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INTRODUCCIDN 

.. ' .. 

Den'tro de la' 'moder,n1dad. e~~r:~~~~l~.(~> lcis -~'co~~eptos Y 

procedimierlto.s· ri~ CÓn--t~ol:·ro·t.i1 ··de;·c~'fi·¡i'·ad:."~~-- ~~-Cueii't·ran .a-- la 
·' .1' ~· ,' ; ·: r .,_ 

orden del d1a ;: cu~·l q·¿·1,8~ ..... ~-~Pr:~s~-~~~~c:':~:.'i1-~QD~}c:>~·-::,:p_~¡..~·-~.U~~-P.equert'as 

:~:e :de:~. e1r~:Jzp;g:~it~t$~~:~~(.ef tt~r&:1 :; :::· · •. :: ·. t:·ree:r e~ 
· :•· .. :_ :· .. : :·á::~·-: .. ::.~:~\··.J·>_/;·;~·\~·-,::-.;.·:::..~;> .-·,· .--.·>:F1 -.:·-:~ ,_:-~'.-_ -.... ;. ·: :· ·: --

p rodUc ir bienes·.»v.';ser.v'1cios~ que.·satisfagan;·a-.los clientes y 
·.; _·. , .:.=: ·: ::: ";·:·_;,:.:-· ~-:~~>-~\·z~;~~/cf.f--:·-~-:'.·~\~E:~.~·: ;\·'.f ·_'_<..'. :::<~<-::,..· .. ;· .. '.·_ :,. .: · · 

eSto só 10· .. puede'":1 ograi:S·e ;·med1 ante:: l'a~:Ca 1 id ad• 

..•.•. ·: .. : ... :.;:;;;~'.)i~l'\~FJ~·· -~·~_:;.'.;~" •...•• :;}·.:··e' . 
Permane.nC·i a:·'eñ·-·eJ :~mercado· E!st Sin· ~L~i: ~ ~:J~~~''. el P".'l~c ipa l 

·;:~bc1:f:~:L·;.~f1 ·,~:~Si1·~~~!:~i~;;~:·f~¡~·r:;'.J2~~e·.;.:sit:0r1 · ·:~:::0 . : 

· 1.nd i fere~·t_e-.;:·~ <~'~.-, .. ~~,~·í:;~~-~·~ ~-~~~-~~~~·~~~-~-¡·}~~{i:~·~~:'.~.·:·~~per.v1 sores, 

. Emp l e~dás ·.u·_ <:Jb re~o~ ~.-... M·~.-~y~~:'.:~.·~-~~·:f~}~-f:~,:~~~~~i::~;-~-~::~, ~~~!.',:·.:7 r~a r, un_a 

::n:~:n~~;o:::::::~ d::o:ª:Xi;,J~~~tJJijl~~é:~J·~!·~1i~:~:::·lo que. 
;:~, -:-.... · .. :e~~, .. ~!:(: . -., , -:~: .. \..; :., .· 

Los ben&fic1os que 't~af¿'.f:~~9~~·;~ á0d~~t~~i6~ de e$te 
': •.-. ·,.::.'~:_;',«,::<;'7.;-::_·,'.::··~!:~:.:,~ ?>.'./:~.::.:.: .... ~--·.·~,'.;·~:,"·. ···.·=:- · .... 

concepto de modern id~d ;_: · h.a_::·::;tC?Or,•_do,,· ~~:~,~--~:·may.or~-- e~ ic1enc ta, 

abatiendo tiemPo y·. cosi.os·,~.'en·,_!'O~:~·~·~~-téi1im·ielitos :e1ec"tuados· 
•'•J. 

específicamente"' en ·1~5 'C~~··tr·~·J~-~~-:G~~~"~~·d~~:~~ .d·~<Energía,' de 

tal forma ~ue -~l· de~-~:~r~-~--~~:·: d,~ ·>·e~-~-~·· :~~·s-~-:5/·~-~-~~e .·éomo · ob Jeto 

principal optimizar· los sistemas ejemPlif.ic:ados en un 
.· . 

Mantenimiento Mec.inic:o del° Turbo Compresor. de una Turbina de 
. . 

Gas. 



:. ,. ,-,•. •' ... 

Por último, pre~e,;d.,mo~, ~<.b~se'a lo~ i:o;oc:;mi~n~os 
adqu1r1dos y a· l~.-.e·~·p:~/i.e_~~1-~'.-' ~~iS~~.~-.. · .. ~·,a·p·~.:¡·~-~r«: ... ~los·:.·~~~Odo·~ de 

~eJOra continua de{ c~~tro!··.;'T6't~-l ~(j'~-: C-~tid~·ci·'·~~~·te~t·a·i:Jos en· un 
.- . -· '·.:'·.-·;·: .. ·\:.:~ «>.::.?. ," ,. -;·.-:•-·:. - ~: ·:' ...... - .". . . -

camb lo de acti v1~a_de:-:.·,y ~~1_ i ~.-1c~~·~:-·-~~ i.-:.co.m.o ,.:~_e·-. es_ta~dar ~.~ar 

los criterios ._par~_::un-.· m~)~··~: --~-~b'i"e~·t·e··1 ~d~- :.t~~bá·j~-, ·:Que por si 

mismo asegure los '~equ1s1 tos y r:teces-ídades de nuestros 

clientes e~ter:n~s e· internos• 
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CAPITULO DESCRIPCION DEL PROCES01 EL MANTENIMIENTO 

MECAN!CO DEL TURBO COMPRESOR DE UNA TURBINA DE 

GAS· 

¡.¡.- ANTECEDENTES• 

La l!taborac1ón e 1nf-orme·d·e este proceso fueron' eKtraidos 

directamente- ·de la 6e~·t·~:·~L- C1~~-~: .Com·b~·na~o·. Tula, ºH1dá.Jgo, 
. :-..,:··-:·;..:·., :_~>: -_: .::;.::·': .;,, ;~~>>~\:' ":'::::\>:;<; .";·: <. ·. '.:·/.; :.;,.": 

p·l.~.n~-~ que~ .. Pe.~t-enece··-:a'-·;Com.1s16n<:f.ed_er_al '~d:~.· fh~·c-tr:-1C:1_dad- Y 

._:f ºr·~ma·.t'.Pa·~-~~;(·~;~/:J~~-~~~·:~{~~~~~~:~~1f~·-e~~~~t¿e~:~:~-~é ii~·I.rérm.Oe 1 ec t;r 1 e a 
:'"::. ·_:;'_: .. ,:-:·_' .::;,/:<;:~:.~ ~li ~-~-~·;,::t.-~·~:'.'.~-~· ... ·':~~·.;;~·~·:·;~-:.:--~~:, .. :;>_/:· ..... ··'" .' .-·j ;·. : .. ,: , . . . ' .. ' -, 

' c~-~t_r·~._1:•.'. :i~-t-~g·-~a:~~-:e~'.:~~d- ·~·º.~~~~-·~~ :~en_tra l .. ~s :'.J:e~fn~~r~c ~: ~-c~:s df!· 

:·{J&~f ;;t~~~~~;~,¡~~;N,,i2',:;~\.,,í_Jf_~~r,:, ';: .... •· '" .. 
···/. ~.:,:: ~.\)~.:~J:~ ~:ii:~_~t;·,;j: :,:~;,;_j~-.~::i::~ '.:·~,-~~:· ·2'··--· - '?i:'..--. :.:_.-,.y::·· 

e ,. ·".: · :{.,_: _ ~:•Y - -: ~2i.-~-. -~:,,,·~-: ;..·: :::~::. ! 

·.·:_-_O·í-~A':i·:-,t~-~~-~t'i~~!~j;~~~~Je~~:·t~~~.-:~, 83JK.~\~0:~tí-.:~:,~~~-~-f;·:,.d-e: :~·i·~::'c'.~udad 
. ,_ -. .·_, .,; t:t.:~/ -:~};:~ :'.~<i:~.:~::·.'.;n'..~··<~~:·:/t¿. H~A'.~~,~;~;~:;:.i .;'~;;,~·/~.~-~i(-::-;-t~·: :::.~~-~·>~ ;, -. :. ? .. >:_ : ,, ,,, . -: '._.. 
de· Méx i·c.o-;y:·a~:9~::Km . .-.: de<1ra:'.,Ci'udad:-,dS..'., Tt.íla_;'·.de"··Ai lende', t-Íi da l go, 
>. :/.:_: :.:··i:;:'.;.-.,;·::> ;~~~l!'.~~-~·:}. ;,'..'\~5::d/f;:-::.\:•y-;:(~{·é,(;j'.:(··,\;.:1 ~'\~ ¡>:/:;;'·::}::~ ... -~ ··,:.·- '" . 

ª ; u,"~:,}t ~JHt~r~~t;~~~j,(~t~~~;j~,E:Jit:¡~,"~'~v~I<~~:~,}~ ~-.-. 
· .... La,=construcción·,,de'..Ja ·central. Ciclo -Combinado !!ie .rEtal izó 
.- -. - <·<.:.-, ··~"~'·>·;~,.' ~:.~:·.:.»·'"''<-'•':.\.~:-~·<_/f;:~~{~·:·_.:y.:·,,,;·:=···;·.: . .,:· ·,'-< ·. '"' 

.:·P_r1n·c1:~~~\~~~~~~e:; <~-~~/~~;; .. ~ ª'· .(c_l as.;:·.; col)t1noe~~-ias/:~. del.' ... p J ari de 
•• ...... • ••• : • "·, ~.• . .- .'. • j r.,-- .·-..: ... ,. ,_, ·,'.''.>'.:,::":>f°~\:>·.;/~::·;Y~/.~.(:·::-;<-: _t·:'.::.. /·· :·": .. - :, ·· 

· Emer,ge':'lc fas.· 'para,.,_el~'-suministro.'>de-."Energi á :·Eléctrica, en dos 
·. · .' ·~·'.··:. ;:~:t ;:·-:~:: .:~~:\~'.:f-.S''./\:.i ~;~:·~;,:::;.;~·:? .\.~ ::~. ::~_~·.~x·.~ .. /~1~'.·s .".:·.::;~3:·:~?~<:·-:t:<~ = .. :>, <.-';~:-:;·~: .:· ;·.: .:·. \, ·.-'. -~ . ·: ,.._ ~ ·" · . ' 

· ~~~P.~~·':_';)~"'.p:~·i:.7:~~./ab.~~~ó'.:-".~.~~·:·c.:~.~s t'ru~C. '~·~,.::de_··::~.~~ oun·i da des· de 

. ¿>~'i·n.:~:·~"4 ·¿~/{,,'~;,'j: ~-~-~ \~t~~~b~C),;sVop,~r~i:i~~···comerc i al 

~i.·· 2i( .. d_~.\~.o.~-(~.m.b.~;~,:.,~·de'.\-~ ~·a_1:t "i·a-··-s·e9ur:u:ia>-.~~ap.a· -.s·e· .. 'é:Omp 1 emen to 

con ·1a .. conSt~Ucc .. (6·~-·-d~">10S~.r.ecl.iP'er~dOÍ-eS·:·:de.:~éa·íor:.:1 1 á,. a· y 4 

V :'tá's tur~-~-~~-~ :·~~·;~-~;~~:~~~("'Y.~/··~~~;-.~~ ·~~-~~,~·~·to-.. ~o~st.i t-~~~n· .el 
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C1clci :Termo~·,~;~1i:C:., ~~tra~do en ~pera~Íó~ el 20 ~e· marzo. de 
,.. ·:·:.,r\ 

198~,· .. '."/; '{''.: > · :.\ . e . .. ... • , 

").~·:'"' .-;·; ).:'.'/:.: ~'.::~ ''( ::_, ~>:_ -:::~:·· ·:;(:: ::.:·' . 1 .,·:<: . ::;<:·: 

. ,~;;1;¡;~~~;V.:~~~·,~~;;g~;~1~~~;.t;.~€'.~;1;~~, .'· .. · :: 
Ciudad ·de! Méx.1c:o~~-~que:es··e1:;_f".'ayor.''centro :de; consumo.:.del pa is 1 
. . .>: '. :·::._. · :. ?::··;;·.<·~~.::·~~:/(·:;(;~-í:.:-'Ji~'-"::·<'.:.~it~~;~.·'/~~:·:·~:.:.~~:.:~:,):~:'..::,.'f/: ~:~~L\",.:·i:::~: ·\, >s' < :~ · ; : .· · · ·, . 
la· ex· i stenc 1·a·::·de :.:v iaS,:"de)comUn 1cac ión f~~1a·i'.di spon1bil1dad de · 
"· .... :· . . · .~·::·:· .. :.-~8.~~;·~.J:.: ::::·~~¡~;'3/J;::·~.;~~:::?!\'.~:1 .. ·/.:1/ ~ \}?.:~ :1~;.: .-;-!~~-~~}:~.:>·;·~\~rr..'.~.::.~:~ .. '·.:::. ':: ;· ·:, · . .-· .. ·,-.. ·: 
agu~s . ~e~.~~s_?Y',·~:::~.~ .':;~º·.~~~ .. {. ~.ª r·a ?·~.·\·:· ª.! 1.~.en·t·a·c· i.ó ~··":d.~:/~~.::.~ 1 s ~e~as 

de e~f-~ .. ia'i.~~~Ef ;iXiEi,~f f ¿;~~;l·~,;:E;''.~l~;:~~,{?~f~;~Kái~r.~:~. ~id~.l go. de . 
Pemew ,.;'.1o:"que:·a !.su':=,vez·;signi f ic'a: un'a ~.·ventaja en:. el. sumin1st~o 

, .... " > ·j~ :-... :·i.~·:~'/::J:;" .. :/~;;.:::"r.;:.> .. ·.:;;.~.:~?:·(.:\,:.~ .. :;'.'tt: ... :~.:~} .. ::·;; >§:.;/ :<.,.:· .. , : · · ·' 
por bombeo 'd1'recto':·de!"C:ombÜst1b.le',:por'".una· par.te v:.:~~~ 'otra el 

paso ·d~>/~~;~¿2i2~'i~:[?'.~;3;::~;).t?,'.:!1.JJlU::mt}.:é~··;:;; '···,\·· 
::·:.:~;~·:::~~.:.:~'.;'.f;~\:?~'.~~.)}~ .. ;~::;: ·"·;•;ú';l;:·:·,·.· :::;.':~.- ,·.,;·~ ·· ... Y./~~h: ;;. .'':-.·. 

•.. . : ,·a:~l~'li';:f~}N::~¡;;:r;~~,-~:~·t;.'º 'Tü~i;·~~~~'cie' ti:>~ J~ii;o¡oer-a~ ión 
·:·.: . .'.' ·::.,~·~:;~'.·:·;;.~ .. :y~~~:~·~~f.~:;:~·\i~·;;~\:~~:~/~'5,i.~~~.~~.;\./ ~":~:ii"'~:;":·~:-.; .. ·.i~::«;~~:.'..' .:~S')'>.(.J:<~:. :,: : ~·::· ._ .: ·.: ... ,. _·., . 
a ·ca'ri;ia':·baSe~e's ·~dé':eoo,Mw·,-., y: :::1ai.gériS.rac1'ón· de.Tas· dos.'.tUrb 1nas.: 

;:,*: f (f 0h~ir¡f ;~º;x~'.1t¡~~:~;~i1~?J:1fa;,1;; .:: . 
'.: ·.; ':;::,21:1:,~C'1'.Et~?~:j~:J~::L~::~ªC:¿::"1ut:.' :e::nª~:~:e.1 :":::~:·· 

pa~·t~ d~l:,t:;e~;c; ¡~~,'.~F~~~t'~'.~~ '~ni:ue;,tra;, en l l.nea a carga 
base··. ·~·~d~: ~~a·,-:~.~:·é:~·t:~~ ·.-~~·~.~·~·:::~(;n"~u~ ·cont,roles d'.!:·~!'.e~.~:án, en 

·.a~tom.i~~.r::?.~ ~~~~1.a~·~~{~:-:-·:-.:~~·F.g-.. a.:·d~1 ·gober~ado.r en e.ida, tu~~ÍrÍa, 
re:sporid.iendo·, d~·~.t~~ <~:f~· ::~U~·:-Carac.terlsti'ca's de e~tati.Smo·, a· 

las val"'.'ia~,ion~~.·~~~·.'f·.~e'¿u~n~·ia del sistema• ASi mismo~.- cu.~~tan 
.... ·· :._ . _ ........ . 

: con si·s.te.masi' de cO-ntro1 · d.e generación· remota, los Cuales 

permiten"modlf1car. la 9enerac1ón desde el .irea ceiitral• 
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La or9an1zac1ón la central' la 

- . ·., .. --.: .... ·.:'.' . . -_·':· ,,._· 

tiene ocho departamentos técnicos, ad~m.._s-.~~ lo_~ depar~ame~tos 

Administrativo, de Trabajo y de Capac1 ta~_ióry· 

1·2·- GENERALIDADES· 

:· ·:>~:\ 
Las turbinas de gas instalad.Is en-:estc1. central _.son _del. 

tipo simple y se componen de un·á· tÚ°,:.:~.in~-~~)~n:.-_~·g·~~;~~~~r :~·~d·ar, 
una c4mara de combustión y r~ri~:,~,:,~~~t\'it~i~2t~i}l/~~.e~ que 
dependen básicamente 'de·- la'·_veloc·u~a'd~ Y.\de•:-Ja \Í'E!-J_acfón:Peso-, 

. . . , '. -: . " --~ >:"-0)'(_::-_,$;}~"/F~:l~?:-~~'.·;;:<·:'~(:;i.~~·i,;r!.:),.;:·\:'. ~:-;_:;:·_,: >- : .. ": ~--:·-
Potencia. Los d 1 sposi'ti \".OS·-_au><'1l1ares{son,UOs_:de ·lubr1cai: 1 On, . . · ._; . ,· ... -.. -_· · ·_'_ _ _ -./:. -;_ .": <~ ·, ;u;~; .. :~~·;~:~\::...~.~~1 .j~r~~0~~.:\;-:·i;~:t~;':~·;5.;~:/~;; .. :·-·:~· ~-: ;z~~:::, .. ·. ·.-:~_. .- · . >. 
regulador de :vel ~~ ~-da·d· ,'_::~·~ i;._~-~-t~c ~·ó·~?-d;~.::~.c~~b~-~:t-ib~ e_.':.Y· P.~esta 

.· ... :: ;:;::;}':,i.Ú~~~i{'iE1~~~~~~~~t4~~2·~·f ;~;~:;·· .· 
-.--.-actuación de;estas ;m'.iquinas ,motri·ces ~''Entre·est'as.: l'imi tac iones 
- -.. ·.·:~'·''. ·.~<:~~:}\!> ·>>-, .~,~ .. t-:j~-·;: ·. "\) ·:.- '.~·~·:'.~.t(:~~~-:·;y~.,-·,!·\~'.~:·;·;.~·¡ .. :Y'.~-''·~~=>_:-¡/.... . :" .,; .. : ,- . 
"·se';~ncuen,tran ·:,Ja-<temperatura::v.:-.1a~ ve loe 1dad'.,de·.:.1os c.ilabes .~ el -
. '-_-, ).'. :. ;:·_./:;·:::·::}~'.".;:~~-:~~: ::.::~~~-~;:.:.·~·'.~:~"<-~::.;.'.' ·!::{ . ..(.;· .. :::~.: ·, ;~~'.·:'.::~:_,~~~-i·::.-::{:·:::::_i~,/,".::;::;+::;~.r',:_;_:.'< :. :"· ·-: . .-.: ~ -: , ·,' 

rendimie;~~°,;7.~·1~:}·~rb ·~~ y -~~:::~Uf~~j%(~~~;·; \/; .) 
. :-, .·. ·:'/ .:':: .: ;.:· '.;: '.; :::·:-.. :.'.. ' '-'" " .. - ~- ,.., ' ' 

.. La:·.· :1·~~-.~·~·~·~: :~~~ ... -.,-:~·~'~t;~·.j6- :«:::~,;~·-rr"~:;·-~~~~±-:i:t·>~~~r~~~·~< .. "ªi ~e 
',; ·;. ;· . ..-;; ..... ::,•::-,,, . 

. comprimidº.·ª i;a c4m~~· d~ c~~~ . .;~~;.i.~~;iI~~::~ITf1,7:f1:c:o.1nb~~t.•bl~ 
· ,en .. t~·· .con caudal constante; .manteniendo·iuna;.l Jama con.tinua 1 la 

' ' ' ·:.-- -~.-·- '.( .. " ~ ..... ! :/:· 

i9n1ci~n inicial se :·obt.ierie. · gSne~~i~-e~te.:_'_-~pO'r-;-·me<~i'ío:'_·de "Úna 
• · .. ,,,:- .--...... :>.,·-,;·'. 

chispa. El a·(re 'cal.entadCJ'. ~ri.~·:·¡--;.:. c'.iin·a~a .<ci&'"coníbuStiitn se 

e>epande a través de la9" toberas· ·.:~'.·:~~-~~;:i~~:~·~ .-~·.:-.~·~·á:,_ ~le~ada. 
velocidadf parta- da i_a eriaroia -~-i~~t.i2a -~e·.-"1a co'r~ie~te, ·de 



-.,. ..·" 
aire e·s cedidá a·. loS a.1'abés de -xa.-:_"tUrb·i'~·a,. una '1racc1ón de.: 

esta en erg ia se; ef;;~'1.~á, pa·~·~/ac;·~ i'on'.!i'r. ~l:·:'c~·mpr~.s~r :-~. ~·r. r~sto' 
• ·'· .;,•. - ~- .;t ' . ' . "' • ·' •. ,· ' .:·• 

para pt-C?~~c:1:~~-, "t~áb.á·f~ ~::·: ,. .. _' :_'.··· :;;·~. "~-~-~',;" -~· .,":,::-- -~. : 
·~· ",:~_:/:.·:;·f';~;Y .. /~:: :·~.: ..• , ,_ .'\· .. ;.~~·":~~:r _. . . ·~~ :";,-,: ~-~,· : ~,: .. 

·. >-.:. ~:/~!:'.: '.'K:~:;· .. ,,..: .. ";~ r . "r ,,~)~"·.·~·:.;:.:_; .;;" 
"" " -. ..... ·¡·; -.~-->;·.1_.~".·_»:·., - ... :·. :·'.: ..... : 

LO .~i·~~·ci QU~~-p.a·r-~f.l.as.7t~r,bina~t~e ~~·~P-¡;·~·;·~·:~.i 'P'~~i:~s-0 ·total 

, consÚtJy~ \~;;riK:#~~y.;;;'~'¡:~-i:~i~-~~;,',.1luj'?_''c.;n~tan\.,; P",ro ,,la 
di fe rene i~-'.p~·i'mo~d i~i"·:~ ~~i,~¡~·~.t~-,!'~-~·: ~~~-'ie~r. ·~~:~e·,:· e:l · 'Cua 1 es un 

- . · ... , : . . : .. . ·: 

g~~ · rel at'f~ci~~nte · .P.~r;-f ~·~.t~~·::·:·~-~.~'. l'.~o~f :.~~··.;:~~P~r. u· otro'. medio 
- .. . " •. :, ~ .. . . 

· con_densab 1 e• 

.:_;:'. ; .. ,', . - : 

Una vez descritÓ·-·el ·fUnC:_fón'ain;iS~·t·ó':._'&n :1~f-~~· breve de la 
'·", ,' !, : ~; . < ' '. 

turbina de gas, considerarein~¿,-~·:·~n·tc·amant·e·:Pára. ·su ·estudio y 
. ' ' . ' . . ., ' . . . . ' ' . . ' 

mantenimiento. a la ::t~-rbt"~-~:~y/ai::;:~,~~-~:~~Sb"~,>á l~·~ que, en forma 

:::::::::::::·:t:::tf ~~~i%5~::~rNt;r:_::.;::.:;· 
optimizando su· ~~r,~·1ona~-__¡,·~·~:~o~;-/·~ .. ~-~-~ .. ~;;:.C:tt~ .. -~:·p·~r~~·ta".' 'e1ev·a~ · ·1a 

di spon 1 b i 11 dad dei . .'eq~·1;p~·:~·¡kt~;~:-.'.~i~·'i:,_é'omp~~·t~1~u1~nto :~p~r"a·t.i. ~o, 
as! como el de la .v.1da . .;i't,¡«¡'.·:.~¡~·i:: ~-·~s~.:~;'~'-" 

1.3.- DATOS OPERATIVOS. 

requieren de una .ª"~_logia explicita: que.,.~eta.J le.·por pasos '·14 

secuencia en que se· lleva ·.a la p'~.iC~(~•• p_re_v~~n~o 

tecnológica'mente satisfacer: ~mPl i·am~nte las .. nece~idades del 

ó 



mantenimiento; par~:,'~st~· ·deScr:ib.iremoS. e~ ~f~r"1a ordenada el 

proceso1 

_.' ~·~. <' ·:.· .. ,. _;: ;~<-:: ! ~·~ •• 
1'. - • ,;~\}.; ~., '" '; ~ ;". • .;·;- - ',;. 

Marca de 1 a turb_i.~a :·d·~~>~~t);~~{ :'~-*~~·~\~h~~S~ W501-D 

::::e :d~d de ~~~~;i0L~:f ·'.~~?,/F1j·~~i~- ; .· 
::::~::~r • T'.p~·~,~:;j~f;::;t~ifif~:~~:,::;,:~:~::, 19. pasos 

· ·_.', ...... _::,x:{;:-2/,f Ej~:f!~fü''~C'.,:J)'• ::i;'. .·,··. 
Proceso.:; ordenado·'.fsecuenc 1a"lmente :.. manten.im1·ento 

mec.t~ i Ce·;.~ ~:{~:~~~?;~~:.l~;J~~:-~~~~·~.:~~b·o~\d~;ac 1:6~,. d~· ~-~o·:~- i as: . 

· 1 ·~·-· ~~fi~:~lr!f~fg}{~~f~!~~\§Si~:~L~,~~~ .. · .. ·· 
. ·'~ ~~r~~~~1t~l~tti~~fi:~::<;,·;···º"'·"c·, º ..... 

3.'.~ Retirar:par,tes 7ali".ntes• · .. · .· . 

. r:~~:< t:!Itst?jf f]füú';t;<·f ·_,;,·• :.·.•· · 
6· ~ · Re·~1 -~d~. , .. ~J~-~~-'t~<f¡,~1~·~~~:~-~-; ~~;~_.~~-f.~1 am1 en to. a 

. ?.~- R~·~i~~·~: -.-i~·;,~~f ~\';··;:~··~{i¡'.~:~~~~~~ •. : d·e. t~rb 1na. 
' ;. ...~· : ::: ~·;:\'¡>:,'.':·.:~:~·~·:'.~~~:.:'f;,:.·:;·~.:»:::···';''.·~-~ .. ·,_. :· .::. "J< ' ' . a.-- Maniot?r• ... de'.,,_i·zaj~ ·.•" ~ar~·asa :d~·- ~~_1".'bi~a· 

9.-.. = Ret·i-.~~~::·:~~·~:~~~;~¡:¡~:t:i<~:~·~·Z;t~~~:~- ~.·~e.a·~ 4·. 
. . . , ', .. ~ .. : , . . :; .. _,, ·: ._. _.·; ~ . :::r. :· : ; . , ·->:_; . 

1~.-- Reti r,ar :.s·~Xlf?~-.. ·~~~¡_·~1-~~·~;s_U_µ_e.r::.~o.r:-.~~ ·:R-1 1 2 1 3 

u.- Retir.arAI,aties .. ~i.vl!&s R-L2,3y 4. 

12;'- R~tt~~~ i>1~C!~ir1n9" i~1. R-:1,á;3 ;; .;_ •. 

13·- lnsp·;· y Rep~ de ~labios.mi>':,¡jj..,. ·R-1. 

7 

turbina • 

y.4• 

de 



.. 

14·- .insp. y Rep. de atabes mDvi les R-2· 

' . 15·- Insp. y Rep. de atabes móv1 les R-3· 

. cu;;- lnsp • y Rep. de alabes móviles R-4· 

¡7.- lnsp. y Rep• de ¡¡ellos a>eiales R-1,2,3 y 4, 

1e:- Insp. y Rep• de segmentos de vena R-1. 

19;- lnsp. y Rep. de seqmentos de vena R-2· 

20.- lnsp. y Rep. de segmentos de vena R-3. 

21.- Insp. y R&p• de segmentos de vena R-4. 

. 22.- Limpieza e lOSP• del rotor • 

23·- Limpieza e insp• de duetos de transición· 

24·- Limpieza e insp. dei cariaStás de .combuStión• 

25·'.7 Limpiez•·e insp. de··~·ab~:~::~. 
26·- Réparaci6n ·~d&.:p~r.tes· ~~i i~·~t~S·~ 
27·"-:--A~~~~·o'·:·.,~ a1·tneamten.to de blade i:-1~ 9 R-1. 

2B·-· Arma-do y ~~ in~ámien.to de blade. ring 
.. 
R-2· 

.29·- Armad O y alineamiento de 'blade ri~O R-3. 

30·- Armado y .11 ineamiento de bl.Íde ;r:-tn~ R-4. 

31·- Montaje de ~!abes móVi 1'.!s R:.1. 

32·- Mont•Je de .ilabes mávfleS i~~~ .. 
33.·- Montaje de .U abes mó.vi 1.tS R-3. 

34.- Montaje de Alabes .móviles R'-4• 

35,- Montaje de blade ring inf. R-1· 

3b·- Montaje de blade ring inf. R-2· 

37,- Montaje de blade rino inf· R-3· 

3B·- Montaje de blad1> r1n9 inf. R-4· 

39·- Monta Je de sellos radiales R-1,2,3 y 4. 

8 



40·- Tomar huelgos. v.cen.trar _B•R•:.inf• 

,41~,":" MOn.~aje -;te b)ad~ f"~!"l'il··~~P· R~l· 

42;~ Montaje c:'.~::,_b·~·~d~;, f.·i·~~Q;:~:s¡j·p·~ ·R-2· 

.+:C r1~ri~~i~de bla~e~in9'sup. R-3. 
' . . . ~~ ,•_ :' . ·-'. 

-:\ ~~:'._!cM~"J,ij~;;~~-0~}~de ring SUP• R-4· 

:-..: .. 45·.~:::Jo:~ar,"_hue~_QO~\';Y :ce~trar 8°R• SUP• 

· ..... 4:6._~;.!r::·~~n~'.~f;·.~~-:~'~>~··arc.isa .su·p. de turbina de gas • 

. ·.~~,'/~·:'.'.}~-~~i~~¡~~¡-~·~ .d~ ~orni l leria de carcasa. 

·4a.~.~1·ns'fa1a·r .t'ube~ia supo de aire de enfriam1ento 0 

49.- ·1nStatar partes calientes. 

so.-. lnst•la'r techos. 

s1.·-·. ih~·p~~~-i6_~;: f i.na.1 a camara de combustión· 

se • ..: L.:~~a-~·~:?~~·i:'!'i¿·~ .. a· compresor· 

53.-· L·~~~~~~~.-~~-: ... ~~rnil leria d& turbina• 

-~~·..'..>R~-~i·~:~f·~.-~e~·t.eo de· chumacera de escape. 

ss·~:2;\ .. Re:V.i&'a·r:-.. ::d i SPa_ro "por "sobreveloc idcÍd. 

5~~-~'.: ~.~·-~·-.~~~-~~."~~~-i~·t.rOs ~,,ritr~da~hombr~". e. c. ·y compresor .ax 1 al. 

57.--Lubricar IGV· ...... - ' 

58°- Revisar desgaste de tuberla de i~~-~·iJ·rica'~·"i.ón. 
<.".-.. 

59·- Unidad en tornaflec~a., 

bO·- Prueba de arranque. 

61·- Balanceo dinámico Csi en•.iie"cesario>• 

62°- Prueba de disparo por ·sob~eveloc'idad. 

63·- Sincronizar mAquina. 

9 



Actualmente en la Centr.9~ ·Ciclo Combinado.·.Tula s.f lleva 

esta secuencia, que compren~e el maritánim1entó' del turbo 

compresor y la rev1s10n de·. )a c4mara de combustión de· una 

turbina de ·9as .. 

La t igura 1.3.1 muestra los componentes·. de un turbo 

compresor que servir.in de base para .la aplicación me"todológica 

del control total de calidad .. 
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@ Weslinghouse W501-D 100 MW Single Shaft Heavy Duty Combustion Turbina 
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CAPITULO lI COMPONENTES DE LA CALIDAD DE UN SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO MECANICO· 

2.1.- PRINCIPIOS DE CALIDAD· 

La competencia en Ja 1ndustr1a eléctrica se. ha·vu~)to un 

reto en los üi timos años·. sobre todo en los mant~n 7i·m1erl··~Os 'Ch~ 
lo.s componentes generad.ores y· mot~1ces de las t~rb in as ~e~ oas 

debido pr1nc1p'a_lm .. ent.,; . ."al.,con'tratismo de compañías externas a 

C.F·E: i sin embargo, hoy dia se est.i haciendo frente a esta 

s1tuaCión mediante estrate91as de mejora, como lo es el 

control de calidad en el serv1c10. Pero ••• , ¿qué signi11ca la 

calidad en una empresa? De acuerdo a la definiciOn EPtimolOgica 

del latin qualitas, la calidad se traduce como el coniunto de 

cualidades o condiciones para que un producto o servicio sea 

deseab leJ estas mismas cual 1dades perm1 ten apreciar s1 el 

serv1c10 es·.1gual, mejor o peor que otros. Debido a esto 

deducimos que la meta de cualquier servicio es trat.ar de ser 

el'mejOr-para cO'mpe"tir .y resistir la·comparaciOn con otro de 

su clá.se~. · 
.' ,,.\-.. ·' 

''¡'·· ,_ ... 

·· Po;'~sl ':¡/ca~:~a.'t ~~·,\,de~·: ser ·ante todo de ref leH ión 

y 'ev~:lúa.~··~·¿·ri·~· .~~e. c·r·e~·· acciones m<ls acertadas de servicio, 

12 



,·. ¡'. :·::-··· .. ' - .. ' ·. . . 
profundizar y dS. orga_n,izar', ./q.ue _en lug~r de complicarnos y 

sacarnos de la· realidad, nos ·forza a aprenderla mejor para 

dirigirla y dominarla. 

Una forma de ver los distintos aspectos de la calidad se 

muestra en la tabla 2.1.1 

Clasificación Nollenclatura Elemento de EvaluaciOn Evaluación 
Calidad cuanti t•ti va Rilit.ltiH 

110rfológico 

C.liMI c. Jnhrrente Peseapeño, Ase9uraiento de Pubetro 
Pri•Hii c. lnHnente funciin, h C•hd•d fhiu eshdishco 

segurid•d, nlor o qui1ic1 Sondeol 
tutntivo, etc. invehguiin 

C.liMI c. Selecth• Foru, color, Sensorial lnsp. Util o 
Sec..urii1 C· E1terni1 S•bor, etiquet• fprueb•> vendible 

etpique, etc. 

C.liMI c. StnSOTlil Nabre de 1• Sondeo Distnbuciin y 
Ten:ii1ri1 c. Psicoli9ic• Nrn, IUCI P•icoli9ico untid•d di 

registr•d• 1 etc. leaperiaento> venhs y 
de11ndH 

C.liMI c. Servicio Servicio Frecuenc1• dr S.tisf•cc1in 
Owil.ellNlfii c. Canduct1 'Softwue• o re·YJsitiS/ del cliente 

tecnologii sun re·COipfiS 

Tabla 2.t·I· 

Dentro de este cuadro, es obvio que los diferentes 

aspectos de la calidad como concepto y como práctica ·"º 
funcionan por decreto, ni es·res~onsabilidad de un área, nivel 

o person~ especi~ica. 
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Una característica de Jos modelos de control total de 

c:al idad el concepto de "grupo", donde uno solo no puede tomar 

loa decisión. pero uno solo es resoonsable. 

2.2.- COMPARACION DE SERVICIO ESPERADO VS SERVICIO OBTENÍDQ. 

El servicio se considera actualmente como un resultado 

psic:o16gico y en gran parte personal, diferente al .producto 

físico proporcionado; debido a esto, es importante visualizar 

que la prestación de un servicio se realice en términos 

temporales, es decirs antes, durante y después, siendo 

necesario cuidar cada una de ·estaS eta'pas p~ra asegurar_)a 

calidad deseada en nuestros servicios• 

interactúa. sin intel--v~nC:·i·6·~··:·de'.·,~·6~;.'t·~~i~-~,~~,d·~-¡~'~·'st·~~·t·i ~-~.s ~ ··s~. · 
•. " '• :··:-::.: .•. :;.· '·" .-:,!'.:·:·.;-., 

evalúa durantEP. t"odo··::·el.:"·.Pf'.0Ces·O"·~~dé1'·:~ S'e·;.:;iC't"~ ·.-.Y> ·c-Ómpá'~ac Í6n· 
,-:.·.'-:_o ... --.~,."---=~':(:·'·· .. ·: .. :.~:~· ., •" 

entre lo esper~d~'/Y·· ·lo' '¡;bter11d·a~·\_ ··.~· · 

/. ~:~:·.~:?.':~:·.~-· J : "·.·· . ' 

La"" tabi .. mu~~t·~~· · ·los diversos facto res 

interactuando con ·1a ·ca idad en el servicio. 
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CAL:EDAD 
l!N E!L 

Sl!RV:ECXO 

INTMGIBlllDAll 

HETEROGENEIDAD 

INTERACCia. 

ACEPTACIOH POR 
OJIPARACIOH 

EYALUAC!a. DURANTE 
LA "VIDA" DEL 

SERVICIO · 

La 'calidad en el servicio no se 
puede contar, medir, inventariar, 
probar O· verificarse antes de· 
s"erv1r.":'· .... 

. . . ~'.. ';; .-

L~- :c·ai' id~d ;·~n··;. ~i-, ~&·rvic .to;·. va~ i• "di a· 
a:.·. dia; '.<dí:i.i/;·c.~.í~~~e._~ ~-;· ._f'.71".ieMte, .:de. 
serv1c io·.·a: ser:v1c10.•. ~'~· :;;':'.~ 

- ,,~.,- ~' ~ ~ j ·.»·-. -~'»_,.'.: 

.. '.:·~~:)i: ·:~··:· ; (: ;': ... '. .. '·~· .... ,:·: .. · . :. ~>~'-·.· ,,, .. _ ',. 

La ca~ _id~~ ~.::~'~'.:·<:~·1:~~}~9~~~-i·~·~i-~·::· se·-. da 
ent.re el c1·~el'.lte)-Y.":e1_:,.-pel'_"sonal que 
brinda· e1·: sa·r~iCfO~; ... sin' c"ontrol· 
administrat'i\.O~;~.-.:.-;· '·":t.'; · 

,·;·',' .. ·, 

;.,· 

La c:a li dacf ;e~· ~'.1: ~J~vÍ~1 o se eva 1 ua 
·mediante ',,·é:o'm'par:·acici.ri entre las 
expectat1YB.S·-:;de<1os· clientes y el 
servicio briridado~ 

c:alidild''.·cieF servicio no .sólo es 
por .·. el desempeño del 

.sino por- la calidad en el 

·; __ ;· 

, ·'. ~~1/~::~~~·d··~. :/~~s·t~·~'. -~!:·~-~\~·r·;.s, 
r:-, .. ,.« ',;,::¡ 

,Podemos · eStablecer como 

p~i'nc~~p·~O!(!J~.~'~·:·~~:~~ ~~~-"'" ~¡e_~~-~c·i:~· ~.~'~"'::d~~~~~-1~ y de. _ca 1 ~dad 1 os 

~-Ígu·{~~:~·~~~- asp_éc_ttj~_i:::\, 

a)·- En e1· serviC{O 'el el feiite es el único· juez 'de la cal_1da~· 

IS 



b).- En el servicio siemprehay que dar m~s. porque siendo el 

el iente quien determina el nivel de Euccelencia 1 el 

siempre quiere mas. 

e>.- Una empresa que quiera distinouirse en el servicio debe 

formular compromisos que le permitan acercarse a los 

deseos del cliente y salir 9anando de la comparación que 

se haga con la competencia· 

d>·- La empresa debe oestionar las necesidades y eKpectativas 

de los clientes, disminuyendo cada vez m4s la diferencia 

entre la forma como se presta el servicio y lo que los 

clientes esperan. 

e>.- Aunque la calidad del servicio ·es i,;,·tanoible y por eso se 

puede considerar subjetiva, eso·~~ es un obstaculo para 

que se definan normas y obja~iv~•· 

f).- No es posible prestar un servicio de calidad a mediaSJ el 

servicio debe ser de e><cel~nci~· Só.io·prestando .atención 

a los detalles 11s como .se me:jor:-~ ··ta. calidad •. Lo que 
' ......... -· .. ·< •• ..... • .-:: 

algunos llaman 11 las caract_~.r:.i~ti~a·S d!! .;~C:ant~m.ien~o". son 

las que pueden hacer 1~···,:c~Úf·~·renci~·.=.en~~e· el ·ser:vicio 
. . <: ., ;_.·:".".·.~.:· ,_:., :·-· . 

común y el servicio qlae· provoé·a entuSiasmO y fidelidad. en 

los clientes. 
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Sin embargo es impor.tar:ite menc~onar lo bu no y lo malo, 

ya que también pueden e>c istir ·desa.Justes __ en l proceso de 

servicio que debemos cuidar en ·Ja ··p-~Act"u:a; ·ch cando muy de 
. ·.:,: ....... ,. ,. 

carca estos fdlctores que a· .·Can·~-'i~,u~~-~ón :dese ibimos, para 

colocar en la balanza de ~qui~·ibr't<J lo_· qu~. quermes y lo que 

quieren los clien es Y· lo _Que 

Es ta es una ·:.d~/) a5:;¡ ~ i ~uac i·Ones - m.ts comunes que se dan 

cuando• no::~~/~:;~~~~:; o '.mecan"~m~s d.e J¡·:19uar las 

necesidades :-~~r ... ,s~~~t~~t-;;,;~'~ ,~;..:l.~'.'_" c~ i_en:te ¡.en otras 

palabras, l• d1;écc1ó'ií' no~'con~ce de 'manera directa el 
. : ' -' :¡ ¡ ": ', ·, - : ~ ,"' . . 

mercado, no f:tabl_a con.,. sus~ .fl iant~~ ·y empleados, 

::":: ~~:· :,~ :::~!f f ~1

;~~;;~:';:~::·:1· ::~:::: ... 
conocimiento sobre''J~:~:~¡;:~¡ii~·~{~-~S·de los cl1 ntes. Esto 

-·.-:·-;·.··.·; .·.,_; ... :. 
sa debe principa·1_men·

1

t9'-~i-.:·,~:\';:c~·mp·-~oift(so: 1nsuf ic iente por 

parte de la di~~~'~i·6-~-~~~-~----.d~~-i:~- .. q~·~.aunque se abe lo 'que 

necesita y esp~r·a-. .;,1,;_c··1i·e·n_t~'~ no Si:{ le cú~ple, ya que las 

normas establecidas son pobres, info males y 

general 1 za~as. 
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.·;. :~~·,: . . "' . · .. ' . . . ' . 

3> .~ El servicio que se Ófrecl! ~~··-dif.erÉ!nte ~ los planes de la 
, ·-.~;:;<.<·:_- c-t'/,' 

dirección· ·.:-,;.;~·:, e·;,;} ,:'' 
: .-; : .:,.~. /;,,~.:::- . . . . . . ., 

''i ·; :,.: ,·~·.·· ",.':.;;'." \·.:~:::···;.::~:-_: .:'1 ·. i ·, ·-~;~ .·.>~~~~~ . ·-· 
Al contrario.·del -P~~-r~~·;o\.a·,.;_t··~:~\·o·r/~aqU.i la direccion si 

• • •• ( ·,:-. • • - ·~:"':''· < ~ .";:·,-;. 31í· ",': ~- .'· .· ,.,,_ '' 

conoce ademas·· 1·as,.~~:;:~-~-P,~'~t~;~(~~·s. · de·._sus clientesJ .sin 

embarga, po··~ ·c:~~-~;.'.i~¡·~~f;'.~:~.: i-·~,~~~-~~·~s ·con sus emplead os 1 no 

ofrece el s·erv1~.1~,;:·d&."C;J._i·u~aid·éspecif1cado debido "al poco 

esfuerzo .Y .Pr:-eO~~~-~ci .. ón_ p~ra el lo· 

4). - Lo que se dice del serv1c io en comunicados e>e tRrnos ,de la 

empresa es diferente al servicio que se ofrece:. ~ 

oredica pero no se aplica". 

• .. ' . · .. 
Es decir que lo que se promete no ·sur .cumP1~ .. perJud1cando 

a la empresa misma, por -,_fal_t~, -;:-~·~.--.~-·-~·~-~~ib~iidad, 
"':-1 ·-· ,, 

ocasionando que se ro.mpan ·-_los- cóirlpr:omisc:».s:-. e-~ i'~tentes: a 

futuro. 

·por eso para obtener un servicio que .sea satisfactorio· 

entre lo esperado y 

nuestros clientes, hablar con ellos y s_aber qué es' ,~o'qUe 

requieren de nosotros, ya que la principal Pérdida de 
--.· -·.', ·,.· 

participaciá_n en el mercado se debe a c'l ientes ·tnsa't't~:fechos 

que platican su mala experiencia a 9 ó 10 p_e~s?n.a~'- mientras 

que uno qu_e está satisfecho solamente· lo expresa ·a. 3 

_influen.ci~ndo a clientes potenciales que-quÍera'r1 ~ n~·adqu1rir 
los s&r..;icios de nuestra empresa. 

18 



Gr.i.ficamente en la t igura 2· 1 ~3 entonces mostramos lC'. que 

nuestro cliente espera del servicio· 

SERVICIO 
ESPERADO 

d• los cll•nt•• 

obtenld•• 

a trav•• d• 

lntonu.cldn 
v•rltal 

Experlenclu 

pHadas 
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SERVICIO 
ENTREGADO 

Nlvel de 

calldd 
planudo 

Brindar 
.. rc•nc(•• 

con v•rdadera 
· cal ldad 

R•curso h .... no 

orientado 
a Hrvlr con cal ld•d 



CAPITULO II 1 • l'IETODOLOGrA DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD· 

3.1.- DIFERENCIAS ENTRE LOS HICRO Y HACRO PROCESOS. 

La metodo!ogia conocida como la "ruta de la calidad" est• 

basada en los conceptos y en la pr~ctica del ciclo de control• 

Por lo tanto, el comenzar cualquier proyect~ de mejora, a• 

conveniente tener siempre presentes los conceptos que est~n 

alrededor del ciclo de control y la forma de Aplicarlo· El 

ciclo de control, conocido también como "ciclo Deming" es un 

método que busca la mejora continua. 

El Dr· w. Eduards Deming decia que para que el desarrollo 

de nuevos product"os fuera exitoso, debía seguirse una serie d~ 

cuatro etapas: diseño, producción, ventas e investigación'de 

mercado y servicio, como lo n:'uestra la fi;ur.t .a.1.1. Sin 

embargo, al terminar el· Ciclo ·se debía proseguir con otro, 

comenzando ahora una ··etapa de re-diseño a· reingen1eria, 

aprovechando la e>eperiencia ·anterior. 

INV. DE 
MERCADO 

VENTAS 

\ 
PRODUC­
CION 

Figura 3.1.1 
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-; . ,' ~ : -' . -

A través ·de eSte.c·i·c·¡,6: ~e:"i!~p~-~~:a-.:dar:re: iin-portancia a la 

calidad en 1~~··-.:n~9~~-.~~-~ ;~:·~;·,.::~/::1a·:-:.r~·9p·~-;,·5'át>1tidad que ello 
,~,-.: > ":.'· . . . -. ' -

implica·. En coi::i~S-~c:ue~.ci~:~<~:Sté. -~~-~l.o:se con.stituyó en una 

de lás ~err~·m·{~,; .. t~s··'·~'1·t"~i~-;~;d-ei>contro1 Total de Calidad para 
... •· .. '\ ,~1;', • ' .:. -

ase;U_f-ar. 1ú·imt!iOr.:a-mi~~-~-~-~~ci~tiriuo.··· 
-.: . ~--< ·--~.}~·.:zi~-F·;'./c:-t: ".: .'::_;·'_.:· ,\:::.., . -,: 

E{~~~~i~',~~~:;~'J 1fu~ utilizado por los japoneses para el 

desárr6~::·~.--~:;_J·~~::~:~~~.~~-,i:>rodl.:'ctos1 posteriormente, se l le9ó • la 

.. f !Bt'.JJ{~f l~if ~;:'.'.E:':·:::::::::~::::·::::::: : 
/:":·-._:: :~ .;.::-\;:: .: 

·La 1.orma d"e .. '.°eJtÍcu.tar este ciclo se muestra en ta figura 

' • • :' - : • • ' ••• ' : • : • ~- ··- 1 ' 

P·- Establecer planea -para· el propósito· del negocio ·o del 

grupo. cUando,'~~-·-~i~~"~i ~·~--·~.·~oy~~~~.-~ .. ··un p~·~blema q.ue d~ba 
•: ·. :·:.: . ·., . ·.: . . , 

resolverse_, el"gf.upo· de tr~b~Jo "diseña un 'P_lan de 
-;. . . : - ·_._ 

operaciones ·o un·· plan· de .solución. 
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v.-
Luego se 

• ... ·:, ·;_ ••• • .. ·: •• t 

: :·;:;f ;~;rb ::,;·:: · . °' "·"' ..... · ºº"º'·"·" 
.con' lo ·P.ia~ea~~-~~~.(.~:~~/-·>;::;. :y.~ .. :.:··<-~:(>:_.::~ .. ;,·\.·. 
Por .. úl t:·~~~:\ se·>;::~·~~~,~~ :):?a.~~. :·r::~r·r_e·Q~:r~ :~o·- el 1m1nar los 

p rob 1 em;s ~n~~;~·~;i;,~~:~5,;~;:f\~i;f ,~j:íf ::~~D 1 i c~'c i ó n • T amb 1 én 
se· pu~~~~: tcm·ar-::~dec'i s'ioneS'.'respec to: :~\Jn_/.~_·i~~~:~·.f~-~·uró·. 

- . ·:·:<~F,';-,~~:~~~: _.--.. ~,~~:-.·~:,-~:~ ~·:.~A'~:;:~~:t~:; >-~~··· ::-::,~~~.: .. '. (;·~-~ .. . · ~/r. ,, :,~ ,r.~ ,_.,.f .. ~:::_~-- -.J· j:;~::'..:f~?:; -- ,: -
Estas. actividades¡pu~denC:llevai: ~ l~ 0~céptaciÓ~ de. los 

re su 1 tado .• ~h,~~n_1'~¡~\'Bixfr~~:.·;~~J1;;~:·-~e··}'.:;~u~v~ .· P 1,an. v e 1 

e ic lo ·avar:-zA ·:91_ r_a11do·¡ ·.-·9enerai:idc'·' m~ Joi:-a>: ccn_t1n~~ • ·. 

,¡; ::~1¡t¡f i({~t(~!l~,i~k~lf~~t~~t~ ;.:~;:,:: :: 
t.r.i.b4Já-r. y de.compr-=;nder. ~Por: ejemPlo, el Dr· .Ish1kawa~def1nió 

·::a::::: ó:~v:e:¡3f :~~~;f ¡t'gifrif J:!i~;;:~jó~:/:}~t:~~ :~::º::~ª q:: 
. ·_ '. '' ' _·:l..'::;·:;"'' .. ,:'.: ,., : '.,_., ,. ' ,,, :: ;~ -.~J ",:.,; ;_ ·' : . 

ser1 an neces~r-105 :~~f,~J~~·~~~--~~;':~~- ~.~~~S~;~~:~~:z'.·.~:. ;~,?~~~-:".Ob Jetí·Vo.s; Sin 

embar90 1 la prfné1Pcii'~·c·Oni~-·ibU.Ci~n-:·.-de1:~or. i~hittaw~ t·~e·· darle 
.- :.-_ '.- -.. ··> .··.::¿-:~~~~'::y.;~,.~: .. :1;·s,'.:.·,:~1~·.<:·,:~~~;:'.~;.,;,~·~,:_:~F·.':::; :: ::-::::._; .--~,.- .. , ,__ - . .. , 

la debida importanc1a',;<4.•:la:'.educación ~,;y·_'.capacitación de ,la 

gen ta que · tra~aj~¿:?~~~,(i~;:)i~q'~';~,¡~,;L~~:\ ~ÍgÍi~. p~oyec-to. 
Además aport~ ; 1~,1·d~~n,f,~dHf~,·;~c.i~n:e~ ~;~~ h:ab~i,an sido 
ex i tos.is pAra: re~ol~er : .. un·'·pr~~b ~r:__ma .··deb ¡ an .. mantenerse, para 

asegurar q~e ·--~~i :kr~~-,i'~~~·:n·~ _'5~· _ V~1_.-v.t'er-~·-' .• :I' _P:!"esen~ai:-. 

La. f_igura 3.t.3 muestra el c1C10 del Control Total de la 

Calidad. 
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r1 -
Oet•ralnar ... t .. y obJat.lvo•. 

D•t•ralnar _.todo• para alcanHr laa .. t ... 

O•t •dUcacldn y cap•cltacldn. 

R••l 1 zar al trabajo. 

V•rlflcar loa •facto• da la r•allucldn. 

A· bipr.nd•r I• accldn nacaaarla para qua 

al obJaUvo ·o .. ta lognda H .. ntenga, 

Estos ciclos ,dlit control son· base fundamental en la 

metodologia de los micro Y.:.:macro procesos: 

· .. ·:,:/; 
Microproc:a&o·- En. el ·::~~:·tº~-~,~·:·.~stadistico, los mic:roproc:esos 

s~·~·.:.'~~~·~~~i·a~.j~,s El involucran para su estt.Ídio. 

da-~er'Ji~·i·~.:a ~liantes y proveedores internos 
·"·"··:.··'. ··.·, ": . 

de! ·una·· '·empresa o negocio, particularmente 

diremos_C·F·E· +internos• 

Macropr-'oc~so·~ La planeacion de este proc".!'so sólo es 

regulable con un sinnümero de procedimientos 

fuera del entorno inmediato, éstos contemplan 

a Jos clientes y proveedores e>< ternos, 

particularmente diremos C·F·E· + externos. 
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En conclusión, d1remos que: las d1ferenc1as especi'fi.cas 

en ambos procesos son bc1isicamente el control y los 

procedimientos aplicados a nuestro ciclo PHVA· 

Por tal motivo, empezaremos con la apl1cac1ón directa de 

los micrcprocesos como entorno. para el análisis dv· los 

sistemas y subsistemas que impliquen el mantenimiento mec.in1co 

de un turbo compresor• 

3.e.- PASOS PARA LOGRAR LA CALIDAD EN LOS MICROPROC~Sos. 

Los pasos para lograr la .verdadera ca~·idad en_ un._sis-~ema· 
. .· ... •, ...... -· 

madi ante trabajo arduo pero efectivo, of rite iendo.41 · cCri'sumi-dOr 

productos y servicios adecuados' a la -~".lt.(stacc·'i"ó'~- ·de ·.'sUs 

·- ., . :',:~ 

al Mic:rodiagramas.- Es. la, id~nÚÚ~~c:'ió;;'id~ 1~: i~k~~ones de 

Una empresa, .. ~-~da~:<'~~~-:\·:·~:~·:.-.~~-~1-~i-i:~s · se 

y diagram~ ... d~·· flujo, 

elevándonos a''una'm'e}D~_._·. identificación de 

los mic~oprocesos. 

b) Ident"if icación el iente-prC?veedor:-·.;,_. En est·e· pasO p"onemos en 

claro las relacÍ.ones q~e· an~eceden a 

nuestro proceso y· la~ que: le siguen. En 



síntesis a ¿Quiénes son nuestros 

proveedores? y ¿Quiénes nuestros clientes 

ewternos e internos? 

e> Contratación de· requisitos.- Una vez· identif:i'~~do
0

s/ ·es 

prec~so investigar lOs requiS'i tos, 

'. ..: . : . '»'· . ::..<·.,:' ¡---.. ' 

f ~ rmad~" p~r .. añibas. f).l.rt&s y_· d~.;--P_:;·~f~~·e~d i a 

con un_, ~estigo~. 

. . 

d) Medición e Indicado,f&~•-. Hay tr-es clas'esa .-_de S~ti'a·1acc'i'ón 

. •-~-.el~ª"-~ª• de resultados y de_ requisitos. 

quedó bten deftnido.lo que debe .~Acerse en 

el_ .microsistema, es importante. f·i·jar lo 

··qué se puede esperar y lo .. que no se puedÉt 

en base. a las metas. 

,. .. · ~·. -

f> Establecimiento da ··med¡-~~:_..;,. ;U~~'; vez ·fijadas las metas, 
. ' ..... ····:. ', ' . 

-.ahor:a· se. ·necesita e·stablecer los medios 

para.alcanzar éstos; estos medios se 

convierten en factores causales que hacen 

,producir los resultados deseados. 

es 



, ··.- ... :··- : -, ' 

g> o~.servac:;ión y l'.'&troa:ft~en·.ta~ión __ .. _ ... _TOdO e'1 · secreto para 

1óg·f'ar--·1á·:·.~alida·d se ·e.:iCuentra aqui • Los 

~P~~-~~~~~:'1 :~~·~.~~i;~:/ p~-¡.~S. ¿· h·a,':1 ·: cOñstr~ido la. 
·-- -. :~1. 

-.;~l-~,t~·:f6~~~~··:d~~:.¡:a·.:;~~-i1da·d;; pero sólo eSte_ 
-;. :..:,:':-:: •';: ~ .. '•. •;'· '.\_~ ;._,• ,- . 

paso ;~.¡~-~-~~r~~Y~~_{i~l~d~' -.'.~S', .·'el . que pu~de 
c·~-i-~t~·}'~·~:~~-.'.:i.·~::~-a~'.\~:~ld <-- Aq~¡ · es<donde 'se 

· .::uc::~~-jf \J22Sf :i. :~d~~~ 1ho:~:~ -:s :: r~: 
d~,¡-·.:~i ~~~-~ ~~~-~~~r·~~ui·"·-~~--_-mi d~; ~u' agudeza; 

aqu{ se ~a-~_:;;~~--~~.,'.-:s_U' ·com~-r~m1so con la 

calidad o· ¡_; ~~~en~ia ,·de él; aqui se 

observa, se controla, se retroal1menta y 

se corrige o se mantiene la marcha del 

proceso• 

En conclusión, tenemos que un sistema se define como el 

con;unto de elementos que est.in intimamente relacionados entre 

si trabaiando unidos para un resultado final· 

Gráficamente podemos e>cpresarlo como lo mues.tra la ti9ura 

S 1 S T E 11 A 

PRODUCTO 

Figura 3.¡.4 
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Por norm.a tenemos que1 a maYor ·:c.Oi:i.OCi,~·1.ento. ·de los 

procesos tenemos como resultado 'u~ ::~-)~r ·ai's·t;em~,- a ,mayor 

var.iaClón de Jos proceSO!i obte~e~·~S como Í-esu.Jtado un menor 

control de calidad• 

Por último,. d&bemaS·. tener en cuent• que para Jograr la 

calidad en JOS m·ic·~oPrOé:esos debemos observar estos 7 pasos, 

Pl•.n.if1cando· só·~o lo vital, basados en el principio de 

W1lfri~o ,P.~~ett.o i8oY.120X>, quien formuló la regJ•. 80-20 <no 

· tOdo Urge, :~.ó.lo ID vi tal> 1 observando estos pasOs u objeti.".'o• 

est~remos avanzando hacia el éMito en los proceso• cr1~icos• 
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CAPITULO Ill APLICACION TECNOLOGICA DE LOS MICROPROCESOS EN 

EL MANTENIMIENTO MECANICO DEL TURBO COMPRESOR. 

4·1·- SISTEGRAMA, ORGANIGRAMA V FLUJOGRAMA· 

La aplicación tecnológica de estos m1croprocesos da como 

resultado un despliegue gr~f ico de las funciones requeridas en 

un sistema. 

Por ejemplos El sistema de mantenimiento mec4nico, c~mo 

su nombre lo indi.é:a, sirve para mantener en buen estado los 

componentes.mectinicos de la turbina de gas, con 1• finalidad 

de generar 1~ en.ero.i.~ ~léctrica que por meidio del sistema de 

trarí~misióíi' ... V ·t~ian~f--~~mac·ión se distribuye·• los centros de 

consumo• 

.: ~ .-.. 
P•ra la d~btd~· ~:aPl.fF~c-ión. del mantenimiento secuencial 1 

1niciarEM'IOS con er ___ ;,~·-,-~t~g~~~a", denominado también Sistema 

Or9an1 zado J par~"':· ... J.·,¡-··;'·¿·.~~~~fO~mac 1ón 9rtif ica del mismo, 

necesitamos ava,l~~r;·,;,·i:~~-.:~{~~:~,~~·~~·~··.Y pr~cesos, 
y dependencia.· A~~\-·::·~~~.':'.·~y~·~p:·1o:·t~·~e~os :que1 

.~::;·: .. _:~.' ~·;·>· '·~ 

dtindoles nombre 

al 

--·:-~>1c:·. é 

Nuestro,. s,~st~'!'ª eSl'. .. :sfsten1a ;de ·hai:1-t.·e~·i~·ien~O• 
':: ... )~i .. --~'.: 

b) 
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e> 

···::·· 

Detecci.in de. i~~','pr~c~~o~ li_g.i~oi )_ntimamerite con la 

tuné1ón ·ciel p~b'e:¡,'~~ ~antr-¡i; '(,'. · '\ • · 
~ •,, '' " V ~/ .. /;:\·;-''\~ •• '.,'•¡•_'.,'e;·>~:.:·~··:.-~ .. ·, ., •, :~-.·;.''.;:: '. • -:._\ .. 

• - " • ':.:::~ ~-.' ,<~ ;;·.:. -~' '·:--.~~·\ ·.-~'j.'. '.'"' 

:~~i~-~~-i:~-~ :d~ .. ~ i'i ~~·-~-~~·?~'(g A;i~~~~~~J~ I·.;: 
'¡/.•: > .:·: .. -.-::·.:_··: ··· . ./.· ... /~.;:. -· . ""'. ,. 

- ,• ' '::.- - '.''>".<:';, . :~~:;·)_·:,~'. ;:·.;_~: 
Detecc.ión.'d~.· el terit&s'.. Y . . P:':°~y'eed0re~1 e_~~~~"'?~ + C·F·E· 9) 

f) Detección de insumos y resultados1 entrada y producto 

<salida>. 

SISTEGRAl'IA· 

De este sistegrama procedemos • la iderÍtificación ·de 

nuestros el ientes y proveedores eHternos e i~t.~-~~:os. 

Los. e 1 i ·entes y proveedores eH ter~os son·,'._~-~-Ue~_ l?s .Pu~tos 

de cCJ~tacto .ce1ry los que nuestro microproceso .t:i:e~,~·· ~Ó".ltacto 

h~cia al: ·exterior de la empresa. 

. . !•.· • 

Los' -~.l ie~tes y proveedores internos: _sori ... l~s· pUntos de 
·."-·.,·._, - ·.· ·.'" 

, .contac\O" de ·nuestro microproceso con otros mic:r"oproc_esoS de la . . . - .. . ' 

mi sm~:• em~resa. 

En ~a fiQura 4.1.1 se muestra· de manera gr.t.fiCa la 

.. c.or:-~elaci.ón de los procesos involucrados con nuestro proceso 

central en un Sistegrama de Mantenimiento• 
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En la tabla 4·1·2 se incluye una relaciDn de clientes Y 

proveedores e>c ternos e internos, asi como los insumos y 

productos d•r1vados de nuestro Sistegrama• 

PROVEEDORES INTERNOS CLIENTES INTERNOS 

- PERSONAL DE MANTT· - OPERACION DEPTO,. 

MECANICO DE LA CENTRAL - ANALISIS Y RESULTADOS 

c.c.T. - SUPC IA GENERAL. 

- AL MACEN 

- OPTO· DE COMPTRAS 

CONCURSO Y CONTRATOS 

PROVEEDORES EXTERNOS CLIENTES EXTERNOS 

- WESTINGHOUSE - SUBESTACION 

- MITSUBISHI - TRANSMISION 

- A·S·E•A· BROW BOVERY - C·E·N·A·C·E· 

- BYRON JACl<SON 
1 - PEMEX 

- COMPAÑ!AS CONTRATISTAS 

- CENACE . 
INSUMOS RESULTADOS 

- POLITICAS Y - DISMINUCION EN 

PROCEDIMIENTOS MANTENIMIENTOS 

- MANO DE OBRA CALIFICADA CORRECTIVOS 

- OPTIMIZACION EN TIEMPO y - OPERACION CONFIABLE DE 

COSTO SISTEMAS 

- SERVICIO DE CALIDAD - EXPERIENCIA DE MEJORA 

PARA MANTENIMIENTOS 

FUTUROS 

Tabla 1t.1.e 
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ORGANIGRAl1A • 

Les organigramas nos.· a.yu~an:-:~ ~-definir. :l_as. 1 i.~.eas .~e·· 

mando• La Central Ciclo Comb:fliado:·Tul·a tiene' implenÍen·tada una . . . 
estructura bcisica que es: el&!'"enta:l ~&rl~-~c;J_ deo< un_·.·~~rco de 

optimización de recursos, integrandó· en ·:~ad·~-- · .. un·a<<_de:·.':.~U~ 

elementos un mínimo de c.:ant1dad· y un -~&H tm~{-, ·de<·_·ca1 idad·~· 
.. -·:.. ~ -

estructurando hacia la meta común que Rs .}~' d1{ ~-a,,_:t.·~~er __ Íos 

equipos de generación en büen estado.• 

En el organi9rama da la fi9ura·4.1.3 mostramos las lineas_ 

de mando y sus funciones eKclusivamente del -~rea mecAnica. 

Los diagramas de flujo nos ayudan a ejec~tar ·las 

funciones de manera ordenada1 ~stoa guardan" un orden 

descendente, coord1nando las •ctivid.ades' para-::,:integrar la 

metodologia, alcanzando de esta 

pretendidos. 

El desarrollo del flujograma que.se ',ar1eK~·.,~r:·,_la figura. 

4.1.4 está basado en los indices par~·. la··. ciete.~nlina"ción y 

evoluci6n de ob 1etivos, que bajo las siglas <D;E.y.-o>_>,.. ia· 

empresa ha establecido como medio para la ·evaiuac.ión de. 

comportamiento con el siguiente registr~ de·v~loresz 
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Jr.FE DE KANTTO, 

TURNO MUTO 

........ •• cooioo 

PAIURO 

SOLDADOll; 

OROANJ:ORAMA 

SUPEllVISOft 

M.UT10. J,lf, 

ME'CAIUCO 

DE fa. 

HERRAMENTEAO 

SUP'!RINTENOfNCIA 

GENERAL 

Figura 4.1.l 

3J 

JEFE DE KANno. 

TURNO HORKAL 

SOC..DADOR • • COOIOO 

.un •c. 
Dt: la. 

A\'Tl DE SOL •• COOIOO 

MECANICO 

Dr za •. 

PAILERO 

SOLDADOR 

A\'f[ MEC. 

DE Za, 

AYTE DE l'AIL 

SOLDADOR 

MECANICO 

APARATISfA 

A\'rE DE MEC 

APARATISTA 

HERRAMEHTE'RO 



JEFE DP'TO. ll«C. 

REPJltOGMMACIOM 
o 

MODIFICACION 

PLU..TOC3RAMA 

ELABOltA PflO­
GRAMA DE IMM .. 
TUI YUNTO 
PREVUTIVO 

JEFE OEPTO, 

OEYOLUCIOJI 
DE TRABA.JOS 

SE ENVIA A SUPCIA 
R?OIOKA.L OE PRODUCCIOll 

JEFE DEPTO -----. 

-.-, .. -OftA-Cl-OK-lll A 
PROGRAMA OE 

MANTElllYIENTO ARCHI 
OE.FINITIVO 

Figura <f.l.<f 

FIN ) 



1·- Olsponibllida~ 

e.- Ind1sponibilidad 

por mantenimientos 

3.- Factor de Planta 

Operación 

4.- Ré91men Térmico 

~.- Mantenimientos 

programados 94-99 

6·- Capacidad instalada 

por trabajador 

?.- Rentabilidad 

a. - Frecuenc 1 a 

9· - Gravedad 

10·- Sinici • • • • • 

11 ·- Remplazo 

12·- Costo unitario 

de producción 

Para entender 

93·?1X 

e.16:1 

93'.59w. 

O~ ~cue~~do.a Vida Util de 
.• ·····' 

· equfp[)s 

·.· ~:~ ~in/tr~bajador 

e'.e6o 

o· •. o5?. 

I0,30531 

e1.e911 

.·_., 

y sus 

actividade!i es necesArio·," mos.t:~~.":/¡:~.l·'i:;:~:¡:g~'if,'~cad~. de. J"a 

stmbol ogia utt 1 t zada, ta 'e~~~:'.; ~~'·:·~~r;~:t···~-~:: en·; .. ¡·~: :f. i 9Ura · 4 ~ t •. s. 
-:.._,,. __ ,. ;]., ::;·;~.' }~:·.->_:·.r, .. :.(: .. ·-, .. " . 
... :·•~/ ,-_~··, :.' ... ·'.::,.>,'-.::_· :.r(º-- _, ::.: <_.; :;._..:__. 
:¡,_r.·,:.,·;:.'.;• e 

A partir de-. la :-.'ob·s~~-vá·c-t&li ~,d~·fe-~to·5·. __ :~'.i~~od'ia9rama·s, 
.:·~·j;.·1~·"~ . '•.-;;;-: . . . . 

podemos co.meiitar~ q~e. l~~~~t:~~~~~~,~~~·td'~:. ~·~~\;i~-i~·; ~~~~i".~'~n:. caros, 

no sDlo por er .coSto:·d~; .. s~?~~·~~~~~·i·;,,:{~·:.::~i;.:.o .. ~~~·bi.~n por su 

tendencia ,.1. provc?c.ir.·' lfl. ~'~slc"~n:~-.~~·~·~· ~:~.·~~;.~·e 1 i·e~-t9t .PJ".ÓVOCandO 
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que los costos prOduc1dos 'a:.·:.J·~r·O~·.··p·i.aZo.··~::ir:; en-mendar los 

resul ta.dOs ·~e: ~r,·¿-:-~-~-i~<.:c~-i (d~~-.-~¿~~-~~~,:.·~;á·~~~--~~·c~D )~~; ~-~stos· de 

in ve rs.1 ón ~,;.~~'>:'X~';: ··~d~_Qi .. ~),~c.-~:~h·:-.~/~-p ~-~i~·-~.h-~~- (4·~·.:·CJ~Y. ~~-r~~na l y· la 

obtención d-~_;\,~,~:·:~~f~tj-~~-~~~·f_~-~:~-~~§i;·~-~;d._':1e· º:tr-~ma:: __ :en_···~'.Jc:~--~a::.·_~l-_ .. •--·~d·_::,ea·-td' e.~'.;_s ... ar.ios 'para 
proporcionar<•;·U;l':s·e·rvic'10.~ciU'S,: sea _,, _ 

. -.. " -:· -;:::,..-,}~:·· __ -;:> :.!~'..'.·~-~-~~-'.> ;¡_~: ::,:-'; ':. -

.. : :· :.: ; -' ::: ~ : . ; ,. 
Por,..tál::'mOt·i-Vo;··,se· sugiere, dentro de los microdiagramas, 

' .. \ · •. ~:. ,. '! ·--:~ ·'"'·'·/.,-.· -.:; - -

i~en~_(t i'~-~~,:}~~/:·:1"~.r~a:: esQuem.á tic a a nuestros. clientes y 

_prc~~e'~~res:·.·.;d~~Pe;·~¡,do toda duda y confusiónf por ello es 

precú."o· .p~~~~~~~a.r·; y. "cuestionar hasta conseguí r un acuerdo de . "'•" . 
todos loS i~_vo_tUc_rados en el proceso, recordando que cuando se 

habla de· el ier\tes y proveedores, se est.1; reconociendo que 

todos son. clientes y p~cveedores a la vez •. El que da- aloe,. 

espera. alQO. a ... camb 1.0 .. t~mb ién '· e 1 ·que r~Cibe· al· o~- de ·un pr.oc~so 
es porque, :en· r.~~i·p·r~c'ida'd,. erit~&ga ·ct'ro·:b.Sneficio: como 

>E·r~~·u·a;d-~~ · 4 ~ 'i ·6· :,;,~~·-m~e'st'ra· en ·terma· c'iara lo qúe_ rec í~en 
-·nues·t~~s-·-:: ~·-i~~~es;· -. y >el"' ~<~~~·~~-:-_-.:4:··¡::·~-·- nos 'rñUestra a los 

-,· prove.~d-~.-·~~ ·y. lo- q'úe ·;é·s-~6s :~porta~· ª'·_nuestro p~~ceso• 
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Asimismo la cart• a mi cliente especifica claramente que 

espera y que requiere de nuestro proceso, elaborándose para 

una mejor atención hacia é-1 tal y como se puede observar en la 

tabh1 4. ¡ .9. 

Por último' sa ·r:e.t·1'1~ar~ Sol contrato el tente-proveedor en 

razón ·de lDs resulta'doa y .r.equisitos de nuestro proceso, 

involucran~o:.' a.· u~.:.;·:.~~s~i·96 Pa'..ra dar fé de la fecha de 

cu~p~.i~iento. de'· éstoS' ·(v~r:.'cu~·dro .. 4.1 .9 >. 
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srsTEMA DE MANTENrMrENTO MECANrco 

IDENTIFICACJON DE CLIENTES 

CLIENTES EXTERNOS QUE RECIBEN DE NUESTRO PROCESO 

SUBESTACION UN ALTO INDICE DE DISPONIBILIDAD 

TRANSMISION OPERATIVA DEL EQUIPO 

C·E·N·A·C·E· SERVISION INMEDIATO 

CLIENTES INTERNOS QUE RECIBEN DE NUESTRO p. 

OPERACION LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

ANALISIS V RESULTADOS TANTO PROGRAMADOS COMO REALIZADOS 

SUPCIA· GENERAL A LO LARGO DEL AFIO, PARA MANTENER 

EL SISTEMA OPERANDO DE MANERA 

CONFIABLE 

Cuadro 4·1·6 

39 



SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 
IDENTIFICACION DE PROVEEDORES 

PROVEEDORES EXTERNOS QUE APORTAN A NUESTRO PROCESO 

WESTINGHOUSE ASESORIA TECNICA 

ENTECTIC+CASTOLIN CAPACITACION PERSONAL OE SOLDADURA 

PE ME X DISPONIBILIDAD DE COMBUSTIBLE 

C•E•N·A·C·E· MANEJO DE LIBRANZAS DE LOS EQUIPOS 

A DAR MANTENIMIENTO 

BROW BOVERY HERRAMIENTAS EQUIPO Y REFACCIONES 

ATLAS COPCO 

BYRON JACKSON 

CIAS CONTRATISTAS MANO DE OBRA CALIFICADA A BAJO 

COSTO 

PROVEEDORES INTERNOS 

AL MACEN HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL 

DESARROLLO DEL TRABAJO 

COMPRAS REFACCIONES DE CALIDAD DE ACUERDO 

CON ESTANDARES 

PERSONAL DE MANTTO - REALIZAR LAS ACTIVIDADES Y 

MECANICO "TECNICOS" REPORTES DE MANTENIMIENTO 

- TRABAJOS BIEN EJECUTADOS 

Cuadro 4.J·7 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 
CARTA A MI CLIENTE 

NOMBRE CLIENTE1 ING• VICTOR M· MARTINEZ G. PUEST01SUPERINTENDENTE GRAL· 

FECHA DE PETICION1 20/NOV/94 FECHA DE RESPUESTA: ló/DIC/94 

ESTIMADO CLIENTE! 

Como parte del Programa de CaJ 1dad Total 1 estoy efectuando un 

levantamiento de los requisitos de mis clientes con respecto a mi trabajo• 

Mucho le agradeceré me haga saber los resultados que espera de mi y 

sus requisitos correspondientes• 

RESULTADOS REOUISITOS 

-LO QUE ESPERA- -COMO QUIERE CADA RESULTADO: CANTIDAD, 

• NO HAYA LICENCIAS DE • 
EMERGENCIA . . EJECUC 1 ON ADECUADA DE 

LOS MANTEN 1M1 EN TOS • 
PREVENTIVOS . 

• NO SE PRESENTE FALLAS . 
INTERNAS EN TURBINAS 

DE GAS • 

NOMBRE: BENJAMIN BUSTOS ACOSTA 

PUEST01 JEDE DEL DEPTO· MECANJCO 

TIEMPO, INDICES, PRECISION, ETC· 

ATENCJON INMEDIATA A LAS FALLAS DE 

EQUIPO 

PERSONAL CAPACITADO PARA EFECTUAR 

TRABAJOS ESPECIALIZADOS 

EVITAR MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS 

DISPONIBILIDAD DE LOS SISTEMAS 

OPERACIONALES EN UN IOOY. 

CUMPLIMIENTO A TIEMPO DE LOS 

MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS 

OPTIMIZAR COSTOS DE TIEMPO 

EXTRAORDINARIO POR TRABAJOS 

EMERGENC JA• 

ATENTAMENTE 

SU PROVEEDOR 

FIRMA1 

AREA1 MANTENIMIENTO 

DE 

Cuadro 4,¡ ·B 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 
CONTRATO CLIENTE-PROVEEDOR 

PROVEEDORr ING· BENJAMIN BUSTOS A· AREA: MANTENIMIENTO MECANICO 

CLIENTE: ING. VICTOR M· MARTINEZ G· AREA: SUPCIA GENERAL 
TEST!GOr ING. PEDRO CELMA ARBIOL AREAr SUPERINTENDENTE REGIONAL DE 

PRODUCCION 
LO QUE REQUIERE MI CLIENTE 

RESULTADOS REQUISITOS COMPROMETIDOS 

ALTA DISPONIBILIDAD DEL DISPONIBILIDAD DE LOS 
SIST~MA DE SUPERVISORIO EN SISTEMAS OPERACIONALES EN 
LOS EQUIPOS UN IOOY. 

EJECUCION ADECUADA DE LOS ATENCION DE FALLAS EN 
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EQUIPOS EN FORMA INMEDIATA, 

CON CALIDAD 
NO HAYA LICENCIAS DE 
EMERGENCIA X TRABAJOS MAL CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA 
EJECUTADOS DE MANTENIMIENTO EN TIEMPO 
!MANTENIMIENTOS Y FORMA A UN MINIO DEL 90Y. 
CORRECTIVOS> 

EN RECIPROCIDAD, PARA PODER CUMPLIR LOS REQUISITOS, EL 
CLIENTE DEBERA ENTREGAR AL PROVEEDOR LO SIGUIENTEr 

l.- RESPETAR LAS LICENCIAS PROGRAMADAS A UN MINIMO DE 90Y. 
2.- PROPORCIONAR REFACCIONES SEGUN ANEXOS 
3.- CUANDO SE REQUIERA EQUIPO NUEVO PROPORCIONAR 

CAPACITACION COMPLETA POR EL FABRICANTE 
4.- PRESUPUESTO AUTORIZADO, POSTERIOR A LA ENTREGA DE 

PROGRAMA DEFINITIVO DE MANTENIMIENTO. 

PROVEEDOR CLIENTE 
Cuadro 4.t.9 
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En resumen podemos decir que t~nto los reqúisitos .que 

establece el el iente, como las _aportac1one~. que .. entrega el 

proveedor, no son m~s que una negociac~ó~ ·~.~na d~·:calidad pára 

el bien mutuo de las partes. 

. ' . . . 
Las fallas que se registren en: los 'i>~o~eso7i ·anter'iores no 

son para. buscar culpables, sino rT14.s>bien· para eñmendarlos a 

futuro, buscando pr:e.~en.i~~.~~~.~:· ·:'p·r~c.isando adem~s las 
:" "·. 

necesidades e)(actas, y es~~·b~·~<;"¡~·':1.d~.req·uisitos formales para 

después ··actua~ ~onforn:i.~. a: ~l J~'s; 
··;::¡ 

.. ::\·.;·.~~~."_: .-,.'.[" -?:.: 

Medir ia·· ~·apa·c;ié:i~·:;i '.d~:· un ··¡:)receso no debe ser nunca un 

::;:;:•,~;J:~~j~~r::!'; ·;;:::~:e::,.:: :~ "":.:·::;::: ·:: 
. .. . . . .·:r" -. ' 
nu~,s~~o .. produ~,tO ·º rservicio, con normas que sean:r 

e)(plicitas.- que cubran los requisitos esenciales 

implicitaB•- que cubran las &koectativas 

sorprendentes•- que cubran ambas 

4·2·- 11EDIDORES, INDICADORES Y NORHA DE EJECUCION· 

El Dr· Deming dice que lo que no se mide no mejora •. Medi'r 

es comparar o, mejor dicho, es determin·ar una cantidad 

comparándola con. la unidad· La medici6n es "acción de medir". 
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Se pued& af.irma~. ~ue· ~~ s~bé.~•.1:~~ :~~_t:;r~·~ ·d~_··_¡o que se· 

estA hablando cu·~··n·~~ ·_-5~ ,es -¿~p~z_-~e ~edi.r'. y_·. e>cp~~~i.r.lo en 

e i f ras. 

Todo ¿~6c~·s~:~·'.·~~ sea micro o macro, pU.ede" sar'medible y 
eva;~abl~,.:~:.;f~~ ~~1ntÍtativa o c:ualitativamente¡por ta~to, 
la def inic:ión de los _siguientes aspee tos nos ayuda r.i como 

intr'odUCci6n· ··de este tema. 

Medicfón1 Es el proceso de cuantific•ción para evaluar el 

grado en que s& deseiñpeña un proceso sometido ·a 

estudio• 

· Normat 

">r. • 

cuales se establecen l~s .r.esul_~ac!.os_..:a .obtene~ de 

una actividad pr:oceso, produ.cció_n_, c~~--i.~a-~{:~ etc·. 

' ·;,., 

E~tándars Es una ~arma:-~-: m~~·~r~· . 
. ~v~·i-¿a:cf~~~>,·,, 'Es· ·:1a· ~·~·¡c;~:;¡~ió~-,;;_~·~:·::· J~S.,. r~sultados ·de un 

·~~~~;~~ c:~~\~~l'~~té>,~ la ~orma ~st~blec:ida • 
.. ·- - . . 

. - - . -

Indica:c:ior1 Es lo ·qu~ -'si-~ve. pcira ·~ndicár, ._aquet'lo que le 

Señala· a UnO lo qu&' busca'. 
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' . ·. . .. 
- ;,· _,;. - _'., 

Indices,. . Es·,~-~ frac~'ió·~··c·~·y6. nume·~~d.oi: ·e~Pr:~~~.-'_'ta .. ·:1~_tensidad 
>- _. ~ ,'' •.• ,-. . .. - • ' 

·,._:;. de~_:·1~rlóm~~C>:·_.obJ~to·"~e :o~·,s~-r:Y~~ i_·ó-~ :_v?~t:- ~~n~m1nador 

.~::.·'.~2di~~~i{it'.;;~~Tu:i~·.~;~P~_~,i~\ü'.daJ~~·q~~. pueden. 
,;, ·i·:, .~ .• ·,·:;.·;~ ';···i:';··,,·.,-:.: '.: .... ::· 

"",_'.:: .. ,';- ·.;_';·'.¡;. ;··::::·;:,:.;_,_ •:-<· ";_; . t·,,:(' • ,·, .,-;::,/,'.. ' . . 

Parámetros ,-..-.'_'..\:Can·ti·~-~~~~-sU :;·~~:~-~ ·~:~-~~·t·~~Rii~~~·r·s-~··;-.· ·sa t·i·s·iac i end.o 

· ··:·."'e i;~t'o's:.;.':~Vató~-~~~\~~~~~i~·j Cm~'l:~s;··y '._'qUe·:""Una . Vez 

'· ~~'.~t~.;·:~~-~:~~~~·.:·~:~::;.-~~~-~ ~ti:~_:.~~ ~-·;;:;-_::~~n'~f:an té qu.~· se 
.. <:-··,. ·",._;·_\;·; ' ,, ' '':> '"-;;::~- ,·, ;; /';··:/_;,,', 

- t~~-~ como:~~~~-~~, -d~·;_ r:~~e~e~~i·a·. 
~ ·. -··-; :,<~-~-.;·~~'.·¡:..:_·;~·x: .\~:.1 

- '''-·.::, ·:·;; (::,'. :.-~:'. 

:::::·:::.~::~i!JAt~!f::~~~"~f i~¡;~:::::: .. :: Rangos 

· :- ·- -: ;·.' ~,-·{.__.::,\.~-~-i~;._:'.~Y:;r(:·:; __ ::-;.~,~?<. ~". 
:'.-:;;~~)-;:';,:!~ ~~:k;:_:·:··:.~;~'::)}(.~::-.~:,,_-t:·.~ ~):·:·\l., '. . 

De esta maner~ ~- .-__ ei.;_~ .. ~.º~-ó-~/ -~~.:-:--~~}~?_~,1-~-~ l_·:··_·-~~: -~~d.~.'".<-~.s ~n · 

::::::: '::::,:::,\;;~i~~~~f ~f tiJ5~~itfar:7:·:: 
~~~ii1f !~f ~@~J;)Bj~~Yi~]:f~d';S~Eá'.~.::::::'.'.: 
rangos de:"t'%~~~ .. i}/dª~·;/,. />·;~. ''· 

__ :.~· ;_,.' -.~i:;:.:~ ··- ,:; -, ,_·_,'"·.~·:;t: _' .... ,.~r~· '¡.: /;:.~. 

oe •:1~: :.·mis!f'la ;·'.·!'"ª"er:a·, ... en cada". procese habremos de 
·:·.:·":"' .::,-

e'Stabi"eCe.~.; :¡..añ·g·os_: d~ ;a~_ep:ta·b i 1.i.dád ·.; i Jan do 1 lmi tes sLiperiores 
• ;;. '-¡• - • ' .- •••.. · ••• 
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El cciO.i.r~·{· e·stadástico · del proceso nos· da el ardan 
.. ... ·.··, · ....... ,,· 

secuencial.para .medir. Jos punt.os críticos del flujog~ama y son 

Jos· ~i.Q~i~~··t~~ •. ~ 

, .. 

:2•- Ide·~·t·¡·f.icar 

.. á~..: Cuant.ificar 

4 •. ,. R~gistr.;r. 

5t-, AC~mu'lar 
·.:-:·. ·'ó. ·.,: ' 

: 6 ;.;,·. ~~Pr~S.~n .t.á. r 

7.- ¡·~~~·rp~~t~.r 

PROCESO 

·,, IN~I¿A~~~··;-.:,d,o aquello quEt quieres y dEtbes medir 

· · :.·.:::.:~·.·::·~ ·::c:fel.' proceso ... ~. ' 

~~D.!Dó~: ·~on.qUé o:cómo vas a medir el indicador• 

INDICADOR Talla 

PESO 

MEDIDOR Kg, lb· gr. 
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Mediciones de Calidad 

11 INDICAOOR 11 

al Cantid~d.• • •. 

•, .. 

b) . D~·~··¿_j·~.~.>P~'~·~·¿·~.l-~i d~d. 

e> _Experiencia/PrecisiOn 

di Confiabilidad 

e> Costo • ••• 

"UNIDAD DE MEDICION UTILIZABLE" 

Número de casos ./def&c"tos, 

er.ror:es, acier.toS, etc. J • 

. Segundos, mi nu'tos, hora_s, di as, 

etc• 

Jndice·s, promedios, 

Propoi-ciones 

Porcentajes 

En unidad monetaria 

NORMAS DE EJECUCION·- La manera m~s sencilla y frecuente 

de obtener la norma de ejec~ci.~n-- es dividiendo el número de­

incunipl imientos entrv, ei número :"de· tareas efectuada• y se 
··,·,,\. 

~'._'~; 1:,:.: .. :~·~> 
por unidad" ••errare~ P.o(·:.:_~~i._·:.t~;-~~,--_;;~f-~~:\·.· 

', .>.' 
: :,·'.. ·:;:..·· ;-·,>·. 

Las cifras ~SP~~_{f·¡'~·~~·!;(d~"-.}.h~·ymP(iini-~ntos .P·ara cada 
',1· .;::" •'/''·'· ": ·::·.'¡·' 

proceso qua se seleccio.n&r(-:.i:ó.~?~';··n·orm~-,_.:.s'iiro&n.:.'&n: función de 

datos históricos,"_ d~f'a-,;.Ai' J"9·¡5··: d.;1:-pj.()"~~-só·;:::de~:' iDS:· promedios 
, . , .. · : .. · .... ·.-.--. . . , ..... - . 

de la indus.trf.ia· o-·de-;-cit-t-oS, da'to~,¡~~- Una: v.!z·~·.det.i'1ida!I, estas· 

no'.mas se··Uti.li,zan~ P~~a<d~-.~~~·~i·~a~ ~i'~·~·:ivel de 9Je¿·uci6n que 

se considera 11 acePta.ble 11 o como obje"tiv·c ·de la ejecución por 

cumplirse• 
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mide el proceso en loA mis.m~s .~~··~~)-~.ó_~· )._·:~~ ComPára~ .. las 
···o';· 

medidas con la norma •. Si fas ·medidas· ·.indi'Can ·url'·.nümero·. ·dé 
;·1··.:·;·:· .. ·. ·.·· .. · .. _. . 

incump l 1m1ento mayor al. qÚe,;:.de~_~rm\~·;~ ~.ra:;~.~:1-.":!~~; .::~·~{~~~~~· h.tl:Y. 

que actuar para mejorar-. S~ ·~~~~~-~_i'-./~~~--~r~f~~· ::;i:~::',~}i~U~ión 
produce un número menor de in.cumpli;;,'le~~o''. s';,··c;:~~si.dera que el 

proceso funciona adecuadamen.t';!: •:' 

·:. : ... ' ·.-¡:. .. 

El riesgo que implica sujet;¡)~V·~ .¡';. :~~rma, es que las 
\• ., 

personas que ejecutan el pr6~·es~" ~~ · .. -~~ri/Orman con 1 legar a 
·· ..... ,, ... ' 

ella y toda acción de mejo~a .se es~~l:ic·a.· Por· c'ompleto. 

Es por esto que Crosby sostíene 'que es necesario adaptar 

una sola norma de ejecución en·nuestro proceso que induzca a 

las personas a creer Que no se aceptan errores o 

'tncumpl imientos en los raq~,i~·~::~-o~-, que son inaceptables y .que 

deben ser el iminadcs p~·r~> ~:i.~~~-,~~· .. A esta norma de e'.jecución 
.. ~·· . ·~-

se le llama cero defect<;>~.· :.-·.·".: 

...... , 
"·', 

Sin embargo, •un que· ·~~:·.~~·n·¿~~~:t·¡-·r;r:;·~:~:.~-~~: ~~e . c·e~o- detectes 

debe ser el objC?tivo a. a~~~-~~~a:f·~;y~·;·~~~-i~~~:~·~~~·~~~~·.:no.rma::pu.ede 
parecer utópica, pOr to·)iú.~.:.~~ry·~.'i~~.~~·~~~oS.~--q~e·: 'es '~ecesari o 

tener parámetros reales '.qU'e·~,·~·~'~?~r~·~,;·¡-¡~~::J(i~-~>· meta·s··~ á cOr~o 

plazo, que se .vayan ~uard~~d~ .. ·~b~·i~,~~~ ::·.l~s·: }ogros y las 

capacidades lo indiquen y_, p~r supuEiSto;· ·aspirar a la 

obte~ciOn da cero defectos en to'dos.· los procesos. 
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4.3.- SITUACION ACTUAL V SITUACION DESEADA DEL MANTENIMIENTO· 

En resumen, no basta establecer simplemente los 
,. . ·. _,·'.·/ .. · 

requisitos_·'.~;,.~- ún :.·Proceso, hay que comprobar si el procese es 

capaz de· Pr0d_Ué:ir:·resu.tt"ados que cumplan con esos requisitos 

en form• con~ta'n~e .·y·:·tener una _norma .. de. con;p~~aciórl. con la 

cual podamos· evaluar la ejecución de· ese traba;"o• 

LA tabla 4.3.1 nos da la situación actual y la situación 

deseada del mantenimiento mecánico después de aplicar la norma 

de ejecución. 

RESULTADOS SJTUACION ACTUAL SlTUACION DESEADA 

EJECUCION EFICIENTE No. MANTTOS EFECTUADQS = SQ 
DE LOS TRABAJOS DEL No. MANTT OS PROGRAMADOS 27 
PROGRAMA DE 74X 99X 
MANTENIMIENTO 

COSTOS POR TIEMPO = •· = 22 12 
ACTIVIDAD REALIZADA COSTO 

REQUISITOS SITUACION ACTUAL SITUACION DESEADA 

DOMINIO DE CURSQS TOMAQQ~ = bOX IOOY. 
FUNCIONES TOTAL CURSOS PROPUESTOS 

SUl'llNISTRO DE ENTREGADOS = 90X IOOX 
MATERIALES SOLICITADOS 

PRESUPUESTO A~TORIZADO = 50)( IOOX 
AUTORIZADO SOLICITADO 

Tabla 4.3.¡ 
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4.4. lfBTAS DBL PROCESO. 

Una meta en cualquier proceso debe coneideraree como un 

resultado concreto y medible que ee desee lograr. 

En concordancia con loe paeoe previos de la·metodol~gia 

de calidád hay trae nlveleR de metas: 

1) El cumplimiento de requisitos (calidad explicita) 

21 ·La eatiefacc16n de expectativae·(caUdad implicltal 

31 El proporcionar un nivel sorprendente al clientei 
··, ' 

. ,' ' 

El Dr. Iehika11a eellala que el. no ee. han ujaCiC>··p6l1ticae,· 

no ee pueden establecer metas. 

Determinada una poli tica .l.ae metas· ee ·hacen ,·evidentes; 

éetae deben formularse para cueetlonee. prioritarias' 

únicamente, ea decir deben l!ler en n.úmero reducido (tres e.e un 

buen número de metas, cinco serla el limite máximo).· 

Lee metas deben expresarse de manera concreta y cori 

cifras, para eer explicadas racionalmente; además ee debe 

proporcionar a loe emplea?oe toda la información que 

necesiten, incluyendo datos sobre coetoe, utilidades, volumen 

de producción, calidad, tiempos de entrega, etc. para que sean 

euflcientemente informativos. Deben evitarse términos ambiguos 
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que no producen buenas prácticas de control. Se deben 

determinar loe limites de tiempos minimoe Y. máximos para que 

los plazos asignados se entiendan claramente. 

Las metas deben fiJeree con base en reeul tadoe que la 

empreea deaee alcanzar¡ es meJor formularlos aaegurando la 

cooperación entre todas las áivieionee que asignando metas 

independientes pera cede área. Por supuesto plantearlos 

siempre con base en datos y hechos. 

Aparentemente es muy sencillo poner por escrito lee 

metas, pero la práctica revela lo contrario. Cuando las 

exposiciones son ambiguas no se explican bien loe resultados 

por. conquistar y tampoco ofrecen una gula funcional para 

actuar. 

Para una elaboración correcta de lee metas ee pueden 

tomar como base loe ilneamientoe que se siguen en la 

elaboración de obJetivoe, que en elnteeie persiguen enunciados 

que determinen con precisión lo que debe realizar la compal'lla, 

el área o la persona dentro de un periodo concreto. 

He preciso que se tenga claridad en las metas, as! como 

cada una de las etapae indiepeneablee para alcanzarlas, por 

eJemplo estas son algunas normas que deben seguirse: 
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ar Def iniriae; en !unción de loe reeul tadoe, condiciones por 

conquistar y no en función de loe .trabaJoe a. eJecut·ar. 

b1 Redactarlae de manera que puedan analizarse cada" 

determinado tiempo. 

c1 Manifeetarlae en términos poeitivoe, ea decir, diciendo 

lo que ee quiera lograr, y no lo que se quiera evitar. 

d1 Eeponerlas en forma concisa y breve, no ·caer en 

descripciones minucioeae o compleJae. 

e1 Oeetinarlae a un solo reeul tado ·final y _no ·Obligar a 

contraer compromieoe múltiples. 

f 1 Difundir! as y darles importan_cia·. para qi.¡e si! consideren 

algo trascendental y vaUoeó. · f:/iJ . 
g1 Redactarlas en términos que. pU;,d·ii~· cu;,n_tificaré;, y sean 

fácilmente medibles. 

\•:,:· .. ···: .. ····•········ 
Referente a loe · puntó_s ···anteriores deben evitarse 

enunciados de este tipo: 

11 "Lograr la· mayor efi.ci.encia· posible". 

21 "MeJorar e1 .. servicio". 
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3) 

4l 

5) 

6l 

"HeJorar la rapidez en:'. las enÚ·egas". 
, ' ... ., ' . .·~ ·.. ". . . . . 

"Lograr la msJor caÚd~d'.:p'osible';. 
"Mantener buenas· r·~í-~~-{~'~,~~:·,.,·,.-.:--

.. ·, .,· 

"Aumentar las Ven·t~~·;;·~ 

- ' ' ~ .-· ; .• 

Bn su lugar, se deben emple'a:r· términos que puedan 
. . .. : ·.- .:· .. ·.· 

comprobarse; palabras que expresen:'cantidad o que indiquen 

operaciones susceptibles de controlarse Y. medirse, términos 

demostrables como• porcentaJes, coeficientes, promedios, 

correlaciones. deavlac1onee de norma,· etc. 

En eintesis, mientras más concretas sean las metas, más 

probable será que se puede actuar conforme a lo requerido para 

alcanzarlas. En cuanto a la fuente para determinar las matas 

de calidad serán tres: 

a) Loe planee y obJetivoa de la empresa en su 

conJunto. 

bl Los datos históricos ácerca del comportamiento 

pasado del proceso, y 

el La capacidad del proceeo particular. 

Da esta manera, el documento que contiene las politicas 

y metas anuales, referentes a loe procesos de Mantenimiento 

Mecánico en la Central Ciclo Combinado Tula, establecen 

deliberadamente le capacidad de losro en base a le revisión 
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detallada de los resultados de los programas de los al'los 

·en ter lores. 

Para al proceso escosldo . en esta tesla, las metas 

deseadas serán: 

11) y forma dentro del plazo 

estipulado··· de" 30 dlas al 95% para nuestro 

Han ten i,,;·i~~ t~; Mecánico. 

br Limite¡;; ·:de. error minimos en o.ar. de t'os trabaJos 

é~écutados. 

el . Opttmiz~~ión de Recursos económicos y Humanos <se 

anexa· tabla 4. 4 .1 para le Determinación de Hetea de 

Calidad). 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 
DETERHINACJDN DE HETAS DE CALIDAD 

FECHA INICIAL: 25-0CTUBRE-1994 FINAL: 31-DICIEMBRE-1994 

RESULTADOS SJTUACION SITUACION META 
ACTUAL DESl!ADA CCIFRAI 

EJECUCION EFICIENTI! DE 
LOS TRABAJOS DEL PROGRAMA 74X 99X 95X 
DE HANTENIMil!NTO 

COSTOS POR ACTIVIDAD 
REALIZADA 22 12 15 

REQUISITOS SITUACION SITUACION 
ACTUAL DESEADA META 

DOMINIO DE FUNCIONES sox lOOX 70% 

SUMINISTRO DE HATERIAC,l!S 90% lOOX 95% 

PRESUPUESTO AUTORIZADO 50X lOOX BOX 

Tabla 4.4.1 

En base a loe incisos anterlores (4.l, 4.2, 4.3 y 4.4), 

aplicaremos la metodologl.a del Control de Calidad para nuestro 

Mantenimiento Mecánico, reorganizando las actlvidades y 

funciones desglosadas en orden secuencial, asignando a ~ada 

una de éstas loe parámetros: tiempo C Hr. dl.ae, eell\enae), 

avance CX) y rendimiento lhr/hombre) normales y 

extraordinarios. 

Tal Y como se aprecie en la table 4.4.2. 
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4.5.- liSTAHDARIZACION DliL PROCRSO. 

Una vez establecidas las politicaa,·. las .m;.tas y loe 

obJetivoe, no ea posible intentar losrarlae aplicando la 

"administración por latigazo". lil .·l:J'uen · trabaJo no se puede 

producir de esa forma. 

La compañia debe formular reglas de operación, indicando 

cuáles son loa procedimientos y normas para lograr sus metas 

y obJetivoe y qué debe hacer cada empleado. lis decir, ae·deben 

preparar estándares en el sentido máa amplio: de operaci6~, 

técnicoe, de diseño, etc. 

Los estándares son indisPenaables para el avance de la 

compafHa, son esenciales para cada gerencia y no se deben 

definir únicamente con propósitos de control de calidad. 

La estandarización ea necesaria por tres razones básicas: 

/ ,.::: 
para asegurar el cumplimiento de ·l.os· requerimientos o 

• • ~ 0"c •"; "; •• •, 

necesidades de loa· c~!e~te~·( ''·· 
. :·: .. ~~·,: ; ~:··.~ 

so.n una forma· de·· minimizar la variabilidad de 

cualquier ~et! vi.dad·, 
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· .. 
¿Qué ee un·eetánder? 

Podemos defii:al,: un eatánda~~<ce:mo un parámetro frente al 

cual puede mediree ;.i los. re~u-Is.ito~ y necesidades de los 

cli~ntes están del todo cubiertos con loa· productos o 

ser.vicios que se ofrecen. 

Le estendarizeclón . es ·el pr;,ceso ·'mediante el .. · c.ual'. se 

establecen, de manera eiate·~·f.i-~·~a\'.· .. normas, , reglamentos o 

especlficacones empresari;..1;.e,'·· ·:·J.un~o con ·¡~f~rmaCión. o 

instrucciones . acerca de c6mo ;~~liizár :¡;ci~d~~~;.~e~t~. teles 
; '·~'.:>.-' . ··~·-: .. :·>.·{~_'(""'·/-

n.orm.aa. :.://; · · · .. ··:, - -
' -· '.i;~·,;·,;:,_, ',;' 

.,_.:. 

_, P~:~~ ·ser ·o~~ra.t! va~.-~ las -_nor!Jlas ·de.- Cal tdad ·deben: 
l.'; ·" ·,' --~- -

·, . --- -~·:_.:> ::·. -. . 
• expresarse desde el punt·a··de '~iat~ del. cliente¡ 

• ser ponderables, o sea, ·-p~·~-¡bt~~-~~e mer:f¡r; 

servir e le organización de arriba a abeJo. 

En le norma ee debe: 

• especificar lo que el cliente esP,er& · o sea loe 

reaul tadoa eBperadoa; este aspecto. · es ·'de· - suma. 

importancia para que el trabeJedor. entienda las 

razones de una tarea y se motive a.su"_-realizaclón¡ 
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• especificar los trabajOs que. aB 'deben real._izSr para 

alc..:nzár el reeul tado esperado• el eupei-v leer hará,. el 

operario se encargará, al auxiliar le.corresponderá, 

el almacenista tendrá que .. ; 

• definir la forma como se va a llevar a cabo el trabajo 

(procedimientos, métodos). 

Las normas de .calidad deben poder ser utilizadas por 

todos los empleados de una empresa. Es asi como una emPresa de 

aviación cuyo leme es la puntualidad, refleje este misión en 

normas general~a como es la de un pasajero no puede esperar 

más de 30 minutos en cada etapa de su vuelo, o en normas 

especif lcaa para el personal de documentación, para el 

personal de equipajes, pera le tripulación del avión, de tal 

manera que ya sea el capitán, el copiloto, el Personal 

auxiliar de vuelo. o loa responsables de au~lniatrar la comida, 

se gulan en su trábaJo por el mismo lema y con normas que 

respondan a él. 

Las normas corresponden al •deber ser• de una empresa y 

pueden no tener un carácter de absolutas para ser eficaces. Lo 

que hacen muchas veces es.recoger un compromiso respecto a una 

promesa hecha a loe clientes. 

60 



Las normas no sólo sirven como el ""deber eer• del 

trabajo; también eon un importante instrumento de formación. 

En ocasiones, en sesiones de entrenamiento sólo se le dan al 

empleado instrucciones sobre cómo hacer, pero no por qué 

hacerlo y ello no contribuye a eu motivación. Si usted ensaya 

a explicarle a la gente las razones de algo, el motivo, ae 

eeombrará de cómo podrán ayudarle con iniciativas y 

creatividad a obtener éxito en le tarea. 

Para que las normas no eólo se obedezcan sino que se 

cumplan, ee neceeario divulgarlas y dar capacitación. Hato 

puede hacerse a través de diversos medios como seminarios. 

instructivos, cursos, videos, entrenamiento en el puesto de 

trabajo y otroe. 

Para lograr e~e propósitos, cada estándar ee organiza de 

la eisuienta manera: 

un dlasrama de flujo del proceso de le actividad, 

• procedimientos escritos sobre cómo llevarla a cabo y 

un formato para registrar lo procesado, as1 como los 

reeultadoe. 

ObJetivos 

. . 
La estandarización tiene como objetivos, entre otros, loe· 

alguien tea: 
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• Mantener la calidad ·y .meJorarla para• 

aeegurar la función y au meJoramiento 

• asegurar la confiabilidad y el mantenimiento 

garantizar la seguridad 

meJorar el intercambio dimensional y ::Cuncional en 

todos loe componentes 

• utll izar loe mlnimoe componentes 

lograr una fabricación de calidad uniforme 

eliminar dificultades durante el proceso 

• Reducir coetoe para: 

meJorar el intercambio dimensional y funcional en 

todos loa componentes 

• utilizar loe componentes mlnimos 

simplificar 

Mantener la productividad y meJorarla para: 

• dieeftar el proceso de producción en masa 

• realizar meJoras: durante el proceso 

.• meJorar la operación automatizada 

Disponer de información y divulgarla para: 
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• transferir tecnologla y habilidades 

• not lflcar ·. ál :'el iente 

catáloso.s .... ) 

(relaciones públicas, 

• realizar notlf.icaclonee internas (reglamentos de la 

compal'lla ... ) 

• meJorar la moral. 

• Brindar contribuciones sociales para: 

garantizar la seguridad del cliente 

• controlar y prevenir la contaminaci6n 

• garantizar la eesuridad de loe empleados. 

Tipos de estándares 

Existen diversos tipos de estándares: 

1l Eetbndaree internacionales.- Son·: aquéllos que ee 

aceptan en todo el mundo y que e~n emit.ldos por organlemoe 

internacionalmente reconocidos como . la ISO ( International 

Organization far Standardizationh 

2) Nonnaa nacionales.- Son lae que ee generan y utilizan 

dentro de un territorio. nacional para determinar la calidad 

técnica de servicios y productos. Pueden ser: 
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• obl Igatpriae: creadas por organismos oficiales¡ , su 

función principal ea aae¡urar la. calidad en. ·cu.anto a 

seguridad de uso. Su no cumplimiento ea. causa dé 

sanciones legales. 

yoJ 1mtarlae: generadas por asociaciones o grupos 

industriales; se utilizan como sulas generales, pero 

no son oblisatoriae. 

3) Nornae o estándares empresariales. - Loa estándares 

internos de la empresa se presenta en la forma de reglamentos 

y especificaciones. 

Loa reslwoentos se refieren a la administración de la 

empresa y a las funciones de "operación;" son 

establecidos por loa accloniataa, la dirección de la 

empresa y loa directores de unidades organizacionalea. 

• Las eepeciflcaclonee se presentan en la forma de 

requerimientos tecnológicos y técnicos para todo 

proceso operacional, en todoe loe departamentos¡ son 

establecidos por las personas involucradas 

directamente en cada operación, con base en loe 

requerimientos de loa clientes. 
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A modo de eJemplo· se citen elguncs reglamentos Y 

especificaciones empresariales: 

Raglaneotos 

Fundamentales 

• principioe del director general o del fundador de la 

compaftia y f ilosofie de la empresa 

• estatutos 

atribuciones .del presidente del conseJo 

• atribuciones de lee Juntes de conseJo 

• normae para el maneJo de acciones 

Organizaalooalee 

Normas del trabaJo (promociones, sistema de pagos, 

código de ética ... ) 

reglamento de organización 

• normas pera la asig~ecióo de labores 

normas para loe comités 

Fuocipnalee 

normas para hacer descripciones dB trabaJo 

normas generales de compórtam!ento 
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• normae para el establecimiento de, reglamentos 

normae de documentación 

• normas del departamento de p~raonal 

normas del departamento de finanzBa 

AdmJnletrn.t!yoa 

normas sobre relaciones laborales 

reglamento para la Junta de directores 

procedimientos para la preparación del balance general 

• procedimiento para la preparación de reportea 

normas para la implementación del concepto de CTC 

Hepecificacionee 

De prgductp o eerylclo 

especificaciones del producto o servicio 

especificaciones de materia prima 

diagrama de presión de estampado 

estándares de instalación 

estándares de desarrollo de nuevos productos 

Eatáodaree de operoci6n o proceeg 

• estándares de análisis de procesos 
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procedimientoe eetándaree de operación 

inetruccionee para control de inventario 

inetrucciones para el control de transportación 

Procedimientos previos a la estandarización 

Antee de proceder a un. proceeo de . eetandarizaciÓn se 

recomienda deearrollar loe eisuientee p~oc.edi~ientos: 

• Establecer ~n ~omité directlvo .d.e· estandarización para 

toda l~·.coml>8111t¡;,.súbordinad~ al Comité Directivo de 

CTC c~~o s;;-á¡J~eéiá en la'. figura 4;5.1. 

Figura 4.5.1 

Instalar une sub-eecreterie en loe departamento~ de 

nivel superior. 

Iniciar un proceso de estandarización, si aún no lo 

hay en la empresa, para lo cual es necesario: 
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al Eetar conciente del compromiso de la al ta dirección 

por la estandarización; entender por qué es 

necesario preparar en primer Lugar al gerente y 

luego a Los empleados. 

b) Establecer un programa de preparación de estándares 

dentro del marco de programas a cinco aftas. 

cl Definir qué aspectos tienen prioridad de 

estandarizarse, a partir de una eeei6n de 

diagnóstico que se haga en cada departamento, en la 

cual puede utilizarse una lluvia de ideae. 

d) Evaluar los aspectos que resulten e identificar loe 

puntos débiles de la eetandarización. 

eJ Determinar loe sectores donde es necesario 

establecer estándares con mayor prioridad, con baee 

en el concepto de satisfacción del cliente. 

f) Asignar personas apropiadas para trabaJar en al 

eetableclmlento de loe estándares. 

gl Dialogar con todos los subordinados sobre 

estándares tentativos. 
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h) En caso de ser conveniente, interactuar con otros 

departamentos relacionados. 

il Enviar los productos que se obtengan al superior 

correspondiente, ·para su aprobación. 

JI Remitir .. al departamento de archivo para su 

numeración;, .,distribución y clasificación. 

kl avaluar pedód.icamente su efe.cÜvidad y revisar, si 

es posible, cada dos aflos. 

• Proceso de estandarización 

estandarizado) . 

(cuando todo está 

En caso de que en la empresa haya finalizado casi todo el 

proceso de estandarización, es necesario: 

al Concentrarse en el meJoramlento de los estándares 

establecidos con base en: 

especialización (procedimientos o métodos más 

eapecificos y económicos); 

si11plificaci60 (desarrollar productos con el 

menor número posible de piezas o partes para 

69 



ensamble, diaenos máa .simples, procesos de 

producción más simples); 

. ' 

integraci6n <usar piezas o ·partee mAs·comunee 

y d iepon i bl ea en tiendas comerc!.ai'es; • ; ¡ ·; 

bl Realizar el anterior trabaJo de mariera ·oportuna, 
. ,. . ... ' 

para que lae ideas de meJoramiento ·,.e/implementen 

con miras a lograr el 'dominio competitivo, 

especialmente para cambiar: 

politicaa de administración 

estructura organizacional 

desarrollo de nuevos productos 

u otros aspectos 

Bvaluacl6n de la estandarización. 

La evaluación debe considerar. tr.es ·d~ferentee aspectos 

que implican respectivamente tiempoi:calidad y utilización. 

·.. ··.:·: 
1) Evaluación de la activida~ .je'. promoción de eetlindarea 

(tie11Pol: 

avance del . proceso de implantación, según lo 

programado 
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• porcentaje de avance 

• estándares terrninados, eatándarea revleadoe y 

eatándarea elimlnadoe 

nivel de comprensión y utilización de loe estándares 

establecidos 

• dlaponibilidad de ueo de loe estándares que necesita 

cada departamento 

oportunidad y efectividad en el establecimiento y -:. 

revisión de todos loe estánderes 

21 Evaluación del nivel de generación de estándares en 

toda la organización (calidad): 

¿cuántos tipos de eetándares se han eatablscldo? por 

producto terminado, materia prima. materiales. 

servicio, función, unidad, producto ·en proceso, 

operación, etc. 

¿qué tanta semeJanza hay entre loe divereoe eetándaree 

eetablecidoe? ¿podemos agrupar algunos de ellos? 

¿como comparar nuestras normas contra las de la 

competencia? 

3) Evaluación de loe beneficios obtenidos mediante el ueo 

de loe estándares eetablecld~e (utlllzac16n). 
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ahorros 
Beneficio = ( directos + 

ahorros 
indirectos 

inversión en 
estandarización 

• ahorros directos: cantidad ahorrada por la 

estandarización; 

• ahorros indirectoe; cantidad ahorrada por medio del 

meJoramiento de la productividad, reducción de fallas, 

reducción de reclamaciones, etc. 

inversión: costo para el establecimiento da nuevos 

eetándaree, c~eto por equipo retirado •.. 

Sugerencias para la eetandarizac16n 

Durante el establecimiento de loe estándares, ea 

necesario prestar atención a loe siguientes aspectos: 

• El estándar debe establecerse como una instrucción de 

acción, no como un deseo o expectativa. 

Dobe tener un enunciado claro y preciso de tal manera 

que no haya malentendidos en quien lo Lea. 

• No se deben hacer excepciones 

• Debe estar de acuerdo con el ambiente especifico de 

todos loe departamentos y ser fácil de usar. 

Debe establecerse para procedimientos de control 

durante el procsso y no para procedimientos de control 

de reeul tadoe. 
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Debe especif !car criterios de evaluación que puedan 

aplicar los propios operarlos y mene ionar qué acciones 

se deben realizar cuando no se cumplan estos 

criterios. 

Loe estándares deben poder entenderes fácilmente y 

contar con ilustraciones o fotografiae que faciliten 

su aplicación. 

Debe ser factible darles seguimiento para revisión o 

eliminación. 

Deben ser fáciles de seguir por todo el personal. 

Lineamientos P.ara loe eetllndares de procediaientos de control 

Cuando se trata de control del proceso, primero ea diseña 

el proceso, luego se preparan las gráficas de control de 

calidad de éste, a continuación se analiza el proceso, es. 

formulan loe estándares y se revisan. 

En este trabajo ea necesario ten~~-·· ·~n · cuenta ·las 

siguientes obaervacionee: 

. '·.: '··'·: .. 
• Loe estándares, partlculermente loe técnicos y de 

operación, deben estar: .. relaciÓnadoe con las causas. 
;·.·, 

Debe decidirse cómo controlar loe factores claves del 

control de procea'o .. Pare· identificar esos factores 
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claves debemos te~er nuestro propio conocimiento 

tecnológico acerca del proceso, 

cuidadosamente las condiciones actuales ·de ·trabaio ·y 

ser capacee de analizar el proceso eetadíeticamen~e. 

La estandarización ee lleve a cabo con el propósito de 

delegar autoridad. lin tanto que la autoridad ee 

delega, no toda la reeponeabilidad ee puede delegar. 

Por consiguiente, ea necesario estandarizar lo que 

debe hacerse en situaciones excepcionales o anormales. 

Estos estándares se conocer con el nombre de 

eatándaree de control. 

En caso de que ocurra una anormalidad en el proceso, 

debe decidirse con anticipación quién debe hacer qué 

(responsabilidad) qué ten lejos puede ir (autoridad) 

y quién debe recibir instrucciones de quién. 

Loe eetlmderee ea deben formular pare lograr loe 

objetivos, ee decir, pera alcanzar lae ceracteriet'icae 

deeeadaa. 

lin la elaboración da eetoa eetándadree, debe estar 

involucrada tanta gente como eee posible. 
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Ea natural que loe seres humanos cometan errores, y es 

erróneo enoJarse por loa errores de los subordinados. 

Si se comete un error, ae debe invitar a los 

involucrados a discutir sobre cómo éste se puede 

prevenir. 

Un eetándar que no ae revise es un eetándar que no ae 

uea. 

• Loe estándares deben ester adecuadamente documentados, 

con el registro de todos loe cambios. Bate esfuerzo en 

particular, se debe hacer en forma sistemática para 

contar con un cuerpo de tecnologla dentro de la 

compafiia. De esta manera, la tecnologia de la empresa 

tendrá una base muy sólida, a partir de la cual se 

podrán realizar meJoras y transferencia tecnológica. 

• Todos loe estándares deben ser mutuamente 

consietentee. 
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CAPITULO V FACTORl!S CAUSALBS QUB AFBCTAN LA CALIDAD BN 

LOS PROCBSOS 

5.1.- COSTOS (C.I.R.) cc.A.C.R.). 

Los principalesv obJetivos que' persigue una empresa 

respecto a costos son los sisu.ientee: 

·, ..... :,. 
a) Generar utilidades. ·(Renli;,¡bi'el .. 

bl Satisfacer una .demanda. 1 P:r:<;>ductival 

cl Permanecer en el m:ei·~::;ci;:i' (~C:,.;p,;titival 

«!-,, 

Graficamente la'figura's.1.i ·~eít;,¡blece que: 

Sial_. 
Proc••o• "'ª vor ... n d• produccldn 

a• 1 •ccl onadoa • Mi• c•l ldad ,.r~ucUvo 

• U.nos p•nal lucl6n por 
antregu tuera da t.1.-,0 · . 

• llknor costo '----..J 

Fisura 5.1.l 

"A mayor calidad, se incrementa la produc'tividad". 

El trabaJo ·hecho. sin calidad nos hace ·· lncurri~ en 

retrabaJos, desperdicios, devoluciones, p:r:oductoe defectuosos, 
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demoras, atención a queJae y costos de garantla;. io c'ual 

refleJa que loe insumos o entradas d.el proceso no ee 'e;.tán 

utilizando. adecüadaniente, es decir.: 
'•'.,· .. .-'.-

·~ .?:r·, ;'\.:~; . . ~. ·:;>·- .. .. .:: ··.)-·:·:_ 

'io'"º'' ~~~· ~füf \i~'li~~¡ ¡:~~E1t¡i~;~Mii~i;::~¡"" 
orga~ ~::!~~;'.~:Ji~71~1t~~-:i1·~~uLil;\1:d~f e·i~:~r:~a~de ¡:~:~:::; 

' ~ ..• ~ ... ; '. . '·'¡•' ·., .. ·. 

y al no in~~~rl~·· ·::~·~:~".;,~~~.:~-~~t~d~'.'.~~: · ~~~·~6~ ·-~·:'.~~Jora~&:', nuea_tra 

productividad. ··•, ... ·;:::// .,.. 
-,, . -· ··i .";.: ::- . ·~:;i 

... '· ··.~· ., 

De aqul que se af ~;m~ : que la productividad ee una 

consecuencia de trabaJar .. con calidad, no solamente en el 

producto, sino también en el dieello, en el servicio al 

cliente, etc., ea decir en cualquier etapa del proceso 

organizacional Y administrativo. 

Pero, ¿qué son loe coetoa·de calidad? 

Se consideran costos de calidad a todos aquellos que nos 

hacen disminuir la productividad de la empresa, debidos 

principalmente al incumpl im~ento de loe requiei toe que se 

establecen para las diferentes actividades, por eJemplo: l) 

reproceeoe, 2) desperdicios, 3) devol.ucionee, 4) defectuosos, 

5> demoras, 6) atención a queJae, 7) cumplimiento de 

garantlaa. 
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Clasificación de los costos de calidad.- Los costos de 

calidad se clasifican para su estudio y análisis en dos 

clases: costos de imcumplimiento de loa requisitos (C.I.R.J 

(costos de entrada) y costos de aseguramiento de cumplimiento 

de requisitos (C.A.C.R.) (costos de salida). 

El e:isuiente esquema de la fisura 5.1.2 muestra la 

clasificación del costo total: 

INTERNO DE 

'ALU r-.. IMCUflPLUflEMTO 
(C.l.R.) 

UTE:RNO DE 

fALLA 

COSTO 
COSTO •• TOTAL 

CALIDAD 

Pl\EYENCIOM 

COSTO DE 
"ASEQUfUJflENTO" 
CUW"LINIUITO 
(C.A,C.R,) 

YALORACION 

Figura 5 .1. 2 
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lES\S 
UE l~ 

tm nmE 
amuon.cA 

La magnitud de los coatoa relacionados con la calidad y 

su importante afectación a las utilidades, han llevado a le 

necesidad de aislar y medir dichos costos. Esto conduce a su 

vez al establecimiento de un Programa da Costos de la Calidad, 

el cual mejora la productividad al reducir loa costos al 'miam'o 

tiempo que se mantienen y mejoran los niveles d~·:C:~Údad. 

El costo de la calidad. está 'integrado· po.r: .. · 

al 

bl 

c) 

Coa tos de Prevención. - Son aquellos que 

corresponden a gastos dirigido!' a le .. ;reirenclón, 

como lo son: ·~isefto· del<producto;.:· capacitación, 

evaluación a proireedo·~~s, eté:.";;\.:', 

Costos 

refieren 

niveles 

de Val~rizacÜ~'>~ '.SorÍ '.,;-quell~s que se 

a la val~rl~~~i~~: o estimación de loe 

de verificación, 

. ; . <:-=:::: 
«: .. . -. ·· .. · 

Costos por falla inte~na. - ~~~· a~uéÍloa asignados a 

corregir defectos descubier.¡os . antes d.e en~lar el . . . . . . . . 
producto o servicio al client.e, · tai' es ·ai caso de 

reparaciones, demoras, paros de producción, 

retrabaJoa, rechazos, etc. 
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e) Coatoa da falla externa.- Son aquellos relacionados 

con defectos descubiertos después de enviado el 

producto o servicio al cliente. Estos gaetoa suelen 

ser críticos y coatoaoa porque originan quejas de 

loe el lentes. Se consideran fallas externas 

aquéllas que son debidas a loe proveedores. Aei 

también loe rechazos y fallas descubiertas por el 

cliente. 

Análisis de tendencia 

COSTO TOTAL 

FALLA EXTERNA 

·FALLA INTUUCA 

EYALUACION 

PREYE"HCIOfl 

Inicio del Prograaa 

Fisura 5.1.3 

En la sráfica 5.1.3 se puede observar como disminuyen los 

costos de sal ida a medida que el e is tema de cal !dad se va 

lntesrando a la empresa a través del tiempo, pero que requiere 



de ciertos coetoe de entradas iniciales. Cada uno de los 

conceptos de costos de calidad pueden extenderse al futuro de 

marca individual, para planear las metas especificas que se 

deseen alcanzar y poder monitorear el progreso actual contra 

lo planeado. 

La fisura 5 .1. 4 muestra sráf icamente el coeto por unidad. 

• p 
e 
a 
o 
s 

··.Fisura S. l. 4 

0 ZONA OE lilJCHO RIESGO 

o ZONA DE 0Elt'51ADA PREVENCION 

f.~:":-;¡~fJ~zOHA DE EQUILIBRIO ..... "';:"::;;·:. 

COSTOS DE PRE\'ENCIOlf 

COUO DE YALORACJON CEYALUACION) 

cosro or 'ALLA 

C.a diferencia entre 'el costo total de operación de la 

empresa y el costo de calidad representa loe otros.costos. 

l!ntoncse: 

CDC =· CIR + CARO 
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Donde: 

CIR = 

CACR 

·coetoe por incumpl imien.to de requieitol! (lo 

que cuesta hacer las coeae mal). 

Costo de asegurar el cumplimiento de 

requieitoe (lo que cuesta lograr que las coeae 

ee realicen correctamente, y en lo correcto). 

CDC Costo de Calidad. 

De eeta manera podemos decir que: loe costee de calidad 

sirven como herramienta básica que permite planificar . y 

orientar loe programas de la calidad con el obJeto de meJorar 

el nivel o deducir eua costos. 

Para nuestro proceso de Manténimiento.Mecánico llevado a 

la práctica aplicaremos: 

L - Coeto de calidad Írlobal. 

2.- Costo da C.I.R. 

3.- Costo de C.A.C.R. 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 

COSTO DE CALIDAD GLOBAL 

DEPTO: MANTENIMIENTO MECANICO. 

COSTO DE INCUMPLIMIENTO DE REQUISITOS (CIRJ 

COSTO DE ASEGURAMIENTO DE CUMPLIMIENTO DE 

REQUISITOS (C.A.C.R.) 

CONCEPTO DEFINICION CRITERIO DE CRITERIO DE 
HEDICION COSTOS 

Incumpl lnlento No Realización de Hedlclón en Coato en horas-
del Programa de las octlvldades Hre/honbre no hombre 
Mantenh1.iento programadas utilizadas 
<FI y FE) 

Fallas en Tiempo Invertido No. de Hrs. Costo hora 
eJecuclón de de retrabaJos extras y extra y 

los trabajos Costo de materiales 
(F. l.¡ Haterlalee 

Capac 1 tac i óo Preparac l ón del Horas-Hombre Costo real del 
del pereonal Personal Vllltlcos- curso 
!C.P. 1 Autorizado Transporte 

Figura 5 .1.5 

La figura 5.1.5 nuestra el costo de lncunplimlento de requisitos 
(CIR) y el costo de aseguranlento de cunpl!mlento de requisitos (CACR) 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO HECANICO 

COSTO DEL ce. I.R.) 

DEPARTAMENTO: l!ANTENIHIENTO HECANICO. 
HES: DICIEHBRB 
AÑO: 1994 

CllfülTOS FR!CUENCJI RORAS· CllSTOS 
H-O!BRE 11-0RIS·ffOKBRi 

A 

hmpll· 5601r./aio 560 Ir. NS 6,300.00 
1ieilo del 
Prorrau de 
lulHI· 
1ieilo 

r.tlu u 210lr./oio 2401r. .. 5,100.00 
ljmdl1 
de loo 
TrtNlot 

SlllA IOOlr./aio 100 Ir. .. 11,700.00 

OTROS COSTOS · 
DIRECTOS 

B 

1$1,200.00 

"3,600.00 

11 7,I00.00 

CllSTOS 
l~DIR!CTOS 

e 
1$1,725.00 

IS l,Ol0.00 

111,775.00 . 

COSTO TOIAL 
ANUAL 

ll!B+Cl 

JS 15,225.00 

11 13, 050. 00 

11 21,275.00 

La fisura 5.t.6 muestra loa costos de incumplimiento de 
requisitos CCIRJ. 
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO MECANICO 

COSTO DEL <C.A.C.R.) 

DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO MECANICO. 
MES: DICIEMBRE 
AAO: 1994 

CONCEllOS FRECUENCIA HORAS· COSIOS OIROS COSIOS 
HOMBRE HORAs-HONBRE DIRECTOS 

A B 

CapacHI· 120hr./aio 120lr. NI 1,362.00 Hl,600.00 
clh del 
Perso11l 
(C.P.! 

lct11llu· Ami 40 ••• NI m.oo Nl33,000.00 
clb y/o 
reaoucfh 

dt lo• 
eqalPo• de 
pruell• 
!C.P.> 

SUllA 160 br. NI !,707.00 NI 34,600.00 

r11m 5.1.T 

COSIOS 
INDIREC!OS 

c 

NI 72D 00 

.. 

HI 720.0D 

COSIO !OllL 
ANUAL 

IAIB1CI 

NI 4,112.00 

.. 33,345.00 

NI 36,211.00 

r.. ll1m 5.1.! HOatra loa costos do m1ara1leoto del mpll1le1to de los roq•laltoa (CICRI. 
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E~emp1os de a1sunoa conceptos de1 

Costo de Incump1imiento de Requisitos 

<CIR> 

Horas extras de mano de obra. 

F1etee extraordinarios. 

Rotraba~oe (todo 1o que ee hace 

dos veces o máe). 

Inventarios obeo1etoe. 

Cartera incobrab1e. 

Mu1tae, recargos, c1áueuLaa. 

pena1ee, etc. 

rntereeea mcrator~oa. 

Error de facturación. 

Depreciación de equipo obeoLeto. 

Juntas ineficaces. 

Tiempos perdidos (máquina, mano de 

obra, etc.). 
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EJempl.os de al.gunos conceptos del. 

Costo de Aseguramiento del. 

Cumpl.imiento de Requisitos (CACR) 

Mantenimiento preventivo. 

Manual.ea técnicos. 

Prueba de prototipos. 

Auditorías de ingeniería. 

Capacitación l.aboral.. 

Visil.ancia. 

Auditoría 

asistencia. 

de 

Estudio de mercado. 

tarJetae 

Desarrol.l.o de empl.eados. 

Procedimientos escritos. 

Afinamiento de sistemas . 

. Junt.ae eficaces. 
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5.2.- FACTORES liSTRAT!iGICOS. 

Una práctica que se debe deeechar en toda organización es 

aquella mala costumbre de fiJar cuotas, metas u obJetivos que 

no estén acompanados de los medios que permitan alcanzarlos. 

En consecuencia, la identificación de los !actores 

causales de un proceso resulte imprescindible para encausar 

los recursos y esfuerzos hacia el lo¡¡ro de ·las metas del 

proceso. 

En el siguiente cuadro mostramos en forma conJunta los 

cuatro factores causales que se describirán en forma detallada 

con le definición de cada uno. 

Le tabla 5.2.1 muestra le identificación de los factores 

causales de un Proceso. 
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Foctom Sochle• factoreo Eatrot!!lc•• 

1 Lldmzto 1 Relación clieDte·proreedor 

1 ftmjo do! Poder 1 Ulimllo 

1 Cdtm 1 CoordhacUn ea otros procesoa 

1 Cllu 1 lde1tld'6 

1 Sulolotma 

F•ct.reo Tmol61lco• foctom ld1ltlatrathoo 

1 Coaocloleoto técolco 1 Plumlio 

1 ll•hlaclooeo 1 Or111h1clb 

1 !oqtlml1 1 C11po ' J1te1racll1 

1 !aterllles ' Co1trol 

' 11oomll1 

Tabla 5.2.1 

FACTORl!S BSTRATBGICOS. 

l'.E. -

l'.E. t.-

l'.E.2 .-

Ee el conJunto de fenómenos orsanizacionalee 

relacionados con la interacción de un aietema con 

otros -qué ee hace-. 

Comprende loa eiatemae que eetén afuera del Sistema 

en cuestión. 

Sistema Proveedor-Cliente.- La fuerza de un eiatema 

ee mide en baae a loe reaultadoe que brinda a aua 

clientes y proveedores. 
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F.E.3. -

F.E.4. -

Carácter y Personalidad.- La identidad corpor~tiva 

enbonede e eu entorno. 

Subsistemas.- Loe subsistemas que conducen, 

promueven y apoyen a le organización en el. 

5.3.- FACTORES TECNOLOGicrn:;. 

F.T. Factoree Tecnologógicos.-. Son los acontecimientoe 

relacionados con el contenido del trabaJo miemo. 

F.T.1. 

F.T.2 

F.T.3. 

Conocimientos.- Saber hacer el trabaJo (métodos, 

sistemas y procedimientos) grado de dominio y 

difusión del conocimiento entre todos los miembros 

del sistema. 

Capacidad Instalada.- Lo que se podria hacer con la 

capacidad de los recursos existentes en el sistema 

(instalaciones, personal, 

materiales, etc.). 

maquinaria, equipo, 

Capacidad Utilizada.- Rendimiento obtenido de la 

capacidad instalada, lo qua se hace realmente. 

Innovación.- Grado de actualización que tienen 

todos los recureoe, incluyendo sistemas, 
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procedimientos y tecnologla, flexibilidad para 

implantar cambios. 

5.4.- FACTORES SOCIALBS. 

l'.S. 

F.S.1. 

F.S.2. 

F.S.3. 

F.S.4. 

Factores Es el con Junto de 

acontecimientos organizacionales relacionados con 

la interacci6'n de los miembros. Quiénes y Cómo 

interactúan. 

Dirección y Liderazgo.- Hace referencia e le 

conducción humana, tipo de liderazgo, tome de 

decisiones y las instrucciones. 

ManeJo de Poder.- Uso de le autoridad emanada.del 

puesto, ademáa, confianza, conocimiento,. capacidad 

y maneJo de información. 

Culture.- Serie de hábitos, coetumbree;y ._Prác.ticas 

cotidianas, comportamiento y ac.titudes .. 

Clima.- Percepciones de: le gente·sobre su trabaJo, 
; . '-'. ~.¡ . . . ~ 

BU empresa, BU ambiente flsico y .las ·relaciones con 

BU Jefe Y compeaeros (BUS actitudes), 
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5.5.- FACTORES ADHINISTRATIVOS. 

i:.A. Factores Administrativos.- E's el conJunto de 

fenómenos organizaclonales relacionados con la 

forma de hacer el trabaJo o del cómo ee organiza el 

trabaJo. 

F.A.1. 

F.A.2. 

F.A.3. 

F.A.4. 

Planeación.- E's la formulación de planes, 

programas, presupuestos y reglamentos. Normatividad 

del Sistema. 

Organización.- Definición de funciones, Jerarquias 

y fluJo de trabaJ°o. 

Integración.- Incorporación de rscursos materiales, 

financieros, técnicos y humanos. 

Control.- Sistemas de Medición que facilitan el 

seguimiento y corrección oportunos de loe sistemas. 

5.6.- DIACRAllAS DH CAUSA-EFECTO DHL PROCHSO OH HANTENIHIENTO. 

Derivado de estos factores causales de la no calidad, en 

nuestro proceso encontraremos fallas y problemas, éstos pueden 

ser desde queJas de los clientes internos, externos, hasta la 

repercución en trabaJos defectuosos o ausencias del mismo 

personal. 
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Cuando se analizan cualquiera de eatoe problemas, a 

menudo ocurre que se señalan algunas probables causas, dentro 

de laa cuales a lo meJor no ae encuentra la principal; de ahi 

que ae dificulte encontrar la solución. Por eso ae recomienda 

que cada uno de loa involucrados en el problema contribuya con 

eue ideas en torno a las posibles causas, y que éstas se vayan 

organizando y relacionando con su efecto, de una manera 

gráf lea. 

El instrumento que permite tener un panorama global del 

problema y visualizar lae relaciones que tienen lae causas 

entre al y con au efecto ea el diegrama cauea-efecto. 

Como norma: el no ee identJ fJca la cauea real del 

problema podr[I hacerse mucho por solucionarlo pero no ee 

tendr6 éxtto. 

El diagrama de causa-efecto ea una técnica de anál ieia en 

la Resolución de Problemas, desarrollada formalmente por el 

profesor Kaoru Iahikawa, de la Universidad de Tokio, en 1943, 

quien la utilizó con un grupo de ingenieros en una planta de 

la Kawazaki Steel Worke, para explicar cómo diveraoa factores 

que afectan un proceso pueden ser claelficadoe y relacionados 

de cierta manera. 
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Bl diagrama de causa-efecto ea un gráfico que mueetra la 

relación eietemática entre un reeultado f!Jo Y eue caueae. 

Al reeul tado f !Jo de la definición comúnmente ee le 

denomina el "efecto", el cual representa un área de mejor: un 

problema que ee deba resolver, un proceso o una caracterletica 

de calidad. Una vez que ee define el problema-efecto, ee 

identifican loe factores que contribuyen a él (caueaeJ. 

liJemploe: 

a) 61 rotor del turbo compresor de la turbina de gaa 

(causa) puede eer reeponeable de lae vibracioneB y reeonancia 

en loe alabee (efecto). 

bl Lae diferencias en el grado de dureza del rotor 

(efecto) ee pueden deber a dlferenclae en la compoelclón 

qulmica de la materia prima (cauea). 

el La falta de capacitación de loe trabaJadoree (cauea) 

puede propiciar el aumento en el porcentaje de trabaJoe 

defectuoeoe (efecto). 

dl Un llenado incorrecto en lae órdenes de trabaJo 

(cauaal puede provocar retraso en el avance del mantenimiento 

(efecto). 
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En tanto existan varias cauaae de los problemas, 

aparecerán atrae más potencialmente (eubcaueaa) derivadas, que 

podrian mencionarse en el diagrama de causa-efecto. 

La preeentación que en el diagrama ee da a la relación 

existente entre lae cauaae/eubcausas y el efecto, asume la 

forma de un esqueleto de pescado. Razón por la cual también se 

le conoce con este nombre. 

La estructura seneralizada del diasrama se muestra en le 

fisura 5.5. t. 

SUBCAUSAS 
SUBCAUSA 

CAUSAS CAUSAS 

Figure 5.5.l 

Pero, ¿pera qué noe sirve el d.iagreme de cause-efecto? 
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a) Elaborar un diagrame de ceuea-efecto ea une lebor 

educetive en el mieme, en la cuel ee favorece el intercambio 

de técnicas y experiencia entre loe miembros del grupo de 

meJorae, cede uno de loe cuales ganará nuevo conocimiento ya 

_eea el analizar el diagrame o al eetudier uno terminado. 

bl El diagrama puede eer utilizado para el análieie de 

cualquier problema, ye que airve tanto para identif lcar loe 

divereoe factorea que afectan a un reeul tado, como para 

cleeificarloe y relac!onarloe entre al. 

e) El análisis que supone la elaboración del diagrama 

ayude también a determinar el tipo de datoe que ee deben 

obtener pera confirmar el loe factores seleccionados fueron 

realmente lee caueae del problema. 

d) El diagrama se puede emplear, por otra parte, para 

prevenir problemas, puee proporcione une visión de conJunto, 

bien aee de loa !actoree de una determinada caracterietica de 

calidad, o bien, de lea feeee que integren el proceso. Cuando 

·ee detectan ceueae potenciales de un problema, éetae pueden 

prevenirse el ee adopten controles epropladoe. 

el Finalmente, el dlegreme de ceuee-efecto muestre. le 

he.bll ided profeaionel que posee el personal encer¡¡e.do del 

proceso; cuanto más alto eee el nivel, meJor será el diagrame. 

resultante. 
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Finalmente, para nuestro proceso del mantenimiento 

mecánico realizamos el diagrame de causa-efecto (esqueleto de 

pescado) en bese a loe factores causales de le no calidad, 

determinando las aubcauaaa mediante evaluaciones de cada uno, 

en escale del 1-10, integrando los valorea que nos den como 

resultado, primero en una table de control de avance pera el 

meJorehiento y segundo en el diagrame de cause efecto¡ 

(reeeltandol o denotando el factor ceueel que necesite mayor 

atención pare le meJore del proceso. 

A continuación en las tablee (5.5.2), <5.5.3), (5.5.4) y 

(5.5.5) ee realizará une evaluación de Proceso con el Jefe del 

Departamento Mecánico para analizar el factor causal de mayor 

impacto, que rep'ercuta en el sistema del mantenimiento 

mecánico, denotando e éste con le menor puntuación de 

calificación. 
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FACTORES HSTRATHGICOS 
LISTA DB VERIFICACION 

GRADO EN QUE EL PROCESO: 

l.- Cuenta con definiciones clarea da 
aus alcances (dónde empieza Y d6nde 
terminal. 

2.- Tiene identlflcadoa a loa miembros 
del aietema cliente-proveedor 
<tanto internos como externos). 

3.- Ha investigado, negociado Y establecido 
por escrito laa expectativas eapeclf icea 
de clientes y proveedores. 

4.- Establece relaciones con otroe proceaoa 
de la misma empresa. 

5.- Colabora con otros procesos para 
obtener loa reaultadoa globales. 

6.- Logre una imagen positiva hacia 
el exterior. 

7.- Genera orgullo por pertenecer a él. 
8.- Cuenta con indicadores para observar 

la satisfacción producida en aua 
clientes y proveedores. 

9.- Cuenta con metas de largo plazo y 
lae comparte con sus miembros. 

10.- Obtiene resultados. 
Ll.- Tiene definida au personalidad 

e identidad. 
12.- Armoniza y ae integra a la personalidad 

de la empresa en su conJunto. 
13.- Cuente con aubaiatemaa defin!doe y 

equilibrados. Hay separación.de 
reaponaabilidadea. 

14.- Conoce, analiza y corrige aua 
puntee débiles. 

15.- Aprovecha sus fuerzas y las consolida. 

SUMA 

ClLJFJC!CI 01 DEL GRADO 

1 1 3 1 5 6 
7 ' 

g 

CALIFICACION 

120 

10 

m DfüCJEITE USl?JSl'fCllO iECUl.U Sl!JSFACTDRIO IUl ADECUADO IXCILINTE 
Tabla E>.5.2 
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ll'ACTORllS TllCNOLOGlCOS 
LISTA DE VERIFICAClON 

GRADO EN QUE EL PROCESO: CALIFICACION 
1.- Cuenta con tecnologla especifica en 

documentoa. 
2.- Cuenta con métodos normalizados 

(todos aplican lo mismo en la misma 
formal. 

3.~ Cuenta con personal que domina sus 
métodos (han sido capacitados y tienen 
sólida experiencia). 

4.- Difunda au tecnologla. 
5.- Cuenta con instalaciones con buenas 

condiciones de espacio, iluminación, 
comodidad y ventilación. 

6.- Cuenta con higiene y seguridad. 
?.- Cuenta con elementos neceaarioa para 

hacer lo que tiene que hacerse <máquinas, 
inatrumentoa, etc.). 

8.- Cuenta con elementos materiales actuali­
zados para lograr la rapidez. precisión Y 
eficiencia. 

9.- Cuenta con un sistema de Mantenimiento 
de equipos e instalaciones. 

10.- Utiliza los datoa da la no calidad para 
evitar los desperdiclos y reproceaoa. 

11.- Cuente con bajos niveles da despardlcio 
y reproceso a nivel lnternacionel. 

12.- Produce resultados (bienes o servicios) con 
calidad internacional. 

13.- Cuenta con un sistema de mejoramiento 
permanente manifestado en hechos: 
innovación constante. 

14.- Favorece la creatividad y la iniciativa 
generalizada en todos sus miembroe. 

15.- Se encuentra en la vanguardia tecnológica 
mundial. 

SUMA 

CILlflCICIOI OE~ GRIDO 

l l, 1 5 6 7 1 g 

116 

MUT DEFICIE*!E IMSITJSIECllO R!CULIR SATISflCTORIO KllY lllECUADO EIC!LEN!E 

'ªº'ª ;,.~.;.:, 

99 
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FACTORES SOCIALES 
LISTA DE VERIFICACION 

GRADO EN QUE EL PROCESO: CALIF,ICACION. 

1.-
2.-

3.-

4.-

s.-

7.-

e.-

9.-
10·-

11 ·-

Cuenta con instrucciones claras• ;e>> 
Cuenta con personal que sabe lo , 
que debe hacer y como hacerlo ha:cerla~·.:,_.::.,; .. ..;·.'-::..;::_._9'-··--'--
Tiene especificaciones por escrito · '.··--- ··;'' 
de sus metas. :; Ú:i: 

-~" . Consigue que Ja toma de decisiones :· ~-. )-:·.-....... · 
sea r.ipida y acertada. .·:: '·. ..,.,,·9· · 
Logra que las decisiones sean ampl iamerl_te·." 
compartidas y comunicadas. 
Tiene distribuidas Ja autoridad y la 
responsabilidad. 
Cuenta con un equipo de trabajo cohes·ionado ·: '<~-
que se re1 leja en compar:íerismo. ,·,:' ' , -· io·· 
Cuenta con un ambienta de respeto .-._, · ·,,.'-·' ":,. 
mutuo• · · .. ·:·.; · ·:..':. ·-:~::.:·_:· · .. -;ÍÓ 
Obtiene cooperación de unos con otros•·-... ,.,.~,,-- ··.·10 
Cuenta con disciplina y dedicaciáO. •1··:·· .. ~.;.\ .. ;-~.:~ ... :.',::.' .. 
trabajo• ~~-·, · '/9:-, 
Cuenta con una al ta cultura d·e·:·cU~Pí úñ"t'·ento•_ 
No necesita presionar para consegúi-~~~;:-;-. 'º' ···".;\' ·· 
resultados. :·:·.;:;:·.,.-_:~_.:-'--'9'-· __ _ 

12·- Cuenta con un sistema de juntas 
semanales• 

13·- Provee a sus miembros del orgullo po~. 
hacer bien el trabajo• 

14·- Obtiene lealtad y permanencia en quienes 
trabajan alli· No hay rotación• Ni 
ausentismo. Ni quejas del personal· 

15·- Cuenta con relaciones jefe-subordinado 
adecuados. 

SUMA 

CALIFICACIDN DEL moo 
1 2 3 45 & 7 1 

!Uf OEFJCIEIYE INSATISFECllO RECULAR SATJSFACTDRJO "UT ADECUADO 

Tabla 5.5.4 

100 

9 

--. :' 
9 

10 

10 

139 

JO 
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FAC'l'ORBS ADMINISTRATIVOS 
LISTA DB VBRIFICACION 

GRADO EN QUE EL PROCESO: CALIFICACION 

1.- Preciaa el conJunto de cualidades 
que debe reunir lo que entrega e sus 
clientes y proveedores. 

2.- Diagrama lae actividades. 
3.- Cuenta con puntos de verificación 

en cada paeo. 
4.- Integra lae distintae funciones para 

producir fluidez en el trabaJo. 
5.- Cuenta con esquemas preventlvoe 

evitando urgenciae o deequiciamientos. 
6.- Cúenta con programas de trabaJo. 
7.- Cuenta con asignación de funciones, auto­

ridad y responsabilidad por escrito. 
a.- Cuenta con eistemae y procedimientos pare 

incorporar nuevoe recursos (humanos. fl~ 
nancieroe, materia.lee y tecnológicos).~ 

9.- Controla sus microprocesoe. 
10.- Consigue la optimización de recursos 

evitando desperdicios y reproceeoe. 
11.- Obtiene equidad en la distribución de 

tareas, evitando sobrecargar. 
12.- Cuenta con un eiatema para valorar y 

premiar loe desempeftoe con Justicia. 
13.- Cuenta con eistemae y procedimientos 

pera el maneJo de información. 
14.- Cuenta con inetructivoe que detallen la 

realización de actividades criticas. 
15.- Cuenta con mecanismoe de reepuesta 

rápida ante lee deeviacionaa de lo 
programado. 

SUMA 

CALIFICAl:IQN DEl GRADO 

1 2 3 15 b 1 8 9 

ltlJY DEfltlENlE lllSAllSHCHO 11[6Ul1Ul SAllSFAtlDlllO ttUY ADEtllt\DO 

101 

EICElENTE 
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Tabla de control de aVaf1Ce para et' meJOrami-~hto.-··~n~.v~'z . , •., .·· 
que se detec:taron l.is causas y subcaus~s ;de1<~:-.Pr.c;»~_eso,. se 

proc:ede a evaluarlas en las tablas de. avanc~-~·,.:~:~t~·~-~' eli la 
':' . ~ . 

pr.tctica, pueden hacerce cada semana, '1uiñéen.a~· _m"es_, ·a, año 
. . ' . . . . 

sirviendo como referencia para que. los -eqUipos:.de m'eJora 

continua, "Grupo Qual i tich 11
, anal icen, evalúen y deter~inen la 

causa de mejora• 

En la tabla 5.5.ó aparecen los datos de calificación de 

cada factor• 

EVALUACIONES l 2 3 4 5 

22/Nov/94 
FACTORES FECHAS 

Sociales !39 

Estratégicos 120 

Administrativos 91 

Tecnológ ices 116 

Suma 466 

Porcentaje 77.óY. 

Tabla 5·5·6 

Nota 11 El porcentaje se obtiene dividiendo los puntos 
sumados entre 600 y multiplicándolo por cien. 
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Para la determinación del diagrama de causa-efecto se 

determina anotar los puntos vitales de cada factor, con la 

finalidad de identificarlos para su estudio y mejora, como se 

muestra en la tabla 5.5.7. 

Factores Sociales Factores Estratégicos 

Sin novedad en proceso de mejora No se ha investigado, negociado y 
continua. establecido por escrito las 

expectativas espec i f 1cas de 
e 1 ientes y proveedores. 

Factores Tecnológicos Factores Administrativos 

1.- No se utilizan los datos de 
la no calidad para evitar los 
desperdicios y reprocesos. 

2.- No se cuenta con niveles de 
reproceso y desper-dicio a 
nivel inter-nacional. 

3·- No se cuenta con un sis-tema 
de inejoramiento permanente 
manifestado vn hechor 
Innovación constante 

1.- No se precisa el con;un-to de 
cualidades que debe reunir lo 
que se entrega a nuestros 
el ientes y proveedores. 

2.... No se cu en ta con puntos de 
verificación en cada-pasa. 

3.... No se integran las dis-tintas 
funciones para producir 
fluidez en el traba JO• 

4.- No se cuenta con esQue-mas 
preventivos evitando 
urgencias y desquicia-
inientos. 

s.- No se cuenta con siste-mas y 
procedi111ientos para 
incorporar nuevos recursos 
Chumanos, f i-nancieros, 
materiales y tecnológicos>. 

6·- No se cuent• con un sis-tema 
p•ra valorar o pre-miar los 
desempeños con justicia. 

7. - No se cuenta con ins-
trucciones que detallan la 
realización de acti-vidades 
criticas. 

a.- No se cue11ta con meca-nismos 
de respuesta r.i-pida ante las 
desvia-ciones de lo 
programado• 

Tabla 5.5.7 
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Una vez detectados loe puntos vitales de cada factor 

cauaal, se procede a real izar el diagrama de causa efecto 

(esqueleto de pescado) como se muestra en la figura 5.5.B. 

Cabe señalar que en dicho diagrama sólo se anotan las causas 

y eubcausaa y no las soluciones del problema, ya que éstas se 

pueden examinar de un modo más detallado por separado. 

FACTOO 
Al*INISTRATIVO 

PACTOR 

,l!STRAT_eorco 

D%AORAMA CAUSA~ePeCTO 

DeL PRoceso De MANTBNXMXBNTO 

PACTOR 

.T_ECNOLOGJ:CO 

NO REALIZACION 

D!L MAMTEHIIUENTD -

Fisura 5.5.B 
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CAPITULO VI APLICACION PRACTICA PARA BL HBJORAHIBNTO DBL 

PROCRSO CllANTRNIHIENTO DHL TURBOCOHPRHSOR) 

6.1.- PROCRSO DH AUTOCONTROL. 

En loa capltuloa anterlorea ae vio que una acción para el 

meJoramlento ee fiJar metas de calidad acompafiándolae de loa 

métodoa para lograrloa; el paao inmediato ea ia realización 

del trabaJo, que e! ee hace conforme a loa pasos anteriores, 

no debe presentar problemaa. Ahora bien, como ya ae diJo, no 

baata con dar una orden, impartir inatruccionee o dar 

capacitación, ea neceearlo observar el ae está cumpliendo con 

laa reaponaabilidadea aalgnadea. Lo ldeel ea que laa coaaa 

aucedan sln problemaa y aln necealdad de verlf lcación, pero en 

la realidad no ea aal. Si lee cosas se desarrollan de acuerdo 

con las metas f lJadaa, entonces se deben deJar que sigan ael; 

pero en la práctica surgen hechos inesperados o eltuaclones 

excepclonalea que ae apartan de lo eatablecldo en laa normea. 

Ea ahi donde le obaervación cumple con su verdadero 

cometido: descubrir laa excepclonea que originen la verleción. 

Pera realizar eate terse de verificación, es necesario' 

entender con claridad lae politlcaa báalcaa, laa metaa y loa 

procedimientos de normalización, ye que al no · se tienen 

claramente planteadas y las normas no son confiables, no se 

pedrá deterwilnar cuálea aon excepciones y cuáles no. 
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Mientras haya personae que pieneen que baJo un proceeo 

uniforme loe efectos siempre son uniformes, ae seguirán 

teniendo datos faleoe en lae induetriae, ya que eato ea 

erróneo; los efectos varian ampliamente aun cuando una misma 

persona utilice loe miamos materiales y equipos y aplique el 

mismo método: loa efectos pueden presentar variaciones. 

La variación de loa efectos para encontrar excepciones no 

sirve por sí sola, ea necesario encontrar los factores 

causales que ocasionan tales efectos para tomar acciones 

apropiadas. 

Controlar la acción.- lll significado de la palabra control 

frecuentemente ae aaocia con el término inspección; de hacho, 

en algunos palaea europeos eate término ee usa en el sentido 

extricto de inspección de la producción, pero nosotros 

maneJaremoe la definición de control, entendida como un 

proceso: 

Control.- Ea el proceso a través del cual establecemos y 

cu~plimoe las normas, que siguen una serie de etapas. 

Al aplicarse a problemas de calidad ae deben considerar 

loa siguientes puntos: 
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a) Seleccionar lo que va a aer regulado. 

bl Elegir la unidad de medida. 

c) Establecer un valor normal o estándar, ss decir, 

especificar la caracterietica de calidad. 

d) Crear un dispositivo sensible que ·pueda. medir la 

caracterlatica. 

el Realizar la medición. 

fl rnterpretar las diferenc.iae. ·entre .lo real Y al 

estándar. 

g) Tomar una decisión y actuar sobre la diferencia. 

Iehikawa menciona que la palabra control provoca 

confuaión, por lo cual ea necesario hacer entender a todos los 

empleados el significado de este término, de tal manera que 

puedan ponerlo en práctica¡ ademée considera que hay que tener 

en cuenta loe factores humanos, ya que no eon iguales para 

todas las naciones. 

Para eetablecer el control apropiado, ea neceeario 

encontrar primero loe factoree causales y aei poder impedir 

que lae excepcionee vuelvan a repetiree (prevención), cosa que 

en el préctica reeul ta dlf icil; ea mAe fécil tomar medidae 

temporales para resolver problemae por el momento, que llegar 

realmente al conocimiento profundo de le.a causas. 
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Entre loe principalea obet&culoa que impiden el control 

y lee meJorae reeultantea eet&n lee actividadee de lee 

personas, como pueden ser: 

Pensar que todo marcha bien y no hay problemae. Eetar 

eatiefechoa con loe reaultadoa. 

Pensar que la empresa ea la meJor y por lo tanto se forma 

un ambiente de egocentrismo. 

Creer que la meJor manera de hacer las cosas es aquell~ 

que conocemos y ninguna otra. 

El eeleccionaliemo entre lae deciaionee que provoca el 

individualiamo. 

No querer escuchar opiniones de otras personas. 

Para erradicar estas actitudes erradas, ee requiere de una 

convicción profunda por meJorar porque el principal obat&culo 

eet& dentro de la empresa y dentro de cada persona. 

Si llegamos a establecer buenos métodos de control, 

eetaremoe en poeibil idad de introducir métodos de meJoramiento 

auetancialea. 
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De aeta manera cuando el trebaJo está organizado de tal 

manera que capacita a laa personas pare tener la posibilidad 

complete de alcanzar loa resultados pleneedoe/planificedoa, 

puede trebaJar en estado de eutocontrol. Bate concepto ea 

aplicable en todos loa niveles de une orgenizec16n: desde un 

Director General hasta un (empleado) obrero. 

Pera que una persone puede ester en situación de 

autocontrol, deben cumplirse algunos criterios fundamentales: 

l.- Debe contar con el conocimiento preciso de lo que espera 

que haga Cun presupuesto, un sello,-' una inspección, 

etc.). 

2. - Conocer lo que ee está haciendo realmente (grado de 

conformldadl con las especificaciones, beneficio real, 

tiempo de entrega, etc. 

3.- Medios pera regular lo que se está haciendo en caso de 

que falle en el cumplimiento de loa obJetivoe. 

I!atoa medios deben incluir le autoridad y la capacidad 

pera regular, ye sea variando el proceso o variando eu 

propia conducta. 
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Dentro del enfoque de calidad total, el estado óptimo de 

control se precleamente el autocontrol, el cual debe 

perseguirse consistentemente en todas las áreas de una 

organización y en todos loe programas. 

6.2.- SISTEHAS PRODUCTIVOS <FACTORES CLAVR PARA LA 

TRANSFORHACIONl. 

Para determinar laa enfermedades en loa procesos 

crlticoe, ea necesario conocer loe resultados, evaluarlos y 

dar a conocer el diagnóstico prel !minar, para que en base a la 

experiencia y tomando en cuenta lOs c_ona8Joa de loa grandes 

maestros del control 

factores claves para 

continuación:. 

total da· · .. 14.'·c.álidad, apliquemos. loe 

la tr~~.,.;~r~áci~n que se detallan a 

hacia la cálidad totai·; 
,., -,,.,;: ':<'.'-- ·, 

total en un horizonte de t'i7m.po :~ 5 afió~; ' 

3 l. - Capacitación y adiestramiento· permanente. y á todo nivel, 

en la f iloeofla,. tecri~lé:Jgia. pára el' meJóramlento de 

sistemas, procesos y éuitúra organizaclonal. 
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4) . - Involucrar a todo el persona·! en el proceso de cambio. 

5). - Los supervisores (Directores, Gerentes, Jefes, etc.) 

deben poner el eJemplo con su involucramiento y 

compromiso diario. 

61. - Crear una estructura que diriJa el sistema de calidad 

total de acuerdo al plan estratégico, impulse el cambio 

y evalúe resultados periódicamente. 

7 J. - Ser pacientes, perseverantes y tenacea a lo largo de todo 

el proceso de cambio, pues no es fácil y hay muchos 

obstáculos que franquear. 

SJ.- Evitar copiar modelos de calidad total de atrae empresas 

(nacionales o extranJeraeJ y en su lugar desarrollar au 

propia estrategia con la aseaoria de especialistas 

serios. 

9). - Comprender que la calidad total y su administración no es 

responaabil idad única de una persona o departamento 

(eJemplo: del Gerente de Control y Aseguramiento de 

Calidad, o de un departamento), sino que por el contrario 

ea responsabilidad de todo el personal, todos loa dias y 

en todo lo que se hace. 
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10). Comprender que la administración por calidad t.otal .no ea. 

un progama máe, una moda paeaJera o un ·obJe~tivo.· en ei, 

sino que máe bien es una 

permanente, en todo momento 

"forma de .vid~· .;· t~abajo" 
y lugar, y qu~··: .. ~: un medio 

·.·. ··-·. 
para ser más competitivos, satisfacer meJcir:': ll~ ~ueati-~a 

clientes y crecer como organización. 

'•; ,\:: 
~- ' . 

El meJoramiento permanente de loe proceaoa··dave de la 

empresa (social, estratégico, administrativo'··~· .,t.ecnológico) 

tiene como obJetivo principal. cumplir con· las .cuatro 

dimensiones de la administración por control de calidad total 

que eon: 

MeJorar la eficacia !lograr resultados) 

Mejorar la eficiencia (hacer bien lo que ae hace) 

Mejorar la efectividad !hacer lo que debes hacer) 

MeJorar la innovación !hacer meJor lo que está hecho) 

H.ticaci•s.- Ha definir lo que ea correcto, hacer en el 

trabaJo de todos, en todos loa departamentos y para toda la 

organi zac i 6n, 

Eficiencia.- Ensenar a todo el personal la manera 

correcta de hacer lo que es correcto y meJorar loa sistemas y 

procesos de trabaJo para que puedan hacerlo bien, con un 

mlnimo de desviaciones, errores y fallas. 
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Bfectlvldad.- Lograr loe resultados u obJetivoe de 

meJoramiento que se deseen y necesitan losrar a través de la 

correcta ejecución de lo que se debe hacer (ein eficacia ni 

eficiencia, no habrá efectividad). 

Innovacl6n .. - MeJorar permanentemente la correcta 

eJecución de lo que se debe hacer. Esto es, buscar 

continuamente la forma de hacer meJor lo de por el ya se.hace· 

bien. 

Bn sintesis, podemos decir que el control total de 

calidad de cualquier proceso tiene éxito cuando: 

Todo el personal de la empresa hace correctamente lo que 

es correcto hacer, logra resultados de meJoramiento de la 

calidad y busca nuevae manerae de meJorar continuamente en 

todo lo que hace para satisfacer las necesidades, expectativas 

y requis.itoe de loe clientes. 

En todo proceso se recomienda empezar por las oiguientea 

etapas: 

a) Fase Diagnóstica. - Permite conocer loa sistemas, 

procesos, cultura orsanizacional y el estado general de la 

empresa en sus procesos clave. Se determina lo que ee. 
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bl l'aaa l!'etratéglca. - Se establece el plan estratégico de 

calidad total de la empresa y ae identifica lo que ae quiere 

y debe aer, para contrastarlo con lo que ae ea. Se define cómo 

ae va implantar el C.T.C. en la empresa y la estructura 

organizacional que la auatenta. 

c) l'aee l'ilóaifica ltecnologla suave).- Se aenaibiliza a 

todo el personal acerca de la importancia del C.T.C. y da la 

necesidad impostergable que tiene la empresa de aer máa 

competitiva. Se introduce la filoeofia de loa maestros de la 

calidad total y se brinda un esquema de cambio. 

di l'aea Tecnológica ( tecnologla dura). - Se transml ten 

conocimientos y ae brinda aeeeoria para que el personal pueda 

analizar, costear, medir, controlar, eetabilizar y asegurar 

aua procesos y sistemas de trabaJo. 

e) l'aea de HeJoramiento Permanente.- Se transmiten 

conocimientos y ee brinda aaeaoria para le optimización, 

creatividad e innovación de loa procesos y eiatemaa 

controlados. Eeta etapa nunca termine por aer de manera propia 

evolutiva. 

Por lo tanto, cada una de eatea etapas deberá completarse 

secuencialmente para poder garantizar el éxl to da· la 

implementación en cualquier proceso, ya que de lo contrario ee 
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corren grandes y sravee riessos, y todo por querer "ahorrar" 

tiempo, dinero y esfuerzo, saltándose las etapas. 

La tendencia del !aleo ahorro en varias empresas que, a 

toda costa, quieren iniciar con la !ase tecnológica, ein hacer 

un diagnóstico previo, eln definir la estrategia de 

implantación y eenelbllización hacia el cambio y la calidad, 

han tenido como resultado un rotundo fracaso en su esfuerzo 

por hacer de au empresa una empresa productiva. 

Finalmente, ee importante eellalar y enfatizar que el 

C.T.C. no ee un fin en si mismo, sino máa bien un medio para 

alcanzar niveles de competitividad de clase mundial. Cuando 

esta perspectiva y visión del C.T.c. se pierde, también se 

corre el riesgo de fracasar al deJar a un lado factores como 

utilidades, la competencia, el cliente externo y otros 

elementos que impactan a toda la organización en su conJunto. 

6.3.- ASEGURAMIENTO OH LA CALIDAD HN HL PROCl!SO. 

Evolución de la Calidad. 

Para hablar de Aeeguramiento y Gestión de Calidad es 

necesario remontarnos a loe orlgenee de la calidad. 
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El deearrollo de la calidad como la conocemos hoy, ha 

abarcado todo este eiglo. 

Desde un punto de vista histórico, loa cambios 

principalee en el enfoque al trabaJo de loe esquemas de 

calidad, han incurrido aproximadamente cada 20 a5oe como se 

puede apreciar en el cuadro s.1.1. 

Prop6aitoe del Aseguramiento de Calidad. 

El prop6elto que persigue un Sistema de Aseguramiento y 

Gestión de la Calidad de un proveedor es brindar una garantla 

y seguridad al el lente de que loe productos y servicios 

proporclonadoa cumplen con aua especlilcaclonee y que éstos 

funcionan cuando se ponen en servicio. 

La necesidad de implantar un Sistema de Aseguramiento y 

Gestión de Calidad surge a ralz de un requerimiento de 

seguridad del cliente; este requerimiento, en la mayorla de 

loe caeos se establece en loe convenios o contratos Cliente­

Proveedor en loe que el proveedor se euJeta a una norma de 

calidad, que empleará y deearrollará para eetructurár este 

sistema. 

Este sistema tiene por obJeto ordenar y controlar de 

manera sistemática la recepción de las eapeciflcacionee, su 
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estudio y anál ieis, la adquisición de lae materias primas para 

eu elaboración, loe proceeoe donde ee emplearán y que darán 

como reeultedo el producto requerido por el cliente. Le 

aplicación de inspecciones y pruebae, el maneJo, 

almacenamiento y eu envio al cliente aai como eu entrega, el 

servicio y la instalación. 

Cada una de estas actividades las deben desarrollar los 

departamentos reaponsablea; para que áatas se cumplan 

correctamente y de manera normal, ae describen, en documentoe 

denominados •guiee", "instrucciones" o "procedimientoe" que 

desarrollan y apl lean lee pereones de cede área de manera 

coneietente, asegurando con esto le obtención de productos que 

cumplan con las eepecif icecionee y funcionen; esto evidencia 

internamente la existencia de controles sobre lee actividades 

que afecten la calidad y extremamente proporcione al cliente 

una seguridad sobre la consistencia en loe requisitos de loe 

productoe que ae le proporcionen. Esto lo obeervamoa en el 

cuadro 6 .1. 2., donde se muestre le interrelec ión y 

participación de ceda departamento y como ee retroaiimenten 

entrf;> si, de tel forma que como reeul tado se tenga un producto 

correctamente elaborado. 

Anteriormente los proveedores estaban suJetos a los 

requisitos de aplicación y desarrollo de sistemas de calidad 

por cada uno de.sus proveedores, esto causaba deeaJuetee y 
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desequilibrios debido a las diferencias de criterios Y 

severidad en le aplicación; e reiz de esto, hasta hace alsunoe 

afloe a nivel internacional se he trabaJedo en el 

establecimiento de una serie de normas cuyos modelos 

aplicables e las empresas homologarán loe criterios en su 

aplicación, beneficiando a loe proveedores en el desarrollo y 

epllcación de un Sistema de Calidad único, que podria ser 

sollcltado por uno o verlos clientes. 

Este trab&Jo dio como resultado una serie de normas de 

calidad denominadas ISO 9000 en les que loe modelos de 

aplicación facilitan a loe proveedores de común acuerdo con él 

o loe clientes para el empleo de uno en especial. Estas normas 

ofrecen al proveedor resultados en su aplicación, tal como lo 

muestra el cuadro 6.1.3. 

También en este nuevo enfoque el término de Asesuramlento 

de. Calidad se le ha sumado la Gestión, esto significa que hoy 

en die le calidad se implanta a través de una polltlca que 

debe dar e conocer la alta dlrecci6n, ael como la pleneeclón 

e lmplenteci6n del Aseguramiento, la asisnac16n, los recursos 

Y la aplicación de acclones correctivas que sólo se logre 

cuando existe le perticlpaclón e involucremiento de la alta 

dirección¡ en décadas pesadas, el aseguramiento estaba 

maneJedo e través de niveles demasiado técnicos como pera 

llamar la etenci6n de la alta dlrecc.lón, aei¡¡nendo eete 
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trabaJo a las áreas de calidad donde correapondia la parte 

técnica¡ hoy en dia esta visión ae ha modificado, debido a loa 

avances en el desarrollo de normaa máe flexibles que ofrecen 

una meJor comprensión de aua criterios. 

En el cuadro 6.1. 4 ae describe un eJemplo donde el 

Sistema de Mantenimiento Mecánico del Turbo Compresor 

identifica las diferentes actividades de reparación con 

respecto a loe elementos de un Sistema de Aseguramiento y 

Gestión de la Calidad. 
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ASEGURAMIENTO Dli CALIDAD EN EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO 
DEL TURBO COMPRESOR DE UNA TURBINA DE GAS 

l.- Organización ¿Quién realiza el trabaJo?: 
Peroonal técnico de 
unten hilen to 

2.- Planeaclón ¿Cuóndo ee debe de realizar el 
mantenimiento de acuerdo a la 
vida útU de lae piezas del 
turbo compresor? 

3. - lnetrucclonee de trabaJo Ver Sistema Organizado en orden 
eecuenclal de actlvldadee 

4. - Regletroe Hanualee de procedimientos 
anter!orea y archivo de cada 
pieza o elemento 

5. - Control de artlculoe compradoe Refacciones (alabee, canastas, 
toberas, tornillos, tuercas. 
sellos, empaques, etc.) 

6.- Control de prod ucc l ón Avance del mantenimiento 
Optimización de Recureoe 

?.- Control de equipo de medición y Prueba por eobrevelocldad y 
oruebae medición de disparos 

8. - Procesos eopeclalee (tratamiento Balanceo dinámico 
térmico) 

9.- lnepecclón durante el proceso Pruebas de vibración, 
(pruebas no deetructl vaol excentricidad 

10. - Protección y conservación de la Operación de loe Sietemae en 
calidad del producto forna adecuada 

11. • lnepecclón y prueba de articulo Giro a 3600 R.P.M. con llmltee 
ternlnado de vibración permltldoe 

12.- Control de material que no Coneul ta de Normas y Eetándaree 
cumple con las eepecl!lcaclonee (tabla de revisión de 

•aterlalee) 

13.- Acción correctiva Sollcltar llater!ales y 
refacciones que cumplan con !ne 
normaa eet.§ndarea deeeadaa 

14.- Entrenamiento Capacitación permanente de 
nuevas técnicas de mantenimiento 
al personal de C.F.E. 

15. - Ueo de loe métodos eetadletlcoe Analizar ócómo ee han realizado 
en o trae ocasiones (tiempo, 
costo, mano de obra) y por qué? 
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6.4. HRJORA CONTlNUA. 

A partir de loe resultados obtenidos de nuestro proceso: 

"El Mantenimiento Mecánico del Turbo Compreeor", ahora es 

necesario redefinir metas, priorizar acciones correctivas· Y 

llevarlas a cabo sin perder de vista el enfoque hacia, .la 

meJora continua. 

Al aclarar una meta o estándar medi"ante· el ciclo pl"anear, 
' ' ' 

hacer, verlf !car, actuar, <P.· .H .. V. A~-)'!· ··~e. ;!'Je.~·~~8.r:-io": ·P_ropOner 

una meta más alta en forma: ~~·~tiri~-~-,\.'._':l'n:~iJ~~a~·.,Y:::¡y~lver: a 

comprometerse med !ante el empl8C) ··-~~!.: ~~raS ... '·~-~,t~"~~iog fas'· para 

poner en práctica el control: .. '-:t~t.!ll'/d~/;·:~1a{id"ád'; ,,·éfe, ·t'.~Í·,.ma~e'ra 
. . -.:·- ·:· .... ~·~~;T:>:>:··.'-:,1 :·-:./-:~,:-.e,..·-·::.-·-.. · .. > -. 

que ae evite un esta~camie~~-?:q-. . .(~ ;~-~~~~-~ .. -~.r-~~~-~?'; ~º-.u~ merecido 
altamente competitivo. 

Las acciones de 

responsables de las diferentes ,act1~.l~,~~~it·<l~',:1mplantaci6n; 
f iJando compromisos y fechas l 1mi te·',~ara': .. ~u .eatÜd io con ioe 

grupos Qualitech. 

En resumen pode moa decir· q.t.ié :~'.~f~·:'.·~~:ri_~:~~~· 'c.Ón. Una~ compl~ta 

identificación de accion.es de ·''!'eJorar<.y · pa,.;a: .asegurar sus 

etapae de aplicación es ne~BSar fo_ dSt8rm.in~r. 

ll Acciones requeridaé.P~ra impla~tarla 

2> Fechas de inicio .. y' término 



3) Personas reaponeablee de cada acción 

4l Análisis de deeventaJaa y beneficios. 

Sólo una correcta identificación de alternativas servirá 

de baee para la planeaclón del proyecto de meJora, ea decir: 

El. alcance de loe nuevos obJeti VOB Be logra mediante loa 
· ... '- ·. 

planes de· aC:ció.n· cionJunta en loe puntee eepecificoa de las 

acti vidadee a ··r.ealizar. 
' .·'. 

Como pri_mer peeo debemos determinar el obJetivo en 

térmlnoe cleros y cuantificables, es decir: 

·ai ObJetivoa. - Loe obJetivoe deben determinar propósitos, 

fines o reeul tedoe concretos y medibles que se desean· 

obtener como resultado de los planee de acc16o; debiendo 

contener los siguientes elementos: 

Fin o resultado concreto 

Tiempo determinado 

• Medidsa cuantitativas 

• Actividades para lograr los fines 

• Responaabilidedee y Reeponeebles. 

Al definir Ob1etlvoa debemoe preguntarnos: 

¿se cuenta con une.sula pera la acción? 

• ¿se·cuents con medidas.de rendimiento? 
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• ¿se cuan t'a con una fuente de mot l vac l ón? 

bl , Prlnclpi(JB par:;. fiJar obJeti voa: 

c) 

di 

e) 

·( .. -~·.-~::'. ... 
Precil.i>fó~;:: De.bem rlJarae cuantltatl vamente. 

' ... : ' 

F.l.exlbllld;.d: Deben considerar oportunidades no previataa 

durante la flJaclón de los mlemoa. Para poder dar 

precialón' a loe obJetlvoa, aln perJulclo, de au 

flexibilidad, ae auelen establecer entre otroa:. 

• Héxlma y mlnlma 

.f Planes aubatl tutoe·. ·. 

Participación.- Debeti:pa.;Ú;,lpa~ l;,s Je/e~· 
considerando la ;;.;¡f;;¡:,; • d~.t :~~i:ión .·de 'la 

, .. 
responsables. ,·.·;.;-.· 

" ·:~.:. :::~:·, . . _,, 

';\ -:'.;~·· . .' ~-:'. 'Y·:.>~:.,::· ·­

de área; 

que aon 

Realismo. - Deben ser de tal. niit'úralez~; que .. sean· posible~ 
~:'\': . , ' . 
: .. de alcanzar. .,, ... , 

ObJetl vldad. - Ea ne~;,.eaj¡~:.~ 'r'Lar:r;,~. aobra baeea 

culd~doeaments eatudlada.;, c~n f¿nclam,;~to' en la rea~ ldad, 

en hechos. 

Reslaa para flJar obJetlvos: 
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l. - No confundir el obJeti V~ con uno .. de los medios para 

alcanzarlo. 

2. - Los obJetivos debe·n fiJarse por escrito. 

3.- Deben ser pocos en número. 

4.- Deben establecerse por separado. 

5.- Deben enunciarse en forma breve. 

6.- Deben definirse en función de resultados a lograr y no en 

función de loa trabaJoe por·: eJecut&r; 

7. - Deben redactarse en términos cuantificables de fácil 

medlción. 

a.- Deben representar un compromiso. 

Proceso de ~1Jac16n de obJetlvos• 

1.- Determinar periodo de vigencia. 

2. - Determinar la situación actual que se tiene en ese rubro 
. . -

de obJetivo, especificar en términos cuantitativos. : 
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3.- Identi!icar loe niveles que ee tiene peneádo. obtener, o 

sea le situación deseada. 

4,.. Redactarlos contestando las preg~n,~aa: ·_·¿Qué_, cómo, 

cuándo, cuánto, dónde, quién y por· qué?·· 

5. - Una vez redactados se p'rocede . ·a pr!orizarloa, 

considerando eu importancia: 

Categoria 1: 

Categorla 2: 

Categoría 3: 

Los que deben alcanzarse. 

Los que podrlan alcanzarse. 

Los que pueden esperar. 

: ~ .' . ~' : : ' ~ 

Se deben· determinar las actividades· ·m.ás importan tea a 

real izar para obtener los resUltedos e~:~·~s~do~:· En' este etapa 

deben considerarse todas las alter~~~·l·~~~\rist:a~ en el proceso 
' 

anteriormente. ~ .. ! ' ·..:/. '~-~ ~; '; .- .. 

Cabe aclarar que un mayor noííne'r~,.d!!' al ternátivas aumente 

le oportunidad de lograr con :meyor·:·é-~l.to"el'.ob.Íetivo deseado. 
_·:·.<·'" 
··, 

.. ";·::·:._':'_.··:.-/:_,'._ 
Validación de obJetivos.'d!l: proceso· de· validación de 

obJ~ti vos consiste en la eval'~~cióri'. c:Í~ Ía probabilidad de que 

e.l obJetivo ee alcance: ¿podemos logr;,rlo? ¿queremos lograrlo? 

(activo). ¿contamos con loe recureoe para.·lograrlo? 
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.Al respecto se debe considerar y especificar la clase de 

recureóe que se necesitan para llevar a cabo loe planee, o sea 

que éi debe eapecif icar el presupuesto correctamente para el 

iósro de loa nuevos obJetivos. 

En resumen, el plan de. acción de meJora continua debe 

contener por cada obJetivo: 

Descripción:de actividades 

Responaablsá ·. 

Tiempos 

Evalu.;.ciÓn 

Para el logro de los nuevos obJetivos no basta con tener 

un proyecto completo, sino que hay que Juatif icarlo en cuanto 

costo-beneficios. 

Al tener la seguridad de que el beneficio Justifica el 

costo procedemos a elaborar el plan de implantación por 

escrito, ya que ser& m&s probable que la gerencia responda 

afirmativamente a un proyecto bien elaborado que ante 

opiniones o sugerencias verbales, dicho plan deber& contener: 

a) Caracteristicas Generales: Este punto debe contener el 

nombre del pr~yectc:>, 'rea~~naB.b.le,:' --ár~ae participantes, 

obJetivos, campo de ·,¡puca'dión y .una breve introducción. 
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bl DeBcripción de ProceBo a 11eJorar: Definir el proceeo 

euBceptible de meJora, incluir SiBtegrame, Organigrama y 

Fl uJ ograma. 

c) 

di 

el 

f) 

Causas detectadas:-· Di~i:rcl~~ ~ausa."."'efecto. 
,.-.,·:·.;<; '.--º' 

., . : ,-.. ~:·;.};;.:~:~.t~~:;f<):~\~::~-~ :~-- .. :· 
Detallar actividadeB''-"Por>.deBarrollar y, Bus . tiempoB, 

Benalando cuál. f3e~i{~-':~~~t1;}'~;~ló~ ~," quiéri y en qué. 
• • . ·J·< ~:· --:· .':<i .,e,~-:;~-. ,.;, :: .", ~ , . ... _ _, .•. . . .. , . _ 

.. - '• ;·; . ,:,'·\;~: .. :··_,(·_.;~'. ·· ... •·.:>.:'.~<;·:~." .·.·,;~//}.:.{./. .:1./~t: 'c,:c -

Detallar .los Ínstr.~~~n~~~'d,". ,)ª:~-l:cl'~~ a utilizar. 

EBpecHicar cuál ~erá ~i'.,;óf3ti·;¡l. ~rÓ~e,:;to y c_6mo Berá 

BU financiamiento; a~i ~~~¡j[~:/~~\l~b~ ~Cl~rar ~uál será 

g1 Definición de medios de difuBiÓn:. de que maner_a ee darán 

a conocer loe detalles. 

El. proyecto debi_damel~te elabor~do y ·J ustif icádo ee 

presenta ante lae autoridades i · é:o~ref3pondi~n tea .para su 

autorización. 

. '-~.:.:"::.:· ' 

Poeteriormente Be pone·.en· m~ich~ dlnd~i~· Beguiiniento y 

evaluación mediante Jurítae p~~i'ÓcÍic'1;;; l~;P~rio~l~.id~d ~e lae 

miemae la determinarAri loa'a~'ü'J.'~6~;,~~'atí.~ei:tí; i~· cHcha~ juntas 

Be eBpecificarán l~: ~Úll~bi~~ ';~ct~ai del· proyecto, 

compartimiento d~ indi-;,~d~reé; éau;~B de r~tra'3ó <en BU cas~) 
y ai:cioneB correctivas (en BU caéó). 
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Ea recomendable presentar un informe. final donde se 

describan loa obJetivos planteados el inicio y resultados 

obtenidos, explicando el comportamiento de indicadores y 

gráficas. 

Esto permitirá evaluar los logros obtenidos y los 

obstáculos presentados, en bese e ello podemos ir 

identificando loe aspectos e meJorer en loe procesos 

siguientes. 

Le figure 6. 1 nos ayude e entender gráf !cemente Loe 

logros obtenidos, manteniendo y meJorendo nuestros procesos. 

C•f ldad 

ProductlvldM 

Coa to 

Contlabllldad 

etc. 

lleJor•fenlo continuo .n 

I• rutina da tr.baJo dl.rlo 

r ante iil reto d• lu 

.. tas e1tablaclda1, 

tu.NTENER 

Figura 6.1 
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De isual .t:orma qu'e,', en los .6apÜuloe anteriores donde 

primero dimos el enf'oqu,; :d~l ~;¿~~eo pa;~ lu~so ·continuar con 

::::::.:::.:::.2213rrr&~:r~:1;:.:,·~:=·::~:.: 
-~ .--~~'.::·,¡, ,,. ~7',·(~~ ;) ·. ::· ;(~·-.,. L\.'.:.,,t'.". j~Y.!.t::~\ ~>:':: . 

. . · '--.~+~:'.:¡f~;:.~}~\~~;~rt~~:~~\)~~ .. '.~i;:.~(·{:>.~;::·:-fr~-- :~:: _ · ;;r ,._ .. ;.:· ·. ·>t,,. · ::;_"·. · 
l. - Una vez "anal'izadoa'c'laé'.',faétore's ,'de .:'la ':1io ,:'c;:~lidad. 'en 

_. ~- ... -~:P.\f.t/::/·':{{. :~-... ·-·::r;:_:~:'.>/::::.: __ : ·.:~.,:,:;<~:' ·-·~· ~· · .. ::r: ·_. . .. · ·' . 
nuestro proceso'meéli'ant'if.el,diá¡¡rama de"cauea~efecto, nos 

, . . ~' ·'- ~ ",,._, - ;r .; '~ • ~ ·. 

:::~:::~I11:'~t1?~!~~itj:f¡:tt 1~:d~1~:ªY:Sa~::p:crcª::d:: 
. . .... . . '',,:,_,<·.,~: .,.,,,./•'' : '" .· 

1c. i: R:'1 ,¡c. A:c. li. í:\': 

2.-

. --.: 
:··:·;·:· •">(,;_,<: .. ::· ,, .·. . 

Apl lc~;~Íiioa ·· .. >·'í~: M~~o~olo¡¡la · .. · -para. el Pro e ea o 

.Admini.strativo .. 

3.- !!valuaremos iae acclonea d~· m~~d~a 'para·eete proceso. 
_·,:·:::" ·:: .. ,· 

,·i··" ., ':_,.._· .. ·. 

Prácticamente' P'."rá :indÚc,l_r 'l'a' nieJ ora:'contin ua de nuestro 

proceso tenemos ahorií 'qJ~YJíi.;:i\za~: '~.;t~dlar y desarrollar 
• ':·:::;;_;-;};_~, ·:"·:··_ ·:~--:.'·· .. , •• < °>;./;:: ' ' 

loe conceptos de~critO.~< .. ~,~~erlormentEI , para el concepto 

admlnietrativo; .t;;L;· coma se,:C!et;¡Úan t;in :J.a 'tábla 6.1 . 
. . , .. , -; . ;_, :.:.~;~\>=··: ,'_.~.:~-~r,;__-·._·:· -: .. · ;-_~ . 

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

.l!n .conciu.;iÓn y ~~ :r~;;,,~ g~n:é~ati.zada' l;¡' ! lsura· 6. 2. nos 

orienta media~te ti~' dl~gr~~a de, fl~Jo ~1 Ciclo. del Control 

Total de l.;: C~li.dad para un proceso determina~o. 

132 



o 

!!!~ 
~ 

ªi 
~
 

1 qi 
i 

i 
r 

N
 

<
') 

1 
1 

1 1 i 
i 

j ju
 

.. 

r 
N

 
"
' 

s !1 
~ .. 

1 i ~ 1 1 
r 

N
 

• 
ft 

1 
~ 

.,, m
 

E
 

e
"
 

.., 
~
 

.g 
_ .. 

I!! 
u

,! n. 
.. .,, 

~ 
~
e
 

-
u

 
a
.-

<
::! 
~
 

N
 

., 



Qul"'\/Qu' 
Ddnd• \ 

/ 

ccS.o 

Por qu4 \ / Cu4ndo 

ACTU .. 

ACCION 
CORRECTIVA 

CICLO DE _MEJORA CC_llTINUA 

Clclo de Manhnl•lento 

IJ4 



CONCLUSIONBS 

El control ha deJado de ser una simple moda, convirtiéndose en 

la actualidad cono la herramienta necesaria para todas 

aquel laa empresas que han comprendido que los ni ve lee de 

competitividad exisidoe a nivel nacional e internacional sólo 

se pueden alcanzar con un sistema debidamente implementado de 

calidad. 

Loe altos niveles de desperdicio, tiempos muertos, 

duplicidad de esfuerzos, reproceaoa, queJaa, devoluciones,. mal 

el ima laboral, inestabilidad, desconfianza mutua entre 

personal y entre clientes y prov~edoree, alta rotación de 

personal, aueentiemo, etc. -son 5pen8.e . 'algunos elntoniaa 

inequivocoa de empresas que requieren de un cambio radical y 

para siempre en eu sistema adm1niatr~-tÍ'v6· . 
.. ;. 

~ ,. 

Hoy dia, en base a un sin fin de '<3icperiencia.;· se sabe qua 

un Sistema Adminiatratl~o de Calidad Tota'1. ~;, ia medicina 
. . 

eficaz contra todos estos malee que aqueJan ·a ~"la_ ·inmensa 

mayoría de las empresas en nuestro pala. 

. ' . : . - . . 

En méxico existen empresas e inetitiiúone~ qu~· han dado 

eue primeros grandes pasos en la ruta:\¡;, i~ ·'CaÚda'c:í T~tal 
. ··' .''-. '· 

gracias a la visión de sus Dire~~iVoa·~-·.,q~~~neá recónocen que 

esta herramienta vital ea la (mic.a• eet~at~sia a seguir con el 

propósito de meJorar eua· estructuras, proceeoe, lneumoe y 
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resultados, para o.bten·e~ co~ ello una empresa de mayor 

productividad, competitividad Y .. crecimiento eoetenido a iarso 

plazo en el mercado. 

'·:<>::.·.~:,::.·, .'· 
-·',. 

Impi,.mentar. i~.; modeloe';•de ··calidad total en nueetros 

proceeoe de mant-~hJ.~·¡·~·~.'ib~;'t(~~~~·d~·6J.~á e.amo resultado menores 
. ···: ,,,,.,_ "<". ;.~ 

costos, mayor optimiz;;C:ió'n;'éle ~áiú>' de obra y la reducción de 
.· ' ; /'>·,1 ·;·,._;,·,,_ •. ;...... . 

tiempos, aeesurando ·1a 'pro¡;tá :generación eléctrica para la 
:, ,-· 

satiefacción de nuestroe'·,ci'.ie:~·tée, a·xternos O Usuarios de este 
.''~\·'.·.·_;, :~;:;:~ .. ".') .)!."• 

.:.,.·, ..... ,·, :' .. ··.:._-.,:.:.·.;·.··:';.:.'.-' .. "" ;:,:·.'' 
·.,, : ; :-· · .. ::::i ·.\-!;~~ .. '.' . 

eervicio. 

Apl !car correctament~f7,l~~;~~~:~g~i1;~~~1:,:~~~tr~I T,~tal. de 

la Calidad en un solo .depárta.meiíto;'·: rio'•:aeegura .la cálldad en 

~:S S:::::~::e:::S e:::Or:~1ztif~[t.if ff :ir~~~:iii:B~:::d::~OS 
.- -. ·~;~-·:~l~-~;-\.~>·:··~~··::;;/ ... , .. _:· :~:·,.; ·:~·~· ,.. . . . . 

.. . :"~?:~ ... ~: ;· .:~·:;:.:·,·~¡;~·:f .·' ,. ' 

Por tal motivo' ee.'-conclÍ.iyé que•·;~:/>·.::: .'' 
.. -<~•.'r.'i'\•::~.~·._:~·>·>.f:o ··. ,· 1.·,:' :;.~~~·: ;·:,):·. ,'.:f',. ,' •, 

La aplic~~ió~ ,·d~t :~~~iJtf /~~;~:,,{<. (í,/ 5

Cal !dad como 
.i·" ... :_,,·~ '.~·:,:.-.. <,'.·.:·;:;.:>:.t~·~:)>::¡:;•_,;:.:t:,.r .. :·::);~::,¡~·:.:t·:; .. , .<:, .; /'; . ;·:~. .. e 

herramienta'báeíic',.1;., néi:ee&ria en·. todos :lciá pro·ceeoe evoluti voe 

de mantenimle~t,b .• · '~~:~~:~dl~~ 'y''diat,;1\,Jé'!Ón de c.;.·B .. traerá 

como con·a~c~~·~~:Í,~ :'~n··.'~,~~·~fcio_:que _cµ111.Pla .las ·axpect_at!vae de 

eatisfacció~',cl¡;·n~~st¡;.º~ clientee oueUarios. 
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