo sus 

necesidades reales son las de los servicios que esos bienes 

pueden suministrar. 
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Existen también las necesidades percibidas, las 

culturales debidas al uso intencionado. 

En el esquema de la siguiente pi'.l.gina se muestran las 

necesidades principales que se dividen en Primarias, 

Secundarias y Terciarias. 

Ver esquemas siguientes páginas ) 

En la hoja de análisis las necesidades de los clientes 

se registran en la columna de la izquierda de forma que 

cada fila que se destina a una sola necesidad. Las 

diferencias entre necesidades primarias,secundarias y 

terciarias se indican segün la mayor o menor identacion a 

partir del margen izquierdo. Como se muestra en la figura. 

Los procesos para detectar las necesidades de los clientes 

son: 

- Ser cliente. 

- Ponerse en comunicación con los clientes. 

- Simular el uso de los clientes. 

La primera consiste en diseñar la tareas de manera que 

una persona este expuesta a muchas necesidades 

clientes. 

de los 

La segunda consiste en establecer un curso de formación 

que exponga temporalmente a las personas a diversas 

necesidades de los clientes. 

coauniaaai6n aon loa Cli•nt•• 

La comunicación iniciada por el proveedor trata sobre la 

satisfacción con el producto, generalmente mediante la 

investigación de mercado. 
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Tanto la investigación de mercados internos como externos 

sirve para detectar las necesidades de calidad de los 

clientes. Esto se realiza mediante encuestas o estudios. 

Probl ... a Lingüiatiooa. 

Es necesario que el cliente y el proveedor hablen dentro 

del mismo lenguaje para lo cual debe traducirse el de 

entrada (cliente) al de salida (proveedor). 

Kdltiplaa. Dialactoa. 

Dentro de cualquier empresa existen mQltiples funciones y 

niveles jerárquicos cada uno con su propio lenguaje como se 

muestra en la siguiente relación: 

Posición En La Empresa 

Alta Dirección 

Dirección Intermedia 

Mando Intermedios 
y supervisores 

2.3.3 !Capa da carreteras 

Lenguaje 

Lenguaje del Dinero 

Tiene que ser 
Bilingüe 

Lenguaje de las 
cosas 

La Planificación de la calidad persigue los siguientes 

objetivos: 

- Satisfacer las necesidades de los clientes. 

- Minimizar la insatisfacción con el producto. 

- Evitar deficiencias costosas (retrabajos). 

- Optimizar el comportamiento de la empresa. 

- Proveer la participacion de los afectados. 

Página - 46 



Para Planificar la calidad se deben seguir los siguientes 

pasos conocidos en su conjunto como el mapa de carreteras 

(ver esquema en la siguiente hoja): 

a) Identificaci6n de los clientes internos y externos. 

Identificar nuestros clientes potenciales tanto dentro de 

nuestro mercado como en el internacional. 

b) Determinaci6n de las necesidades de los clientes. 

Conocer cuales son las necesidades de esos clientes para 

poder ofrecer como solución a esas necesidades nuestros 

productos. 

c) Desarrollar las caracter1sticas del producto que 

respondan a las necesidades del cliente. 

d) Establecer Metas de Calidad. 

Fijar los parámetros de calidad con los que se van a 

producir nuestros productos para la entera satisfacción 

del cliente. 

e) Desarrollo del proceso operativo para llevar a cabo la 

producci6n del satisfactor. 

f) Evaluar la habilidad del proceso. 

Evaluar de manera peri6dica nuestro proceso para prevenir 

fallas y a su vez para mejorarlo. 

Planif icaci6n de la Calidad 

Es la actividad de desarrollo de loe producto y procesos 

requeridos para satisfacer las necesidades de los clientes. 

Implica una serie de pasos universales que son: 

a) Determinar qui6nes son los clientes. 

b) Determinar las necesidades de.los clientes. 
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c) Desarrollar las caracteristicas del producto que 

respondan a las necesidades de los clientes. 

d) Desarrollar los procesos que sean capaces de producir 

aquellas caracteristicas del producto. 

e) Transferir loe planes resultantes a las fuerzas 

operativas. 

Planeación de la calidad. 

El sistema debe prepararse para cumplir con las metas de 

calidad. 

Resultado esperado. 

Un proceso esperado capaz de cumplir con la,-; metas de 

calidad. 

Control de la calidad. 

cumplir can los requisitos y metas de calidad durante las 

operaciones, mediante una atinada conducción del plan de 

calidad. 

Mejoramiento de la calidad. 

Llevar al sistema y a los procesos niveles sin 

precedentes. 

Triloqia de Juran 

La gestión para la calidad se hace por medio del uso de 

los tres mismos procesos de gestión de planificación, 

control y mejora. 

1.- Planificación de ln calidad 

2.- control de la calidad. 

3.- Mejora d.e la calidad. 

11 Diagrama·da Tripol 
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l. - La cadena de entrada-salida. La salida de cualquier 

etapa se convierte en la entrada de la siguiente. 

2. - El concepto del triple papel del cliente, procesador y 

proveedor. 

3.- El establecimiento de unidades de medida y medios para 

evaluar la calidad. 

A efecto de ser mas especificas hacemos uso del 

concepto de proyecto identificando los proyectos especif icos 

que van hacer sujetos a una reducción de costo. Todas las 

mejoras se llevan a cabo proyecto a proyecto. 

El proyecto no solo es un problema seleccionado para 

solución, sino también un camino en la vida gerencial. 

( Ver figura siguiente página 

La secuencia de la Mejora 

cuando revisamos muchos casos en los cuales la gerencia 

ha hecho mejoras de calidad, descubriremos que la mejora ha 

sido a través de una secuencia como sigue: 

- Prueba de necesidad. 

- Identificación del proyecto. 

- Organización para guiar cada proyecto. 

- Organización para diagnósticos (anAlisis de los proyectos) 

- Diagnostico. 

- Acciones remediadoras en lo encontrado. 

- Acciones en la resistencia cultural al cambio. 

- Control en el nuevo nivel. 
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Mejora de la calidad. 

Este proceso es el medio para elevar las cuotas de 

calidad a niveles sin precedentes, su secuencia universal es 

la siguiente: 

a) Establecer la infraestructura necesaria para conseguir 

una mejora de la calidad anualmente. 

b) Identificar las necesidades concretas para mejorar o 

proyectos de mejora. 

c) Establecer un equipo de personas para cada proyecto con 

una responsabilidad clara para llevar el proyecto a buen 

fin. 

d) Proporcionar los recursos, la motivaci6n y la formaci6n 

necesaria para que los equipos: 

Diagnostiquen las causas. 

- Fomenten el establecimiento de un remedio y, 

- Establezcan los controles para mantener los beneficios. 

Algunas de sus formas generales son: 

Desarrollo de nuevos productos para sustituir modelos 

antiguos. 

Adopci6n de nueva tecnolog1a. 

Revisi6n de los procesos para reducir los indices de 

error. 

Mejoramiento de la Calidad. 

a) Probar que existe necesidad de mejoramiento. 

b) Identificar proyectos para el mejoramiento. 

c) Elaborar una quia para los proyectos. 

d) Diagnosticar causas. 
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e) Establecer las soluciones. 

f) Probar la efectividad de las soluciones bajo condiciones 

de operación. 

g) Controlar los sistemas y procesos para mantener las 

ganancias. 

Control de Calidad. 

Es un proceso que consta de los siguientes pasos 

universales: 

a) Evaluar el comportamiento real de la calidad, 

b) Comparar el mejoramiento real de la calidad. 

c) Actuar sobre las diferencias. 

Control de la calidad 

a) Elegir los sujetos de control. 

b) Elegir las unidades de medición. 

c) Establecer el método de medición. 

d) Definir estandardes de rendimiento. 

e) Evaluar el rendimiento actual. 

f) Interpretar la diferencia. 

g) Realizar acciones de control. 

( Ver cuadro comparativo 3 filosof.1.as en las siguientes 
pfl.gina.s J 
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CAPITULO III, l'llHCIOll DB LA CALIDAD 

3.1 Introduooi6n 

La calidad puede verse como un problema o como una 

oportunidad; en los Estados Unidos es vista como las dos 

cosas. Se ve como problema por la pérdida de mercado ante 

los competidores internacionales y como oportunidad porque 

los consumidores norteaméricanos están cada vez mlis 

interesados en la calidad de los productos que adquieren. 

Es necesario un nuevo concepto de calidad y de 

administraci6n de la calidad. Las soluciones simples ya no 

son válidas, es indispensable una profunda comprensi6n de la 

calidad, 

3.Z Bi•toria d• la Calidad . 
En los Estados Unidos la historia de la calidad es una 

evoluci6n de la inspecci6n, al control estad!stico de la 

calidad, y de éste al aseguramiento de la calidad. El 

concepto de calidad evolucion6 de una técnica cuya tarea era 

detectar los problemas de manufactura a una forma de 

trabajar que abarca todas las etapas desde el disefto hasta 

el mercadeo del producto. surgieron técnicas como gráficas 

de control del proceso, métodos de muestreo, cálculos de 

costos de calidad, etc. 

Durante los aftos cincuenta y sesenta se mantuvo una 

concepci6n defensiva de la calidad donde segu!a vi6ndose 

como un problema a resolver. Esta concepci6n cambio en los 

aftos setenta y ochenta con el incremento en las 
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importaciones japonesas dando lugar 

administración estratégica de la calidad. 

3.3 Adainiatraci6n 1atratigica de la Calidad. 

a una nueva 

Las características que diferencian a la administración 

estratégica de la calidad son las siguientes: 

- Calidad vista desde el punto de vista del consumidor 

- Calidad ligada con la rentabilidad desde el punto de 

vista del mercado y de los costos 

- Calidad concebida como una herramienta competitiva ( al 

seguirse políticas de mejoramiento continuo). 

- Calidad integrada al proceso de planeación estratégica. 

- Calidad obtenida por un compromiso de toda la 

organización encabezada por la alta dirección. 

La implantación de este nuevo concepto de calidad hacia 

necesaria una comprensión clara de lo que era la calidad 

para los consumidores. 

3.4 Dafinicionaa da la calidad 

Existen diversas definiciones de la calidad segün el

enfoque seguido, algunas de las más conocidas son las 

siguientes: 

Trascendente: Calidad es excelencia innata. 

Basada en el producto: La calidad es la medida de la 

cantidad de algunos ingredientes o atributos poseídos por el 

producto. 

Basada en el usuario: La calidad es el reflejo de las 

preferencias del consumidor. 
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Basada en la manufactura: La calidad es la adecuación a las 

especificaciones. 

Basada en el costo: La calidad es la adecuación a un nivel 

aceptable de costo. 

Las definiciones anteriores nos permiten comprender las 

diferentes acepciones del concepto de calidad entre las 

diversas áreas de una empresa. 

3,5 Disensiones da la Calidad 

La calidad puede ser medida utilizando distintas 

dimensiones, entre las más comunes se encuentran las 

siguientes ocho: 
- Desempef\o 
- Confiabilidad 
- Durabilidad 
- Estética 
- Atributos 
- Adecuación 
- Servicialidad 
- Calidad percibida 

Las compaf\1as que pretenden competir en calidad 

normalmente no persiguen las ocho dimensiones a la vez, sino 

que enfocan sus esfuerzos a alguna o algunas de las 

dimensiones mencionadas u otras particulares a su mercado o 

producto. 

3,& Relacionas positivas de la calidad 

Tanto en el campo académico como en el profesional, se 

han hecho análisis de las relaciones entre calidad y precio, 

publicidad, proporción de mercado, costo, productividad y 

rentabilidad. Solo definiendo la calidad como adecuación, 

confiabilidad o como una medida de PIMS ( Profit Impact of 
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Market strategies o Impacto en las Utilidades de Estrategias 

de Mercado se han encontrado relaciones constantes y 

consecuentes. 

3,7 Comparaci6n con el Mercado Japonés 

Tanto el movimiento japonés como el norteaméricano fueron 

guiados en un inicio por la misma filosof1a y principios: 

comenzaron con inspección y evolucionaron hacia la 

administración estratégica de la calidad. En el caso 

japonés, las empresas fueron guiadas por organizaciones 

nacionales no lucrativas y enfocaron sus esfuerzos en 

educación y capacitación y el cambio fue mas rápido y 

eficaz. Entre los factores que contribuyeron al avance 

japonés se tienen los siguientes: 

- guia de la alta dirección 

- educación y entrenamiento dirigidos a "generalistas" y no 

a especialistas. 

- coordinación y credibilidad brindadas por la Unión de 

Cient1f icos e Ingenieros del Japón y la Ley de 

Estandardización Industrial. 

Los factores mencionados lograron una revolución de 

actitudes hacia la calidad y un cambio sin precedentes. 

Las fábricas japonesas lograron sus excelentes resultados 

mediante el uso de métodos nuevos y de las técnicas 

tradicionales. Combinándolas lograron disefios sencillos para 

la manufactura, procesos de producción estables y 

predecibles, trabajadores hábiles en su labor y 
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comprometidos con la calidad y organizaciones que 

perseguian el ideal de "cero defectos", 

3.8 Implicaciones Pr,cticas. 

La conclusi6n mas fuerte al material cubierto en el 

presente tema es la necesidad de que la alta direcci6n se 

comprometa con las actividades de la calidad. 

La administraci6n estratégica de la calidad requiere de 

un claro sentido de direcci6n; de reconocer que el control y 

aseguramiento de la calidad son las mejores soluciones 

parciales; de sensibilizarse frente a las distintas 

dimensiones de la calidad y; del apoyo de las diferentes 

funciones de la organizaci6n. 

Aun cuando la gerencia intermedia y operativa juega 

papeles importantes, es la alta direcci6n quien debe ser el 

arquitecto del cambio. 

Una funci6n de la administraci6n de la calidad es la de 

aislar funciones 

individuales. De 

para descubrir 

esa forma se han 

sus contribuciones 

logrado identificar 

prácticas que dan un mayor desempeflo tales como muestreo 

estadistico, seguimiento detallado de proveedores, sistemas 

precisos de informaci6n, desarrollo de equipo en la propia 

planta, partidas grandes de producci6n, tama!los de lote 

limitados, lineas de producci6n peque!\as, etc. 

otra funci6n importante de la administraci6n estratégica 

de la calidad es la de poner a prueba la sabiduria 

tradicional de la calidad que declara que la calidad es 

indefinible y que no puede ser discutida objetivamente, que 
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la calidad siempre va asociada con altos costos, que la 

automatización es la clave del éxito japonés, etc. 

Para conseguir una buena calidad, se le debe comprender a 

fondo y llevar a cabo la experimentación necesaria. Dichos 

esfuerzos pueden ser costosos y tardados, pero son 

esenciales. 

3.9 JUBtiticación y Dafinici6n da la corriente filoa6tlca a 

utili1ar en el presente estudio. 

La empresa objeto de nuestro estudio parte de la 

necesidad de implantar un sistema de calidad debido a que es 

proveedora de otras empresas que son administradas bajo el 

esquema de Calidad Total y las cuales mediante auditorias a 

proveedores ejercen presión sobre ellos para desarrollarlos 

como proveedores calificados. El objetivo principal del 

programa mencionado llamado desarrollo de proveedores es 

asegurar que los productos y servicios suministrados al 

fabricante cumplan con los requisitos especificados. 

La dirección de esta empresa, después de haber estudiado 

las filosof1as de Deming, Juran y crosby decidió implementar 

un sistema de calidad bajo la filosof1a de este ültimo al 

haberse identificado plenamente con los cuatro principios 

absolutos y los 14 pasos que constituyen la base de esta 

filosofia. El punto que más impacto a la dirección es sin 

duda el cuarto principio absoluto que se enuncia como sigue: 

La medida de la calidad es el precio del incumplimiento. 

Dicho punto significa que la calidad genera utilidades y que 

el costo de la calidad es la contabilización de todo lo que 
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no tendría que hacerse si todo se hubiera hecho bien desde 

la primera vez. 

La dirección de esta empresa también decidió seguir la 

filosofía de Crosby debido a que 

definición de la calidad enunciada 

se identifica con su 

como primer principio 

absoluto: La calidad de define como cumplir con los 

requisitos. Se escogió esta definición de calidad debido a 

que los productos fabricados por esta empresa son hechos por 

pedido y con base en las necesidades de cada cliente; esta 

empresa no cuenta con productos estandard que pudieran ser 

mejorados en su calidad por la empresa, las mejoras 

necesariamente se manejan con base en cambios en las 

especificaciones del cliente. 
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CAPITULO IV: IHTRODUCCIOH A LAS llBRIUIXIllJITAS BSTADISTICAS 

La estad1stica es el arte de tomar decisiones acerca de 

un proceso o una poblaci6n con base en un análisis de la 

informaci6n contenida en una muestra tomada de la población. 

Los métodos estad1sticos desempefian un cometido vital en el 

aseguramiento de la calidad. Constituyen los medios 

principales para muestrear, comprobar y evaluar un producto, 

y para usar la informaci6n contenida en esos datos a fin de 

controlar y mejorar el proceso de fabricaci6n. Además la 

estad1stica es un lenguaje que se emplea en ingenier1a de 

desarrollo, manufactura o fabricaci6n, en compras, 

administraci6n y otras funciones dentro de la empresa para 

comunicar aspectos referentes a calidad. 

Existen siete herramientas básicas que son: 
- hojas de verificaci6n 
- histogramas 
- diagramas de Pareto 
- diagramas de causa y efecto 
- estratif icaci6n 
- diagramas de dispersi6n y 
- gráficas de control y gráficas generales 

t.1 U•o• de l•• herramientas btaicas 

Hojas de verificaci6n 

Se utilizan para una fácil obtenci6n de datos. 

Histogramas 

Se utilizan para conocer la forma de distribuci6n de la 

caracteristica de calidad en estudio o el comportamiento de 

cierta variable en la operaci6n o proceso. 

Diagramas de Pareto 
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Se utilizan para reducir el área total de problemas e 

identificar los problemas vitales para as! decidir por donde 

comenzar. 

Estratificación 

Se utilizan para confirmar o verificar los efectos de las 

causas seleccionadas. 

Diagramas de dispersión 

Se utilizan para confirmar o verificar efectos de las 

causas seleccionadas. 

Gráfl.cas de control y gráficas generales 

Se utilizan para conocer cambios diniimicos en la 

operación o proceso y confirmarlos, observando 

estandardes, para identificar situaciones anormales. 

( Ver figura siguiente página ) 

4.2 Bojas de obequeo o verificaci6n 

los 

Una hoja de verificación es un formato especial 

construido para colectar datos fácilmente, en la que todos 

los art1culos o factores 

establecidos y en la que 

necesarios son previamente 

los registros de pruebas, 

resultados de inspección o resultados de operaciones son 

fácilmente descritos con marcas utilizadas para verificar 

ejemplo OK 

Para controlar un proceso por métodos estad1sticos es 

necesaria la obtención de datos. El control depende de ellos 

y, por supuesto, deben ser correctos y haberse obtenido en 

forma correcta. Además de la necesidad de establecer 

relaciones entre causas y efectos dentro de un proceso de 
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producci6n con el prop6sito de controlar la calidad y la 

productividad, las hojas de verificación se utilizan también 

para: 

- examinar la distribución de un proceso de producción 

- verificar o examinar art1culos defectuosos 

- examinar o analizar la localización de defectos 

- verificar las causas de defectos 

- verificación y análisis de operaciones ( lista de 

verificación 

Formato General: 

Problema Mes 

1 2 3 Total 

A II II I 5 
B I I I 3 
e IIIII II IIII! 12 

Total 8 5 7 20 

,,3 Histoqruiaa y Poligonoa de freouencias allaolutas y 
relativas 

La distribuci6n de frecuencias absolutas y relativas se 

presentan gráficamente mediante histogramas y polígonos de 

frecuencia. 

Un histograma de frecuencias absolutas es un conjunto de 

rectángulos (uno para cada clase), que tienen como base la 

amplitud del intervalo, y como altura la frecuencia absoluta 

dei intervalo correspondiente. 

Un histograma de frecuencias relativas es un conjunto de 

rectángulos (uno para cada clase), que tienen como base la 
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amplitud del intervalo, y como altura la frecuencia relativa 

del intervalo correspondiente. 

Un pol1gono de frecuencias absolutas ( o relativas ) es 

un conjunto de segmentos lineales que unen a los puntos 

medios de las bases superiores de cada rectángulo del 

histograma de frecuencias correspondiente. 

Al construir las gráficas de las distribuciones de 

frecuencias se utilizan en el eje vertical la escala 

adecuada a las frecuencias, y en el horizontal la adecuada a 

las unidades en las que están expresados los datos del 

ejemplo en consideración. 

Ejemplo: 

A. Graficar el histograma y el pol1gono de frecuencias 

absolutas de la siguiente distribución (tabla) de 

frecuencias que corresponde a los datos que se refieren al 

peso ( gramos sobre metro cuadrado ) de 30 hojas de papel. 

Intervalos Fronteras Marca de Clase Frecuencias 
Absolutas 

Relativas 

i Finf Fsup xi fÍ hi 

1 179.5 218.5 199 3 10 t 
2 218.5 257.5 238 8 26.6% 
3 257.5 296.5 277 12 40.0t 
4 296.5 335.5 316 4 13.3% 
5 335.5 374.5 355 3 10 ' 

30 

El pol1gono de frecuencias suele extenderse en los 

extremos izquierdo y derecho del histograma, hasta cortar el 
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eje· horizontal en los puntos obtenidos como se indica a 

continuación: 

Inferior: punto inferior - 1/2 x (A) 

~ 179,5 - 1/2 X ( 218.5 - 179,5 

160 

Superior: punto superior + 1/2 x (A) 

374.5 + 1/2 X ( 218.5 - 179.5 

394 

donde A = intervalo de frecuencias 

B. Graficar el histograma y al polígono de frecuencias 

relativas de la distribución de la tabla de la parte A de 

este ejemplo. 

( Ver poligonos de frecuencias relativas y absolutas en la 
siguiente página ) 

'·' Diagr ... da Pareto 

La existencia de los factores y su variabilidad en el 

proceso productivo nos hace estar alerta para mejorar la 

calidad de los productos. 

El diagrama de Pareto es una gráfica de barras de causas 

identificadas que se muestran en orden descendente de 

·.magnitud o frecuencia. Estas causas pueden equivaler a 

defectos de prod~cci6n y constituyen una base en la toma de 

acciones pa,r.a.,111ejorar un producto o proceso. 

La .,mboma gráfica nos muestra los defectos que en primer 

lugar hay que atacar pues es mas sencillo y eficaz disminuir 

aquellos que .se presentan con mayor frecuencia. 
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En la gráfica se localizan tipos de defecto, nQmero de 

defectos y porcentajes. 

Para la elaboraci6n de este diagrama se necesita: 

- clasificar los defectos 

- decidir tiempos 

- contabilizar el total de defectos como 100% 

- trazar los ejes y titularlos 

- formar las barras 

- graficar los porcentajes acumulados 

Este diagrama es muy ütil dado que: 

- contribuye a mejorar la producci6n al hacer que los 

involucrados en la misma tomen conciencia de los defectos. 

- debido al orden con que se eliminan los defectos aumenta 

la producci6n que cumple con los estandardes de calidad. 

- ayuda a concretar una meta espec1f ica en un determinado 

tiempo 

- es aplicable en áreas diversas como seguridad, producci6n, 

recursos humanos, etc. 

Ver figura siguiente página 

4.5 Diagr ... 4• cau•a lfeoto o Diagr ... 4• Iehillawa 

El grado de variabilidad dentro del proceso productivo es 

un aspecto que se debe controlar y reducir al m1nimo 

·posible. Este tipo de diagramas nos ayuda a establecer las 

causas posibles que más inciden en un aspecto espec1fdco del 

proceso. 

El análisis de las causas se hace mediante flechas que 

convergen en el efecto especial. 
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En la elaboraci6n de estos diaqruas es necesario la 

participaci6n de todos para lograr establecer la acci6n a 

tomar para corregir algo (efecto). 

Los datos se recopilan en el diagrama anotando priaero 

las causas principales, luego ias causas menores y por 

ültimo las sub-causas. 

El construir un diagrama de causa-efecto con rapidez 

indica que los participantes conocen a profundidad el 

proceso. Debe tenerse cuidado de considerar todas las causas 

y no solamente las aparentes o conocidas. 

El diagrama causa-efecto es ütil para: 

- detectar causas de dispersi6n 

- prevenir problemas 

- determinar el tipo de datos que debe obtenerse 

- favorecer el trabajo en equipo o de grupo 

- adquirir nuevos conocimientos 

- desarrollar conocimientos tecnológicos 

- aplicarlo a diferentes 6reas 

( Ver figura siguiente pagina ) 

4.6 B•tratificaai6n 

La estratificaci6n es otra herramienta estad1stica 

utilizada para mejorar la calidad del producto. 

La estratificaci6n consiste en la clasif icaci6n de 

elementos que tienen afinidad para analizarlos y as! 

deterninar mas Ucilmente las causas del comportamiento de 

alguna caracter1stica. 
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La agrupación se puede hacer considerando materiales, 

materia prima, proveedores, operarios, turnos, disefio, etc. 

( Ver figura siguiente página 

~.7 Diagramas do disporsión. 

Los diagramas de dispersión son un valioso auxiliar del 

proceso productivo mediante el cual se detecta la relación 

de dos variables. 

su elaboración es sencilla. En una hoja de papel 

milimétrico o cuadriculado se trazan dos ejes (X, Y) que 

representan variables a estudiar y se anota para cada dato 

los dos valores observados. 

Ejemplo: 

De una fábrica de calzado se toman al azar 10 obreros, 

para cada uno se determina el número de cursos de 

capacitación que han recibido (X) y los pares de zapatos que 

hacen (Y) en un turno de 8 horas de trabajo. 

Los datos obtenidos son: 
Obrero Cursos Pares de Zapatos 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
h 
i 

·j 

l 
o 
2 
2 
l 
3 
2 
4 
2 
3 

4 
4 
6 
5 
5 
8 
4 
6 
5 
5 

Ver figura siguiente página 

Los casos tipicos de diagramas de dispersión son: 

- correlación Positiva 

un incremento de Y o variable dependiente depende de un 
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incremento en X o variable independiente. si X es 

controlada, se controla a la vez a Y como por ejemplo 

entrenamiento contra desempefio. 

- Posible correlación Positiva 

Si X aumenta, Y se incrementará un poco o tenderá a 

incrementarse. La variación en Y parece tener otras causas 

diferentes a x. 

- No correlación 

No hay una relación clara entre X y Y; Y parece depender 

de otra(s) variable(s). 

- Posible correlación negativa 

Un aumento en X causará una tendencia de Y a disminuir 

ejemplo calidad y quejas. 

- correlación negativa 

Un aumento en X causará una disminución en Y por lo que Y 

puede ser controlada si se controla a X. 

Ver figura siguiente página 

4.8 Gr6ficas da Control 

Las gráficas de control son gráficas po,ligonales que 

muestran en el tiempo el estado del proceso. se marcan los 

resultados de la variable a observar en un esquema 

previamente determinado que contiene una linea central o 

·media y una linea hacia arriba y otra hacia abajo que 

constituyen los limites de control superior LSC e 

inferior ( LIC ) respectivamente. 
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LSC 

---------------------------------------- linea central 

LIC 

Las gráficas de control son herramientas indispensables 

en manos de quiénes deben resolver los problemas que se 

derivan de las especificaciones de calidad que presentan las 

variables porque proporcionan información sobre: 

- el intervalo de variación en el que básicamente se mueve 

la caracter!stica de la calidad. 

- la consistencia de la realización 

- el nivel medio de la caracteristica de la calidad cuyo 

conocimiento es básico en la formación de criterio y toma 

de decisiones. 

Las gráficas de control se utilizan entre otras cosas para: 

- verificar que los datos obtenidos poseen condiciones 

semejantes 

- para observar el proceso productivo, a fin de poder 

investigar las causas de un comportamiento anormal 

Existen· diferentes gráficas de control en función de la 

variable a observar y del proceso a controlar. 

El proceso a controlar puede depender de una variable o 

de caracteristicas nominales llamadas atributos. 

La diferencia entre una variable y un atributo es la 

siguiente: 

- La variable se utiliza cuando se registra la medida real 

de una caracter!stica de calidad tal como una dimensión 
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expresada en miligramos, centímetros, etc 

- cuando solo se anotan el numero de articules que "pasan o 

no pasan" ciertas condiciones especificas se dice que el 

control es llevado mediante atributos. Por ejemplo el 

color de una tela para tapizar automóviles puede ser 

deseado o no, el barniz de un mueble presenta o no una 

apariencia satisfactoria, un punto de soldadura forma o no 

una protuberancia en las hojas, etc. 

Las gráficas de control más utilizadas son las siguientes: 

Para variables: 

- Rangos y Promedios o "X-R" 

- Medianas y Rango 

- Lecturas Individuales 

Para atributos: 

- porcentaje de unidades defectuosas 

- cantidad de unidades defectuosas 

- nümero de defectos 

- cantidad de defectos por unidad 

En este estudio utilizaremos ünicamente la gráfica de 

control por variables llamada 11X-R". 

4.9 GrAfioH 4• Control para ••4ioionH "X·R" 

El gráfico X-R es el gráfico de control de mayor 

sensibilidad para descubrir e identificar causas. Se lee 

primero el gráfico de R, en el cual es posible reconocer. 

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

gráfico de X, lo cual permite encontrar otras caueas. 
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Examinando ambos en conjunto es posible obtener mayor 

información. 

Es importante visualizar el comportamiento del proceso 

para poder mejorarlo. Todo el control estadistico del 

proceso está orientado a la mejora continua de los procesos. 

El primer paso consiste en observarlo a partir de la gráfica 

X-R. 

La elaboración de una gráfica de control X-R es sencilla, 

si se desarrollan los siguientes pasos: 

Primer paso: decisión de la construcción de la gráfica X-R 

Decidir la construcción de la gráfica incluye los 

objetivos a conseguir, elección de la o las variables, 

elección del criterio de formación de datos representativos, 

elección del tamafio y frecuencia de la obtención f!e los 

datos representativos, método de registro de los datos y 

determinación del método de medición. 

Algunos de los objetivos de las gráficas de control son los 

siguientes: 

- Obtener información para establecer o cambiar 

especificaciones. 

- Obtener información para ser utilizada en el 

establecimiento o cambio de los procedimientos de 

producción. 

- obtener información para establecer o modificar los 

procedimientos de inspección. 

- Proporcionar un criterio para la toma de decisiones reales 
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durante la producción acerca de cuando investigar causas 

de variación y tomar acción para corregirlas y cuando 

dejar solo el proceso. 

- Proporcionar un criterio para la toma de decisiones 

rutinarias sobre la aceptación o rechazo de un producto 

manufacturado o comprado, 

Variables a Considerar. 

La elección de variables a considerar se basa en el 

propósito de reducir o impedir los rechazos, los costos, el 

desperdicio, el reproceso, etc. Las variables necesariamente 

deberAn poder ser medibles y expresadas con ntimeros: 

dimensiones, dureza, fragilidad, resistencia, peso, etc. 

Criterio para seleccionar los datos. 

La selección de datos dsbe de hacerse basAndose en 

hipótesis racionales formando subgrupos de acuerdo con el 

volumen de producción, el tiempo, orden, etc. 

Elección del tamal\o y frecuencia de la obtención de los 

datos representativos. 

El Dr. Shewart, conocido académico, sugirió 4 como el 

tamallo ideal del subgrupo aunque 5 parece ser el tamallo m!s 

comdn. Este criterio toma como base el que la distribución 

se acerque a la normal adn cuando el universo no representa 

una curva normal. 

Para un estudio inicial de un proceso, las muestras 

subgrupos ) deben de estar formados de 2 a 10 piezas 

producidas consecutivamente; de esta manera las piezas de 

cada subgrupo estarAn producidas bajo condiciones aiailares 
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de producción. La empresa Ford Motor Company ( en adelante 

Ford ) ha adoptado como tipico el que las muestras estén 

formadas por 5 piezas consecutivas, ya que con menos de 5 

empieza a perderse la sensibilidad de la gráfica para 

detectar problemas y con más de 5 se obtiene muy poca 

información adicional. 

Durante un estudio inicial, los subgrupos pueden ser 

tomados consecutivamente o a intervalos cortos para detectar 

si el proceso puede cambiar o mostrar inconsistencia en 

breves periodos de tiempo. Ford recomienda que el intervalo 

sea de l/2 a 2 horas, ya que más frecuentemente puede 

representar demasiado tiempo invertido, y si es menos 

frecuente pueden perderse eventos importantes que sean poco 

usuales. 

Método de registro de los datos. 

Las formas de registro pueden variar de una organización 

a otra y pueden ser registros verticales u horizontales. 

Método de medición. 

Es importante que el método de medición seleccionado sea 

uniforme para todas las lecturas, y que el personal posea 

esta información por escrito. 

Foraulaa Aplicables en Gr,ticoa 1-R · 

· Para elaborar un gráfico X-R se debe calcular el promedio 

(X) y el rango (R) de cada subgrupo. 

X = promedio 

R = rango 

xl + x2 + x3 + ••• + xn) / n 

x max - x min 

donde n = namero de muestras 
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Después se debe calcular el promedio del proceso (X) y el 

promedio del rango (R) 

X a promedio del proceso= ( Xl + X2 + XJ + .•• + Xk) / k 

R =promedio del rango= Rl + RJ + RJ + .•• + Rk) / k 

donde k = nümero de subgrupos ( 20-25 grupos ) 

Una vez calculado lo anterior se deberán calcular los 

limites de control de la siguiente manera: 

LCS para X = X + A2R LCI = X - A2R 

LCS para R = D4R LCI = DJR 

Los factores se obtienen de la siguiente tabla: 
observaciones gráfico X gráfico R 
por subgrupo A2 DJ 04 d2 

2 1.880 o.ooo 3.268 1.128 
3 1.023 o.ooo 2.574 l.693 
4 0.729 o.ooo 2.282 2.059 
5 o.577 o.ooo 2.114 2.326 
6 o.483 o.ooo 2.004 2.534 
7 o.419 0.076 l.924 2.704 
8 0.373 0.136 1.864 2.847 
9 0.337 0.184 l.816 2.970 

10 0.308 0.223 1.777 3.078 

F6raulas aplicables en gr'ficoa 4e control por atributos 

Los qráf icos de control por atributos son aquellos donde 

la muestra refleja caracter1sticas cualitativas, por 

ejemplo, es o no defectuoso y existen diversos tipos de 

'ellos: gráfico p ( fracci6n defectuosa ) , gráfico np 

numero de defectuosos ), gráfico c ( numero de defectos ), 

etc. 

Gráfico p ( fracción defectuosa ) 

p = nQmero de rechazos en el subgrupo 
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n .. nümero de unidades inspeccionadas en el subgrupo 

LCSp p + JV( p l-p .¡ n) 

LCip = p - 3v( p l-p .¡ n) 

Gráfico np numero de defectuosos 

Es una alternativa práctica cuando todas las muestras son 

del mismo tamaf\o 

LCSnp = np + 3 X .¡ 

LCinp = np - 3 X V 

np(l-p) 

np(l-p) 

Gráfico c ( numero de defectos 

c m # total de defectos / #total de unidades inspeccionadas 

LCSC = c +. .¡ ( c 

LCIC = c - 3 .¡ e ) 

Ejemplo: Gráfico de control para tiempo de transportaci6n. 

Los datos para el ejemplo son los siguientes: 

Semana 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

55 90 100 70 55 75 120 65 70 100 
75 95 75 110 65 85 110 65 65 80 
65 60 75 65 95 65 65 90 60 65 
80 60 65 60 70 65 85 90 65 60 
80 55 65 60 70 65 70 60 75 80 

i= 71 72 76 73 7l 7l 90 74 71 77 T=746 

R= 25 40 35 50 40 20 55 30 25 40 =360 

X = 746 10 74.6 

R • 360 10 = 36 

LCSx = X + A2R 
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= 74.6 + 0.577(36) = 95.4 

LCIX & X - A2R 
= 74.6 - 0.577(36) 53.8 

LCSr = 04R 
= 2.114(36) = 76.10 

LCir = OJR 
0(36) = o 

( Ver tiguras siguiente página ) 

4.10 Guia Rlpida para la interpretaci6n 4• qrlfioa• 4• 
control 

A continuaci6n proporcionamos una guia auxiliar en la 

interpretaci6n de patrones de inestabilidad en una qr6fica 

de control ( procesos fuera de control estadistico ) • Las 

interpretaciones se sit6an en los intervalos de tiempo a los 

que corresponden los puntos que seftalan los patrones 

analizados. Al hacer referencia a medias entenderemos por 

ello a los valores medios de la variable en cuesti6n, la que 

puede ser el valor de la medida de centralizaci6n ( aedia x, 

mediana M ) , de la medida de dispersi6n rango R o 

desviaci6n estandard s ). El crecimiento o decrecimiento de 

cada uno de ellos tiene un significado diferente conforse a 

los conceptos de cada uno de ellos. 

a. Puntos por encima o por debajo de los limites de control 
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Pueden ser indicativos de alguna de las siguientes 

condiciones: 

- hay errores de medición, cálculo o trazo 

- existió alguna condición desfavorable para el proceso, 

cuya recurrencia debe evitarse mediante una acción 

preventiva permanente. 

- si se trata de una carta de control por atributos y se 

rebasa el 11mite inferior de control, existi6 una 

condición favorable al proceso cuyo contenido debe 

analizarse parta implantarla como medida permanente al 

proceso. 

b. Una tendencia ascendente en puntos sucesivos 

( t1picamente 7 u 8 puntos ) o algdn otro tipo de 

tendencia ascendente 

Si se trata de cartas por variables es indicativo de la que 

la medida del proceso a aumentado. 

Si se trata de cartas por atributos adell6s denota un 

empeoraaiento del proceso. 

b. Una tendencia descendente en puntos sucesivos 

( t1picamente 7 u e puntos ) o algün otro tipo de 

tendencia descendente 
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Si se trata de cartas por variables es indicativo de la que 

la medida del proceso a disminuido. 

Si se trata de cartas por atributos además denota una 

mejoría del proceso. 

d. Puntos sucesivos por debajo o por encima de la media 

( típicamente 7 u a ) 

LSC 

Media 

LIC 

Si se trata de cartas de control por variables, pueden 

significar que la medida del proceso ha disminuido o 

aumentado, respectivamente. 

Si se trata de cartas de control por atributos, además, son 

indicativos de una mejoría o empeoramiento del proceso, 

respectivamente. 

Pueden haber situaciones en las que se presentan modelos 

diferentes de comportamiento que indiquen con mayor 

anticipación que el valor medio se va a desplazar 

favorablemente o desfavorablemente, sin tratarse de 7 u B 

puntos. 

e. Distribuciones de puntos inconsistentes con el teorema de 

Tchebyshedd. 
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el. La distribución de puntos hace que sustancialmente más 

del 68% de ellos caiga en el tercio medio de la distancia 

entre los límites de control ( para poblaciones pequel'las del 

orden de 20 a 30 muestras, este porcentaje puede ser 80 a 

Lo anterior puede significar que: 

- Hay errores de medición, cálculo o trazo en las muestras 

- Los datos fueron "forzados", es decir, que las lecturas 

dispersas se cambiaron en los registros. 

- El método de muestreo fue inadecuado: 

se tomaron piezas de procesos paralelos o del mismo 

proceso pero correspondientes a tiempos distantes entre 

s1. A este ultimo respecto es conveniente sefialar que es 

conveniente seleccionar un método de muestreo consistente, 

que permita que las muestras sean comparables. 

Por extensión del criterio anterior, tampoco deben existir 

más del 32\ de los puntos en los tercios exteriores de la 

distancia entre los límites de control ( para poblaciones 

pequenas del orden de 20 a 30 muestras, este porcentaje 

puede ser 10 a 20% ). 

--.....-~--~~~......,~~~-----------~ LSC \.,._...,.) """'\--'\_~_. -~-~-' -~=-~-s ____ -__ -___ Media 

-"'-t _,·~~\!._-_-__ -:-_,~c;JICli-.__~,.. -... ~:-"""'-~~~......._==--- LIC 
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f. Los criterios expuestos es en inciso f, conducen también 

a indicar que la predominancia de puntos en un tercio 

exterior respecto al otro, es indicativo de que la media del 

proceso ha aumentado o disminuido ( en cartas de control por 

atributos; además, se sigue que el proceso ha empeorado o 

mejorado respectivamente ) • Por ejemplo, si el 32\ de los 

puntos están en los tercios exteriores y de ese 32\ el 70% 

están en el tercio externo superior ello indica que la media 

del proceso ha crecido. 

g. En cartas por variables, una reducción en los limites de 

control, respecto a la medida de centralización ( X ) , lo 

que además implica una reducción de los limites de control 

en la medida de dispersión ( S ), es indicativa de mejora de 

la habilidad del proceso, siempre que el mismo esté centrado 

o se logre centrar. 

Comportamiento de la medida de centralización. 

LSC 

\ A A /'\ /'..._ -: - ;- -:; Media 

_v_::\Z'.)2'. ~'::. ->Z 'SI s: LIC ----
Comportamiento de la medida de dispersión. 
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4.11 Capacidad del Proceso 

Estar en control no es suficiente. Un proceso 

"controlado" puede producir un mal producto. La verdadera 

mejora de un proceso nace del equilibrio entre la 

repetición, la consistencia o la capacidad de satisfacer los 

requerimientos del cliente, también conocido como capacidad 

del proceso. 

Para poder medir objetivamente en grado en que un proceso 

satisface o no dichos requerimientos, se han desarrollado 

Indices de capacidad que permiten situar la distribución de 

un proceso en relación a los limites de ,¡,specificac.ión. 

La capacidad potencial del proceso (Cp) se define como la 

relación entre los limites de especificación o tolerancia 

entre la variabilidad total del proceso dada por el cálculo 

de la desviación estahdard. 

L!mite Superior de Especif - Lim Inferior Espec 
Cp= -----------------------------------------------6 veces la desviación estandard 

Ejemplo: 

l!mite superior de especificación 

l!mite inferior de especificación 

5% de humedad 

3% de humedad 

desviación estandard del proceso = 0.40% calculado 

con datos históricos del mes pasado 

sustituyendo tenemos: Cp ( 5 - 3 ) / ( 6 X 0.40 ) 

0.83 
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El denominador es mayor que el numerador y resulta un 

valor menor a la unidad, esto significa que el proceso tiene 

mayor variabilidad de lo que permite la especificaci6n. 

Ahora, se toma acci6n correctiva sobre una de las causas 

comunes para reducir la variabilidad y entonces la nueva 

desviaci6n estandard del proceso es o.2st de donde: 

Cp = ( 5 - 3 ) I ( 6 X 0.25 ) = 1.33 

Esto indica que la variabilidad de humedad que da el 

proceso es menor que la tolerancia establecida y por lo 

tanto el proceso tiene la capacidad potencial de cumplir con 

la especificaci6n. 

Como se ve, el indice Cp permite calificar la 

variabilidad tanto del producto como del proceso, siendo 

mayor la capacidad de cumplir con la especificación, 

mientras mayor es el valor de ep. 

En el valor de Cp se a considerado que el valor promedio 

de la distribuci6n siempre coincide con el centro de la 

especificación ( caso a del siquiente esquema ) , pero en 

realidad puede suceder que no sea así. 

LSC = 5 

~~~~~-Xa=4~~~~~~~~~~~~~~~~ Media = 4 

~~~~~~~~~~~~~~~~-Xb=3.0~~~~- LIC = 3 

Es evidente que en el caso b hay producto fuera de 

especificaciones y en el caso c la distribución muestra que 

está a punto de salirse del limite superior de la 
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especificación; sin embargo, de acuerdo a la formula de ep, 

en los 3 casos ( a,b,c ), el valor numérico seria de 1.33, 

Para considerar esta situación, se puede usar un indice 

más significativo que toma en cuenta la posición del centro 

de la distribución con respecto a la de la especificación, 

que se denomina "coeficiente de capacidad de proceso (CCP) o 

habilidad del proceso CpK" y que matemáticamente se expresa: 

CPPlse • Limite superior de especif - Promedio 

3 veces la desviación estandard 

CPPlie = Promedio - Limite inferior de especif 

3 veces la desviaci6n estandard 

De los valores que se obtengan se toma en cuenta el que 

resulte más bajo. 

Aplicando ·la formula del caso a en el que el promedio de 

la distribución = 4 se tiene: 

CPPlse= 

CPPlie• 

s - 4 l J 

- 3 l / 

3 X 0.25 = 1.333 

3 X 0.25 = 1.333 

En este caso, el promedio de distribución coincide con el 

centro de los limites especificados por lo que los valores 

de CCPlse, CPPlie y Cp son todos iguales. 

En el caso b, donde el promedio de distribución•3, se 

tiene: 

CPPlse= 5 - 3 I 3 X O, 25 = 2.666 

CPPlie• 3 - 3 3 X Q,25 = o 
En este caso, al usar solo el valor de CCPlse pareceria 

que el proceso está perfecto, pero el· valor de CCPlie = O 
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indica que el promedio coincide con uno de los l1mites de 

especificaci6n y por lo tanto la mitad del producto está 

fuera del limite, lo cual coincide con lo que la figura de 

los casos ( a,b,c ) indicaba. 

En el caso c se tiene que el promedio de la distribuci6n 

es 4.25 y por lo tanto: 

CPPlsen 5 - 4.25 

CPPlie- 4.25 - 3 

I ( 3 X 0.25 

I ( X 0.25 

1 

= 1.666 

En este caso, no se tienen problemas por el l!mite 

inferior, pero por el otro lado, el valor de CCPlse indi~ 
qua está en la frontera del limite superior especificado. 

( Ver riguras siguiente pagina ) 
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La habilidad del proceso 

LCI 

LCI 

LCI 

LCI 

LCS 

LCS 

LCS 

LCS 

mayor o Igual a 1.33 
excelente 

de 1 a 1.33 
bueno 

menor• 1 
malo 



CAPITULO VI PROCIBOS 1111 LA PLAllTA, BUS VARIACIONBB Y 
COllTROLIB MICIBARIOS 

De acuerdo con la descripción detallada del proceso 

descrita en los párrafos l. 4 .1 al l. 5. 2, podemos obtener 

producto terminado en cada una de las siguientes etapas o 

procesos: Extrusi6n, Conversión e Impresión. Es posible 

asimismo obtener producto terminado combinando los procesos 

mencionados. 

s.1 BXtruaión 

El primer proceso a analizar es de extrusión soplada de 

la pel1cula de polietileno con sus respectivos parámetros o 

variables de proceso mas importantes as! como sus 

variaciones y controles. En el proceso de extrusión se deben 

controlar las siguientes variables: ancho del rollo, calibre 

promedio, velocidad del husillo, velocidad de los rodillos 

jaladores, distribución de calibre y temperatura de 

operación de la máquina. 

s.1.1 Ancho 4el rollo 

Al extruir el material, la resina sale del dado formando 

un globo cuyo volumen de aire es en teor1a constante. El 

material es jalado por dos rodillos paralelos que aplastan 

los lados del globo para formar una pelicula doble la cual 

se embobina para formar rollos. El ancho del rollo que 

constituye la primera variable a controlar en proceso de 

extrusión es proporcional a la cantidad en metros cQbicos de 

aire atrapados en el globo. 
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Variacionea an al ancho d•l rollo 

Las tolerancias en el ancho del rollo deben encontrarse 

partiendo de su ancho nominal en + - 1/8 de pulgada por cada 

pie especificado por la norma ASTM 02103-73. 

De lo anterior deducimos que los limites de 

especificación para un rollo de 3 pies ( 91.5 cm ) serian: 

Limite superior de Especificación (LSE) = 

Ancho nominal + 0.96 cms 

Limite Inferior de Especificación (LIE) = 
Ancho nominal - 0.96 cms 

controlas necesarios an el ancho d•l rollo. 

El parámetro más representativo a controlar en el ancho 

del rollo es el volumen de aire contenido en el globo. En 

teoria no deberla perderse aire pero en la práctica este se 

pierde por defectos en el material tales como la aparición 

de carbones, geles o impurezas. 

H6todo de control del ancho del rollo 

Para medir el ancho del rollo se debe colocar una regleta 

graduada en la ültima sección de la pellcula sin embobinar. 

Esta regleta debe desplazarse sobre una guia para facilitar 

al operador de la máquina el realizar la medici6n con el 

mlnimo esfuerzo; posteriormente se anotará dicha medición en 

la gráfica "X-R". se sugiere instalar regletas 

desplazables en los cada una de las máquinas en los lugares 

designados para las mediciones¡. 
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El operador analizará la tendencia de la gráfica, si 

existe tendencia a rebasar los limites de especif icaci6n se 

deberá disminuir o aumentar el volumen de aire para meter el 

proceso en control. Si el ancho se encuentra dentro de los 

limites de especificación en operador solamente deberá 

registrar las mediciones sin realizar cambio alguno. 

El número de mediciones realizadas a cada rollo se 

obtendrán de las normas Militar Standar 105 D ( Norma ABC ) 

incluidas en la secci6n de estad1stica de este trabajo. Para 

facilidad de operaci6n se sugiere hacer una tabla que 

informe al operador el número de mediciones 

dependiendo de la longitud del rollo. 

5.1.2 Calibre Promedio 

a realizar 

El calibre promedio se define como la media de los 

espesores de la película plástica. 

Calibre Promedio= X= t (Xi) / n = ( Xl+X2+ ••• +Xn) / n 

donde: Xn = espesor medicion n 
n = numero de mediciones 

De acuerdo con la norma ASTM-T2103-73 existen calibres 

nominales que representan el espesor de la pel1cula en 

cienmilésimas de pulgada. 

En la práctica el calibre promedio se calcula pesando 

muestras de material y dividiendo su peso real entre el peso 

por metro indicado en la orden. El resultado anterior se 

multiplica por el calibre nominal para obtener el calibre 

real. 

Página - 86 



Ejemplo: 

tubo de pel1cula 100 cms calibre 200 

peso por metro teórico: 94 grs 

Pesos obtenidos de las muestras: 

Muestra calibre promedio real 

A: Peso real = 91 grs 
( 91/94) X 200 • 193.6 0.001936" 

B: Peso real = 94 grs 
( 94/94) X 200 • 200 0.002000" 

e: Peso real = 97 grs 
( 97/94) X 200 = 206.4 = 0.002064" 

Variaciones en el calibre promedio. 

Las variaciones con respecto al calibre nominal en 

crestas y valles deberán encontrarse de acuerdo a lo 

especificado por la norma ASTM-02103-73 

Tolerancias en el calibre 

ancho 

Oa9l.4cm 

mas de 91.4 cm 
a 152.4 cm 

mas de 152.4cm 

espesor nominal 

o a o.0254mm 
0.0254mm a o.o3Bmm 
0.03Bmm a 0.3omm 

o a o. 0254mm 
0.0254mm a o.051mm 
o.051mm a 0.30mm 

o a o.o254mm 
o.0254mm a 0.30mm 
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Controles necesarios en el oalibre promedio. 

Para controlar el espesor de la pel1cula es necesario 

controlar en especial los siguientes parámetros: 

- velocidad del husillo ( gusano ) de la máquina 

- velocidad de los rodillos jaladores 

- ancho del material 

- temperatura de operación de la máquina 

Velocidad del husillo de la máquina de inyacci6n da 

polietilano. 

La flecha del husillo es movida mediante un cople 

provisto de un rodamiento que absorbe cargas axiales y 

radiales producidas al empujar el material por extruir ) con 

otra flecha proveniente de un reductor de velocidad el cual 

a su vez es movido por medio de una trasmisión y un moto

variador ( motor de velocidad variable ) • Los componentes 

mencionados permiten el regular la velocidad del husillo. 

Método de control de la velocidad del husillo. 

Se deberá colocar en forma permanente un tacómetro 

acoplado directamente a la flecha del husillo. 

Cada vez que el operador realice una medición en el 

espesor del rollo y la registre en su gr4fica "X-R", deberá 

también registrar las r.;voluciones por minuto (rpm) del 

usillo en otro gr4fico "X-R11 • 

El operador analizará la tendencia de la gráfica del 

espesor, si existe tendencia a rebasar los limites de 

especificación se deberá disminuir o aumentar las rpm del 

husillo para meter el proceso en control. si el espesor se 
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encuentra dentro de los limites de especificaci6n en 

operador solamente deberá registrar las mediciones sin 

realizar cambio alguno. 

El nfunero de mediciones realizadas a cada rollo se 

obtendrán de las normas Militar standar 105 D ( Norma ABC ) • 

Para facilidad de operaci6n se sugiere hacer una tabla que 

informe al operador el nfunero do mediciones a realizar 

dependiendo de la longitud del rollo ( tamafio del rollo). 

La velocidad del husillo se denominara "RPM husillo". 

Valooidad da los rodillos jaladoros. 

Los rodillos jaladoros son un par de rodillos normalmente 

fabricados en acero de un mismo diámetro y velocidad angular 

que giran en sentidos opuestos. Uno de los rodillos ( el 

conducido ) está recubierto por una capa de hule vulcanizado 

y el otro ( el motriz ) puede ser liso o grabado según el 

material a fabricar. Los rodillos jaladores están colocados 

en la parte superior de la máquina y su funci6n es jalar el 

material extruido en forma de globo y no permitir la salida 

de aire de este. Al aplastarse el globo se obtiene una 

pel1cula doble. El rodillo motriz recibe su impulso de un 

moto-variador y un reductor de velocidad a través de una 

transmisi6n. 

Importancia de la velocidad de los rodillos jaladores. 

si la velocidad de los rodillos en rpm aumenta, su 

velocidad tangencial también aumenta desplazandose el globo 

con la misma velocidad tangencial. El aumento de la 

velocidad tangencial resulta en una disminución en el 
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espesor de la pel1cula, de manera opuesta una disminuci6n en 

la velocidad tangencial resulta en un aumento en el espesor 

de la peHcula. 

Método de control de la velocidad de los rodillos jaladores. 

Se deberá colocar en forma permanente un tac6metro de 

extensión acoplado a la flecha del rodillo motriz. El 

tac6metro deberá colocarse cerca del regulador del moto

variador para facilitar la operaci6n. 

Cada vez que el operador realice una medici6n en el 

espesor del rollo y la registre en su gráfica "X-R", deberá 

también registrar las rpm del rodillo motriz en otro gráfico 

"X-R". 

El 9perador analizará la tendencia de la gráfica del 

espesor, si existe tendencia a rebasar los limites de 

especificaci6n se deberá disminuir.o aumentar las rpm de los 

rodillos jaladores para meter el proceso en control. Si el 

espesor se encuentra dentro de los limites de especificación 

en operador solamente deberá registrar las mediciones sin 

realizar cambio alguno. 

La velocidad de los rodillos jaladores se denominara "RPM 

torre". 

&Dallo 4•1 rollo 

El control del ancho del rollo fue descrito previamente 

en la sección v.1.1 ( Ancho del rollo ) 

T .. peratura 4• opereai6n de la alc¡uina 

La temperatura debe de ser constante y especifica para 

cada tipo de material, la temperatura es controlada en forma 
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automática. Si la temperatura se incrementa aumenta el 

indice de fusión y disminuye la resistencia a la salida del 

material con lo que se incrementarla la cantidad de material 

que sale por el dado incrementándose con ello el espesor de 

la pelicula. Una disminución en la temperatura tendria el 

efecto contrario de disminuir el espesor de la pel1cula. 

s.1.3 Di•tribuoi6n 4• calibre ( Boaogeneided ) 

Si realizáramos un corte transversal en una pel1cula de 

producto terminado con calibre 200 y lo analizáramos en un 

comparador óptico veriamos una figura como la incluida en la 

siguiente página. 

ver ~igura siguiente página ) 

La figura muestra un espesor no homogeneo donde la parte 

más delgada tiene un espesor de o. 0019 11 y la más gruesa un 

espesor de 0.0022 11 • si se hiciera una prueba de resistencia 

a la tensión a este material, el mismo fallarla en la 

sección mas delgada por lo que para efectos de resistencia 

el material en cuestión es calibre 190 y no 200. 

Es importante por tanto mantener la homogeneidad dentro de 

las normas para evitar problemas al cliente. 

Principales Variables a Controlar en la Homogeneidad. 

En la práctica sabemos que el espesor de la pelicula 

siempre estará sujeto a variaciones por lo que nuestro 

objetivo no es evitar sino disminuir estas. 

Existen muchos parámetros que afectan la homogeneidad del 

espesor del producto pero los más importantes los sigu.ientes 

los que son regulables: 
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calibro 200 • 0.002• r ~¡ 

1 
i 
·~ .... 

0.0019" 
< Hcclon mu delgada ) 

secclon mas gruesa 
0.0022" 

Dlstrlbuclon de calibre 
( Homogeneidad ) ·. 



- Calibre promedio 

- Calibración mecánica del dado 

- Corriente de aire de enfriamiento 

- temperatura del dado 

- temperatura del material 

La temperatura ambiente es medible pero no controlable en 

términos prácticos. 

Calibre promedio 

Esta variable fue descrita con anterioridad en el punto 

5.I.2 

Calibración mecánica del dado 

Para obtener una distribución uniforme de calibre es 

necesario que el dado sea calibrado en forma adecuada y se 

mantenga completamente limpio. De no estar limpio el dado, 

el material saldrá defectuoso con distintas variaciones como 

el rayado. 

El dado es centrado con un sistema de tornillos colocados 

radialmente. Los tornillos se aprietan o aflojan en las 

zonas donde el material muestre variaciones. Para detectar 

las zonas del dado que requieren ajustes, se obtienen 

muestras de material midiendo los espesores en todo el 

per1metro de la muestra; adicionalmente, el operador puede 

observar zonas mas frias o calientes en el globo y 

asimetr1as en la base del globo las cuales indican 

variaciones en el centrado. 
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5.2 Conversión 

s.2.1 Dasoripoi6n del Prooeoo 

El proceso de conversi6n consiste en modificar o 

convertir los rollos de polietileno, de donde el proceso 

toma su nombre. La principal forma de convertirlos es 

hacerlos bolsa lo cual consiste en tomar un rollo, cortarlo 

de determinado tamai\o y sellarlo, Esto se realiza de dos 

maneras, la primera es en maquinas bolseadoras las cuales 

son totalmente automáticas y la segunda en un sistema manual 

que se usa cuando las dimensiones exceden los tamai\os que 

pueden manejar las bolseadoras. 

5.2.2 Fllnoionuiiento de una Máquina Bolseadora 

La maquina bolseadora se divide principalmente en tres 

partes o áreas que son desembobinado; corte y sello; y 

conveyor. 

Desembobinado: 

Se monta un rollo sobre una flecha la que a su vez se 

monta sobre un sistema desembobinador, el cual consiste en 

un soporte para la flecha, un motor de velocidad variable, 

una transmisi6n, un sistema de columpios y un sistema 

controlador de la velocidad del motor. 

corte y sello: 

El sistema de corte y sello tiene dos partes, la primera 

es la determinación del tamai\o de la bolsa y la segunda es 

el sello de l.a miiima. 
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El sistema de determinaci6n del largo consiste en una 

leva que esta conectada a un rodillo a través de un sistema 

de clutch y freno. Esta leva tiene ajuste y puede crecer o 

disminuir su distancia con respecto al centro, por lo que al 

estar cerca del centro, recorre poca distancia y el rodillo 

se moverli poco, al estar lejos del centro recorrerli mucha 

distancia y el rodillo se moverli mucho. La medida 

consiste en el numero de weltas que de el rodillo y el 

dilimetro que este tiene. 

El sistema de corte y sello consiste en un cautin o 

cuchilla caliente recubierta con tef lon para que la pel1cula 

no se pegue y un sistema de navaja flotante, la cual en el 

momento que baja el cautin acciona un sistema de 

microinterruptores y la navaja se mueve cortando la 

pel1cula. El cautin caliente descansa sobre un colch6n de 

hule forrado con teflon, la pelicula queda atrapada entre el 

cautin y el colch6n y se funde formlindose el sello. 

conveyor: 

Una vez cortada y sellada la bolsa un sistema de bandas 

retira la bolsa del lirea de sello y la traslada a una mesa 

donde se va contando automáticamente y se va apilando para 

que el operador una vez que haya completado el numero 

requerido del paquete lo retire y lo estibe pasándose al 

empaque final. 

5,2,3 Parlaetro• a Controlar 

El parámetro mas importante a controlar es el largo de la 

bolsa ya que el ancho del rollo ya se controlo en el proceao 
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de extrusión. otros parámetros que están presentes pero 

que ya se tienen controlados son el sellado de la bolsa y el 

corte de la misma. 

5,2,4 Método de Control 

El método de control será el siguiente: 

A) Antes de arrancar la maquina en cada cambio de turno la 

operadora deberá revisar esta basada en una lista de 

verificación. 

B) Si es lote nuevo, la operadora deberá ajustar la maquina 

a la nueva longitud deseada y el supervisor de turno deberá 

dar su aprobación ( VoBo ). 

C) Si es la misma medida, al fabricar la primera pieza si 

esta se encuentra dentro de los limites de especificaci6n, 

la maquina no deberá ajustarse y continuara trabajando. 

D) La operadora deberá registrar el largo de la bolsa al 

final de cada paquete (variable el # piezas) en una gráfica 

"X-R" de lecturas individuales. 

E) Si el proceso tiende a salirse fuera de control, o se 

sale, la operadora debe parar la maquina y ajustarla, -una 

vez ajustada deberá tomar nuevas muestras y asegurarse que 

ya esta dentro de control. 

5.3 I11prHi6n 

5.3.1 Deacripci6n del Proceso 

El proceso de impresión consiste en imprimir rollos de 

polietileno. Se pueden imprimir de una a cuatro tintas 

distribuidas 4 en el anverso, 3 anverso y l reverso o, 2 

anverso y 2 reverso. 
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Los colores pueden variar o ser uno o dos iguales, 

dependiendo de la distribución de tintas. El proceso que 

utilizamos se llama impresión por flexografia. 

5. 3. 2 Funcionamiento de la M6.quina Iapresor'a 

La maquina impresora consta de tres áreas, que son 

desembobinado, impresión, secado y embobinado. 

Desembobinado: 

Se monta un rollo de polietileno sobre una flecha la que 

a su vez se coloca en un desembobinador el cual controla una 

tensión constante de desembobinado as1 como el centrado de 

la pel1cula con respecto a un eje central. 

Impresión: 

EKisten 4 zonas de impresión llamadas estaciones. Cada 

estación consta de un tintero donde se coloca la tinta, un 

sistema de tres rodillos que giran a diferentes velocidades 

y con sentidos opuestos. El primer rodillo esta sumergido 

dentro de la tina con tinta y toma de esta la tinta, el 

segundo rodillo llamado de anilox que gira a diferente 

velocidad y en sentido contrario, toma de este la tinta de 

una manera uniforme y controlada, este rodillo tiene la 

caracter1stica de tener unas perforaciones muy pequel\as y 

hom09eneas que aseguran que siempre tendrá la misma cantidad 

de tinta. El tercer rodillo tiene montado sobre el por medio 

de una cinta de doble adhesivo un grabado de hule que es el 

negativo de la impreeión a obtener, este grabado entra en 

contacto con el rodillo de aniloK y recoje de este la tinta 

y la depo•ita •obre la pel1cula de plástico imprimiendola. 
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Los 4 tinteros tienen el mismo principio de operación, y 

cuentan con un sistema de sincronia el cual permite que 

todas las impresiones tengan un mismo pie de impresión 

logrando impresiones claras y precisas. 

Secado y embobinado: 

Una vez que ya se imprimió el material, este pasa a una 

cámara de secado donde se le descarga una gran cantidad de 

aire caliente el cual seca la tinta. Después del área de 

secado pasa al embobinado el cual tiene la característica de 

poder modificar la tensión de embobinado produciendo rollos 

mas o menos compactos, dependiendo del proceso posterior que 

se les de, esta tensión es regulada electronicamente 

mediante un reostato. 

5.3.3 ParAmatroo a Controlar. 

El parámetro mas importante a controlar es la calidad de 

la impresión la cual tiene muchas variables a su vez, otros 

parámetros son la tensión de embobinado, la homogeneidad del 

embobinado, la repetición de la impresión, y el secado de 

las tintas. 

La calidad de la impresión normalmente es constante 

siempre y cuando no se salga el proceso de control, una vez 

que ya se estableció la impresión esta no varia una respecto 

a la otra y las impresiones son buenas, cuando se detiene la 

maquina para el cambio de rollo, se seca la tinta en el 

rodillo de anilox y al arrancar nuevamente se pierden de 2 a 

5 impresiones dependiendo de la repetición de estas. cuando 

la maquina esta trabajando normalmente y se empiezan a 
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obtener malas impresiones, esto depende de que algo se haya 

desajustado o descompuesto. Por lo que cuando se obtienen 

mas de una determinada cantidad de impresiones defectuosas 

decimos que el proceso esta fuera de control y detenemos la 

maquina para ajustar o reparar la aver1a. 

5.3.4 Método de control 

El método de control para el proceso de impresión ser& el 

siguiente: 

A) Antes de arrancar la maquina en cada cambio de turno el 

operador deber& revisar esta basada en una lista de 

verificación. 

B) Si es lote nuevo, el operador deber& ajustar la maquina a 

la nueva impresión deseada y el supervisor de turno deber& 

dar su aprobación ( VoBo ). 

C) Si es la misma impresión, al imprimir la primera 

impresión si esta se encuentra correcta, la maquina no 

deber& ajustarse y continuara trabajando. 

D) El operador deber& registrar el numero de impresiones 

defectuosas en cada rollo y registrarlo en una gr&f ica "p" y 

"np". 

E) cuando el numero de impresiones defectuosas llega al 

limite de control o se sale, el operador debe parar la 

maquina y ajustarla, una vez ajustada deberá tomar nuevas 

muestras y asegurarse que ya esta dentro de control. 
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CAPITULO VI, APLICACIOH DIL COllTROL IBTADIBTICO A LOS 
PROCBBOB DI llAHUJ'ACTORA 

6. 1 Deterainaci6n de la relaci6n entre peso por metro y 
ancho del rollo en •l 'rea da extruai6n. 

Problema: Se desea mostrar el efecto que causan las 

variaciones del ancho del rollo sobre la variable peso por 

metro. Para ello se tomaron 8 muestras de pelicula plana de 

polietileno calibre 600 en forma aleatoria obteniendose los 

siguientes resultados: 

No muestra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Ancho ( cm 

145. o 
145.0 
146.0 
146. o 
144. 7 
144.8 
144. 5 
145. 8 

Peso por metro ( gr/m) 

406 
408 
399 
410 
398 
404 
407 
402 

Utilizando un diagrama de dispersi6n incluido en la 

siguiente p~gina se concluy6: 

( Ver figura siguiente página 

"No existe correlaci6n entre las variables, se concluye que 

el peso por metro depende de otra variable ( posiblemente el 

espesor de la pelicula ) y no del ancho de la misma". Tanto 

los operadores como los supervisores acostumbraban pensar 

que el peso por metro de la muestra era directamente 

proporcional al ancho del rollo. Con este sencillo ejercicio 

se demostr6 que el peso por metro depende tanto del espesor 

como del ancho. 
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Diagrama do dlsperulon 
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6.2 Identificaci6n da variables vitales y su repercusi6n en 

la mala calidad. 

En una mliquina de extrusión de pel1cula pléstica de 

polietileno se produjo una partida de rollos de 250cm de 

ancho en calibre 500 con un peso total de 10,000 kg. De éste 

total se tuvo un rechazo de 300kg de material por estar 

fuera de especificaciones atribuibles a los parlimetros de la 

siguiente tabla: 

Par6metro Kg rechazados por esa concepto 

Velocidad del husillo 
Temperatura de operación 

de la maquina 
Velocidad de los rodillos 

jaladores 
Volumen de aire de 

enfriamiento del globo 
Control del volumen de 

aire dentro del globo 

60 kg 
45 kg 

75 kg 

30 kg 

90 kg 

La tabla anterior al convertirla a porcentajes queda: 

Parlmetro kg 

------------------------------------------------------Control del volumen de 90 kg 30% 
aire dentro del globo 

Velocidad de los rodillos 75 kg 25% 
jaladores 

Velocidad del husillo 60 kg 20% 
Temperatura de operación 45 kg 15% 

de la mliquina 
Volumen de aire de 30 kg 10% 

enfriamiento del globo 
I1iii% 300 kg 

Con la ayuda de un diagrama de Pareto incluido en la 

siguiente pligina se detecto los parlimetros vitales y sus 

porcentajes que ocasionaron el rechazo. 

( Ver figura siguiente página ) 
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Diagrama de Pareto 
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Conclusiones: 

l. La variable que más incide en ocasionar rechazo de 

producto es el control del volumen de aire dentro del globo¡ 

coincidentemente al analizar el diagrama se observó que con 

una medida muy sencilla de controlar la temperatura del 

aire dentro del globo ) se estabiliza el volumen de aire y 

por consecuencia se controla el ancho del rollo reduciéndose 

los rechazos. 

2. Para controlar la velocidad de los rodillos jaladores asi 

como la velocidad del husillo se decidió instalar un control 

electrónico de respuesta inversamente proporcional entre 

revoluciones por minuto y velocidades de los motores. Al 

controlarse correctamente las velocidades del husillo y los 

rodillos jaladores se reduciran los rechazos. 

3. Se decidió no tomar acciones correctivas de momento hacia 

la temperatura de operación de la méquina y el volumen de 

aire dentro del globo. 

Resultados: Al tener control del volumen de aire dentro del 

globo y las velocidades de los rodillos jaladores y del 

husillo, se redujeron en un 75% los rechazos. 
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6. 3 Doterminaci6n do las causas do paros continuos en el 

erea de convorsi6n. 

Problema: 

Uno de los procesos más importantes en el área de 

conversión se lleva a cabo en las máquinas bolseadoras las 

cuales convierten rollos de polietileno en bolsas al cortar 

y sellar uno de sus extremos. 

La máquina bolseadora #7 tiene paros continuos se 

llegan a registrar hasta 48 paros por turno ) lo que se 

traduce en grandes pérdidas para el departamento de 

producci6n en particular y para la empresa en general. 

La gerencia de producción suponia que estos paros eran 

ocasionados por fallas inherentes a la máquina. Después de 

una reunión con los supervisores y con la ayuda de un 

diagrama causa-efecto incluido en la siguiente página se 

detectaron las causas principales que ocasionaban dichos 

paros y se asignaron a los responsables acciones correctivas 

para eliminar los problemas desde su origen. 

( ver figura siguiente página ) 

Conclusiones: 

Se llego a diversas conclusiones las cuales se agrupan por 

áreas: 

Mantenimiento. 

a) Reparar totalmente el sistema de bandas. 

b) Reparar totalmente el sistema de corte ( cambio de 

cuchilla. 

c) Disefiar y aplicar programa de mantenimiento en el área de 
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sello y electr6nica. 

d) Disefiar y aplicar programa de mantenimiento preventivo en 

toda la mAquina. 

Gerencia de Producci6n. 

a) Elaborar lista de chequeo para verificar la mAquina al 

inicio de cada turno. 

b) Elaborar un manual de operaci6n del equipo en cuesti6n. 

c) Contratar a una compafi1a que otorgue p6lizas de servicio 

y calibraci6n para los instrumentos de medici6n. 

d) Establecer un sistema de control estad1stico de proceso 

en el Area de extrusi6n con lo que se resolver! el 

problema de materiales del Area de conversi6n. 

Gerencia de Recursos Humanos. 

a) Disefiar un programa de incentivos y motivaci6n. 

b) Desterrar el temor al concientizar tanto a operadores 

como a supervisores que ellos no son responsables por las 

fallas del equipo pero lo son de la mala producci6n en 

caso de no reportarse los problemas. 

c) Disefiar e implementar un programa de capacitaci6n 

permanente a operadores y supervisores. 

'·' Control en el 6rea de iapreei6n 

Se desea ejercer control sobre la proporción así como.:el 

nOmero de bolsas defectuosas para un proceso de impresi6n a 

tres tintas de rollos de polietileno una impresi6n 

representa una bolsa ). Para realizar lo anterior se 

seleccion6 de manera aleatoria 40 rollos de 300 impresiones 

cada uno y se obtuvieron los siguientes datos: 
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p = proporción de bolsas defectuosos 

np n11mero de bolsas defectuosas 
n nümero de muestra 

n np n np p 

----------------------------------------------------1 5 0.0166 21 6 0.0200 
2 7 0.0233 22 6 0.0200 
3 6 0.0200 23 12 0.0400 
4 8 0.0266 24 8 0.0266 
5 6 0.0200 25 8 0.0266 
6 15 o.o5oo 26 68 0.2266, 
7 18 0.0600 27 72 0.2400 
8 18 0.0600 28 7 0.2330 
9 13 0.0430 29 9 0.0300 
10 6 0.0200 30 12 0.0400 
11 6 0.0200 31 18 0.0600 
12 5 0.0166 32 25 0.0830 
13 5 0.0166 33 13 0,0430 
14 5 0.0166 34 9 0.0300 
15 12 0.0400 35 7 0.0233 
16 48 0.1600 36 5 0.0166 
17 5 0.0166 37 6 0.0200 
18 7 0.0233 38 7 0.0233 
19 6 0.0200 39 9 0.0300 
20 6 0.0200 40 12 0.040 

I: = 1.7515 

se construyeron los gráficos p y np correspondientes y se 

comprobaron los resultados con el paquete estadistico 

Quality Alert. 

carta p = proporción de bolsas defectuosas 

LC = p = I:(p) / n = 1.7515 / 40 = 0.0438 = 4.38% 

Limites de control= p ± 3 v ( p(l-p)/n ) 

= 0.0438 ± 3 v ( 0.0438(1-0.0438)/300 

= 0.0438 ± 0.0354 

LSC = 0.0438 + 0,0354 

LIC = 0.0438 - 0.0354 

0.07920 = 7.92% 

0.0084 0.84% 

Carta np = nümero.de bolsas defectuosas 
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LC = np • 300(0.0438) = 13.14 

Limites de control • np ± 3 v ( np(l-p) 

• 13.14 ± 3 v ( 13.14(0.9562) 

= 13.14 ± 10.63 

LSC • 13.14 + 10.63 = 23.77 
LIC • 13.14 - 10.63 • 2.51 

( Ver tiguras •iguientes pAginas 

El anAlisis de los grAficos obtenidos muestra: 

a. La muestra 16 tuvo 48 impresiones defectuosas debido a la 

falta de homogeneidad en el material. 

b. Las muestras 26 y 27 se salieron de control debido a la 

falla de un engranaje. 

c. La muestra 32 se salio de control debido a un desajuste 

de loa rollos impresores. 

Del anAlisia anterior concluimos que las muestras que se 

salieron de los limites de control lo hicieron por fallas no 

imputables al operador sino por fallas en el equipo. El 

proceso parece estar en control en tanto el equipo no falla¡ 

asi concluimos que cuando al llevarse la gr6fica se 

encuentre un punto fuera de control deber! solicitarse al 

ajustador que revise el equipo. 

••• Colltrol .. ta•l•tloo ea •1 ar .... eatrv•l6a 

.. tatlao 
11... ..do 

Para el proceso de extru•i6n de una partida de rollos de 

polietileno calibre 130 de 23.5 cm de ancho, ee desea 

ejercer control sobre el peso por metro ( gr/m ) para lo 
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CUUNi " CUUNl 21 
~¡ I 

SAHPLE SIZE1 SntlPLE SllE: 
300 300 
% UEFECTJVEt l( DEFECTlVEt 

1.6b7'1. :l.333)'. 

1 t 01-01-1980 M~STF..A 1 
2 1 úl-01-L'iao MUESlRA 2 
J. : Ol-OL-1980 MUESTRA 3 
4 1 01-01-1980 MUESTRA 4 
5 t 01-01-1980 MUESTRA 5 

COUltT bs COUNT ': 
15 18 

5At-1PLE Sllf: SA!·IPLE Si !Es 
300 300 
X DEFECTl\11:.t t. DEFlCTIVE1 

5.0001. b.0001. 

6 1 01-01-1980 HUi:.SlRAb 
7 1 01-01-1qeo MUESTRA '/ 
8 : 01-01-1980 t1UESTRA B 
9 1 01-01-1980 MUESTRA "°' 
10 s 01-01-l"ISO MUElRA 1J 

COUIU 11 • couin 1 2: 
b 3 

SAHPLE SIZE: SAMPLE SlZEt 
300 300 
X. DEFECTlVE& ~ DEFEí:TIVf:t 

. 2.000'X. 1.6b7X. 

11 1 01-01-1980 HUESlf(A 11 
12 : 01-01-1990 f'ff.JESTPn 12 
13 1 01-01-1990 PftJESTRf~ 13 
l•l : Ol-01-l'HIO MJESlRA 14 
15 ? Ol-Ol-1990 MUESTRA 1'5 

t:OtJNT 161 COUNT l '71 
48 5 

SAl'IPLE filZEt SAMPLF. SlZE1 
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% DEFECTlVC:1 'Y. ['IE';LCTl'.'Et 

lb. 001JX ! , bb7% 

lb a 01-01-tno HL!ESTRA 16 
17 1 01-01-1990 MU~SíRf\ 17 
18 1 01-01-1980 l'ft.JES1RA 18 
19 1 01-01-199•) MUESTRf\ 1Cf 
20 J Ol-01-l93V MUESTRO 20 

COUNT 211 COUNT 2:·1 . . ' 
~AMPLC SJZE: SAtlPLE 611(: 
300 300 
7. DEFEr:TlVE: 7. Dt.f-EL:rltJE1 

2.ooor. ..:.0001. 

21 1 01-01-lliSü MUEt:tR1\ '.'l 
22 1 111-01-J'-180 Ml'i;::3TRA z:.: 
2~ 1 Ol-Co1-19W"J MUESTFA 23 
:.!'1 t (· l-·~·1-l'?SU HUCSTFm :.•4 
23 1 Ol-IJl-1'-180 Mt:l.:.!ifPA :.!~i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGFJ 

CUUNI 31 
ó 

SA111 1LE ñ 1 ZE: 
300 
% DEFEGTIVE1 

2.0001. 

COUNT 81 
10 

SA!1PLE SlZE: 
300 
X DEFEí.TJ1/Et 

b.OOOX 

COLINT 131 
5 

SAHPLE Slll;.J 
300 
X PEFEC.TIVEr 

l.667'1. 

COUNT 191 
7 

Sf.\MPLE. 61 lEl 
300 
Y. DEFECTlVE1 

2.3331. 

COUNT :131 
12 

SA~1PLE SIZEt 
3;,0 
~ DEFECT I VE 1 

4.000'Y.. 

LUUm 41 
a 

'.·.iAMPLE Slll·t 
3UO 
z UE.Ft::CTJ\IE.1 

:!.667-X 

l.;L1UMr '. ~ 
13 

HAl'IPLI:. S t LU: 
suo 
i. OEFECl !\'Et 

4.333'1. 
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" SAN.'"'LF 'ii.ll:.1 
30(.' 
., UEi:FL:TIVE1 

l.bb7'X. 

CUUNT 1~1 

6 
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Y.. OEFECTlVE1 

2.0úOl( 

COUl~T ~·:1 

~ 
St\l"tf'LE StzEa 
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"l. l1EFECT 1\'E1 

:.!.bb7~ . 

t:UUNf '" b 
Sfii'IFi..E SI ZE: 
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r. or;:rc.c;nv,¿1 

2,ooox. 
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b 

S!-\l•í'Lf"_ SllEt 
3(\1) 

'l. Vf.Ft:.CTIVl~l 
2.000'7. 

COlJNT 15l 
12 

SAt1PLt: SIZ!:.1 
!00 
iC. OEFl:.CfIV!;.: 

4.00V'7. 

COUNT 2""' 
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cou1-1r ':.!ái CCLJi-4í 27: 
69 ?¿ 

5AMPLE SIZE1 SAMPLE SlZEt 
300 300 
z DEFECTlVEt z DEFECTIVEt 
22.6~77. 24.0007. 

26 1 01-01-1980 NUESTRA 26 
27 1 01-01-19ao t1UESTRA ';1..7 
28 1 01-01-1900 MUESTRA 28 
29 1 01-01-1980 1'"'1UESTRA 29 
:!O 1 01-01-1980 11UESTRA 50 

C0UNT 31 t COUNT 321 
10 ~5 

Siit1P1 (. ~IZE: SAMPLE SlZE1 
30V 3VO 
% DEFECTlVEt 'l. DEFECTIVE1 

b.0007. S.3337. 

31 1 01-01-1980 11UESTRA 31 
32 t 01-01-1980 MUESTRA 32 
33 ' O .:.-O 1-1980 f1VESTRA 33 
34 t 01-01-1980 MUESTRA 34 
35 1 01-01-1980 MUESTRA 35 

COUNT" 3ba COUNT '371 
5 6 

SAMPLE SIZE1 SA1'1PLE SJ ZEr 
3UO 300 
~ OEFECTIVE1 X DEFECTIVE't 

l.b67Z 2,000:< 

3ó 1 01-01-1980 f'IJESTRA 36 
37 t 01-01-1980 f"RJESTRA 37 
39 1 01-01-1990 ttlJESTRA 39 
39 1 01-01-1990 11UESTRA 39 
40 1 01-01-1990 11\JEBTRA 40 

tisis con 
f ALLl DE Od 

cut.a,¡r '.t:B: 
7 

SAt1f'LE SIZE; 
30•) 

" UEFE.CTIVl::: 
2.333'1. 

l.1DUNJ ·s:.s: 
1:;) 

S-Ar1PLE 6 I ZE; 
S"O 
'l. OEFECT I VE: 

4.333i. 

COUNT JBt 
7 

SAHPLE 61ZE: 
'300 
~ DEFECTIVE1 

'.¿.3331.. 

COUNT :n, 
q 

St\líPLE SIZE: 
~(<V 
,, OEFECTIVE.; 

3.i:·oo·~ 

courn 34: 
9 

SAMPLE SIZE: 
300 
ºl. DEFECTIVE: 

COUlff 391 ., 
SAl'tPLE SIZE1 
300 
% DEFECTJVEs 

3.000X 

i.:our·r ,!. .~: 

12 
El'.Ml'LE ~I!Ez 
3!·0 
z DCFEC.f IVE: 

4.000'r• 

':'OUNT .35~ 
7 

Sf.Mf'LE SI ZE: 
300 
Y.. DEFECTIVE: 

2.3337. 

CDUNT 40a 
12 

SAl1PLE SIZEt 
~00 
X DEFEL;TlVE1 

4.00oX 



¡;: 
e:-~ 
:;p.·trl 

en 
~.·cr.; 

g 'C";) 

i::::;O 
~·2: 

~ 

·1 

r1 

~ DEFECTI!JES 
CONTROL CHART 

FILE: IMP-DEF 

~ NO , SAMPLES : 40 

1 

SAMPLE SIZE: 300 

/\ 1 , UCL:?, 92925% SilMPLE DATA: I 
,---,---=:-:i · .. .. . .. !.),...... .. .. .. ,.,UERAGE PERCENT !····· ····:.:~.:.~·¡··········· ..... ,, .... , · · 1 / \ ¡ _ 1 .H 

~ ! : ;/\!\. : . ; . . ,:.. ·, l-~ • "'! .. ~; 1: ~,1 CL-4.38333/. IDEFECTIUES: 4.38 

~,-.~' ie=' ,,. 20 . H ~~·H _.. 4bCL=0.s314w1. JW~mvmc~'.00 
NO. 0.0.L. SAMPLES: 4 0.0.L. SAMPLES: 
32! 8.33/. 27: 24.00/. 26: 22.67/. 16: 16.00/. 

1 

SHALLEST PERCENT '¡ 

DEFECTIUES: 1.67 

OUT OF LIMITS 



-E~· 
. ""1. 

i:n .-- . ~en , 
lW' ' 1 

C":I ieo 12= 2 7 3 3 8 1 0 6 0 0 1 0 0 0 0 1 1 
3 

¡ HISTOGRAM FOR COUNTS 

1 

OF DEFECTIUES IN 
CONSTANT SIZE SAHPLES 

CELL WIDIH: 4 11 
1 l 
i 1 
1 . 

1 1 

1 

1 h¡, 
L.! ! 1 o CJ 

5 9 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 
3 7 i 5 9 3 1 1 5 9 

SAMPLE SIZE: 300 

~· OF SAt!~LES: 40 I 
i LARGEST COUNT : 72 

J SHALLEST COUNT: 5 

1, LARGEST l. DEF: 24. 00 '/. 1 c:::c: ' 
5 5 6 6 6 - ! IWEROGE !. DEF: 4.38 !. 1 

3 7 
l 

5 9 r.~LLEST '/. Dt'f • 1 67 "¡ \ ~nM 1 A.i 1 1 /, j 

UPPER UALUES ARE THE FREQUEN~Y COUNT IN EACH CELL. 1 FILE NAME:IMP-DEF 1 

LOWER VALUES ARE DEF. COUNTS AT LEF'í CELL BOUNDAR~. : : 



cual se seleccionaron 18 muestras de 5 rollos cada una y se 

obtuvieron los siquientes datos: 

n Xl X2 X3 X4 X5 s 
-----------------------------------------------------1 17 .o 17 .o 17.0 17.0 16.5 16.90 o.5 0.223 
2 16.5 16.5 16.5 16.8 17.0 16.66 0.5 0.230 
3 17.2 17.5 17.7 17. 7 18.0 17.62 o.a 0.299 
4 18.5 18.0 17.5 17.4 17.4 17.76 1.1 0.482 
5 17.8 17 .5 17.5 17.0 17 .o 17.36 o.a 0.350 
6 17.0 17.0 17.5 17.5 17.8 17.36 o.a 0.350 
7 19.0 18.5 18.5 18.5 18.5 18.60 0.5 0.223 
8 19.0 17 .o 17.5 17.0 17 .o 17.50 2.0 0.866 
9 la.o 17.5 la.o 18.0 18.5 la.oo l.O 0.353 
10 la.o 18.0 17.0 18.0 18.0 17.80 1.0 0.447 
11 18.0 17 .o 18.0 17.5 18.5 17.80 1.5 0.570 
12 19.0 18.5 18.0 18.5 18.0 18.40 1.0 0.418 
13 18.5 18.0 1a.5 18.5 17.5 la.20 l.O 0.447 
14 la.o 16.5 17.5 16.0 17.0 17.00 2.0 0.790 
15 16.5 16.0 16.0 16.0 16.7 16.24 0.7 0.336 
16 16.0 18.0 19.0 18.0 18.0 17.80 3.0 1.095 
17 19.0 19.0 19.0 19.0 18.0 18.BO 1.0 0.447 
18 17.5 17.0 16.5 18.0 17.0 17.20 1.5 0.570 
----------------------------------------------------

:E - 317.00 20.7 

X • 317 I 18 = 17 .611 

R• 20.7 I 18 = 1.15 

a • a.491 / 1a - 0.4117 

de la tabla del apartado 4.9 tenemos que 
04•2.114 y 02•2.326 para n•5 

L1mitea de control para X: 

LC • X :1: a2R 

LSC • 17.611 + O.Sa(l.15) • 1a.27 
LIC • 17.611 - 0.58(1.15) • 15;94 

Limites de control para R: 

LSC • 04R • 2.114(1.15) • 2;431 

LIC = 03R • o (1;15 ) • o 
PAgina - 106 

a.491 

A2 • o.se, 03•0, 



Cálculo de la capacidad del proceso ( Cpk ): 

Inicialmente se determina la habilidad del proceso o Cp 

a ª R ¡ d2 = 1.15 ¡ 2.326 
8 0.4944 

Cp = ( LSE - LIE ) / 6a 
= ( 19.36 - 15.84 > ¡ 6 (0.4944) = 1.1a 

Cpl = ( X - LIE ) / Ja 
= e 17.611 - 1s.a4 l ¡ 3 e o.4944 l 1.19 

Cpu = ( LSE - X ) / 3a 
• < 19.36 - 11.611 > ¡ 3 ( o.4944 >= 1.11 

La capacidad del proceso es la menor de Cpl y Cpu = 1.17 

Debido a que el Cpk se encuentra entre 1 y 1.33, el 

proceso se considera como bueno. 

( Ver riguras p4g1nas siguientes l 
conclusi6n: 

Al analizar la gráfica X-R resultante de las lecturas 

tomadas en proceso de todo un lote de fabricaci6n de un 

producto repetitivo observamos que nuestro proceso está 

totalmente dentro de especificaciones por lo que no se 

presentan rechazos. Se observa sin embargo que algunas 

muestras se encuentran fuera de los limites de control por 

lo que se decidi6 el instalar en forma permanente un control 

estadistico de ~roceso. Se tomo nota de las lecturas de las 

variables relacionadas para poder determinarse 

posteriormente la o las variables que debemos controlar para· 

aai controlar el proceso. 
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9Ul;ürtÚUP ,, wemmur ~· !IJt GHC!JP 2: ~.;UL1 lif~t;IJF- •• L:JUCR!"JtlP ::n 
17.(1 16.5 11 • .l 1fl. ~. 17 .. ;J 
11.0 1~ .. 5 17.5 13.0 1·1.L· 
1l.O Jb.S l.'."/ 17 .~; 11.;; 
17.0 16.B 17.7 17.4 17.0 
16.5 11.0 1.3.0 17.4 1 ~-. (t 

AVERAGE: AVERAGE1 AVERAGE: AVERAGE1 AVER,'\&Et 
16.'if"J 16.66 17 .62 i: .. 76 11.36 

RANGEr RANGEt Rl'INGEt RAN6E:. f!ANSEr 
o.50 o.BO o.ao 1.10 o.ao -------------------------------------------------·--------------·--

¡ 01-02-1980 truESTRA 1 
2 t O 1-02-1990 HIJESTRA 2 

. 3 t O J -02-1980 MUESTHA !> 
4 t 01-02-1900 MUESTRI\ 4 
3 t O 1-02·· 1980 HUESlRA 5 

SUBGROUP bt SUS6ROUP 71 
17.0 19.0 
17.0 18.5 
17.3 18.~ 

17.5 19.5 
11.a 10.5 

AVERAGE a 
17.36 

RAl<GE1 
0.00 

AVERAGE a 
19.60 

RAN&E1 
0.50 

b t 01-02-1980 f1UESTRA 6 
7 1 01-02-1980 true:BTRA 7 
e ' 01-02-1980 l'tt.JESTRA e 
9 1 01-02-1990 "'1ESTRA 9 
10 t Ol-<>2-1990 ltUEBTRA 10 

SUB6RQUP 11 1 BUBGROUP 121 
18.0 19.0 . 
17.0 19.5 
is.o 10.0 
17.:5 19.5 
10.11 1e,.o 

/\VERAOE1 
17180 

RAtJGE1 
1.:;o 

AVERAGEr 
IB.40 

Rf\tJGE1 
1.00 

11 t O 1-o~-l 9BO MUESTRA 11 
12 t 01-02-1990 ltUESTRA 12 
13 1 Ol-0~-1990 MUESTRA 13 
14 t Ol-<Yl-19B<) MUESTRA 14 
15 1 01-02-1980 t1UESTRA 15 

SUBGRUIJP ª' 19.0 
17.0 
17. 5 
17.0 
17.0 

AVERAGE: 
17.SO 

RANGE1 
2 .. 00 

SUBGROUP 13i 
18.3 
19.0 
18.5 
19.5 
17.5 

AVERAGE: 
1e.20 

RANGEs 
1.00 

SUB&RlJGí' 9• SUBBRülJI• 10• 
t8.(• te.o 
17.5 !U.O 
10.0 17.0 
10.0 18.0 
JS.5 18.0 

AVEHAGEs AVERAGE1 
10.00 1 i'.G·:. 

RANGEs RHNGEt 
1.(10 l.00 

SllBGt«JUP 14• SUDGROUP 151 
lB.» 16.5 
16.5 lb.0 
17.5 16.0 
lb.O ... 6.0 
17.0 16.7 

AVERAGE1 AVERAGE1 
11.00 16.24 

Rf\NGE1 RANGE1 
~.oo o. 70 



GIH!Gl1Ül'P ! ~I SUUUf OUI .. l/t 
16.•J 19,tj 
18.tJ 1'1.0 
19.t.) 19.1) 
18.l..' 19.0 
18.(1 itJ,IJ 

nVEr.AG!::1 rNERAt.E: 
11.;JI.) 1'3.0•,l 

fü1MGE: IUltlúEs 
3.01) 1.úO 

16 : 01-02-1980 HUESTnA 16 
1'1 : 01-02-19S(I MUEETf;A 11 
18 : •Jt-02··t<mú t1UESlW1 1~-? 

~UIJG"IÜUI~ 10: 
1?. ~·i 
1 l.O 
16.5 
lb.O 
11.0 

,<:¡•1t::RAl:iE: 
17.20 

RANGE: 
t.:').) 



~;: 
en 

~e;; 
on 

1~ 

,-------
¡ 

.. rg º" t .L 'ut.l 

+1'" r; ¡ ; ,Q,1. 

f 

¡ +16.24 

+3,000 

+1.150 

+0.050 

File: EXT-CPK 
Si ze/# ~Uh9TPS: ¡· 

1 ,, 5 .1.S 
¡, 1\ 

t-- ' 1 
,.. / 1 X BI\'!) ~Hl\nr 

• - 1 i \ i / U:.. i / ~, UCL - "" t nr..' 
I 21 \ ,Ar \ 

1 

i . \ fL Max/Mi n Avqs : 

1 t i /--t..~, : : ' i ' i \'. / , ::¡c1'¡ ucf~1:~s~21 1· 

l "'" .... / \ 1 .. l 

' \./ T CL 17 ,61 1 

f, 5 10 ·15 , l "CL 16, 95 i 
l /\ 1 . RAN~E CHART , 1 

¡ ,~ ' ¡1\ uc1
1
Max!MrnRanges.; 

' 1 .1\ 1 1\ ¡ \ ; 3 .00 1· 

I \ / ' 1 1 ~ 5ill 
1.., 1 /·· / \ ! '1 / - 1 u 1 ti "'¡ __ .' 't=r .. ·"'-•-.J,·. , , ··i.;L 

1
uc1 2.4~ , 

.

.... /-..._! '..., '/..,. 
1 

"•J.....J ~ • 

1 

i CL 1.15 'I 

¡ __.... i -... I 1 LCL! LCL 0.00 . 

¡ Out of l i_t\i ts 1 



r 
~~ 
¡~ ... 
¡:.O tsl 
-~ .. Cl.I ¡¡¡e;:; ' 
! 

;·,o·g 
'~. -{ 

'· }' . 

' 1 -- -- -· - -¡ 
1 LEFT CELL \ File : EXT-CPX 1 
¡ BOUNDAlltS: 5 9 1 1 2 1 0 8 1 No. Suhgroups 18 l ¡ 1: 16.~0 S · 4 . 4 2 Suhgroup Size 5 

!
, 2: 16.42 ". . Cell: tl.42 

3: 15.84 .... \ 
1 4: 17.26 \ FOR ALL DATA: 
¡ 5: 17 .. 68 \t r-:i\ Averaqe 17 .61 
! 6: lS.10 ~J Ran,e 3.0 
! A: 18.5ª I 1 "' llM~X!l'lll"' 19.0 
i V1 18.9"1 / 1 Mtntl'llll'\ 16.0 
' Std Deu 8.50 

'j (~i~~thln 

,l 

' 2 

suhgroup var. 
1 

ONLY> 

5 6 ? 8 ' FOR SUBGROUPS ~ 
Hax Avg 18.88 
Hin Avq 16.24 
R avg 1.15 
R MX 3.0 
R !'\in 0.5 



~ª ¡------ ln1e natie: EXT-CPY. 1 

n 1 UTL: +19. 36 1 Nu, Sahgroups : 18 l 
~ ~ ! _ ND: +17 .61 ! SLtbgrouP. Size: 5 
g} ! tTL: +1:LS4 J.. ! 1 Mo, Ualues: 90 

1 /:'.if2\ 1, POP ~~r~t~¡ 1é:~~ 
! ,/::/:.:::¡::::~:::::i::\ . 1 rns~n~. wiihin subgroup 
¡ (//::::::¡::::::::\:'.:':-\ ~~1 only) , 
1 /.;/::·:.;:..::::¡:::"'.·:.:::::·;·~:;:\ ¡Pr-oce~s C.i.p' 3 1211 1 .'.·,,l ...... ~ \., .•.... ·. ~ e. 1 1ll 

1 //:// ;.:".·:::,::-<:\·::·:;.:.\.;:·\ CPK lndex : 1. 16 ' 
' ,,.., ... , ... ,. ........ '"'"-"""""'':" IP. C, lndex: 1.17 1 

P. C. Ind~x fortmla: 1 

FCI:CTOL RANGE)/{6 SD> i 
1 1'/. ABOUE UIL: 0.02 '/. 1 ¡ 

I
X BELOW LTL: 0.02 '/. 

Skewnes s : -0 .1826 ! 
Ku'r'i ¡¡sis : 2. 2991 1 

J. ,;!f'\ 1J! 1 ('_ • 1 z 1 t .,.,..., 
d.,, J. ·JH'tY S • • .b<l --+17'.61 



1.1 control da randiaianto da al.quina de dado qiratorio para 

reportar al oliente y aaequrarle que el proce•o eat6 

controlado y que •u Cpk •• correcto. 

En el proceso de extrusi6n de pel1cula plana de 

polietileno se desea controlar el peso por metro por medio 

de diaqramas X y R. se tomaron 4 muestras de tamafio 6 cada 

una cuando se pensaba que el proceso estaba controlado. Para 

un material calibre 300 con peso por metro de 36.0 gr/m se 

obtuvieron los siquientes datos: 

Tolerancia = 36 ± lOt 

N Xl X2 X3 X4 X5 X6 

-------------------------------------------------1 36.0 36.0 37.0 36.5 35,5 35.5 36.08 1.5 
2 36.5 36.0 37.8 37.8 35.5 37.0 36.77 2.3 
3 35.0 36. 7 35,7 36.0 36.0 36.0 35.90 1. 7 
4 36.5 36.5 36.5 37.0 36.0 36.0 36.42 1.0 
-------------------------------------------------

X 145.17 / 4 
a 36,29 

R = 6.5 ¡ 4 
1.625 

l: = 145.17 6.5 

de la tabla del apartado 4.9 tenemos que A2 = 0.483, D3=0, 
D4s2.004 y 02-2.534 para n•6 

Limites de control para X: 

LC • X± a2R 

LSC 36.29 + 0,483(1.625) = 37.07 

LIC 36.29 - 0,483(1.625) = 35,50 

Limites de control para R: 
LSC • D4R = 2.004(1.625) = J,25 

LIC = D3R • O (1.625 ) = o 
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Limites de especificaci6n 36 gr/m ± 10% 

LSE = 36 + 3.6 • 39.6 

LIE = 36 - 3.6 m 32.4 

Cálculo de la capacidad del proceso C Cpk ): 

Inicialmente se determina la habilidad del proceso o Cp 

a ª R / d2 m 1.625 / 2.534 
= 0.6412 

Cp = ( LSE - LIE ) / 6a 
ª < 39.6 - 32.4 l ¡ 6 (0.6412) • 1.87 > 1.33 por lo que 

el proceso es 
hábil 

Cpl ( X - LIE ) / Ja 
( 36.29 - 32.4 l / 3 ( o.6412 l = 2.02 

Cpu • ( LSE - X ) / Ja 
= < 39.9 - 36.29 l / 3 ( o.6412 l = 1.87 

La capacidad del proceso es la menor de Cpl y Cpu: 

Cpk = 1.87 > 1.33 por lo que la capacidad del proceso es 
excelente. 

( ver rigura.~ pjginas siguientes 

Al analizar el proceso se concluye lo siguiente: 

l. Al obtener la media poblacional (X) que nos da un valor 

de 36.29 gr/m y comparlndolo con el nominal de 36.0 gr/m 

encontramos una variaci6n de +o.et. Como el cliente acepta 

una tolerancia de 10% en cualquier sentido y nuestro proceso 

muestra una variaci6n menor al 1\, las estimaciones del 

cliente del costo da empaque de su producto son adecuadas. 

2. Como la capacidad del proceso o Cpk es de 1.87, el 

cliente tiene la certidumbre que el producto que recibe 
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¡---· 
1 
i +3" ra7 { 1 FJ. 

1 +36.29' 

1 
1 

1 +35.50 

1 +3.256 
1 

1 +1.625 
1 

l+un 

- File: BLACX-D l 
1 

Size/I Sttbgrp;: 1 

. -ucL 

~ 'r x-BAR CIVIR! 1,../ ~ ...... > <"" CL "ax/"in Avqs: 

1

. 

1 1 ....... f 7 1 36.77 
. .... .. ! 35.90 

,'_,.,,. 1 UCL 37.88 ' 
. 

1 JLCL CL 36.29 ! 
ft .1 . 2 3 4 ·,LCL35.51 1 

CL 1· RANGECfiART1 Max/Min Rang~;: 1 

1 
1 

1 -~~ 1 
.. _ 

--------. 

1 

---------
2.30 

CL j 1.00 

l 
UCL 3.26 
CL 1.62 

LCLj LCL 0.88 , 

1 All in lit-ü t~ ! 



¡--
1 

File na~e: ¡LACX-D 
1 
1 

1 LT1:+32.40 

UIL:+39.68 !No. Suhqroups: 4 
HD:+36.88 1 ¡subgrouP. Size: 6 ·¡ 

1 No. Oalues: 24 

'r, ~ 1 f Avmg:e: 36.29 · 1 

.;1 \\ 1 POP STD DEU: 0.65 

1 

!:~¡:, ~}~ 1 rnsing.wit.hin subgro1.1.p 
~/! 1 ~¡·:.: var·iahon only) 

!·:¡: 1 'l.''iii·· 

t:: .. , ¡' -',\•, .. ':. 

·''• '"''• 1 . ·.::;t ,~ '.'\ .. ¡~,i::~ Process Cap' 3 97 1 
. 1~·~'i! :I~¡~,·~::~~ CPK 1 J : 1 · 7' 1 1 ¡ .. • .. ::1 ,. \~............ . naex 1 1 

i . i ... ~ .... :,Vi' • 1\\'.'.•""' p C • d ' 1 86 
1 .~; .. ~:.i:,v,.- '.\\'.;:;":"~:;. , , l\l e X , , 
1 

: ... ~:.':~ '\.\'.'.'~ .. ~ .. ~ p e Inde" i'!0"'"11 la 1 
~· .. :"·t·N .1 • '\:\~ ..... ~ .. ~ , • A r 1 nlr\ , · 

! /,~/iMt:, ~~~i~'.~;~;,. 1 PCI:(TOL RANGE)/(6 SD) ¡ 
¡' g;-~;~.;:~::á'. .~ .. ~~ .. :~.:~:;\~ ¡ 1 .. ,,.,, ..... ,,. 'I ··'\' , .. , ..... ,\.''.\1, 1 ,, 11,,•.,•.,·, 'I o\.,•,.•n'n\\! · • , •• , .......... ,,,,.}1,1.,..._\';·:; .. ·: ... : ...... , .... \ I 

1
1. ABOUE UTL, 0. 00 1. 1 

: !/!:, .. ::·~ .. ~ ... ,v, ..;.,,,1., .. ::.·:~·:.·;¡.'.'.,\\ , , BET ou T TL 1 ni ll!ll 'J 1 
¡ ~11 11 .. ~ .. :· .. : .. ,',¡fl ':Ic 1 \\\'.' ... '.•'.""""' i\\ 

1 

/, "' " ¡,, 1 U 1 tlU 11 I 
' fl,f/!!;.'::·:::~.'·1:/ \~·"'":":"~·'.':¡¡· 1" g1, 1 ll 534" 
1 /llJ1;;1:::::: .... : .. ;:t1

, -..;,;·::.::-::::::.,;;¡.1 • .• \ l\ewness, u, ' 
1 . ¡ ~~ J'/t.'1 .. ,: .......... ,,.,¡, .. ¡ .... , .................. , .... \~ \ .. •j 1 vu .... t "" 's 1 3 ª221l 1 
• - •• •• 1• •.,•,·::''c·>\••u'•'''n'~>~· 1\ r,,.J~& 1 1U ti 

.__ ~34.35 +361.29 · +3B.22· Geary 1s z: 0.30 ¡ 



ademAs de cumplir con las especificaciones, está fabricado 

en un proceso muy bien controlado lo que asegura que todo el 

producto que recibe es bueno pudiendo asó minimizar su 

inventario normal y eliminar el inventario de seguridad lo 

cual resulta en una reducción de sus costos de producción. 

6,7 Control de ancho de rollo de mi.quina do dado giratorio 

para reportar al oliente y asegurarle que el prooeso está 

controlado y que su cpk ea oorreoto, 

En el proceso de extrusión de pelicula plana de 

polietileno se desea controlar el ancho del rollo por medio 

de diagramas X y R. Se tomaron 24 rollos sucesivos en 

calibre 300 y se obtuvieron los siguientes datos en cm: 

Tolerancia 54 ± 0.635 cm según la especificación del 
cliente ( 54 cm y la norma ASTM-D 

R = rango móvil en orden 2 

N x ¡¡: 
---------------------

l 54.5 o.o 
2 54.5 o.o 
3 54.3 0.2 
4 54.3 o.o 
5 54,5 0.2 
6 54,5 o.o 
7 54.0 0.5 
8 54.0 o.o 
9 54.0 o.o 
10 .54.0 o.o 
11 54.5 0.5 
12 54.5 o.o 
13 54.0 0.5 
14 54.0 o.o 
15 54.0 o.o 
16 54.0 o.o 
17 54.3 0.3 
18 54,3 o.o 
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19 54.0 0.3 
20 54.0 o.o 
21 54.4 0.5 
22 54.5 o.o 
23 54.0 0.5 
24 54.0 o.o 

---------------------E= 1301.2 3.5 

X = 1301.2 / 24 
- 54.216 

ii: = 3.5 / 23 
= 0.152 

de la tabla VI de la página 439 de Montgomery tenemos que 
D4•1.548, D3•0.451 y D2=3.895 para n•24 

Limites de control para X: 

E2 • 3 / d2 • 3 / 3.895 • o.7702 

LC = X ± E2R 

LSC • 54.216 + 0.7702(0.152) ~ 54.333 
LIC • 54.216 - 0.7702(0.152) = 54.098 

Limites de control para ii:: 

LSC • D4R • 1.548(0.152) = 0.152 

LIC • D3R = 0.451 (0.152) = 0.068 

Limite• de especificaci6n 54 cm ± 0.635 cm 

LSE = 54 + 0.635 = 54.635 
LIE • 54 - 0.635 = 53.365 

Cálculo de la capacidad del proceso ( Cpk ): 

Inicialmente •e determina la habilidad del proceso o Cp 

o • R / d2 • 0.152 / 3.895 
- 0.039 

Cp • ( LSE - LIE ) / 60 
- ( 54.635 - 53.365 I 6 (0.039) = 5.427 

Cpl • ( X - LIE ) / 3o 
• e 54.216 - 53.365 ¡ ¡ 3 ( 0.039 ¡ = 1.21 
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Cpu = ( LSE - X ) / 3a 
= ( 54,635 - 54.216 ) / 3 ( 0.039 ) = 3.58 

La capacidad del proceso es la menor de Cpl y epu: 

Cpk = 3.58 > 1.33 por lo que la capacidad del proceso es 
excelente. 

( Ver figuras páginas siguientes J 

Al analizar el proceso se concluye lo siguiente: 

l. Al obtener la media proporcional (X) que no da un valor 

de 54.216 cm y comparándolo con el ancho nominal de 54 cm 

encontramo~ una variaci6n de +0.4%. Como el cliente acepta 

una tolerancia de ±1.18% y nuestro proceso muestra una 

variaci6n menor al o.5%, el cliente no deberá tener 

problemas de operaci6n en sus equipos de empaque debido al 

ancho de los rollos. 

2. Como la capacidad del proceso o Cpk es de 3.58, el 

cliente tiene la certidumbre que el producto que recibe 

adem68 de cumplir con las especificaciones, está fabricado 

en un proceso muy bien controlado lo que asegura que todo el 

producto que recibe es bueno pudiendo as6 minimizar su 

inventario normal y eliminar el inventario de seguridad lo 

cual resulta en una reducci6n de sus costos de producci6n. 
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CAPITULO VII: ESTUDIO DE VACTIBILIDAD BCOBOMICA 

7.1 Invarsi6n Necesaria para sl ostablacilllianto da un 
control astadistico de proceso. 

Para establecer los controles mencionados a lo largo de 

este trabajo, se estima necesario el comprar el siguiente 

equipo: 

Descripción 

12 tac6Jletros 
6 cronómetros 
6 regletas metálicas movibles 
8 regletas metálicas fijas 

18 calculadoras estadísticas 
1 micr6metro 
1 paquete estadístico Quality Alert 

subtotal,gastos { sin depreciación ) 

4 reparaciones totales de sistemas 
de bandas y cuchillas 

2 básculas digitales 
4 •edidoras de longitud 
6 pir6Jultros y termopar 
6 sistemas de serpentín enfriados 

o calentador por aqua 

Subtotal inversi6n ( depreciación ) 

Total Inversión en Equipo 

Precio 

N$ 2,480 
N$ 900 
N$ 480 
N$ 210 
N$ 540 
N$ 980 
N$ 600 

N$ 6,190 

N$ 16,400 

N$ 5,800 
N$ 8,640 
N$ 5 1 620 
N$ 4,500 

N$ 40,960 

N$ 47,150 

Del equipo mencionado, a criterio del contador de la 

&11prasa, lo incluido en el subtotal l se contabilizará como 

gasto por lo que no se considerará depreciación alguna. 

Asimismo, lo incluido en el subtotal 2 se depreciar& en 

linea recta a cuatro aftos. 

Se estima que el equipo tendrá una vida ütil de s aftos. 
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Para poder establecer el sistema estadistico de control de 

proceso se estima necesario realizar los siguientes cursor; 

de capacitaci6n: 

l. curso "Introducci6n a la Estadistica y Beneficios de un 

control Estadistica de Proceso• a nivel operario con 

duraci6n de 10 horas en 5 sesiones de 2 horas cada una. Este 

curso se impartiré a los operadores de méquinas 30 

personas en tres grupos de 10 personas cada uno. El costo 

estimado por curso es de N$1,200.oo para un total de N$ 

3,600.00 

2. curso 11 Introducci6n a la Estadistica y Beneficios de un 

control Estadistica de Proceso• a nivel supervisores y jefes 

de turno con duraci6n de 30 horas en 15 sesiones de 2 horas 

cada una. Este curso se impartiré a 10 personas con un costo 

estimado de N$ 3,ooo. 

3. curso "Introducci6n a la Estadistica y Beneficios de un 

Control Estadistica de Proceso• a nivel jefe de producci6n, 

gerencias y direcci6n con duraci6n de 50 horas en 17 

sesiones de 3 horas cada una. Este curso se impartir! a 5 

personas con un costo estiaado de N$ 4 1 800 

El costo total de los tres cursos de capacitaci6n seré 

de N$ 111 400. 

La inversi6n inicial total ser! de N$ 58, 550 de los 

cuales N$ 17, 590 se contabilizar!n como gastos y los 

restantes N$ 40,960 serán depreciados en linea recta durante 

4 afias. 
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7.2 Co•to de op•r•oi6n d•l control ••tadistioo de proceao. 

Para el establecimiento de un control estad1stico de 

proceso se estima necesario el contratar personal adicional 

al ya existente. En el costo de operación del sistema se 

considera ünicamente al nuevo personal ya que el costo del 

personal que ya labora con la empresa existir6 ya sea que se 

implante o no el sistema estad1stico de control de proceso. 

El costo del personal adicional incluye no únicamente su 

salario, sino el valor de sus prestaciones. En esta empresa 

el valor aproximado de las prestaciones es el siquiente: 

Prestación porcentaje 
aproximado del salario 

Seguro Social 27% 
Infonavit 5% 
SAR 2% 
Impuesto sobre remuneraciones 

estatal 2% 
f•deral 1% 

otras prestaciones 40% 

Total 77% 

Las prestaciones incluidas en el rubro "otras 

prestaciones" fondo de ahorro, uniformes, 

aguinaldo, despensas, vacaciones, seguro de gastos médicos, 

prima vacacional, .etc. 

El personal a contratar y su costo es el siguiente: 

· a) Pasante de Ingeniero con experiencia en estad1stica y 

recursos humanos. 

Salario Mensual 

Prestaciones Mensuales 

N$ 2 ,ooo 

N$ 1,540 
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b) Inspector de Calidad en Lineas 

Salario Mensual N$ 1,000 

Prestaciones Mensuales N$ 770 

c) Mecánico de Mantenimiento 

Salario Mensual N$ 1,300 

Prestaciones Mensuales N$ 1,001 

El valor total mensual del personal a contratar será 

de N$ 7,611 o N$ 91,332 anualmente. 

Se estima que habrá un incremento en el gasto de 

papelería de N$2,ooo anualmente (reportes, gráficos, etc). 

Se contratará una p6liza de servicio de calibraci6n de 

instrumentos de medici6n con un costo anual de N$ 800. 

El dltimo gasto de operaci6n a considerar es un programa 

de educaci6n continua para todo el personal para 5 personas 

al mes aproximadamente con una duraci6n de 10 horas de cada 

curso. El costo estimado para este programa es de N$ 800 · 

mensualmente o N$ 9 1 600 anuales. 

Con base en lo anteriormente expuesto el costo anual de 

operaci6n será el siguiente: 

Personal nuevo 
Papeler1a 
P6liza aervicio 
Educaci6n continua 

Costo anual operaci6n 

7.3 costo 4e llallte11iaiento 

N$ 91 1 332 
N$ 2,000 
N$ 800 
N$ 9 1 600 

N$ 103, 732 

Debido a lo complicado y extenso de desarrollar de. un 

programa de mantenimiento para una planta de ésta magnitud, 
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partiremos del presupuesto total de mantenimiento por 

departamento seqün estimaciones de la Gerencia de Calidad: 
Departamento Costo Mantenimiento Mensual 

Extrusi6n 
Conversi6n 
Impresi6n 

Costo Total 

N$ 9,400 
N$ 10,650 
N$ 4,625 

N$ 24,675 

La gerencia de control de calidad estima que en caso de 

implantarse el sistema de control estad1stico de proceso, su 

costo se incrementar! en un 10% por lo que concluimos que el 

costo de mantenimiento serA de: 

N$ 24,675 x 0.10 = N$ 2,467 mensual 

m N$ 29,610 anual 

7. 4 cantil!ad y -lor del .. terial recbasado ain WI siatua 

4a control da calidad. 

Toda inversi6n deberá necesariamente producir una 

ganancia para ser rentable. En el caso de la implementaoi6n 

de un control estad1stico de proceso dicha ganancia o cuando 

menos su parte cuantificable aerA el ahorro en material 

reprocesado. 

seg6n promedios anuales de la gerencia de producci6n, el 

recorte o material que requiere ser reprocesado es de 13.St 

del material transformado. Este porcentaje incluye el 

material desperdiciado al caabiar de corrida de producto 

2. 5 " en condiciones noraales y el material 

desperdiciado por fallas en los procesos ( 13.St - 2.5t • 

ll'l ) . 
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Con un buen programa de control de calidad, se estima que 

el recorte total podr1a disminuir al 4 o 5t o una 

disminuci6n en el recorte mensual de 9,350 kg. 

El costo de reproceso por kg es de N$ 1.423 que 

incluye 11$ O. 796 por operaci6n del equipo y N$ o. 627 por 

mano de obra. Al implantarse en sistema de control de 

calidad se ahorrarla un total de N$ 13,305.05 { 9,350kg x 

N$1.423 ) mensualmente o N$ 159,660.60 por afta. 

7.5 Obtenoi6n de los flujos de efectivo anuales. 

Para facilidad de explicaci6n y an6lisis, los flujos de 

efectivo ser6n calculados en forma anual aftn cuando se 

entiende que tanto los costos como los beneficios no son 

discretos sino continuos. 

En el afta cero, la inversi6n necesaria constituye el 

flujo de efectivo para el afta. Debido a que parte de la 

inversi6n se considerar6 gasto tenemos después de impuestos: 

Flujo afta o= N$ 17,590 x ( l - o.45 ) + N$ 40,960 = 
N$ ( 50,634.50 ) 

, El factor de impuestos considerado incluye 35% de tasa 

iapositiva y 10% de reparto de utilidades a los 

tra,bajadores. 

:~P~ra los aftas del l al 8 ( vida esperada del sistema ) se 

tendr4: 
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Costo operaci6n = N$ ( 103,732 ) 
Costo mantenimiento = N$ ( 29,610 ) 
Ahorro en reproceso = N$ 159,660 

Ahorro neto anual = N$ 26, 318 

Para efectos de flujo de efectivo deberá considerarse el 

ahorro obtenido después de impuestos: 

Ahorro después de impuestos = Ahorro neto x ( 1- 0.45 ) 

= N$ 14,474.90 

Para los afies l al 4 se tiene un beneficio por el 

incremento en la depreciaci6n que se obtiene de la siguiente 

forma: 

Depreciaci6n anual = Inversi6n periodo depreciaci6n 

N$ 40,960 4 

= N$ l0,240 

Al igual que el ahorro mensual, consideraremos el 

beneficio de la depreciaci6n después de impuestos. 

Beneficio depreciaci6n = N$ l0,240 x ( .45 ) 

= N$ 4,608 

El flujo de efectivo en los primeros cuatro af\os será de 
o 

N$l4,474.90 ahorro ) + N$ 4,608 depreciaci6n o 

N$l9,0B2.90 

Para.los 0.ltimos cuatro af\os el flujo de efectivo será de 

~$14,474.90 ahorro debido a que el equipo estará 

completamente depreciado. 

Se consideran inflaciones segO.n la siguiente tabla: 
.l\fto Inflaci6n 

1993 10, 
1994 14' 
1995 lOt 
1996 9, 
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1997 8% 
1998 6% 
1999 6% 
2000 6% 

Con lo anterior los flujos de efectivo quedan como sigue: 
Afio Flujo Valor Presente Inf laci6n afto Flujo Valor Futuro 

Inicio N$ (50,634.50) 
1993 N$ 19,082.90. 10% N$ 20,991.19 
1994 N$ 19,082.90 14% N$ 23,929.96 
1995 N$ 19,082.90 10% N$ 26,322.95 
1996 N$ 19,082.90 9% N$ 28,692.02 
1997 N$ 14,474.90 8% N$ 23,504.77 
1998 N$ 14,474.90 6% N$ 24,915.06 
1999 N$ 14,474.90 6% N$ 26,409.96 
2000 N$ 14,474.90 6% N$ 27,994.56 

7.6 Evaluaoi6n Bcon6aioa del Proyeoto 

con los flujos de efectivo obtenidos en el inciso 

anterior calcularemos el Valor Presente Neto con una tasa de 

capital de la empresa de 38%. 

La f6rmula para calcular el VPN es: 

VPH • ~ ( Flujo afto n / ( 1 + i ) • n ) 

La f6rmula nos da un VPN de N$ B,272.33 para una i = 38% 

La tasa interna ds retorno ( aquella tasa que hace el VPN 

igual a cero ) es de 45. 08%. La tasa interna de retorno o 

IRR se obtiene en forma iterativa substituyendo distintos 

valores de i en la ecuaci6n del VPN hasta encontrar aquella 

i que resulte en un VPN igual a cero. 

Por lo anterior concluimos que el proyecto de 

implantaci6n de un control estadistico de proceso es 

rentable econ6micamente utilizando ya sea el VPN o la IRR. 

1.1 Beneficio• Obtenido• 
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Seglin demostramos en el inciso anterior la empresa 

obtendrá una utilidad adicional equivalente a N$B,272 al 

invertir en un control estad1stico de proceso. 

Los beneficios económicos valuados no son los Cínicos que 

se obtendrán. Menor reproceso implica mayor tiempo 

disponible de mtiquina lo que a su vez resulta en una 

capacidad incrementada de la planta la cual deberá resultar 

en nuevas ventas y utilidades. Asimismo, un control 

estad1stico de proceso resultará en mejores productos los 

cuales•resultarán en satisfacci6n del cliente. Estos y otros 

factores aCin cuando no son objetivamente cuantificables 

existirán con certeza por lo que podemos afirmar que el 

proyecto generará mucho mayores utilidades que las 

cuantificadas. 

Debemos recordar que la calidad tiene un efecto 

multiplicador en las ventas por lo que concluimos que la 

empresa deberá establecer el sistema planteado para el 

control estad1stico de proceso o alguna variacJ.6n de este. 

Pá.gina - 121 



CAPITULO VIII: CONCLUSIONES 

a.1 conclusiones sobre polietilenos y suo procesos. 

El polietileno es un plástico muy versátil por sus 

grandes aplicaciones y su diveri¡¡.,i.dad de procesos de 

fabricaci6n, donde podemos resaltar las ·excelentes 

propiedades dieléctricas, resistencia a solventes, su alta 

resistencia, sus altas propiedades de barrera al agua y su 

adaptabilidad a diferentes procesos de manufactura. 

Los principales procesos de transformaci6n del 

polietileno y sus principios básicos son: 

PROCESO CARACTERISTICAS PRI!ICIPALES 

Inyecci6n 

Soplado 

Calandreado 

-El husillo solo gira para cargar material 

-El material es inyectado dentro del molde 

-Requiere un molde con caracteristicas de 

macho hembra y el polietileno solo llenara 

los espacios vac1os. 

-El husillo gira solamente cuando se 

extruye el material. 

-El material se extruye y después se infla. 

-Requiere de un molde hueco y el plástico 

tomara la forma interior del molde y 

quedara llena de aire la pieza. 

-El husillo gira continuamente. 

-se requiere un dado plano. 

-La lamina toma la forma que tienen los 

rodillos enfriadores y su espesor depende 

del claro entre ellos. 



Laminación 

Extrusión 

Soplado 

-El husillo gira continuamente. 

-Normalmente se usa un dado plano pero 

puede tener también diferentes formas. 

-El material se extruye y se pega a un 

segundo material y toma la forma de este. 

-El husillo gira continuamente. 

-se necesita un dado circular. 

-El material se extruye en forma circular 

formando un tubo el cual se enfria por 

aire y se embobina. 

Los Principales procesos de conversión dol polietileno 

fabricado por extruido soplado son: 

PROCESO CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Tratamiento Corona 

Impresión 

Bolseo 

Corte 

Sellado 

Reciclado 

-Descargar una corriente eléctrica de 

alto Voltaje y alta frecuencia sobre 

la pel1cula. 

-Imprimir uno o mas colores en 

determinada forma en la pel1cula. 

-cortar y sellar la pel1cula formando 

bolsas. 

-cortar la pel!cula en determinados 

tamaftos. 

-unir dos o mas tramos de pel!cula por 

medio de calor. 

-Procesar los recortes y mermas para 

recuperarlos y volverlos a uaar. 
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a.2 conoluaiones sobra filoaofias de calidad. 

Existen en la actualidad tres corrientes principales o 

maestros en la cuestión de filosofías de calidad. Todos 

están dirigidos a la mejora continua de los procesos y a 

obtener productos libres de defectos y que trabajen bien 

para lo que fueron disefiados. 

MAESTRO PRINCIPALES IDEAS Y CARAC'rERISTICAS. 

W. DEMING 

p, CROSBY 

-!lo se contenten con fabricar un producto y 

tratar de venderlo. Redisefienlo y luego 

vuelvan a poner el proceso bajo control ••• con 

una calidad cada vez superior ••• "El 

consumidor es la parte mas importante de la 

linea de producción". 

-su filosof1a se basa en 

Los 14 pasos. 

Las 7 enfermedades mortales. 

Los obsttlculos. 

-Ensen6 e introdujo el control estadístico de 

proceso en las empresas Japonesas. 

-La medida de la calidad es el precio del 

incumplimiento. 

-su filosof1a se basa en: 

Los 4 principios absolutos. 

Los 14 pasos. 

-Introdujo y ensefi6 de una manera sencilla y 
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J. JURAN 

practica como obtener los costos de calidad 

en las empresas norteaméricanas. 

-La calidad puede verse como un problema o 

como una oportunidad. 

-su filosof1a se basa en: 

El cliente es lo mas importante. 

El mapa de carreteras. 

La trilog1a de Juran. 

-Desarrollo toda una f ilosof 1a donde lo mas 

importante de una empresa son sus clientes, 

y la introdujo y enseftó en Japón. 

a.3 Conolu•ion•• •obre funoioD•• de la calidad. 

Es necesario un nuevo concepto de calidad y de 

administración de la calidad. Las soluciones simples ya no 

son validas, es indispensable una profunda comprensión de la 

calidad. 

La Administración estratégica de la calidad debe ~verse 

desde los puntos de vista de: 

-El consumidor 

-Rentabilidad y costos en el mercado. 

-como herramienta competitiva. 

•Parte integral del proceso de planeaci6n estrat6gica. 

-compromiso de toda la organización. 

Las dimensiones mas comunes de la calidad son: 

-De•empefto. 

-confiabilidad. 
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-Durabilidad. 

-Estética. 

-Atributos. 

-Adecuación. 

-Servicialidad. 

-Percepción de calidad. 

La conclusión mas importante es la necesidad de la alta 

dirección en un compromiso con todas las actividades 

relacionadas con la calidad. 

Entendemos de una manera mas sencilla y fácil de aplicar 

las teor!as de Crosby, basado en: La calidad se define como 

cumplir con los requisitos. Esta empresa trabaja 

absolutamente productos sobre pedido. 

sa .. conalusiones sobre la introduaai6n a la astadbtiaa. 

La estadística nos sirve para tomar decisiones acerca de 

un proceso o una población con base en un análisis de 

información,contenida en una muestra tomada de la población. 

Los métodos estadísticos desempefian un cometido vital en 

el aseguramiento de la calidad. 

Existen siete herramientas básicas que son: 

~Hojas de verificación. 

-Histogramas. 

-Diagramas de Pareto. 

-Diagramas de causa y efecto. 

-Estratificación. 

-Diagramas de dispersión. 

-GrAticas de control y grAf icas generales. 
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8.4.l Hojas de verificación: Se utilizan cuando necesitamos 

reunir datos basados en la observación de las muestras con 

el fin de empezar n detectar tendencias. Este es el punto 

lógico de inicio en la mayor1a de los ciclos de solución de 

problemas,. 

8.4.2 Histogramas: Se utilizan cuando necesitamos descubrir 

y mostrar la distribución de datos graf icando con barras el 

numero de unidades en cada categor1a. 

8.4.3 Diagramas de Pareto: Se utilizan cuando necesitamos 

mostrar la importancia relativa de todos los problemas o 

condiciones a fin de seleccionar el punto de inicio para la 

solución de problemas o para la identificación de la cause 

fundamental de un problema. 

8.4.4 Diagramas causa-efecto: Se utilizan cuando 

necesitamos explorar y mostrar todas las causas posibles de 

un problema o una condición especifica. 

8.4.5 Estratificación: Se utiliza cuando necesitamos hacer 

una clasificación de elementos que tienen afinidad para 

analizarJ.os y as1 determinar mas fAcilmente las causas del 

comportamiento de alguna caracter1stica. 

8.4 .• 6 Diagramas de Dispersión: Se utilizan para relacionar 

dos variables o también cuando nos interesa saber que 

relación tiene una con respecto a la otra. 

8.4.6 GrAficas de control ·y grAficas generales: Se 

utilizan cuando necesitamos saber si la variabilidad de un 

proceso es debida a causas aleatorias o si es debida a 
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causas asignables a fin de determinar si el proceso esta 

bajo control (estadisticamente hablando). 

8. 5 Conoluaionee •obre los procesos en la planta, eue 

variaciones y sue controlas. 

Una vez estudiados los procesos, sus variaciones y sus 

controles definimos que en las áreas se debe controlar lo 

que a continuaci6n mencionamos. 

a.s.1 Extrusi6n: En el proceso se tienen que controlar 

básicamente cuatro variables que son: el ancho del rollo, el 

espesor del material, la temperatura de operaci6n de la 

maquina, y la homogeneidad del calibre. 

-Ancho del rollo: control del volumen de aire atrapado 

dentro del globo. 

-Espesor: control de la velocidad del husillo y la velocidad 

de jalado. 

-Temperatura: Se debe regular la temperatura dependiendo del 

tipo de maquina y el tipo de polietileno a procesar. 

-Homogeneidad del calibre: se debe controlar el calibre 

promedio, la calibraci6n mecAnica del dado, la cantidad, y 

temperatura del aire de enfriamiento y las temperaturas de 

operaci6n. 

a.s.2 Conversi6n: En el proceso se tienen que controlar 

b6sicamente dos variables que son: 

-Largo da la bolsa: El cual se determina por un ajuste en el 

sistema de levas de la maquina. 

-Sellado: Debemos controlar el sello, básicámente depende 

del espeeor del material y de la temperatura del cautln. 
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8.5.3 Impresión: En el proceso se tienen que controlar 

básicamente tres variables que son: 

-calidad de la impresión: Depende de una buena concentración 

de tintas, y un buen ajuste de inicio. 

-Tensión de embobinado: Depende del espesor del rollo y del 

ajuste electrónico de la maquina. 

-secado: Depende básicamente de la cantidad y temperatura 

del aire dentro de la cámara de secado. 

B.6 conclusiones sobre aplicaciones de controles por medio 

de herramientas estadisticas en los procesos 

8 • 6 .1 Determinación de la relación entre peso poi· metro y 

ancho del rollo en el área de extrusión: Por medio de un 

diagrama de dispersión determinamos que no existe relación 

entre las dos variables, (lo que determina el peso por metro 

es el espssor de la pelicula). 

8.6.2 Identificación de variables vitales y su repercusión 

en la mala calidad: Por medio de un diagrama de Pareto 

determinamos que de un lOOt de material rechazado en el área 

de extrusión las causas vitales en porcentaje son: 

control del volumen de aire dentro del globo •••••••••••• 30% 

Velocidad de los rodillos jaladores ••••••••••••••••••••• 25% 

V19,locidad del husillo ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 20% 

:,~••peratura de operación de la maquina •••••••••••••••••• 15% 

'Volumen de aire de enfriamiento del globo ••••••••••••••• 10% 

8. 6. ,3 Determinación de las causas de paros continuos en el 

,Area de conversión: Por medio de un diagrama causa efecto 

de Iehikawa determinamos que las principales causas de paros 
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continuos en una maquina bolseadora que se analizo 

cuidadosamente son: 

-Materiales: 

-Métodos: 

rollos descalibrados, flojos, mal impresos o 

fuera de especificaciones. 

aparatos no calibrados; no existe programa de 

mantenimiento preventivo, lista de 

verificación ni manual de operación. 

-Mano de obra: 

-Equipo: 

aumentar la capacitación, incrementar la 

confianza, costos ds la no calidad, falta 

de motivación al personal 

Sistema de bandas desajustado, sistema de sellado 

fuera de tiempo, problemas en el área 

electrónica, sistema de corte desajustado. 

8.6.4 Determinación de control en el área de impresión: por 

medio de una gráfica de atributos •p• y 11np" determinamos 

que el proceso esta bajo control y solamente cuando sale de 

control se debe a causas mecánicas o descomposturas en la 

maquina, por lo que, cuando tenemos una lectura fuera del 

· los limites de especificación tenemos que detener el equipo 

y determinar la falla mecánica eri este. 

a • 6 , s Determinación de control estadistico en el área de 

extrusión en el dado estático: Por medio de un gráfico X-R 

determinamos que el proceso esta dentro de los limites de 
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especificaci6n pero llega a salir de los limites de control, 

por lo que es conveniente continuar con el sistema de 

gráficas X-R para detectar las fallas y mejorar el proceso. 

Obtuvimos un Cpk de 1.17 el cual es bueno, pero susceptible 

de mejorar. 

B.6.6 Determinaci6n de control estad1stico en la maquina de 

extrusi6n de dado giratorio variable rendimiento: Por medio 

de un gráfico de control X-R determinamos que el proceso 

dentro de la variable de rendimiento se encuentra bajo 

control y dentro de los limites de especif icaci6n del 

cliente. Se decidi6 continuar con las gráficas en el 

proceso para asegurarle al cliente la calidad del producto 

as1 como el Optimo rendimiento del material de lo teórico 

contra lo real. Se determino un Cpk= 1.87 por lo que la 

capacidad del proceso es excelente. 

B.6.7 Determinación de control estad!stico en la maquina de 

extrusión de dado giratorio variable ancho: Por medio de un 

gráfico de control X-R determinamos que el proceso dentro de 

la variable de ancho se encuentra bajo control y dentro de 

los limites de especificación del cliente. se decidió 

continuar con las grAficas en el proceso para asegurarle al 

cliente la calidad del producto as! como el Optimo 

rendimiento del material de lo teórico contra lo real. Se. 

determino un Cpkc 3.58 por lo que la capacidad del proceso 

es excelente. 
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8.7 Conclusiones sobre el estudio de la factibilidad 

eoon611ioe1 

Es necesario invertir la cantidad de N$ 58, 550. 00 en 

reparaciones y equipo de control nuevo. De los cuales : 

N$ 17,590 se contabilizaran como gastos. 

N$ 40,960 serán depreciados en linea recta durante 4 afios 

Los costos anuales de operación serán de N$lOJ,732.00 

Los costos anuales de mantenimiento serán e rl$ 24,675.00 

La cantidad y el valor del material rechazado sin el 

presente sistema es de 9,350 Kg. mensuales. 

N$ 13,305.05 mensuales. 

El ahorro neto anual es de N$ 26,318.00 anual 

Los resultados de la evaluación económica del proyecto 

son: 

VPN N$ 8,272.33 para i=38% 

IRR 45.08% 

El proyecto de implantación de un control estad1stico de 

proceso es rentable económicamente. (Utilizando ya sea el 

VPN o la IRR) • 

Conolusion•• Generales1 

'Se obtendrán beneficios económicos para la empresa. 

Menor cantidad de material a reprocesar. 

Mayor tiempo disponible en maquinas. 

Mayor capacidad instalada real. 

Mayor satisfacci6n a los clientes, 

Aumento de Ventas y Utilidades. 

Mejor ambiente de trabajo. 
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Podemos concluir ademas que como grupo de Ingenieros 

trabajando en conjunto y analizando problemas reales se 

pueden obtener soluciones muy complejas, y atinadas a los 

problemas, debido a que existen muchos enfoques diferentes, 

pero que al combinarse se obtienen muy buenos resultados. 

Nos deja ·un enorme gusto el saber que nuestro tema de 

tesis sera una aplicaci6n real en una empresa Mexicana y 

cimentará las bases para futuras aplicaciones de controles 

de calidad, al haberse despertado la conciencia de que se 

tiene que trabajar con calidad. Se logro despertar esa 

co_nciencia en todos los niveles puesto que hubo una serie de 

preguntas en torno a que es, para que sirve, y que vamos a 

obtener con esto. 

Podemos concluir también que esto es la base para que en 

las empresas en donde trabajan los demás miembros del grupo 

se siembre la semilla de la Calidad, y buscar mas adelante 

aplicar un sistema de control de calidad. 

ASPBCTO FORMATIVO D! LA T!SIS: 

Al elaborar la tesis, nos encontramos con una serie de 

dificultades Como se iba a estructurar? Que deb1a 

contener? Como la deb1amos aplicar?, etc. ) las cuales se 

fueron solucionando en equipo y se procedió primero a 

realizar una planeaci6n de como se iba a elaborar la tesis, 

para lo cual·se tuvieron que realizar una serie de cambios 

en el formato original, pero se le dio mucho mas 16gica y 

consistencia que el bosquejo o plan inicial. La tasia ae 
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fue adaptando a las necesidades de la empresa, as! como a la 

facilidad de apreciación, por parte de un futuro lector que 

no necesariamente tiene que tener una formación profesional 

especifica para entenderla. se hicieron los trabajos de 

investigación a profundidad pero se expusieron de una manera 

clara y concisa. 

Una tesis requiere de muchas horas de trabajo e 

investigación y recopilación de datos, de gran orden y 

sentido de dirección, de estructuración adecuada y correcta 

descripción de los contenidos, de razonamiento claro y 

lógico, y de una gran colaboración entre los miembros del 

equipo. Por lo que podemos concluir que la tesis nos defini6 

claramente algo que en la vida industrial se hace todos los 

d1as pero no siempre con un adecuado orden o proceso. 

se requiere: Planeaci6n, investigación, realización, 

ordenamiento y verificación, revisión y chequeo final. 

Nos dio también un gran enfoque de porque debemos de 

trabajar con niveles de calidad altos, para poder obtener 

menores costos y mayor satisfacción del cliente lo cual es 

difícilmente cuantificable pero definitivamente provechoso. 

Nos enseno que aunque existen tres tendencias bAsicas ( o 

escuelas principales en calidad ) , las tres tienen grandes 

áimilitudes entre sus ideas, y aunque cada una le da mayor 

6rifasis a algo en especial, todas consideran todos los 

puntos y los tratan a su manera. 
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