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La época moderna, refleja sin duda, una era de avances tecno

lógicos, de nuevos productos y servicios, de nuevas relaciones entre 

productores y consumidores y por supuesto. una época que· refleja un 

entamo de competencia internacional por la venta de productos. 

La dinAmica del entorno econ6mico-lndustrlal generado a nivel 

mundial a fines de la década de los setenta, as! como posteriormente la 

apertura canercial de ~xico originada por su ingreso al acuerdo ge

neral sobre aranceles y wmercio (GATT), motivó una verdadera necesidad 

por desarrollar y mantener la calidad de los bienes y servicios nacio

nales como uno de los par~metros Msicos de las Empresas. 

Tanto las Organi-zaciones Internacionales. las Empresas Gran

des, las Empresas l'lodianas y .Pequeilas e incluso los Negocios Familiares, 

compiten por el voto del consumidor final en la selección de sus produc

tos y servicios para Ja satisfacción de sus necesidades. 

Sin embargo, el competir no es suficiente, la Organización. que 

desee competir exitosamente en un mercado de productos especifico, d.ebe 

considerar el interrogante de como entrar, como permanecer y como triun

far en dicho mercado. 

Las Organizaciones exitosas definen e identifican su -mercado

objetivo y después real izan estrategias y tActicas para lograrlo, pero, 

ademc1s de considerar estas filosof!as de liderazgo organizac:ional, se 

requiere de excelentes niveles de productividad. costo, servicio, dis-



tribución, mercadeo, automatización de procesos y sobre todo, de exce

lente nivel de calidad. 

Toda empresa que busque como primer fin de su existencia, la 

satisfacción m~xima de las necesidades del cliente, debe estar, sin 

lugar a dudas, comprometida con los m~s altos esUndares de calidad en 

todas y cada una de sus actividades y debe estar guiada por el concepto 

de calidad total en la Organización. 

A ra!z de la situación por la que atraviesa nuestro pals, 

actualmente con grandes obst~culos y proolemas referentes al aspecto 

económico, financiero, polltlco y social, nos vemos obligados a buscar y 

aplicar ciertos cambios e innovaciones tecnológicas, las cuales apro

vechadas a su máxima capacidad nos conducen a alternativas y a métodos 

nuevos y diferentes para el mayor beneficio óptimo rendimiento en la 

Industria Mexicana. 

Es de todos sabido que el factor fundamental en toda la indus

tria, es optimizar en forma realista y factible la calidad de sus pro

ductos sin la cual se adolece de nivel competitivo. 

Debido a esto, es necesaria la implementación de nuevos sis

temas que se enfoquen al mejoramiento y eficiencia de los niveles de 

calidad nacionales, trayendo como consecuencia la independencia tecno

lógica y por ende la autosuficiencia y una mejor posición para competir 

tanto en el mercado interno como en el exterior. 



Estos sistemas deben ser mas objetivos y definidos respecto a 

criterios y normas, que penniten controlar y prevenir principalmente 

aquell:>s parametros fundamentalmente técnicos 1 que di rectamente o casi en 

fonna directa afectan la calidad, con lo que se obtienen resultados mAs 

f!ciles de lograr y de medir respecto a la productividad, competiti

vidad y calidad. 

El desarrollo industrial de México ha requerido de sistemas 

adecuados con el objeto de mantener Indices de productividad y cal ldad 

que el pa!s necesita para su crecimiento. 

La cal ldad de los productos se ha convertido en un factor 

significativo, no sOlo en la decisión de los consumidores, sino también 

en el interás de los gobiernos, los inversionistas, los administradores 

y los técnicos en mantener y mejorar dichos productos. involucrandose 

ast las necesidades de controlar la calidad de la mano de obra, rn~teria 

prima, materiales, maquinaria y métodos de trabajo. 

De las ideas anteriores se derivan los siguientes objetivos 

generales del presente trabajo: 

La creación e implementación de una serie de proced1-

mlentos para confonnar un sistema de aseguramiento total de la calidad 

en un taller de mantenimiento correctivo para transfonnadores de dis

trtbuclOn. 

Por riiedio de la aplicaci6r. de:l sistema propuesto, asegu-



rar una correcta reparación de los transfo!"rTiadores, garantizándose una 

pronta reincorporación a su sistema de trabajo y asegurando su correcto 

funcionamiento después de la reparación. 
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11.1. DEFINICIONES. 

11.1; 1. QUE ES LA CALIDAD? 

Calidad tiene varias definiciones como "lo justo para el uso 11
, 

"encontrar lo esperado", 11 grado de excelencia 11
, y "de acuerdo a estc1nda

res", asl como otras frases. Todas ellas tienen mérito, dependiendo el 

punto de vista. Dos principales aspectos de la calidad son los crite

rios de funcional y apariencia. Las caractertsticas de funcionalidad 

comprenden factores como confiabi 1 i dad, durabi 1 idad y posibi 1 idad de 

recibir servicio, mientras a Jos criterios de apariencia pertenecen las 

caracter!sticas como color, linea, textura, etc. 

En el concepto tradicional, la cal !dad se 1 iga siempre con 

especificaciones. Un ·articulo o serv_tclo tiene calidad si cumple con 

las especificaciones establecidas. En la medida que no las cumple, deja 

de tener calidad (fig. 1). 

NUEVO CONCEPTO DE CALIDAD. 

Aun cuando e$ muy importante cumplir con especificaciones esta

blecidas y con regul ac í ones gubernamentales, el concepto de calidad 

impl tea algo m.ls: "LA CALIDAD TIENE QUE VER CON LOS REQUISITOS DE LOS 

CONSUMIDORES". 

La calidad debe de definirse como "CUMPLIR CON LOS REQUISI

TOS". Esta definición, permite a una organización operar con algo mas 



CRITERIO DE CALIDAD POR ESPECIFICACIONES 

_, 

'· -

PRODUCTO 
OP!!llO 

F!G. 1 

* :+::- PRODUCTOS DDllRO DE EmCIHCAC!Ott 
- U:SIE PRODUCTO St ASOOJA MS A UH 

-PRODUCTO DMCTUOSO QUE AL PRODUCTO 

OP!lllOl. 

1 

:*.-PRODUCTOS DDt~OOSOS. 

L!ftll[ DE 
ESPECIHCtC!Olt 



que la opln!On o la experiencia. Significa que Jos esfuerzos se inver

tlr~n en establecer previamente los requisitos, y no en lo que se puede 

hacer para corregir defectos. 

"UN PRODUCTO O SERVICIO TIENE CALIDAD EN LA HEDIDA É.N QUE 

SATISFACE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE". 

. .... _. 

_:..:'• 

O definido de otra manera, LA CAL!OAD .ES .. EL :GiiAficí ;oe:·~AoECUA~ 

CION OE UN PRODUCTO AL USO QUE DESEE DARLE EL CCt6UHWOR •. 
·:'.{\_,_.· 

En el siguiente esquema se compara el concepto tradicional de 

calidad con el moderno. 

Concepto tradicional de Calidad. 

Calidad como grado de conformidad de un producto o servi

cio con respecto a una noma o estAndar. 

CONFORMIDAD CON LAS 

CALIDAD DEL PRODUCTO ESPECiflCAClONES 

Nuevo concepto de Calidad. 

Calidad como satisfacciOn de los usuarios o adecuaclOn al uso. 

SATISFACClON DEL 

CAL! DAD DEL PRODUCTO 

Estas ~specificaciones se toman 
en cuenta en el diseño y manufac 
tura del producto -

1' 

USU,t_RIO 

las r'.(;i~ctativas <.l~l usu! 
rio tnfluyeo ·en 

l 
las especificaciones del producto. ~----
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II. 1 .2. QUE ES El CONTROL OE CAL !DAD? 

Las Normas Industriales Japonesas (NlJ) definen as! el control 

de calidad: 

"Un sistema de métodos de producción que económicamente genera 

bienes o servicios de calidad, acordes con losrequ!sitos de los consu· 

midores. El control de calidad moderno uti 1 iza métodos estad!sticos y 

suele llamarse control de calid~d estadtstico". 

Kaoru !shikawa define lo siguiente: 

"Practicar eJ control de calidad es desarrollar, diseñar, manufacturar y 

mantener un producto de calidad que sea el mas económico, el mas Otil y 

siempre satisfactorio para el consumidor 11
• 

Hayes and Roming en su libro "Modern Quality Control", nos dan 

la siguiente definición: 

11 El control de calidad es una función de administración donde 

el control de cal !dad de materiales y productos es aplicable para pre

venir la producción de bienes o servicios defectuosos". 

1I.1 .3. QUE ES EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD? 

El Control Total de la Calidad significa en términos ampl los, 



9 

el control de la administración misma. 

El control Total de la Calidad puede definirse como "Un sis

tema ef!c!z para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de 

calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento de cal id ad real izados 

por los diversos grupos en una organización, de modo que sea posible 

producir bienes y servicios a los niveles mi\s económicos y que sean 

compatibles con la plena satisfacción de los clientes". 

Se designa Control Total de la Calidad al sistema adminis

trativo en el que quedan coordinados los esfuerzos de todos, adminis

tradores y trabajadores, en favor de la calidad del producto o servicio 

que presta la empresa. A este sistema se le conoce con las sigla~ TQC 

(Total Quallty Control). o bien, CWQC (Company-Wide Quality Control). 

Este último nombre se aplica especlficamente al modelo japonés de con

trol total de calidad. 

11.2. EVOLUCION OE LOS SISTEMAS OE CALIDAD. 

Ld búsquedd <le ld soiución que resuel Vd el J.wol>lemd <le ~dtis

facer las necesidades relacionadas con la cal ldad de los productos y 

servicios, no ha sido est~tica. A lo largo del tiempo tanto para la 

fabricación industrial, como para la implantación de los diversos tipos 

de servicios, se han venido desarrollando. aplicando, cambiando y combi

nando diversos sistemas de calidad. 
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Inicialmente estos sistemas se basaban solamente en aspectos 

muy reducidos de control, Jos que ademas frecuentemente no eran bien 

aceptados por Jos departamentos de producción, pero con el paso del 

tiempo, tanto la aplicación de las matematicas a Jos conceptos de ca

lidad como el establecimiento de medidas preven ti vas que se anticiparan 

a los problemas provocaron una evolución determinante y significativa en 

Jos conceptos y actitudes respecto a Ja calidad. 

La aplicación de controles de calidad data desde hace miles de 

anos, pero Ja evolución acelerada de Ja aplicación de Jos sistemas se ha 

presentado en esta época. Revisando los sistemas a través del tiempo, 

podemos decir a manera de visualización del desarrollo de Jos sistemas 

de calidad. que cada decenio han venido ocurriendo cambios signifi

cativos en los mismos; la fig. 2 nos muestra dicha evolución. 

11.3. BREVE HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES. 

El control de calidad moderno, o control de calidad estadls

tlco (CCE) como lo llamamos hoy, comenzó con Ja apl icaclón industrial 

del cuadro de control ideado por el Dr. W. A. Shewhart, de Bell Labo

ratories. 

La segunda guerra mundial fue el catalizador que permitió 

aplicar el cuadro de control a diversas industrias en los Estados Uni

dos. 

Inglaterra también desarrol Ió el control de calidad muy pron-



EUOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD 

BO' S l 6ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD 

70 , 5 15 CONTROL TOTAL 
DE CALIDAD 

40'5 

50'6 

60' s 14 MANTENIBILIDAD Y 
CONFIABILIDAD 

13 CONTROL E5TADISTICO 
DE CALIDAD 

1 z CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO 

30'5 11 CONTROL DE CALIDAD PRUEBAS FINALES 

ALCANCES Y OBJETIVOS DE CADA SISTEMA 

ll P-C10 Jllll!NHO 

2l PROCESO Y PROllüC10 JIJll(llMDO 

3) PIOCl:SO Y PROICJC10 TIJlll!IMDO 

4l DISDIO , PIOCl:SO Y OPWC! OH 

Sl P!SDIO , A!IASUC!M!Dt'IO , PllOCl:SO 

Y COllSOltc!ON Dl U CAL!DAD 

¡¡ OIL!!MID DE U OJIGll"IZAC!OH 

f!G. 2 
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to. Hab{a sldo·hogar de la estadtstica moderna, cuya aplicación se hizo 

evidente en la adopción de las Noimas BriÜnlcas 600 en 1935, basadas en 

el trabajo estadlstlco de E.5.Pearson. 

El Japón se habla enterado de las primeras tlormas Brit~nicas 

600 en la preguerra y las habla traducido al japonés durante la misma. 

Algunos acad~micos japoneses se dedicaron seriamente al estudio de la 

estad1stica moderna pero su trabajo se expresaba en un lenguaje matema.

tico dificil de entender, y la estad!stica no logró una acogida ·popular. 

El control de calidad dependla enteramente de la inspección 

pero esta no era cabal para todos los productos. En aquellos d!as el 

Japón seguta compitiendo en costos y precios pero no en calidad. Segufa 

siendo la época de los productos "baratos y malos·~. 

O,,rrotado en la segunda guerra mundlál, el ·Japón quedó en 

ruinas. Las fuerzas de ocupación norteamericanas desembarcaron en el 

Japón y tuvieron que afrontar de inmediato un obst~culo grande: las 

fallas frecuentes en el servicio telefónico. Vlen~o estos defectos, las 

fuerzas norteamericanas ordendr ür. a la industria japonesa de comunica

ciones que empezara a aplicar el controf de --cát idad moderno. Adema.s, 

tomaron medidas para educar a la industria. Este fue el comienzo de el 

control de calidad estad!stico en el Japón: mayo de 1946. 

En 1950, se realizó un seminario_cuyoconferenclsta fue el ar, 

W. Edwards Deming de los Estados Unidos. Fué un seminario sobre el 
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control de cal ldad estadlstlco para gerentes e ingenieros. 

El. Dr; ·Oemlng, experto réconocido en el;campo del muestreo, es 

la persona que introdujo el ·control. de calidad moderno· al Japón_; 

En los años 50 se ·puso de moda én·.Ias f4brlcas ·japonesas el 

control de cal ldad moderno o control de. calidad· es,f~dl.sÚco? ·con. una. 

amplia di fusión de. los, métodos es~adf stl¿os: ~ª~ en;_1a~ pr.17:\i~~¡ .. est~ dio 
-·· - - -- - o·-c.=.:~-~--l-'7·- --,-·. 

origen a varios· problemas~ 
- ,-~/':'. 

···:::;-:. \. ;·~· ,:_· 

Estos problemas eran los mismos que las 'nbrlc~·~4~~P~~-~sa~_'. ya 

hablan tenido antes de Ja segunda gue'.ra_mun~fal ~·-~}:,: ~1}\- · ·· :·_u_ .. 

1. Se habla exagerado en la importanci'a 'd·,;·•· los· métodos 

estadlstlcos. 

2. Se crearon especificaciones y reglas que rara vez se 

respetaron. 

3. El control de calidad segula siendo un movimiento de 

los ingenieros y obreros en las plantas. La gerencia 

alta y media no mostraba mayor interés. 

En .J954. el Dr. J. H. Juran, dictó seminarios para gerentes 

altos y medíos, expllc4ndoles las funciones que les correspondían en la 

promoción .del control de calidad. 

La visita del Dr. Juran, marco una transición en las activi-

dades de control .. de calidad en el Japón: Si antes .se hablan ocupado 
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principalmente de la tecnolog!a en la planta• ahora se convirtieron en 

una Inquietud global de toda la gerencia. As! se abrieron las puertas 

para el establecimiento del CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD tal como lo 

conocemos hoy. 

11.4. CONCEPTOS FUllD/\HENTAlES DEL COhlROL TOTAL DE LA CALIDAD. 

El sistema ad.'lllnlstratlvo de Control Total de la Calidad se 

basa en el concepto que actualmente se tiene de control de calidad. 

(1) 
Por control de cal !dad en su acepción moderna, se entiende un 

sistema de procedlmlentos para producir en forma económica bienes y 

servicios qce satisfagan los requerimientos del consumidor. 

Para comprender mejor la definición dada, cabe destacar tres 

rasgos o factores impcrtantes: 

1. Un ca~blo de Actitud. H.!s que recurrir a una Inspección 

final~ se debe atender el proceso mismo. detectando lo~ '1~ 

fectos y poniendo las acciones correctivas correspondien -

tes para prevenirlos en adelante. 

2. Un lluevo Punto de Referencia. De nada sirve que los pro -

duetos estén bten hechos sl éstos no satisfacen las espec

tatlvas de los consumidores. Por eso, el punto de refere.!:'_ 

eta par• definir la calidad es el hecho de que los produc

tos y servicios cumplan con estas expectativas. 

111 GUTIERREZ, Mario Dr. Administror Para le Calidad. 1989. Plg. 67 



14 

3. Una Hueva Filosofla. Se debe emprender un proceso de 

constante mejoramiento para Que la empresa se consolide en 

un mercado de gran competitividad (MEJORAMIENTO CONT!llUO). 

11.5. EL CONTROL DE CALID!\D lOlAL C!JIO 515100 AIJ11H!SlRAllVO. 

11.5.1. PRINCIPIOS DE LA AIJllH!SlAACIDll POR CALIDAD lOlAL. 

Cuando en una empresa todos sus integrantes, esto es. direc

tivos y empleados, se han comprometido con la filosofla del hiejoramiento 

continuo, se hJCe entonces necesario introducir un sistema que facilite 

y fomente la puesta en practica de este compromiso. 

La definición de Administración por Calidad Total esta cons

tituida por dos elementos: 

lOTAL porque involucra a todos los miembros de una _!'rga

nlzación. 

ADMIH!STRAC!OH POR CAL!OAO es una manéra slstem~tica dé 

garantizar el que las actividades se lleven a ·c.abo·\eg¿n_:· 

hayan sido planeadas. 

Los principios fundamentales para Que 

Calidad Total funcione son los siguientes: 

La calidad oe io> s;;r,·lcios y de los·~-.p-rtid~cto·s·.dejar~n de· .:- :.:.r,,~ - .·>-~, . .::.,..,_.,:, .. -.:· .. -

ser un problema cuando el grupo :d1re2t1v'o' esté ·~an~en~ido 
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de que no ex.iste ninguna razón para tolerar el incumpl i

rniento.. Una organización puede capacitarse para evitar 

el incumpl1miento y encaminaf"se hacia la cultura de la 

Mministrac i6n por Calidad Total. 

La calidad es un sistema, no una funcl6n. 

Todo trabajo es un proceso. y los procesos se deben 

administrar por ioodio de los Cuatro Principios Absolutos 

de la Administración de la Calidad. 

Los Principios Absolutos de la Adminlstracl6n:d{.la Calidad 

proporcionan una "T\anera consistente de Ver a todoS los próCeSos .. -q'ue 

existen en una orgar izaci6n, asi como_ un J_e~g_u.~je·,,c·~~On_.·~·~.?lo referente 

a la calidad. 

A continuación se explica cada·úr.;,¡.ut;·;.:1iO~; -

• La calidad se define como cumplir. con .l.os requisitos: 

El mejoramiento de la calidad· se va a alcanzar.· cuando. todo el 

mundo "haga las cosasbiendesde la primera vez 11
• 

En realidad se tienen que rea lí zar tres tareas; { i) c~tabl4?-

cer los requisitos que se deben cumplir: (2) suministrar los medios 

necesarios para que se cumpla con los requisitos; (3) dedicar todo el 

tiempo a estimular y ayudar a dar cumplimiento a esos requisitos. 

* El sistema para la calidad es la prevención. 
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El costo más visible relacionado con los criterios convencio

nales de la prktica de la calidad, reside en el ~rea de la verifica

ción. 

La verificación, ya sea se le ! lame comprobación, inspección, 

prueba o con cualquiHr otro nombre, siempre se hace después de que 

ocurre-algo, y esto es una forma cara y poco fiable de obtener calidad. 

verificar, seleccionar y evaluar sólo filtra lo que ya estA 

hecho. Lo que hace falta e; PREVEllC!ON. 

El concepto de la prevención, se basa en la comprensión del 

proceso que requiere la acción preventiva. El secreto de la prevención 

estriba en observar el proceso y determinar las posibles causas de 

error. Estas causas pueden ser controladas. Cada producto o servicio 

esta formado por un gran número de componentes, cada uno de Jos cuales 

debe tratarse por separado, con el fin de e liminar las causas de los 

problemas. 

En los procesos de fabricación, en especial en montaje o en 

las operaciones de al ta producción, existe una técnica que ayuda al 

proceso de prevención. Se denomina Control Estadistica de la Cal !dad o 

CEC. Con este método se Identifica cada variable y luego se mide confor

me avanza el proceso. Cuando una variable empieza a sal irse de control. 

::.;;: ajusta de nuevo; s1 todas las variables se 1:=ncuentran controladas. 

el resultado final ser~ el que fue previsto. 
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* El Estandar de realización es cero defectos. 

Las personas han sido perfectamente condicionadas en su vida 

privada a aceptar el hecho de que las personas no son perfectas y que, 

por tanto, es lógico que cometan errores. Cuando ingresan a la vida 

industrial, tal fonna de pensar se encuentra muy avanzada. 

En efecto, las personas cometen errores, sobre todo las que 

esperan cometerlos todos los dfas y no se inquietan cuando ocurren. 

Se podrla decir que han aceptado un estandar que requiere de 

unos cuantos errores pdra Que se Jes pueda confirmar como seres humanos. 

Los errores son causados por dos factores: falta de conoci

miento y falta de atención. El conocimiento puede medirse y las defi

ciencias se corrigen a través de medios comprobados. En cambio la _falta 

de atención deber~ corregirse por la propia persona a través de una 

reeva 1 uac ión cene !enzuda de sus va 1 ores moral es. La persona que se 

compromete a vigilar cada detalle y a evitar con cuidado los errores, 

est~ dando un paso enorme hacia Ja fijación de Ja meta de CERO DEFECTOS 

en todas las cosas. 

* La medida de Ja cal !dad es ef precio del lncumpl imiento. 

El principal problema de la calidad es que no se le considera 

co110 un sistema adminis.tra~lvo, sino com? una función técnica. Nunca-
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se visualiza en térmlnos financieros, siempre se enfoca de forma rela

tiva, por ejemplo en grados de excelencia4 Se requiere de una nueva 

medida de la calidad. La mejor medida es Ja misma que para todo ·lo 

demh: el dinero. 

El costo de Ja calidad se divide en dos areas: el precio del 

incumplimiento (PI) y el precio del cumplimiento (PC). El precio del 

incumplimiento de los requisitos lo constituyen todos. los gastos reali

zados en hacer las cosas mal. Comprende rectificar .• el produéto o ser

vicio sobre la marcha, vol ver a hacer el trabajo o .Pagar Ja garantla y 

demas reclamaciones debido a la falta de cumplimiento con los requi

sitos. 

El precio de·:cumpl !miento de Jos requisitos es el que hay que 

gastar para que las cosas resulten bien. Abarca la mayorla de Jos 

costos de las funciones profesionales de la calidad, los esfuerzos de 

prevención y la educación en cal Idad. 

Calcular el costo de la calidad no es una tarea dificil, pero 

en muy pocas ocasiones se hace en las compañtas. La regla consiste en 

calcular todo lo que no tendr!a que hacers~ si to':!c .se -hulli€rd hecno 

_bien desde la primera vez. 

11.5.2 BASES PARA UN SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE CALIDA!l. 

Como sistema, la calidad deber~ estar constituida por varios -



elementos: 

OBJETIVOS. 

UN PLAN PARA LOGRAR OICHOS OBJETIVOS. 

MEO 1 DAS/ CONTROL ES. 

MEJORAMIENTO CONTINUO. 
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Los ob]etlvos determinan_ lo_ qu_e una org_anización quiere de sus 

servicios y/o productos. 

, <~'. ·=-. -~.:< _ :;~_::~f:~ -- : ___ ·· -:-.\' 
un PLAN identifica'- y docu~enta~l~°iícéiO-~;¡¡J~-asegura el 

cumpllmiento de los objetivos: que es lo que:" hay :_qúe"'~acer; como se 

har~. quien ser~ el responsable y en cuanto -tiempo: 

Las MEDIDAS Y CONTROLES permiten analizar la situación e 

identificar lo que necesita mayor atención. 

El MEJORAMIENTO CONTlllUO de todos los procesos de trabajo 

evita que se repita el incumplimiento y evalúa como se puede mejorar lo 

que ya es satisfactorio. 

!I.6. IMPORTANCIA, VENTAJAS Y LOGROS DEL SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE 

CALIDAD. 

La Administración por Calidad Total ayuda a las organizaciones 

a llegar a las siguientes metas: 
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Crear una cu) tura orgaOizacional enfocada a cumplir con 

requisitos d_e los clientes al entregar servicios o produc

tos. 

Aumentar la productividad y disminuir los costos de 

operacl6n. 
IZJ 

Lograr una partlclpacl6n proactlva de los empleados, en 

todos los esfuerzos para el mejoramiento de la calidad. 

Controlar la calidad en una base Integrada en toda la 

organ 1zaci6n. 

Asegurar utilidades destinadas al beneficio de todos los 

empleados. 

Establecer el control de calidad como un conjunto de 

discipl lnas. 

Estructurar y reportar los costos de cal ldad. 

Hacer de la motivacibn por la calidad un proceso continuo. 

Ayudar para la medie i On y man i toreo cent i nuo de la satis

f acc i6n del el iente. 

Establecer una empresa cuya salud y caracter corporativos 

permitan un crecimiento sostenido. combinando las ener

gias creativas de todos los empleados con la meta de 

alcanzar la meJor cdl ldad. 

Crear un lugar de trabajo agradable. 

Lograr mejoramiento continuo en la calidad de los servi

cios y los productos, as! como de los procesos utili-

zados. 

(2) Proactiva; Tomar parte en algo prumoviendo la actividad. 



Los resul lados del mejoramiento continuo seril!n: 

Procesos mejorados .. 

Re,ducción de la variabilidad. 

Satisfacción de los el ientes/usuarlos. 

Reducción de costos operacionales. 

11.7. PRINCIPALES HERRAMIENTAS ESTADISTICAS Y Af»llHISTRATIVAS. 
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la experiencia que se ha tenido a través de los años en la 

puesta en pra.cticd de: Control Total de la Calidad ha demostrado la 

necesidad de usar determinadas herramientas que facilitan las tareas 

involucradas en dicho control. 

Un grupo de estas herramientas SCon·.a.'!'-fitiles para el an&lisis 

de datos, anAl is is que es bAsico, entre Jtras cosds, para llevar a cabo 

el control estad!stico del proceso; razón por ta cual llevan el nombre 

herramientas estadisticas. Las principales son las siete siguientes: 

1. Diagrama de Pareto. 

2. Diagrama de Causa-Efecto. 

3. Histograma. 

4. Estratificación. 

5. Hojas de verificación. 

6. Diagrama de dispersión. 

7. Corridas y grHlcas de control. 
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Estas son las siete herramientas llamadas indispensabies para 

el control de calidad, usadas actualmente por presidentes de empresas, 

gerentes intermedios, supervisores y trabajadores de l lnea. Estas 

herramientas también se emplean en diferentes divisiones, no solo en la 

de manufactura, sino también en la de planeaci6n, diseño, mercadeo, 

compras, servicio, etc. 

DIAGRAMA DE PARETD. 

El diagrama de pareto se utiliza con el propósito de visua

l izar r~pidamente que factores de un problema, que causas o que valores 

en una situación detenninada son los m&s importantes, y por consiguiente 

cuAles de el los hay que atender en forma priori ta ria a fin de solu

cionar el problema o mejorar la situaci6n, fig. 3. 

DIAGRAMA DE ISHIKAWA O DE CAUSA-EFECTO. 

El diagrama de Jshikawa o de Causa-Efecto tiene como prop6sito 

expresar en forma gr~fica el conjunto de factores causales que inter

vierir:!n ~n 1Jni1 r1Pt.Prminad11 caracterlstica de calidad. 

Se llama de lshikawa, porque el Dr. Kaoru Jshikawa Jo desa

rrol 16 en 1960 al percatarse de que no era posible predecir el resultado 

o efecto de un proceso sin entender las interacciones causales de los 

factores que influyen en él, fig. 4. 
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HISTOGRAMA. 

El histograma ordena Jas muestras tomadas de un conjunto, en 

tal fonna Que se vea de inmediato con que frecuencia ocurren determi-

nadas caracter!sticas Que son objeto de observación. En el control 

estadlstlco de la calidad, el histograma se utiliza para visualizar el 

comportamiento del proceso con respecto a determinados l!mites;:·f!g .. 5 

ESTRATIFICAC!ON. 

La estratificación es ta. herramie.nta estadlstica que clasifica 

los datos en grupos con caracterlsticas semejantes. A cada grupo se le 

<Bonina ESTRATO. La clasificación se hace con el fin de identificar el 

grado de influencia de determinados factores o variables en el resultado 

de un proceso. 

HOJAS DE YERIFICACION. 

En e! control estadlsitíco de ta calidad se hace uso con mucha 

frecuencia de las hojas-- de~-verif~cáción, __ ya--,q~~---f!~ 0_ne~esaT-'iO Cql!lprobar 
"'- _. - ·=·~-----

constantemente si se han recabado los ·datos: solicitados• .'9:.·Si· se 'han 

efectuado determinados trabajos, .fig.· 6~9. 

DIAGRAMA DE DISPERSION. 

Con el prop6sito'de cont\olar ·mejor el proceso y de mejorarlo, 
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resulta a veces indispensable conocer la forma cOmo se comportan entre 

·si algunas variables; esto es; si el comportamiento de unas influye en 

el comportamiento de otras, o no, y en que grado. Los diagramas de 

dispersión muestran la existencia, o no, de esta relación, fig. 10; 

CORRIDAS Y GRAFlCAS DE CONTROL. 

Las CORRIDAS permiten evaluar el comportamiento del ·proceso a 

través del tiempo, medir la amplitud de su dispersión r observar su 

dirección y los cambios oue experimenta, fig. 11. 

Las GRAF!CAS DE CONTROL son herramientas estadlsticas mAs 

complejas que permiten obtener un conocimiento mejor del comportamiento 

del proceso a través del tiempo, ya que en el la se transcriben tanto la 

tendencia central del proceso como la amplitud de su variación, fig. 12. 

Las denominadas tlUEVAS SIETE HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS 

sirven, sobre todo, para facilitar los procesos administrativos rela

cionados con los planes de acción. Unas sirven para sintetizar el 

pensamiento de personas con diferente punto de vista, lo que es fre

cuente en la resolución de problemas interdepartamentales o interfun

cionales; otras ayudan a traducir las metas en procedtmient.os y rr.edi

das, a analizar datos y a presentar en forma grAfica los planes de 

acción. 

Estas núevas 'siete herramientas son: 
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1. Diagrama de Afinidad. 

2. Diagrama de Re! aciones. 

3. Diagrama de Arbol. 

4. Matrices. 

5. AnAlisis matricial. 

6. Diagrama de Actividades. 

7. Diagrama de Flechas. 

DIAGRAAA DE Aflff!DAD. 

Sirve para sintetizar. un. conJ~nto ·~as··.o. menos numeroso de 

opiniones, pues las agrupa en pocos ·a~artádos o ru.bros;· 

Este diagrama se basa en el hecho de que muéhas· opiniones son 

afines entre sr y de que, por tanta. se pueden agrupar en torno a unas 

cuantas ideas generales. 

DIAGRAMA DE RELACIONES. 

Este diagrama presenta, en visión de conjunto, que causas 

estAn en relación con determinados efectos y como se relacionan entre sf 

diferentes conjuntos oe <.OW;J~ y Afectos. 

DIAGRAMA DE ARBOL. 

Con el diagrama de Arbol se obtiene uná visión de conjunto de 
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los medios mediante los cuales se alcanza una meta. 

El diagrama de A·rbol es el resultado de la organización sis

temAtlca de metas y de los medios correspondientes para el logro de 

dichas metas. Sirve. pues, para presentar en forma organizada el con

junto de medidas con las que se alcanza un determinado propósito. 

MATRICES 

Las matrices facilitan la identificación de la relación que 

eventualmente puedJ. existir entre factores de un problema, pues son 

esquemas que permiten relacionar. mediante un sistema de columnas e 

hileras, los diferentes elementos o factores del problema que se ana

l iza. El anAI is is se hace con el fin de identificar las medidas mAs 

connvenientes a tomar para solucionar el caso que se estudia. 

AHALlSIS MATRICIAL. 

Este ana.lisis ayuda a encontrar diferencias significativas en 

los diferentes segmentos del mercado propicia la generación de un 

dia~rama general para ubicar productos ya existentes y para compararlos 

en relación con otros productos que se piensan introducir en el mercado 

bajo una gama de hipótesis. 

El anAlisis matricial tiene como punto de partida los datos 

obtenidos a través de encuestas y entrevistas, mediante los cuales es 
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posible estimar la ,sensibilidad promedio de los diferentes grupos que 

constituyen un mercado c:On respecto a toda. una serie de productos .. 

DIAGIWll\ DE ACTIVIDADES. 

El diagrama de actividades es muy úti 1 para vtsualiZ.Ír: 

que problemas pueden surgir en la realización de un 

determinado programa de a-:ción; 

con que medidas se pueden prevenir dichos problemas; 

y, en caso de que estos se den, cual es l• mejor forma de 

resolverlos. 

DIAGRAMA DE FLECHAS. 

El diagrama de flechas sirve para visual izar el tiempo durante 

el cual deben llevarse a cabo tas diferentes actividades que requiere et 

desarrollo de un plan. 

~ t:!labora con base en una matr1z que conjuga las diferentes 

actividades a realizar y los plazos durante los cuales deben llevarse a 

cabo dichas actividades. 

11.6 CIRCULOS DE CALID/\ll. 

11.6.1. ORIGEH OE LOS CIRCULOS OE CAUD/\ll. 

El desarrollo de los circulas de calidad en et Japón posible-
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mente tuvo su origen en una experiencia de autogestión que tuvo lugar 

durante la segunda guerra mundial, particularmente en la industria del 

acero. Por la escasez de mano de obra y por el patriotismo comprendido 

en el esfuerzo béi ico, los obreros se encargaron de funciones de control 

y administración que normalmente les correspondían a los supervisores. 

El nombre de clrculos de cal 1dad aparece en 1962, integrando 

al supervisor como l lder del mismo. El profesor Kaoru lshikawa asumiO 

la responsabilidad y a través de la Unión Japon-esa de Ing1:ni~ros Cien

t!ficos desarrolló cursos y materiales para los clrculos de calidad. 

Los clrculos de calidad son parte de un proceso mas amplio, 

que esta relacionado con el desarrollo industrial y con la especia

lización del trabajo, fenómenos que sobrepasan el nivel de la historia 

de un pats. Los cfrculos de calidad son ya una experiencia común a la 

empresa del mundo contemporaneo. 

11.8.2. ESTRUCTURA Y PROCESO DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD. 

ESTRUCTURA. 

Un circulo de cal !dad esta integrado por un pequeño n~mero de 

empleados de la misma area de trabajo y su supervisor, que se reünen 

voluntaria y regularmente para estudiar técnicas de mejoramiento de la 

calidad y la productividad, con el fin de aplicarlas en la identifica

ción y solución de dificultades relacionadas con problemas vinculados a 

sus trabajos. 
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PROCESO. 

El proceso del cl.rculo de 'éali.dad.esta. di vid.ido en· •. cuatro 

subprocesos: 

1. 

• <" ' . ' 

ldentific~ció~~ d[: pro~lemas, ,est~dió a fondo d.e la. 

técn.icas. para mejorár la cal ldad·y la productividad, y di

se~o de soluciones. 

2. ·rxplicar,.en una exposición para la gerencia, la solución 

.propuesta por el grupo, con el fin de que los gerentes y -

tos expertos técnicos que esten relacionados con el asun

to decidan si se puede poner en pri!ictica o no. 

3. Ejecución de la solución por parte de la organización gen~ 

ral. 

4. Evaluación del éxito de la propuesta por parte del circulo 

y de la organización. 

l!.8.3. REQUISITOS PARA LOS C!RCULOS DE CALIDAD. 

los circulas de calidad finnemente establecidos deben cumplir 

con los siguientes requisitos: 

Cubrir la totalidad de la organización en todos los 

niveles. 

Ser pennanentes. 
· .. 

Ser promovidos, capacitádos y sustenta~os por los niveles 
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medios de la gerencia. 

Ademas· 1a organización en general: 

Se dedica al estudio permanente de formas que podr!an 

contribuir a mejorar la calidad y la productividad; 

capacita a su personal y brinda experiencia técnica. 

Brinda una estructura de incentivos que favorece grande

mente la participación en los c!rculos de calidad. 

Fac l I ita los mecanismos burocraticos necesarios para 

poner en practica las propuestas aprobadas de los c!rcu

los de cal !dad. 

Evalúa los resultados que benefician a la organización 

con el fin de determinar si el programa va por el camino 

correcto. 

La gerencia en su mas alto nivel brinda su respaldo 

incondlclona l. 

11.9. GARANTIA DE CALIDAD. 

11.9.1. DEFINICJON DE GARAHTIA DE CALIDAD. 

Garant!a de calidad es el conjunto de acciones planeadas· y 

sistema,ticas para asegurar que un servicio o producto, funcionara en 

fonna satisfactoria. 

11.9.2. APL!CAC!ON DE LA GARANTIA OE CALIDAD. 
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La' apl lcaci6n de la 'garántla de calidad constít'uye una forma 

de gestión, cuya premisa principal, es la ,eliminación total de activl-

Lo ani~rior, e se;basa"_~~clli- ~1~teina:~izac~i6n y api icaci6n pro

gramada de ~rlterios de' cal!dad'exlst~ntes. -
· :..._:2-_~,~.:- ;_-º~~-~·-' --~·,:.··o ··:·' .. ;_.;-. ->~·'· 

Exis-te~"'cuatro "ilcCiories ,Q~:e'",n"ós pueden llevar al desarrollo y 

apllcaci6n dela gara~~Ía d~ caildad,.estas son: 

Plantea: Consiste en fijar un sistema por real izar, esto 

puede ser a través de un Plan o Pol lticas de Calidad. 

Realiza: llevar a la prActica Ja planeación. 

Verifica: Ejecutar una acción en la medida del bien o 

servicio, ejemplos: inspección, pruebas. mediciones, 

vigJlancias, auditorías, etc. 

ActOa: En función de los resultados de la verifica-

ct0if,_ se fij.l una medil'ja correctiva o de nor¡¡¡al izacióu, y 

-se-~";eiriid~:-"el -ciclo, ya que la planeacl6n tomarA en 

cuenta la experiencia y resultados obtenidos. 

Para el establecimiento de un sistema de garant!a de calidad, 

se requiere la creación de un Plan de Garantla de Calidad, que dicte las 

normas de actuación en todas las actividades de desempeño de los bienes o 

serv i e i os producidos. 
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Il.10. AUDITORIAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

Cuando se implanta el control de calidad, una de las tareas 

llIBs importantes es la de vigilar la manera como se lleva a cabo. 

Las auditorias de Calidad permiten asegurar la aplicación de 

los procedimientos generales del sistema establecido a todos -los niveles 

de la organización. 

IJ .10.1. AUDITORIAS INTERNAS. 

Son real izadas por el responsable del aseguramiento de calidad 

en colaboración con los responsables de cada departamento de producción. 

Las Auditorias Internas: 

Deben asegurar la aplicación de los procedimientos rela-

ti vos a 1 a organ i zac i 6n 

productos o servicios. 

control de calidad de los 

Deben asegurar a los clientes la capacidad de alcanzar 

los objetivos de calidad establecidos. 

Las Auditorias deben ser real izadas: 

Sistem~ticamente. Como segulmientó de la aplicación del 

Aseguramiento de la Calidad. 
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Peri ód feamente. Se realiza en función de las fechas 

previstas para el lo. 

En circunstancias especiales. Cuando se detectan varia

ciones en el nivel de calidad o en la organización. 

Bajo petición del responsable. Cuando el responsable de 

la actividad industrial lo considere conveniente. 

La aplicación correcta de las Auditorias deber~ permitir 

detectar las desviaciones en la operación, as! como los puntos a mejo

rar, esto con objeto de tomar las acciones correctivas oportunas. 

11.10.2 AUDITORIAS EXTERNAS. 

Estas Auditorias son una investigación documentada, real izada 

desde el exterior. 

El objetivo principal es el de verificar la aplicación de Jos 

sistemas de Aseguramiento de la Cal !dad implantados en una empresa. 

Este objetivo esta encaminado a: 

Cuantific.ar los niveles de calidad. 

Homologación de Jos productos. 

Calificar a los proveedores .par.a .tener un gradó de confia

bi 1 !dad. 

Estas Auditorias son reaii~~~a};~or:/ 



Compradores a proveedo-res;

Organismos Oficiales. 

Consultores. 

34 



CAP 1 TU LO 111 

AHALISIS OE LA PROBLEMATICA EN EL HANTENIHIENTO 

CORRECTI YO A TRANSFORMADORES. 
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111. 1 GENERALIDADES. 

La importancia de los conceptos mencionados en el capitulo 

anterior, integran un sistema cuya aplicación cualquier actividad 

permite que esta se realice apegada a los requisitos que se hayan estable

cido previamente. Por tal motivo y tomando como base este Marco Teó

rico, buscaremos como finalidad Ja aplicación del aseguramiento de la 

calidad a un taller de senicio y reparación de transformadores por ser 

estos equipos ampliamente utilizados en toda instalación eléctrica. 

Como antecedente para tener una mejor comprensión de los 

requerimientos del mercado, hay que considerar que la creciente mecani

zación y automatización de las plantas industriales y Ja ampi ia uti Ji

zación de aparatos eléctricos en el campo, en la ciudad y en los hoga

res, ha provocado que la energta eléctrica se convierta en aspecto funda

mental y trascendente para su operación. Toda suspensión en este _sumi

nistro, provoca un paro en el trabajo y en los servicios con el consi

guiente costo perdido por retardos en producción, problemas en las 

m~quinas y perJuicios en general por la no utilización de los equipos 

eléctricos instalados. 

Estos requerimientos por parte de los usuarios han generado 

exigencias más severas de una buena calidad y confiabl 1 idad en todos los 

aparatos y materiales que intervienen en el abastecimiento de energla 

eléctrica. Los trdnsformadores eléctricos, tema de este trabajo, son 

aparatos íntimamente 1 igados con esta función que por su importancia 
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deben estar dentro de programas de mantenimiento preventivo relati

vamente fkil de llevar a cabo, pero no estan e•entos de fallas inespera

das, imprevistas o accidentales. Normalmente, el.usuario de un transfor

mador considera a este como un aparato que tiene terminales de entrada y 

de sal ida a las que se> conectan, la. primera a una fuente de energ!a 

eléctrica y la segunda a una carga que debe funcionar a un vol taje 

diferente. 

Un factor primordial de interés por parte de Jos usuarios, es 

poder cent.ar con -:l su:'iiinistro permanente de potencia al voltaje reQueri

do por sus instalaciones, manteniendo un mriximo grado de "confiabilidad" 

en la capacidad de los transfonnadores para resistir las inclemencias 

cllmatolbgicas, las sobrecargas y los sobrevoltajes; aunQue éstos 

representan una no muy considerable inversión, • .. on eQuipos esenciales en 

la conservación de la important1sima continuidad del servicio eléctrico, 

fuente b~sica para la operaci6n de casi todo lo que nos rodea. 

Siendo los transformadores aparatos completamente estáticos y 

requiriendo de un mtnimo de cuidado y atención en compardci6n con otros 

equipos. ~stos nunca deben ser olvidados durante su opef'"ación. Depen

dit?ndo _-de las condiciones de trabajo, se deben establecef'" proyfa.liia.s 

rtgidos de inspección a fin de conservarlos en condic1ones de dar un 

servicio confiable evitando as! circunstancias que podrfan hacerlos 

fallar, lo que originarla un paro en Jos aparatos conectados y posibles 

consecuencias perjudiciales en alguno~ d.: el les. 

No obstante lo anterior y a pesar de tener un transformador 
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cuidadosamente diseñado y que cuente con la adecuada protecci6n, se 

pueden presentar ciertas circunstancias que provoquen una falla en ellos 

y la necesidad imprescindible de su inmediata desconexi6n. 

Bajo estas circunstancias. en la mayorra de Jos casos, los 

transfonnadores averiados deben ser enviados al fabricante original o a 

empresas especial izadas en su reparación ya que deben ser reconstruidos 

de preferencia siguiendo los lineamientos que se utilizaron en su manu

factura. 

Debido al constante incremento en la demanda de transformado

res, a la distancia que influye por el peso de estos y a la prioridad 

del tiempo en la restauración del suministro de energ!a eléctrica; los 

fabricantes a menudo se encuentran imposibilitados para cumplir y atender 

las necesidades imperiosas de los usuarios, lo que obliga a estos últi

mos a solucionar sus problemas de mantenimiento correctivo en empresas 

generalmente poco confiables. 

Por las razones anteriores y debido a la importancia para 

nuestro pats de contar con una infraestructura adecuada para ofrecer un 

servicio de reparación confJable, eficiente y oportuno; se desarrolla 

el presente pic;t1Jdto C:;!n e: fin d~ µartictpar activa y dinlimicamente con 

esta actividad, dentro del marco pujante de un mercado de competencia 

que cada di a se vuei ve m~s internacional. 
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111.2. OBJETIVOS A ALCANZAR EN LA REPARAC!ON DE TRANSFORMADORES. 

Siendo los transformadores la parte vital de toda Instalación -

eléctrica, su reparación en caso de falla debe cumplir ante el usuario con 

los siguientes objetivos fundamentales: 

111.3. 

1. Reproducir en su totalidad las partes: dai1adas_ enJonna 

idéntica al dlseM y construcción del fabrlcánte.'-buscan-
.=:.::_-'_..::-="'1'• 

- dO de esta -fo~a, lograr -ios--mislnos gradO~rde ·e"f.iéfoncia 

y opera e i ~n. -=;t:e se_ programaron 

espec 1 flcacl6n. 
_, -· - -

2. Brindar en su operación futura un servicio y caracterls-

tlcas de trabajo similares a las que se.exlg!an original-

mente. 

3. Garantizar ampl lamente una continuidad de trabajo evitan

do la costosa paralización de actividades. 

4. Permitir una mayor continuidad de servicio procurando 

evitar problemas subsecuentes similares al que provocó 

la fa! Ja. 

5. Cumplir satisfactoriamente con los requisitos y necesi

dades del usuario ejerciendo un estricto control en ·1a 

cal ídad del trabajo a efectuar en el equipo. 

DESCRIPCJON Y FUHCJONAMIENlO UE Ull TRANSFORMADOR. 

En los inicios de la industria eléctrica. la energfa ten[a 
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que ser distribuida como corriente directa a bajo .voltaje, .de este modo, 

los circuitos dé distribución ten!an una longitud limitad.a· por la calda 

dé voltaje en las 1 !neas •. 

El uso de la electricidad estaba destinado ·a las ·~~ca~.é.a.reas 
urbanas cercanas a los centros de generación y su .··incr~~~nt~~·:s{g~;ríc 

' '. .. '~. ':~ 

caba aumentar el voltaje de transmisión con altos costos .. dff!é:iles de. 

recuperar por lo reducido de los usuarios conectados. 

La necesidad de dotar de energ!a eléctrica a prácticamente 

todo el mundo pudo satisfacerse con la transmisión de corriente alterna 

a vol tajes superiores en la que los transformadores jugaron un papel 

fundamental. 

En el a~o de 1882. nació el primer transformador de corriente 

alterna construtdo por Groulard y Gibbs en forma comercial, marcan.do en 

la historia de la humanidad uno de los pasos m~s firmes en su desa

rrollo, ya que permitió llevar a los rincones m~s apartados de los 

pJ15c5 los beneficios de 111 cnergfa eléctrica a costos acc12siLl~s. 

Para consolidar la trascendencia del uso de transformadores, 

cabe mencionar que actualmente. por cada unidad de energta generada se 

requiere un m!nimo de 4. unidades en transformadores de aproximadamente 

similar capacidad. 

El primero es un transformador que eleva el vol taje de 
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generación a un valor elevado para transmisión. 

El segundo reduce el valor anterior a uno de sub-transmi

sión para su entrada a las areas urbanas. 

El tercero reduce a un valor de tensión de distribución -

urbana y 

El cuarto reduce el voltaje a los valores de utilización 

usual en los centros de consumo. 

Lo anterior es posible, ya que un transformador es un aparato 

muy eficiente, que es capaz de recibir la potencia eléctrica a un valor 

determinado de voltaje y entregarla en casi idéntica magnitud a un vol

taje diferente; de este modo, para la misma potencia elevando el voltaje, 

requerimos de poca corriente y reduciendolo la podemos aumentar. 

Un transformador es un dispositivo eléctrico que por inducción 

electromagnética, transfiere energta de uno o mas circu1tos, a uno o mas 

circuitos a la misma fre:cuencia y transformando usualmente los valores de 

tensión y corriente. El circuito que recibe la alimentación se denomina 

"primario" y el circuito que se conecta a la carga se le llama 11 secun

dario11 encontrandose los dos, montados en un núcleo magnético común. 

Estas tres partes fundamentales; bobinas primarias, bobinas 

secundarias y núcleo magnético que constí tu yen un transformador 1 generan 

durante su operación calor, el cual puede ser disipado por los medios que 

son: 
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t. El ·contacto.con el aire o; 

2. Sumergiendol_os en algún liquido aislante. 

Estos medios refrigerantes, los dispositivos adicionales que 

requieren para su utilizaciOn y tos empleados para protecciOn del trans

formador, as[ como otras. partes necesarias para su ensamble, son :sus 

elementos constitutivos- 1 lamados elementos auxiliares, de cuyo adecuado 

funcionamiento depende la vida y rendimiento Optimo del mismo. 

Las caracterlsticas generales y __ particulares c:le--ciida ~rans~ 

formador, son factores que deben definirse para su construcc!On y ope

raciOn, tanto por los fabricantes originales como por los -~repáradores, 

síguiendo estrictamente los 1 ineamientos que se ~ncue~tra;~'- i~cÍicados- en 
- -

las normas vigentes nacicinales o tniernacionaies. _--

-• •. _ ·q. _--· 
Este estudio lo basaremos exclusivamente -·en la-:'norma oficial. 

mexicana (NOH), la que debe ser tomada en su total ldad como referencia. 

111.4. 

Norma: - NOM-J-116-1989 Productos Eléctricos - Transformadores 

dlstribuciOn tipo Poste y tipo SubestaciOn. 

PARTES PRINCIPALES DE UN TRANSFORMADOR. 

111.4.1. BOBINAS: 

Se construyen con alambres o ltimina de cobre electrol ltico o 

alu;;iiniu de alta vur;:za y baja resistivid:!.d. [lependiend0 tJel típo <1P 
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núcleo magnético sobre el cual se colocan y del voltaje de trabajo, el 

devanado primario puede ir arrollado sobre el secundario o viceversa. 

A fin de aislar f!sica y eléctricamente los devanados, se 

colocan barreras, separadores y cuñas entre ambos devanados ó entre 

estos y el núcleo, lo que adicionalmente, permite libre ci!"culaci6n _de 

aceite o aire, contribu~·endo r:n esta forma a una correcta disipación del 

calor generado. 

Durante el proceso de construcc!On de las bobl9as debe tenerse 

especial cuid•dü en la colocación y fijación de las vueltas ya que estan 

expuestas en caso de eventuales cortocircuitos a grandes esfuerzos 

mecantcos. 

111.4.2. NUCLEO MAGHETICO. 

Se construye con !aminas de acero al si 1 icio de alta permea· 

bilidad, lo que asegura una gran eficiencia por las bajas corrientes 

circulantes que se generan para su excitación. El constante desarrollo 

en estos materiales na permitido reducir considerablemente el peso y 

di!!l~nsinnes de los transformadores. Durante su armado, debe procurarse 

una correcta colücac16n de las l~minas y una sujeción firme de éstd~. 

con objeto de evitar vibraciones que generan calentamiento adicional y 

posibles ruidos arriba de los niveles permitidos. 

1l1.4. 3. HERRAJES. 
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En la construcción de transformadores se utilizan herrajes de 

fierro o madera los que permiten, lograr un apriete adecuado del nCicleo 

y una buena sujeción de las bobinas; asi mismo, también sirven para la 

colocación de algunos accesorios y para sujetar el conjunto al tanque 

f ac i 1 i tanda el transporte y und opera e ión segura y confiable. 

111.4.4 CAMBIADORES DE DERIVACIDHES. 

Normalmente y con objeto de ajustarse a las posibles varia

ciones del voltaje de entrada para proporcionar un voltaje adecuado en 

la salida, los transfonnadores se diseñan con varias derivaciones que 

ajustan los valores .·a un determinado porcentaje arriba o abajo del 

voltaje nominal, éstas se conectan para su selección, a un aparato 

llamado cambiador de taps o derivaciones. 

111.4.5 TANQUE. 

El conjunto nucleo-bobinas que compone el transformador propia

mente dicho, debe estar aislado de otros equipos para su protección y la 

de los operadores; esto se logra introduci~ndolos en un tanque o gabi

nete de Umina debidamente diseñado para resistir el 1ntemper1smo y la 

acción de un ambiente poluc:tonado. 

El Area de este tanque, debe ser tal que permita la correcta 

disipación del calor que genera en su interior el transformad~.r. 
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En el caso de transformadores sumerg1Cos en aceite, según su 

tamaño, el tanque i:lebe estar dotado de medios apropiadcs para aumentar 

la disipación del calor p~rmit1endo una libre circulaci6n del aceite; 

estos medios, comunmente llamados radiadores, se acoplan directos al 

tanque o a tra'l~S de sisterr.as independientes que permiten la c1rculaci6n 

del liquido aislante. 

En su construcción, los tanques deben estar perfectamenti: 

sel lados con buena· soldadura 'J adecuados ernpaques en su tapa, registros, 

tennlnales, accesorios, etc .• para evitar fugas y posibles contamina

ciones del exterior, sobre todo de la humedad que afecta notablemente 

las propiedades del aceite l' genera fallas graves. 

111.4.6. ACEITE. 

Debido a que el aire no es un buen dieléctrico y a la permanen

te necesidad del mercado consumidor de obtener transformadores de menor 

tamaño y mAxima eficiencia. estos equipos se sumergen en aceite el cual 

adem~s de proporcionar una excelente capacidad dieléctrica y de aumentar 

la resistencia del aislamiento de los otros materióles. sirve como un 

medio para conducir el calor generado en bobinas y núcleo hacia el 

e.<terior a través del tanque y radiadores. 

Siendo el aceit(~ el elemento m~s importante en la conservación 

de los transformadores. su calidad debe estar permanentemente controlada 

yd 4ut, Lucdquit:r cam~io é!íl su qutmi::a. produce alteración !'~ sus fun-



46 

e iones dieléctricas y debí 1 i tamiento en los factores de seguridad ori

ginalmente diseílados. 

La concentración de humedad, de oxigeno y la presencia de 

ciertos cata} izadores como el cobre y la tempe_ratura, son los princi-

pales factores que provocan cambios deterioro en el aceite, lo que 

obliga a ser muy estrictos en la selección de los limites adecuados en 

los que este liquido debe ser filtrado o reemplazado. 

111.5. CARACTER 1ST1 CAS DE LAS F AlLAS HAS COHUHES EH UH TRANSFORMADOR. 

Las fa 1 I as que se presentan en 1 os transformadores, pueden 

generalmente, clasificarse en dos clases: 

1. Fallas en los devanados de los transformadores: 

1.1. Contactos flojos (pobre conexión eléctrica). 

1.2. Fallas entre espiras adyacentes o entre capas. 

1.3. Fallas a tierra de cualquier devanado. 

1.4. Fallas entre davanados. 

2. Fallas en elementos auxiliares: 

2.1. En el aceite aislante.por deterioro o bajoºdieléco 

trice. 

2.2. En las puntas de conexió~ del ca~bÍador dé deri

vaciones. 

2.:i. En tos ·e~paqu:~s de Iás iaíias y,de las terminales. 

2.4. En· el termómetró,' 'v~lvulas,' venti !adores, indicador 
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de nivel ~e aceite·, relevador~s, ,sistemas de enfría

: ~iento;-étc~ 

Los: slntomas. q~~ determi~an.:,Que ·u~ transformador se retire del 

servicio y sea)uesúi b.a.Í~ Inspec~Íiln especlal, se reunen en dos grupos: 

1; ··Prciblemas"detectados en operación: 

·1.1. La presencia de ruidos extraños en el interior o 

exterior di:l tanque. 

!;2. Alto ó bajo nivel del aceite. 

1.3. Operacion de alguno de los sistemas. de protección 

tales como: 

- Fusibles fundidos. 

- Re levadores de control. 

- Ruptura de v~lvulas de alivio de presión. 

1.4. Incrementos anormales en la temperatura del trans

formador. 

1.5. Excesiva vibración del tanque o de cualquier otro 

elemento. 

1.6. Abombamiento y deformación del tanque.· 

1.7. Oxidación y deterioro de la pintura exterior del 

tanque. 

1.8. fugas visibles del aceite aislante. 

1.9. Calentam1enlo excesivo de las tenninales externas·. 

2. Problemess detectados en las revisiones correspondientes a 

un programa de manten1m1 en to prevent J "'º· 
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2.1. Baja capacidad dieléctdca del ac~ite aislante. 

2.2. Incrementa en la resi~tencic óhmica de los devanados. 

2.3. Baja resistencia de aislamiento entre devanados o 

entre estos y tierra. 

2.4 .. Cambios en la relación de transformación de algunas 

de las derivaciones normales. 

2.5. Rotura de cualquiera de las - terrninaleS--de:_ sal ida o_ 

entrada. 

2.6. Fa! !o en Ja operación de alguno de-• .los. equipos 

auxiliares .. 

2.7. Operación del transfonnador·-bajó' condiciones anonna· 
- - . -

les de carga en re-Ja~i.On. a su capacidad nominal. 



C A P 1 T U L O IV 

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y APLICACIDN 

DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 
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IV.t. FJLOSOFIA DEL ASEGURAH!EN10 DE LA CALIDAD EN LA EllPRESA. 

La Empresa reconoce y cree, que la calidad es esencial en 

todas las actividades que desarrolla y se compromete por lo mismo, a 

establecer y mantener una serie de sistemas y procedimientos de ase-. 

guramiento de calidad que aseguren que su trabajo final es confiable y 

que ha >ido bien desarrollado. 

Se implanta para lograr lo anterior un Departamento especia,!. 

de Aseguraniiento de· Calidad al que se otorga la responsabilidad y auto

ridad para.--~stableC:er, controlar y comunicar a todo el personal las 

pol!t!cas deopéración acordes con los objetivos fijados;· 

Es bien conocido el hecho de que un producto de calidad no es 

aquel que se basa solamente en la comprobación de sus c1Jal irlades al 

final de la l lnea de producción, sino que es el producto que ha sido 

procesado, siguiendo r!gidos 1 tneamientos establecidos para tener la 

certeza de que soportara las pru~bas de trabajo a las que ser~ sometido 

durante su operación cumpliendo con los reQuisitos del el iente. 

1V.2. GENERAL! DAD ES. 

El objetivo de este trabajo, es el establecer una serie de 

prol.~dimiianto:. b!sicos estandari1ados de control de calidad, que garan-

ticen que los productos elaborados por la Empresa, cumplan con los 

requisitos de diseno y fabricación, as! como los solicitados por los 



51 

usuarios en sus contratos y ordenes de compra, orocurando si empre sat 1 s-

facer nomas de calidad, funcionamiento y duración. 

Los procedimientos incluyen chequeos y verificaciones, para 

asegurar que los requerimientos de calidad y confiabilidad se satisfagan 

en todas las fases de fabricación y en todos los departamentos de la 

Empresa. 

Los procedimientos contemplan una detección r~pida y segura de 

deficiencias, lncompatibiiicl;cl?s <le sistema, -tendencia -y condiciones que 

puedan d?9?rl!boc:!r en productos y accion~s Ju-era de Jos estandares, por lo 

que se requiere la Implantación de med_idas _correctivas. efectivas y a 

tiempo. 

Este manual de procedimientos de control de calidad, se ap1i

carc1 en fonna común a Jos equipos a los que se proporcione servicio y 

reparación como son los transfonnadores eléctriq>s de distribución.

estableciéndose para su desarrol Jo una serie qe p_asos _que ~eben ser:. 

afines al sistema de aseguramiento de calidad Implantado en las f~br!cas. 

IV.3. NORKllS DE CALIDAD APLICABLES. 

' -
El principal reto que enfrenta 1 a modern12aciórí industrial de -

México, es el elevar la competitividad de la industria nacionaL Habien-

do crecido bajo la protección de mercados muchas veces cautivos, - la 

industria mexicana se encuentra actualmente en un proceso de .apertura 
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titividad a nivel internacional es indispensable para la supervivencia 

en un mercado abierto. Dicha competitividad solo podr~ ser el res!.IItado 

de un incremento significativo en la calidad y la productividad de la 

industria nacional, asl como de un sostenido desarrollo tecnológico de 

la mismd. 

Para ser competitivos el ingeniero mexicano debe disenar e 

interconstruir calidad en los productos, procesos y SERVlClOS, para que 

cumplan con los requerimientos y expectativas del consumidor o· el ientes 

en base a monitoreo en todas las etapas de manufactura y SERVICIOS que 

facilite un proceso de mejora continua de la calidad. Para lograr ésto 

es necesario inducir un verdadero cambio cultural, el cual incluya_ el 

desarrollo de una mentalidad estadlstica no solo entre los inge;nieros, 

sino desde los niveles mAs altos de dlrecci6n hasta el Oltlmo operario. 

La cor.:petitividad di: un producto, ya sea :en mercados locales o 

internacionales, se mide generalmente en función:_ de su' precio y de la 

ca 1 i dad que ofrece. 

Para cumplir con los requerimientos de. calidad del ·cliente, es 

necesario cumpltr con no1md5o i especificacicnc:; Y? s~an nacionales, 

Internacionales y en especial las particulares del el iente; pira esto 

es necesario efectuar mediciones. ya quep:>r Iogeneral una norma es un 

procedimiento ordenado de mediciones. 

"CALIDAD ES EL CUMPLIMIENlO Df ESPECIFICACIONES" 

"110 SE PUEDE COllTROLAR LO QUE llO SE PUEDE MEDIR" 
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lV.3. 1. OESCRlPC!OH Y CLASlflCAClOH DE HORllAS. 

tlORMA: Una norma es esencialmente un criterio de medida de 

calidad. de funcionamiento o de prdctica. establecido por 1.'! cost'..!rr:bre. 

por el consentimiento o por la autoridad. De dcuerdo con esto, podemos 

identificar diferentes tipos de nonnas Que rigen en todas las activi

dades y objetos G'..!e nos rodean: normas de conducta. normas cienttficas, 

normas técnicas. nonnas artlsticas, normas índustriales, et.e.; algunas 

operan independientemente o en relación con otras, pero todas en si 

persiguen la perfección. 

Los materiales o métodos varian de acuerdo con las normas 

adopatadas para cada producto. 

Para nuestro estudio podemos hab:ar de la Uonna Industrial la 

cual se refiere a la fijación de normas o patrones y la coord1naci6n de 

factores industriales para llevarse a cabo y para que las mantengan en 

uso durante el tiempo en que resulten eficientes. En otras palabras, 

norma industrial es un conJunto de reglas orientadas a la obtención de la 

ib~xima y homogénea cal 1dad en los productos elaborados. 

Muchas Empresas desde hace años, han preparado especifica

ciones para sus productos y a medída que se producen adelantos en dichos 

productos las c5pccificaciones van siendo revisadas para mantenerles 

acordes con los progre:,o:, que se real izan. 



54 

CLASIFICACIOH DE HORMAS INDUSTRIALES; 

NORMAS DE NOMENCLATURA. Las que sirven para precisar los 

términos, expresiones. abreviaturas, s!mbolos, diagramas que pueden 

expresarse en el uso de las medidas y en el lenguaje técnico industriaL 

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO. Las que determinan. la eficiencia de 

sistemas, maquinas, aparatos, 10strumentos ·y ·dispos.iti.vcis. empieádos en 

las operaciones industriales. 

<L;·~-
NORMAs DE CALIDAD. Las que detefminah' ~ri~~JJUnÜfi de ca rae~ 

.:.:.1 

terlsticas flsicas. ou!mim o bioI6gicasA1úec <ietJii'\té~,Jf.)uii'.ínoteriaLo 

producto Oti I para el uso al que se destine. 

Las Normas de Calidad y Funcionamiento, constaran de las 

siguientes partes: 

1. OefinlciOn y Generalidades. 

z. Clasificación y Caracter!siticas. 

3. Métodos de Prueba. 

La primera parte comprendera la definición clara del material 

o maquinaria cuya calidad o funcionamiento se pretenda normalizar. Las 

generalidades deberán referirse de preferencia a las aplicaciones- usua-

les del articulo de que se trate. 

La segunda parte comprendera la clasificaclOn por tipos bien 

definido~ y JOr grados, si fuera necesario, asr como Ja enumeración de 
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1 as espect ficac1ones f1 s teas. qutmii:as y bicl6g1cos refendas, c?n ics 

1 lmttes de tolerancia. res.pecovos. 

S::.n normas para los métodos de prueba oficiales las ctispos1-

ciones que regulan los sis~e:nas y procedimientos de pruo?ba elegidos r.cr 

la SECOFI (en el coso de f<'ié.<ico}. Las nom.:.is para los métodcs c!e 

prueba oficiales fijar~n los procedimientos de rr.uestreo con la amplitud 

necesaria en cada caso~ ast co:na los pro:edimientos de an~l is1s Qutmi .. 

cos. pruebas ftsicas y biológicas y l~ descr¡pctón del equipo de acuerdo 

con las ilustraciones que se consideren convenientes. 

Las normas pueden ser opcionales u obligatorias. 

Las normas opcionales son las que satisfacen los requisitos 

que establece la SECOFl para que los solicit•n~:~ obtengan le autori

zaci6n para el uso en sus productos del sello oficial de garant!a. 

Las normas obligatorias son las Que la SECOFl fije a los 

materiales, procedimientos o productos que afecten la vida, la seguridad 

o la integridad corporal de las personas, ast como, las Que se señalen a 

juicio (IP ta Secretada. en las mercanctas objeto de exportación. 

IV.3.2. QUE ES UNA ESPEClFlCAClON? 

Las especificauones 10d1can, en ufras, las carac.tertst1cas 

de los materiales. Generalmente se refit:r~r. ~ !: resistencia (a la 
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flexión, a. la tensión, a Ja presión~ al cortet a la torsión o a:t 

desgaste), a su duración y a los métcdos para su conservacíón. 

Las especificaciones nos sirven para selecc.íonar Jos mate

riales adecuados para determinado trabajo y también para que éste sea 

realizado par los oper~riOS con la mayor eficiencia y con la mayor 

economla posibles. 

Una específicaci6n -entre tantas- nos dice que una vigueta de 

ac~ro. por ejemplo, debe trabajar "como mAximo" a una tensión de aproxi ... 

madamente 1,300 Kg/cm2., cifra Que no debe ser rebasada para Que la 

pieza mencionada, "trabaje" dentro de las condiciones de seguridad y 

efJciencia Que hemo~ planeado, cuando le apliquemos cdrgas vertical e~ 

que producen en ella tensión interna. 

Existen especificaciones de diferente tipo. En términos 

generales, las especificaciones indican caractertsticas de algo. Asf, 

cada especie. clase. parte. cosat fonna, individuo, etcq tiene cardc::

tertsticas especiales que es necesario scñaldr para su correcta iden

tificaci~n. 

Un concepto mb general de las especificaciones. es el que 

contiene la siguiente defin1ci0n: 

Una especif1caci6n es una dasiflcaciOn condensada que cali

fica a un material determinado {o a un conjunto de materiales unidos 
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entre sI) por sus cualidades o caracterfsticas que Jo identi_fican, 

clasifican perfecta y claramente, y lo diferencJan de otros similares. 

Las especificaciones tienen como objetivo lograr el m~htmo 

aprovechamiento de materiales y mi!quinas para obtener de éstos m~s 

rendimiento y [Tk!js productividad medicmte un manejo eficiente. 

La importancia de la especificación estriba en que aclara 

todas las dudas. para llevar a cabo cualquier actividad, porque explica 

ha~ta el último det111Ie nuestros deseos, y en esa forma quienes, las 

real icen, -1as ejecuten sin tropiezos y sin pérdidas de tiempo. 

IV.3.3. NORMA OFICIAL MEXICAKA PARA TRAHSFORHADORES OE DISTRIBUCION Tl 
PO POSTE Y TIPO SUBESTACION. NOll-J-116-1989. 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requl si tos mlnimos 

que deben cumplir los transformadores de distribución tipo poste y tipo 

subestación. Para Jo cual se establecen las siguientes definidones ·Y. 

clasif icaclones: 

TRANSFORMADOR: Un-trans-fonnador es un disposlt!vó elécfricÓ, 

que por inducciorl electromagnética transf.iere ·energla eléctrica ~~ Úno o 

mi!s CircUitOs, a uno o m~s círc.uitos a··1~ inislná fr~c~enéJa'. Y. -tra-~_sfor

mando usualmente los valores de tens~6n y corr~ente. 

IRANSFORHADOR Ur 015TRIBUCION: Es aquel transformador que 
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tiene una capai:idad hasta de 500 KVA; hasta 67 000 V nominales en alta 

tensión y hasta 15 000 V nominales en-baj~,.tensión. 

CLASIFJCACION: 

1) En función de las condiciones de servicio. 

a) Para Uso- - interior. 

b) Para uso a la intemperie. 

c) Tipo costa. 

2) En función de los sistemas de disipación de calor. 

a) Sumergidos en 1 !qu1do aislante o enfriados por aire. 

3) En función de Jos Jugares de instalación. 

a) Tipo poste. 

b) Tipo subes tac Ión. 

e) Tipo pedestal. 

d) Tipo bóveda o sumergible. 

Las especificaciones que marca esta norma se clasificCfl de la 

siguiente forma, de las cuales se mencionan sólo algunas: 

- 1) Condiciones generales de servicio. 

1.1. Frecuencia de operación: 60! 0.5 Hz. 

1.2. Temperatura ambiente: Mhima 40•c. 

2) Condiciones especiales de servicio. 

Estas condiciones se deben especificar previamente al 

fabricante. Algunas oueder lier las siguientes: 
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a) Presencia de polvos contaminantes. mezclas explosi

vas_ de gases, condiciones de humedad, etc. 

b} Vibraciones anormales, cambios de posición. 

e) Limitaciones e.le espacio. 

d} Temperatura ambiente de: -ó •e y mayor de 40 •e. 

3) Especificaciones eH!ctrlcas. 

4) Especificaciones térmicas. 

5) Especificaciones mecAn1c.as. 

5.1. Construcción del tanque: debe foporúr una presión 

50 KPa. durante 3 horas. 

5.2. Registro de mano. 

5.3. Preservación del l !quido Jisl.ante: 

el aceite los transformadores se'. deti~~-:-.~onsÍ;-Üi~- ~oO 
un tanque hermético. 

6) Especificaciones para los ac;esórlos.··: 

7) Especificaciones de cortocii'éuito. 

IV .4 ESTllHDMES DE MATERIAL. 

ESTftNnAR: SIGNIFICA NORMALIZAR O FABRICAR SIGUIENDO UN TIPO 

UNIFORME. la estandarización de ·materiales ·es un:. prOceso_pel}llanent~ 1 
que requiere la cooperación entre personal de los departamentos de 

Diseño. Producc.iún y compras, cuyo objetivo es minimizar tamanos. 

formas o grados. Los esti1ndares se basan en las especificaciones que 

establece la llorma Of'icial. 



60 

En el apend!ce 1· se. presentan ejemplo~ ·de .est~ndares de mate

rial proporcionados por. algunos fabrlca~'tes .de transformadores. 
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IY.5. ESTRUCTURA DE LA EHPRESA. 

Partiendo del anAlisis de las fallas Que se enumeraron en el 

cap! tul o anterior, podemos deducir que en ia reparac i6n de transfarma-

dores eléctricos hay das partes de el los Gue se dañan generalmente bajo 

cualquier situación que se presente diferente a las condiciones nonnales 

de operación o por envejecimiento natural de alguna de ellas. 

Justamente nos referirnos· a dos partes fundamentales como son: 

1. El aceite aislante. 

2. Las bobinas primarias y secundarias. 

Un tercer grupo de elementos posibles de reparar. son todos 

los equipos auxiliares al transformador en s1. como son los indicados· en 

las tablas de accesorios normales de la norma rmM-J-116 cudlquter.,p.tro. 

adicional o perteneciente a los componentes anteriores, inciuyendo-_ -er 
tanque mismo. 

Lo anterior indica que en la Empresa, es ímprescindible contar 

cOn los siguientes departamentos necesarios para efectuar las repara

ciones cumpliendo con los objetivos que hemos trazado y no olv1dando que 

el aseguramiento de t::i:il idad efectuado a través de una serie de métodos, 

procedimientos y técnícas, se caracteriza por un esfuerzo conjunto de 

todos los diferentes grupos de trabaJo que cúnforman J la Empr~sa. 
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Debe as{ mismo, tenerse en cuenta que la autoridad y respon

sabl 1 idad no son solo parte del Departamento de Aseguramiento de la 

calidad sino. que deben estar inmíscuidos todos los Departamentos para 

realizar estas funciones, es decir, que si alguien es capaz de detectar 

un problema y pro;J)()ver su corre::ción, debe hacerlo sin Que nadie to 

interfiera. 

IV.5.1 DEPAATlll1EHTO DE VENTAS. 

Es el responsable de establecer comunicación con los 

el ientes, detectando y determinando sus requerl.mientC!> y 

necesidades en particular. 

Cualquier cambio en lo especificado con el el iente, debe 

aceptarlo y comunicarlo de inmediato a las areas afec

tadas y al Departamento de Control de Calidad. 

IV.5.2. DEPAATJ\HEHlO TECHICO. 

Es el responsable de la recepción de los transformadores 

a reparar y de su minucioso analists para determinar el 

alcance del trabajo. 

Genera las ordenes de producción al taller, indicando 

caracter\sticas, tolerancias, normas, planos de fabrica

ción, etc. 

Proporciona al Departamento .de Aseguramiento de la Cal i

dad, toda la información necesaria para controlar que las 
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acciones requeridas y las medidas·· corr:ectivas se·- realicen 

en 1 as ~reas y momentos adecuados. 

IV.5.3. DEPARTAMENTO AOHlNISTRATIVO. 

Es el responsable de que la admínistrac~ón de Ja empresa, 

se J levi::? di:: dcuerdo a lJ5 lt:yf:-S del paí's. 

Control a que los recursos financieros permitan ll~var a 

cabo Jos egresos propios de- la Emoresa. 

Abastece materias primas de acuerdo con las especifica

ciones de ingenierfa y con Ja programación de trabajo _a 

desarrollar. 

Proporcíona al Departa"T1ento de Aseguramiento de la cali

dad toda la información acerca de los proveedores y la 

contenidd e:n las ordenes de compra, para que se verifique 

el estricto cumplimiento con Jo especificado y con Jos 

r"equisitos oe calidad establecidos. 

JV.5.4. DEPARTAMENTO DE PRODUCC!ON. 

E; el encargado de ! levare a cabo las labores necesarias 

para el desensamble del equipo a reparar, cuidando en 

forma especial, l leYar anotaciones sobre dimensiones, 

pPsr:ic;:, distancias. caracter!sticas, etc. de todos los 

componentes para real izar su ensamble final totalmente 

s1m1lor a1 cir1ginal de f~brica. 
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Es responsable de Que Ja producción de partes, sub-ensam

bles y ensamble total se lleven a cabo de acuerdo con la 

infonnaciOn técnica. planos. especificacio:-ies, normas 

diseños elaborados por el Departamento de Ingenier!a. 

Oebera sujetarse a las disposiciones dictadas por el 

Departamento de Aseguramiento de la Calidad en cuanto a 

reportes, inspecciones, comprobaciones y pruebas origi

nales actuando siempre con sistemas de retroalimentación. 

IV.5.5 OEPAAT!W:HTO DE ASEGU;w;IEITTO 0[ LA CA!.IDNJ. 

Es el responsable de la implantación de un sistema de 

aseguramiento de la cal 1dad en toda la Empresa con objeto de 

cumplir con los requisitos y lineamientos necesarios para 

que los productos y senicios que se proporcionen sean 

adecuados y confiables. 

Es el encargado de elaborar los manuales de calidad y de 

procedimientos, ast como los controles estad(siticos 

necesarios que permitan detectar cualquier desviación. 

Deber~ ioqrar la participación de todos los empleados en 

actividades de calidad y ser~ el responsable de promover 

la capacitación necesaria en estas Areas para lograr un 

constante meJoramiento. 
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Es responsable de Que la producción de partes, sub-ensam

bles y ensamble total se J leven a cabo de acuerdo con la 

infonnación técnica, planos, especificaciones. normas 

diseños elaborados por el Departamento de lngenierla. 

Oebera sujetarse a las disposiciones dict'3das por el 

Departamento de Aseguramient.o de la Calidad en cuanto a 

reportes, in~pecciones, corriprobacíones y pruebas origi

na 1 es actuando s tempre con s 1 stemas de retroalimentación. 

IY.5.5 DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Es el responsable de Ja implantación de un .sistema de 

aseguramiento de Ja cal ídad en toda la Empresa con objetode 

cumplir con los requisitos y lineamientos necesarios para 

que los productos y servicios qµe se proporcionen sean 

adecuados y confiables. 

Es el encargado de elaborar Jos manuales de calidad y de 

procedimientos, ast como los controles estadtsiticos 

nccc~ario!; q!!<z ~e~i t~n '1'?tPt:t.f\r cua 1 quier des vi ación. 

Deber~ lograr Ja participación de todos los empleados en 

actividades de calidad y ser~ el responsable de promover 

la capacitación necesaria en esta~ !reas para lograr un 

constante mejoramiento. 
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lV.6 OPERAClOH INTEGRAL OE LA EMPRESA. 

La operación de la Empresa se desarrolla en varias etapas 

consecutivas, en tas que es necesario implantar los controles de asegura-

miento de calidad que permitan verificar que cada actividad en lo indi-

vidual ast como formando parte del conjunto, sea real izada correcta. 

eficiente y completamente de acuerda con- los sistemas y procedimientos 

!mpl antados. 

Con base en los objetivos de la Empresa_ y en los tipos de 

falla que normalmente se--pres~ntan~ en· ·un t-~ansfonnador, las ~_iv~r:sas 

etapas de trabajo se 

programa de actividades: 

VENTAS. 

general. 

al 

b) Que necesidad es 

e} Dato$ gener.ales~ · 

1. Nombre del -el lente. -

2. Dirección y teléfono. 

3. Datos generale> de-la placa como si:>ri: 

- Número de serie. 

- Capacidad. 

- Voltajes. 

- Otros. 

el siguiente 
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4. Uso al que esta destinado el Transformador. 

5. Carga de trabajo. 

Al»llHJSTRATIVO. 

TECHICO. 

Recibe del Departamento de ,Ventas Ja. orden de trabajo del 

el iente y debe efectuar las siguientes actividades: 

1. Abre expediente 'del el lente en el que se deben acumular 

todas las comunicaciones referentes .. 

2. Controla que Jos ingresos se real leen en las fechas 

convenidas. 

3.. Asigna los recursos necesarios y en el tiempo previsto 

para que su Departamento de Compras adquiera los insumos 

requeridos por el trabajo a desarrollar. 

4. Vigila el cumplimiento de los egresos totales de la 

Empresa, primordialmente el corre!'..pandiente a salarios 

a fin de conservar un ambiente de trabajo agradable y una 

buena ím~gen en el exterior. 

5. Debe de controlar que la operación y crecimiento de la 

empresa sean acordes con los _objetivos_ de los empleados y 

de los accionistas. 

. . , 

Analiza el equipo r~cibido én el:, tallér y ell:·ÚnlÓn con el 

laboratorio y el personal, d~ pro~u¿ci~n, ~f~ctO~ ias siguientes 

actividades: 
f.· 

! ·1-. "~;~~· 
'"Y-;_ ",•''./: 

Inspección o~uhr':Y, re~\;iÓri'''~~t~~lo~·de: • · 1. 



Pintura. 

Fugas de aceite. 

Estado del tanque y radiadores. 

Tenn!nales de entrada y sal ida de corriente. 

Equipos auxiliares como: 
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Termómetro, indicadores de nivel, válvulas~ médidores, 

relevadores, ventiladores, etc. 

2. Pruebas preliminares. 

MediciOn de la relaciOn de transfórmacÜn para detec

tar c1rcu1tos abiertos o en cortocircuito, alta·co -

rr:-íente de excitación, variación en l~s· .volt~~es- ~~ 

sal ida. 

Medición de resistencia de aislamiento para determi

nar el grado de humedad o posibles fallas entre 

devanados a entre éstos y tierra. 

M-Jdíción en una muestra de aceite de su rtgidéz 

dieléctrica, factor de potencia, ~cid~z. etc., para 

encontrar su posible filtrado o cambio. 

Medición de la resistencia óhmica de los devanados 

p.;r~ Q&.!tr:>ctar po~ibles falsos contactos o cortocir

cuitO en- los mismos. 

3. Una vez determinada la existencia de una fa! la, se debe 

proceder a extraer el transformador de su tanque para 

definir. su ·magnitud y afectac10n a otras partes del 

transfonnador. 

4. Con base en los datos anteriores, procede a desarrollar 
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el programa de trabajo a seguir. 

Elabora planos de fabricaci6n con especificaciones 

completas. 

Indica normas a seguir .durante el proceso de fabrica

ci6n. 

Oesarrol Ja Ja planeacl6n de Jos trabajos. 

En caso necesario diseña nuevos elementos que favo

rezcan Ja operación del producto final. 

Genera la requisición de materiales indicando las 

específicacioens a que se debe sujetar su fabrica

ción. 

Es la encargada de recibir el producto en el estado en que se 

encuentra y entregarlo con las caracterlsticas que fijó el 

cliente o las indicadas en su placa de datos. 

1. Recibe el transformador da~ado y procede a su desensam

ble. Mota la disposici6n de cada una de sus partes, sus 

distancias, pesos y en general todas sus caracterlsticas 

necesarias . 

. a llevar a cabo los trabajos a ejecutar hasta su termi

nacl6n final de acuerdo con Ja planeaci6n establecida. 

3. Para la consecución de sus funciones debe organizar y 

controlar los siguientes Departamentos. 

a) Ensamble. 



- Armado de nOcleo. 

- Ensamble de bobinas y nOcleo. 

- Conex. i enes. 

- Horno de secado. 

b) Bobinas. 

- Hechura de bobinas. 

- Corte de aislamientos. 

e) Pintura. 

- _ Lavado, 

- Pintura. 

d) Tanque. -

- Prueba de presión~ 

- Soldadura; 

e) Acabado final. 

- -Introducción de transformador en tanque. 

Filtrado o tratamiento de aceite. 

- Llenado de aceite en vacio. 

- Colocación de equipos auxiliares. 

IV.7. DEPARTAMENTO DE ASEGUIW11ENTO DE LA CALIDAD. 
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Es responsabilidad del Departamento de Aseguramiento de la 

Calidad. el llevar a cabo sus funciones conservando siempre como meta 

las pol !ticas, fi losofla y objetivos de la Empresa, bas~ndose en las 

necesidades del cliente y apeg~ndose a las especificaciones y normas 

propias del producto. 



70 

IY.7.1. ALCANCES. 

El alcance de funciones de este Departamento debe establecerse 

principal e invariablemente en las siguientes actividades de la Empresa 

con la apl lcaciOn de procedimientos, sistemas y controles de calidad en: 

1. La fijaciOn de metas y pollticas. 

2. Las actividades de los Departamentos de Ventas, Adminis· 

trativo y Técnico. 

3. La lngenierla desarrollada. 

4. La recepción de materiales. 

5. La fabricaclOn de partes, subensambles y ensambles. 

6. El archivo y an~lisis de la informaclOn sobre variaciones 

en lo esperado. 

7. Las quejas de clientes y los an~lisis que se real Izan en 

el campo. 

8. Ei desarrollo de procesos especiales. 

9. Auditorias de sistemas. 

10. El entrenamiento del personal para efectuar sus funciones 

propias. 

- IY.7.2. SISTEMA DE IHSPECCIOH EH PLANTA. 

Una vez anal izadas y desarrolladas las actividades y especi

ficaciones por el Departamento Técnico, se deber~ elaborar un plan de 

inspecciones stguiendü la ~ec.uencia c1e fabricaci6n de cada pieza o 
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producto aplicando siempre los principios ;Y ·procedimientos del control. 

de calidad establecido. 

NOTA.: 

1. Como m!nimo deberan implantarse. las slg.~iérites. ·estaciones 

de inspección en el area de ··p;oduí:~·lóni-
a) Recibo de Ja orden de rep-árac-ión, 

b) Desensamble y pruebas. 

c) llechura de bobinas. 

d) Armado del núcleo. 

e} Ens~mbli: de bohinas y núcleo. 

f) Conexiones y colocación de cambiadores. 

g) Pruebas de presión a tanque. 

h) Pintura. 

!) Acabado final. 

j) Filtrado y colocación de aceite. 

k) Pruebas de laboratorio. 

l) Empaque y embarque. 

Ver Diagrama de Bloques. 

1.: Para la producc16n de un transformador. 

2.: Para el proceso de reparación de un transformador. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL PROCESO DE REPARACION DE UN TRANSFORMADOR 
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IV.B. IMPLEMENTACIO!t DEL SISTEMA DE CALIDAD. 

IV.8.1. IK'ORTANCIA Y NECESIDJ\DES DE UN SISTEMA DE CALIDAD. 

Como ya se ha mencionado en el Capitulo 11, es de gran impor

tancia implementar un sistema de aseguramiento de la calidad debido a 

los beneficios Que se obtienen, de los cuales vale la pena mencionar los 

siguientes: 

Creación de una cultura organizacional enfocada a_ cumplir 

con los requisitos de los clientes. 

Aumento en la productividad y disminuciOn de costos. 

Control de la cal !dad en una base integrada en toda la 

organi zac i On. 

Establecer el control de calidad como un conjunto de 

disciplinas. 

La necesidad de controlar la calidad de materiales, procesos y 

productos de un proceso product1vo, deiJe ~~lc:ir ba::;act.1 en la$ n4:?c~sidarl~t; 

del consumidor. Estas exigencias aumentan constantemente, requiriendo 

de mejoras en los sistemas, en equipos y en el personal. Estos tres 

elementos interactúan para producir satisfactores, cuyo control asegu

rará una calidad adecuada para los productos de "La Empresa". La 

necesidad de controlar la calidad obedece a tres hechos importantes; 

que son: 

1. La intensa competencia en un plano local. nacional e 
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internacional,. ha forzado a la industria a mantener 

niveles de calidad unifonnes. 

2. La econom!a en la producción, distribución y, consumo es 

mayor 'cuando los productos son de una caúdad definida y , 

uniforme. 

3. tia hay dos articulas que sean exactamente iguales,, 'es 

· _ deÍ:ir. la caÚdad varta coñtinuainente terldiendo a-,salirse 

del estandar ideal o deseado. 

Estos puntos también nos hacen ver la impaftar.c1a que ti-ene el 

control de calidad dentro del proceso productivo de 11 La Empresa", por 

lo que debemos tener presente los factores que afectan o modifican a la 

misma. 

IV. 8.2. GEHERAL!OADES SOBRE UH SISTEMA PARA CONTROLAR LA CALIDAD. 

La creación de un sistema de control de calidad debera ser de 

manera Que se vean involucradas todas y cada una de las areas de "La 

Empresa", y a todos los niveles. Deller~ ser un sistema en el que el 

el lente sea tambl~n parte del complicado engranaje del sistema de asegu-

ramiento de calidad, ya que el ObJet1vo fiodi de e:-;tc !;i~t~rria l?o; el de 

satisfacer sus necesidades. Siendo su opinión la m~s valiosa respecto a 

los rendimientos de los procedimientos y métodos utilizados en "La Empre-

sa". 

Para llevar a cabo la implantación de un sistema de control de 

calidad, la Dirección de ''La Empresa 11 tiene Que tomar, lógicamente, una -
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serie de numerosas decisiones ... :.Est,fr_ d~císl~nes se refieren sustancial

mente a: 

1. Alternativas de carkter técnico. 

2. Llmi tes de carácter muy variado. 

En el aseguramiento de calidad como en cualquier otro sistema 

en general, hay que decir no solamente "lo queº hay que hacer._ sino 

también "quién" debe hacerlo. Este segundo aspecto condiciona conside

rablemente la elección de Ja actividad a desarrollar, o por lo menos, 

define los 1 fmltes de profundización de dicha actividad y en consecuen

cia, los resultados en relación con la capacidad y sobre todo, con el 

tiempo disponible por parte de las personas encargadas de su ejecución. 

Por lo ant¡,r!or, es natural Que durante Ja confección dal plan 

de acción general se tengan en cuenta estos aspectos y en consecuencia, 

se proceda no sólo a la definición de las actividades, sino también 

simulUneamente a la estructuración organizativa gradual del sistema de 

aseguramiento de la calidad. 

Dentro de las acciones a seguir para Ja creación e lmplanta

cl6n del sistema de aseguramiento de Ja cal ldad se distinguen tres fases 

esencialmente: 

a) AnAlisis general de la situaclOn y deflnlciOn de los 

objetl vos. 
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b) Estudio detallado de los problemas detectados y adopción 

de las medidas necesarias. 

e) Jntroducci6n de medios de control sistemAticos que sean 

EX!GIX!RS DEL 
CL!Dnt 

l1K lOIWI lDl'IQ 

et:.ACmnsnc.~ 

Dt USO 

adecuados para garantizar el mantenimiento de los resul

tados obtenidos cuando estos sean los deseados. 

llfJESllf.AClllft y 
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~f.:SAAROU.O 

CALIDAD 
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CALIDAD GERDl!E DEL SIS- an.tw.D Dl PllOIOCClllft 
DI SillVICIO ?mi Dt CAL!OOI) COOS'l"'Cl'lff 

1 
1 
1 

~ 
CALIDAD 

DI llllRIGA 

AL.~mnoY P~liOC'IO 

TMPOl!t ltr.1111\t!l 
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IY.8.3. NORW.S PARA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Los primeros antecedentes Que se conocen sobre reQuisítos 

fonnales de aseguramiento de la calidad, est~n identificados princi· 

paJmente en las índustrías militar, aeroespacial y nuclear de los Estados 

Unidos de Norteamérica. 

Uno de tos primeros documentos que expresó formalmente los 

requisitos de aseguramiento de la calidad, fue precisamente la norma 

H!L·Q-9858, editada por el Departamento de Defensa de los E.U.A. en la 

década de los cincuentas. 

En 1967, la co.'llisión de energ!a atómica (AEC}, de los E.U.A., 

editó el documento titulado "Criterios Generales de Diseño para Plantas de 

Energ1a Nuclearu, que constaba de 20 criterios, para. desarrollar e im

plantar un programa para aseguramiento de calidad. 

En abril de 1969, la "AEC", publicó el apéndice "Criterios de 

Aseguramiento de Calidad para Plantas de Energ!a Nuclear", publicado en 

el. Federal Register, el 27 de junio de 1970. Este documento enmendado 

posterta~nte, ha doao ~ r:onocer al mundo los requisitos b~sicos de 

aseguramiento de calidad. 

En 1970 se publicó la norma ANSI N-45.2 "Quality Assurance 

Program Raquirements for Nuclear Power Plants" 1 la cual establece los 

requisitos del Programa de Aseguramiento de Calidad. 



77 

En 1966 se publican las normas ANSl/ASME.NQA·1.·y NQA-2, en 

sustltuci6n de las normas ANSI 45.2. 

.. 
La f i losofla de la normalhaci6n .de la calidad.~ úquiere. de la 

aplicación: de dos etapas ·sucesiva.s· para cua.lquié.r acc.ión '.que afecta la 

calidad: -. - . ' ~-

.PRIMERA ETAPA:'.ir~ParaC.Jón·.-.de. __ t'bcta -.ra _ ¡'~f~nna~tó·n para 
la actividad (d!bujosi es~~1rÍ~aclo~es)•: ~ormas, proce-

~imientti;, eti:.) •• =·: 

SEGUNDA ETAPA: ••!leal iz~ciÚ1 de, actividades de acuerdo a 

esta· jnformacl6n• •· 

Con lo anterior se logra: 

1. Obtener.· instru~~i~n~s precisas para 

clones que impliquen riesgos de error. 

2. Verificar ra ejecución de actividades. 

evitar 

3. Mantener ev!dÍmcia de las verificaciones . 

. Es conveniente definir algunos conceptos: 

improvisa-

Normalización de la calidad: es en donde se describen tos 

ele<"'?ntos· Msicos_··para· .Qu~ un sistema de cal !dad pueda ser implantado y 

de-sarrb11-~dO'-~po~---_i.iOa:;:~f~a-~f Zac_f~n P~?ve~_dora ae productc~ o pr~stadora de 

servicios. 

Certificación de la calidad: es el conjunto de acciones 

permanentes Y coordinadas que permiten determinar, sl un producto o serv i -
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cto cumple con las normas oficiales mexicanas, nonnas internacionales u 

otras espec!ficaclones y que son avaladas por un documento pfibl leo ofi

cial que acredita tal situación. 

Verificación de la calidad: consiste en constatar el cumpli· 

miento de las nonnas obl lgatorias o bien de aquellas no obligatorias que 

se desean cumplir voluntariamente con la finalidad de ostentar el sello 

oficial de garantla. 

En México a sugerencia de la Dirección Ger,;;rai de Nonnas, se 

tomó Cúmv punto de partida para desarrollar "La Norma Oficial Mexicana 

para el ASeguramiento de la Calidad", las normas de sistemas de calidad 

editados por la "Organización Internacional de Normalización" (ISO), 

adem~s de tomar en cuenta eierr.entos de otras nonnas internacionales de 

aseguramiento de calidad. 

Actualmente dentro del Comité Consultivo de Nonnallzación de 

la Calidad, se est~ trabajando en la serie basica de Aseguramiento de 

Cal ldad, misma que comprende ocM normas sobre sistemas de calidad consi

derando la parte de criterios y la parte de auditorias: 

NOM-CCl Sistemas de Cal ldad Vocabulario. 

Esta norma esta elaborada con el fin de def!ni r los términos 

fundamentales relativos al entendll'liento de los conceptos que se uti 1 izan 

''" el campo de la calidad y que tienen significados especlficos y apll-
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cae iones m.!s amplias Que las definiciones genéricas que pueden encon-

trarse en los diccionarios. 

N<J4-CC2 SISTEMA DE CALIDAD GUIA PARA LA SELECCJON Y USO DE NORMAS DE ASE 

GURAMIENTO DE LA CALJbMJ. -

Esta norma estti elaborada con el fin de establecer claramente 

las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de 

cal tdad. Adem~s de proporcionar una gui<' ¡:..óra 1a se!ecc!611 uso de las 

normas de sistemas de calidad que pueden ser empleadas para propósitos 

de la gestión interna de calidad (NOM-CCó) y propósitos externas de 

aseguramiento de calidad (NOM-CC3, NOM-CC4 y NOM-CC5). 

En esta norma se hace énfasis en que las normas de sistemas 

de cal ídad son un complemento de las no:r.·.~-: :.("'i:.i.~ .. u~ Jel producto y/o 

servicio a prestar. 

--CC3 SISTEMA DE CALIDMJ ltJOELO PARA EL ASEGURAlllEHTO DE CALJOMJ. 

Esta norma bAsicam1?nte est.~ elaborada para establecer tos re -

qui sitos mlnimos que debe cumplir un sistema de calidad, adem~s de 

orientar la integracion de los elementos Que conforman el sistema de 

aseguramiento de calidad de un proveedor Que tiene la responsabi 1 idad 

de efectuar las actividades desde el diseño o proyecto, hasta el servi

cio al cliente. 
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La NOM-CC3 forma parte de un conjunto de tres normas refe

ridas a los modelos que pueden utilizarse para el aseguramiento de 

calidad. Los modelos descritos en las tres nonnas representan modelos 

distintos de capacidad funcional y organizativa, que pueden ser utili

zados para regular las relaciones contractuales entre el proveedor y el 

cliente, asf como para la evaluación de los sistemas de caldiad. 

IOl-CC4 HOOELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICABLE A FABRICACIDN 

E INSTALACION. 

la finalidad de esta norma es orientar la integración de los 

-:: e·lementos que confonnan un sistema de aseguramiento de caJidad de un 

proveedor, que tiene la responsabilidad de efectuar actividades de 

fabricación e instalación. 

Esta nonna se ubica en un segundo nivel de exigencias con 

respecto al sistema de calidad, ya que en ella se han eliminado de los 

requisitos del sistema de calidad, el control del diseño y el servicio 

al cliente y se tienen menos exigencias en responsabilidades de la 

NC»l-CCS MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICABLE A INSPECCIDN Y 

PRUEBAS FINJ\LES. 

El objetivo de esta norma es el de orientar la integración de 

los elementos que conforman el sistema de aseguramiento de calidad de un 
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proveedor, que tiene la responsabilidad de asegurar la conformidad de 

los productos y/o servicios, mediante la inspección· y pruebas de acep

tación. 

Esta norma esta elaborada para propósitos externos de asegu

ramiento de calidad ya que no considera requisitos tales_ e.amo: Audi

torias Internas del ·sistema de cal !dad, cal ídad del diseño,, cal ida_d de 

adquisiciones, calidad en la producclón, control de produ~_ctóry~·_-·accir:>nes 

correctivas, servicio al cliente. 

Adema.s en esta norma los requisitos del sistema- son menores 

que los establecidos en la rmM-CC4 en: Responsabilidad de la Direc

ción, principios del sistema de calidad. control y rastreabi!Jdad de los 

coi:nponentes, contro1 del estado de la verificación, verificación del 

proyecto, control de equipa de inspección, medici6n y prueba, manejo de 

material no conforme, :nanejo y funciones posteriores a la producción, 

control de documentos, registros de calidad, capacitación y adiestra

miento de personal y uso de métodos estad!sticos. 

NOM-CC6 DIRECTRICES GENERALES. 

Esta ~arma µroporcíona los l 1neam1entos generales sobre los 

factores técnicos, administrativos y humanos que afectan la calidad de 

!_os productos o. servicios en todos los estados en la espiral de calidad 

y Ja detecciOn.de la"s nece:.1dades para sau5face-r al cliente. 
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Esta norma enfatiza-especialmente en la satisfacciOn de las 

neces ldades del el lente, el establecimiento de las responsabi 1 idades 

funcionales y la importancia de evaluar los riesgos y beneficios poten

ciales. Señala ah! mismo que todos estos aspectos deben ser considera

dos en el establecimiento y mantenimiento de un sistema de calidad 

efectivo. 

En esta norma-se plantea que para que una Empresa pueda atcan

:!dr sus objetivos, debe organizarse por sf misma, de tal manera Que los 

factores humanos, técnicos y administrativos que afectan a la calidad de 

sus productos o servicios, estén bajo control y orientados hacia la 

reducción, el iminaci6n y lo m~s importante, la prevención de las defi

ciencias de cal !dad. 

La misma nonna nos señala que para que un sistema sea efecti

vo, debe estar diseñado para satisfacer las necesidades y exp~ct.~tivas 

de los consumidores, sin dejar de proteger los intereses de la Empresa, 

es decir. un sistema de cal 1 dad bien estructurado, es valioso recurso de 

direcc16n en la optimización y control de la calidad, en relación con 

las constderac.ione~ de riesgo, costo y beneficio. 

La selección y extensión de los elementos contenidos en esta 

norma, ser.!in adoptad:::is y aplicados por una Empresa, dependiendo de 

factores tales como: mercado, naturaleza del producto. proceso de 

producción, necesidades del consumidor, capacídad financiera, etc. 
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H<»l-CC8 AUOITORIA DE CALIDAD. 
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El objetivo primordial de esta norma es el de describir los 

lineamientos generales, los criterios y los requisitos mtnimos necesa· 

rios para poder llevar a cabo las auditorias sobre los sistemas de 

calidad que en base a las normas corresponcllentes, establezcan las 

diferentes empresas ya sea porque ellas mismas lo hayan decidido as! o 

porque ésta ~ca el re~ult:do ~e las relacloni:s contractuales entre 

el! entes y proveedores. 

IV.8.4 CRITERIOS PARA ESTABLECER UH SISTEMA OE ASEGURAMIENTO OE LA C~ 

LIOAD. 

1 • ORGAlll ZAC 1 Ofl. 

La empresa deber~ tener una organización tal que el responsa

ble de programar, coordinar, aplicar, revisar y optimizar el sistema de 

calidad tenga claramente definida su responsabilidad, autoridad y liber

tad, quedando este Uepartamento o Gerencid íut:"f'd dt! los presiones de 

producci6n o ingenierla, con el fin de Identificar, seguir y resolver 

efectivamente los problemas relacionados con la calidad. 

El propósito b~sico es asegurar que el programa de calidad se 

establezca, planee e implemente de acuerdo con los requisitos del pre

sente documento. 
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Por escrito, deben quedar claramente establecidas las l lneas 

de autoridad, estructura de la organizaciOn y responsabi 1 idades. La 

descripción de la organización incluira declaraciones de funciones y 

responsabilidades con respecto a la calidad en todas las areas de la 

Empresa Que tengan que ver directamente con i:Ste objetivo. 

La organización se establecera de tal forma que el individuo 

o grupo asignado con la responsabilidad de revisar, inspeccionar o 

auditar cualquier actividad relacionada con la calidad, sea indepen· 

diente del grupo responsable en fOrma directa de ejecutar la actividad 

especifica. 

2. PROGRAMA DE CALIDAD. 

2.1. La empresa debera elaborar un programa que corresponda 

al sistema de calidad requerido, ademas de contemplar 

cuando sea apl icoble, los requisitos contenidos en 

normas y especificaciones. 

2.2. El programa debera identificar claramente las estructu

ras. partes y comp·:mentes que requeriran de la aplica

ción de est..: ~~st~ma. 

2.3. El programa deberá someterse a revisiones pi::tit::Ht;:-3'5 

cuya frecuencia debera quedar estipulada; dichas revi· 

slones deberan contar con la participación del grupo 

responsable de la calidad y deberan ser aprobadas por la 

O!recci6n General. 
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2.4. Los procedimientos elaborados por Ja Empresa deber~n 

incluir claramente las responsabilidades necesarias para 

realizar la actividad encomendada. 

2.5. Es responsabilidad de Ja Empresa Que todo el personal 

involucrado conozca el programa de calidad. 

3. CONTROL DE REPARACJOfiES. 

3.1. Control de entradas de reparación. 

Se deber~n tomar todas las medidas necesarias para 

garantizar la determinación de tocios los requisitos de 

diseno y su traslado en forma correcta a dibujos. jns

trucciones, procedimientos, especificaciones de fabrica

ción, etc. los requisitos de reparac16n pueden venir 

estipulados en normas, espectficaciones, códigos, requi

sitos regul atorios. etc. 

3.2. Control del proceso de reparación. 

Se deberan tomar rnedid~s para garantizar que la repara

rac ión se efectúe correctamente. 

3 .. 3. Coordinación de grupos de reparación. 

Siemµre que sea aplicable, Ja Empresa deber~ tomar.una 

serie de mpd1das encaminadas a garantizar Ja adecuada 

coordinación de los grupos de reparación. 

3.4.· Verificación de Ja reparación. 

Se deberan eHabJecer ~cdídas paro asegurar que la 

reparación se efectuó tal como se planeo, para lo cual, 
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se deberan llevar a cabo ·verificaciones y revisiones a 

la misma. Estas verificaciones deberan real izarse por 

personal distinto al que repar6 originalmente. no exis

tiendo la necesidad de que el personal que revisa per

tenezca a un departamento diferente al que lo real iza. 

3. S. Veri f icac i6n de cambios. 

Cuando se presenten cambios en el trabajo. estos deberan 

tratarse como s1 fuera nuevo trabaJo. para lo cual, 

deberan efectuarse los anal is is correspondientes a las 

implicac1ones que rt:5u!t3r.!n de los car.:bios; se esta

bleceran asi riismo, los argumentos que justifiquen el 

cambio y cuando sea aplicable se deberAn tomar las 

previsiones para la realización de nuevas pruebas, para 

asegurar que la información relacionada con el cambio se 

transfiera a documentos y al personal involucrado. 

4. CONTROL DE DOCUMENTOS DE COMPRA. 

4 .1. Los documentos de co:npra que emita la Empresa a sus 

proveedores, deber~n especificar claramente los requi

sitos regulatorios aplicables, lJdSC:.S ¡je ::H~e!"\0, mate

riales necesarios y requisitos de calidad e:dgíbles para 

garantizar que se esU pidiendo claramente lo que se 

requíere. 

4.2. En los documentos de compra se debera soi icltar ta 

facliidad de acceso a la planta dei proveedor para que 
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puedan atestiguarse las inspecciones y pruebas acordadas. 

y pueden también real izarse las evaluaciones y audi

torias que se requieran. 

4.3. Los documentos de compra deber~n incluir en su texto 

requisitos de certificacibn y documentaclbn aplicables. 

Nota.: Se recomienda que la Empresa verifique que los 

cambios en sus documentos de compra se sometan al mismo 

control del documento inicial. 

S.. INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTOS Y DIBUJOS. 

5.1. Todas las actividades que afectan la calidad deber~n 

estar deScri tas en documentos. los cuales. pueden estar 

en rorma de instrucciones, procedimiento~ i dibujos del 

tipo que sea apropiada a las circunstancias espec[ficas. 

Las instrucciones, procedimientos y dibujos deber~n 

incluir criterios cuantitativas y cualitativos de acep

tación y rechazo. 

Las actividades a documentar pueden quedar contenidas en 

especiflcactont:?s, instrucciones de operacion, dibujos de 

taller o de fabricacibn, tarjetas de trabajo, hojas de 

ruta, manuales de procedimientos u operaciones o cual-

-Quier olro tipo de forma escrita, siempre que se demues

tre que la actividad queda aclarada adecuadamente. Se 

deberan especificar según sea apropiado. los criterios 

cuantitativos, tales como dimensiones. tolerancias y 
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limites de operación y los criterios cualitativos, tales 

como referencias comparativas para acabados, color. 

textura. etc. 

6. CONTROL OE OOCUHENTOS. 

6.1. Se establecer~n medidas para garantizar que se use 

siempre la última rHisi6n de todos los documentos 

emitidos. tales como manuales. procedimientos, instruc

c tones. dibujos. etc., y que se manejen como documentos 

controlados. 

7. CONTROL DE MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS ADQUIRIDOS. 

7. 1. Se deber~ establecer un s 1 stema ta 1, avalado por pro· 

cedímientos e instrucciones de verificación e inspec

ción, que permitan garantizar que los suministros a_dquir_!. 

dos cumplen con los requisitos de compra. Cuando sea 

aplicable, Ja Empresa deber~ verificar los equipos y/o 

partes importantes directamente en las instalaciones de 

sus µn:m?t:uúres. 

8. lDENTIF ICACION Y CONTROL DE MATERIALES, PARTES Y COMPO

NENTES. 

8.1. Se deber~n establecer y documentar medidas para la 

1dentificacJ6n y control de materiales, partes y compo-
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nentes. Las medidas deber~n incluir la verÍficaci6n. del 

correcto marcado de las piezas al. recibirs~ y ··ta .capa

cidad del sistema para que estas marcas sean .darás. y 
- - . -.· 

transferibles a lo largo de todo el proceso .de fabri-

cación. 

9. CONlROL OE PROCESOS ESPECIALES. 

9.1. El personal responsable de la realización de procesos 

especiales en caso de existir. debera estar enterado. 

calificado y certificado, según sea apl !cable. 

9.2. La empresa deber~ documentar mediante procedimientos y/o 

instrucciones especificas, la forma en que se realizar~n 

1 os procesos es pee i al es. Los procedimientos deberan 

incluir crit~rios de aceptación y rt:hazo. 

10. CONlROL DE lNSPECClON Y PRUEBAS. 

10.1 La empresa deber~ elaborar un programa completo y prue-

bas que abarqu-e todo el proceso de fabricación y que 

incluya todas las etapas que requieran verificación. 

10.2 Las inspecciones y pruebas deberan ser real izadas por 

personal diferente al que efectuó Ja actividad y que no 

reporte a los departamentos de producción o de inge

nler!a (diseño). 

10.3 Jodas las actividades de inspecciOn y prueba deber~n 

quedar cubiertas en los procedirriientos correspondientes. 
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10.4 Los procedimientos de inspección y prueba deberan conte

ner, como mlnimo, lo siguiente: 

10.4.1. Indicaciones de los códigos, normas y· e~pecifi

caciones aplicables. 

10.4.2 Etapa de la fabricación en la que se debe apl i-

car la inspección o prueba. 

10.4.3 Alcance de la inspección parcial o 100% muestreo. 

10.4.4 Criterios de aceptación y rechazo. 

10.4.5 Se debera entrenar al personal que real izara las 

verificaciones. 

10.4.6 Condiciones necesarias para la realización de 

las pruebas. 

10.4.7 Requisitos de instrumentación. 

10.4.8 Manera en que se registraran y reportaran los 

resultados de inspección y prueba. 

11. CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBAS. 

11. 1 La Empresa debera establecer un programa que permita 

garantizar que todos Jos instrumentos y cualquier otro 

equtoo de medición y pru~ba q1J~ ~'? uti ! ice en lJ:. acti

vidades que afecten la cal !dad, estén en el rango, tipo 

y precisión requeridas y que la calibración se realice 

de acuerdo con Jos estándares o requisitos internos 

apl !cables. 

12. MATERIALES, PARTES Y COMPONEllTES QUE NO CUMPLEll. 
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12.1 La empresa deber~ contar con procedimientos o instruc

ciones y formatos que permitan garantizar e 1 control 

sobre los materiales. partes y componentes Que no cum

'Plen; este control debera contemplar Jos siguientes 

aspectos: registro. identificación, segregación o 

disp,osición y notificación del hecho; revisión y decí

s i6n respecto a aceptación, rechazo, reparación, etc.: 

definición de responsabilidades y seguimiento de las 

reparaciones. 

13. ACCIOllES CORRECTIVAS. 

13.1 La Empresa deber! contar con algún método o procedi

mientos que le permitan maneJar hasta su conclusión las 

situaciones que requieran de acciones correctivas. El 

método deber! contemplar la definición clara de la 

acción correctiva, las calificaciones necesarias del 

proceso o del perscnal responsable de la ejecución de la 

acción, el tiempo necesario para la corrección, el 

reporte de la acción y su resultada a los niveles ade

cuados y la toma de medidas para la prevención de la 

ocurrencia posterior. 

IV.9. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL OE CALIDAD "PCC". 

PROCEDIMIENTO DEPARTAMENTO DE VENTAS. "PCC 1.0" 

PROPOSITO. Proveer de un procedimiento para revisar las 
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solicitudes de cotización y las subsecuentes Órdenes de compra para 

establecer la capacidad y pasibilidades de cumplir con los requisitos 

estipulados par el el iente. También incluye un resumen de actividades a 

efectuar al recibo de un pedido y antes de iniciar la reparación. 

ALCANCE. Este procedimiento est~ planeado para usarse en 

pedidos de reparación de partes o de equipos originales. pero puede 

utilizarse, a juicio del Departamento de Ventas, para otro tipa de 

productos. 

RESPONSAS 1 LI DADES. El Departamento de Ventas es el respon-

sable del inicio de este procedimiento, los otros departamentos involu

crados son responsables por acelerar su revl slOn y presentar los datos 

a ellos sol lcltados en la fecha establecida. 

Las órdenes recibidas por los otros Departamentos ~e la 

Hbrica ser¿n procesadas solo con la autorización del Gerente General. 

PROCEOlMIEllTOS. 1.0 Las solicitudes de cotización seran 

recibidas par el Departamento de Ventas y seran revisadas para ver las 

condiciones generales y términos de venta en unión con el Departamento 

T~cnico p:ra ".'a!crar e! a!::-e:'l':::c de lo!; trab~jO!:a 

1.1 Es Imperativo que l.s cotizaciones 

hagan referencia o describan ampl lamente las especificaciones a que se 

sujetaran los productos. 

1.2 El Departamento de Ventas preguntará 
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al Departamento de Ingeníerla por todas las especificacíones necesarias. 

Las especificaciones que no se tengan disponibles, las debera obtener el 

Departamento de lngenier!a. 

1.3 El Departamento de Ventas deberA 

distribuir copia de la solicitud de cotización a los Departa~.entos de 

Jngenier!a y de Control- de Cal !dad para su revisión y comentarios; se 

deberA anotar una fecha, antes de la cual se deberan regresar las copias 

de la solicitud al Departamento de Ventas con los comentarios perti

nentes. 

1.4 El Departamento de Ventas es res-

ponsable de coordinar los comentarios recibidos por los diferentes 

Departamentos y por la preparación y emisión de la cotización formol de 

acuerdo ala pol!tica de la Empresa al respecta. 

1.5 Los pedido: o contratos recibidos 

como resultado de una cotización, deber~n ser rev:c;ados por los Depar

tamentos de Ventas y dema.s involucrados, para asegurarse que lo esta

blecido en el pedido concuerde con lo ofrecido en la cotización. 

2.1 Cualquier cambio en la cotización 

debera documentarse y enviarse al Gerente General para su aprobación. 

2.2 Una vez autorizado el pedido, todos 

los demAs Departamentos deberan proceder con sus diferentes tareas para 

entregar al el lente lo solicitado. 

CONTROL DE ORDENES DE COMPRA. •pee 2.0· 

PROPOSITO. Establecer un procedimiento a seguir para la 
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preparaclOn y revlsiOn'·de Ordenes de compra para·.·asegurarse que éstas 

contengan la lnfonnaciOn adecuad.a y ·Jos requerimientos de calidad nece

sarios. 

RESPONSAS 1 Ll DAD. Departamento de Ingenier!a: detenninar 

los requerimientos para materiales y partes. Preparar la información 

que requiera compras para partes especificas que se necesiten para 

cumplir con las especificaciones de manufactura indicada. 

Departamento de control de Calidad: supervisar al Departa-

mento de recibo de materiales, para asegurarse que todos los productos y 

partes cumplen con los requisitos establecidos en la orden de compra y 

en las especificaciones de la Empresa y/o el cliente. 

Departamento de compras: preparac iOn de 1 a orden de compra 

y la selección de proveedores calificados; controlar toda la corres-

pondencia y negociaciones con los proveedores. 

PROCEDIMIENTO. 1.0 El Departamento Técnico debera 

preparar la Información sobre los productos o materiales a comprar y 

suministrara esta infonnaciOn al Departamento de Compras para la elabo

rac 1 On de 1 a orden de compra. 

2.0 El Departamento de Compras generara 

la orden de compra y sera responsable de la exactitud de los datos en 

el la contenidos. Uingún cambio en el material o los requerimientos de 

'.!l idad. podrA efectuarse sin la aprobación previa de lo$ Departa:'!':entos 
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de Ingenierfa y de Control de Ca_! idad. 

2;1 tina lista -de proveedores aprobados 

deberA mantenerse en el .archivo del Departamento de Compras. 

3 .O Ei Departamento de Control de Ca 11-

dad compararA el material recltildo-con una copia de la orden de compra. 
·~··- _. _,_. --'.~ 

- para asegurarse que· cumple con los requerimientos anotados en ella y en 

los dibujos de lngenle~ia. Cualquier desviación deberA anotarse y 

proceder de acuerdo-_a1- procedimiento PCC JO.O 

"4.0 El -Departamento de compras en con-

junto con el de Control de Calldad, deberA efectuar las auditorias y 

evaluaciones de los proveedores; los que resulten aprobados conformaran 

la l l sta de proveedores de 1 a empresa. 

INSPECCJON AL RECIBO OE MATERIALES. •pee 3.0" 

PROPOSITO. Oescripclón de procedimientos y asignación de 

responsabilidades para la inspección durante la recepción de partes y 

piezas. 

ALCANC_E. La sección de recibo asume la respnnsab!I iadd de 

las partes y_piezas reéfbidas en: planta. 

Su responsabl l idad es efectuar una revisión adecuada del 

tipo, taniaílo;- condición y cantidad de piezas para determinar que lo 

solicitado en la orden de com¡,ra correspondiente ha sido cumplido. 

la inspecc Ión deta 11 ada. l • efectuar~ el personal del Depar-
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tamento de Control de.CáJldad.asignado para realizar tal tarea. 

PROCEDIMIENTO. 1.0 El empleado encargado de recibo, 

debe de anotar en el Informe de recepción el nGmero de pedido, el pro

veedor, No. de remisión, llo. de parte, Ja fecha y Ja cantidad. 

1.1 Las partes que requieren informes de 

inspección o certificación como aparece en la orden de compra 1 deberc1n 

de tener una etiqueta roja de "detener". Esta etiqueta deberc1 contener 

la misma información descrita en El p~rrafo 1.0 Toda Ja documentación 

recibida con el material taJ como certificados, garantfas, etc., deber~ 

enviarse al Departamento de Control de Cal ldad. 

1.2 Las piezas o partes recibidas debe-

rc1n colocarse en el c1rea de inspección de recepción, junto con el in

fonne de recepción. 

1.2.1 El empleado de recepción de mate

riales, deberá anotar en la orden de compra el nOmero de piezas, Ja 

fecha de recepción y sus Iniciales. 

2.0 Utilizando la orden de compra y 

otros documentos relativos como: la hoja de instruccion~~ para la 

1nspección al recibo de materiales, hoja de especificaciones, dibujos, 

orden de producción, etc. El Inspector de recibo efectuarA las Inspec

ciones requeridas, usando Jos niveles de aceptación de calidad (AQL) o 

los indicados par el Departamento Técnico. 

2.1 Las piezas que requieren de datos 

sobre las dimensiones de parte del proveedor, deberc1n de detenerse en 1=1 

Area de inspección, hasta el recibo de dichos datos y entonces el ins-
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pector debera verificar la_s,dlmerislcnes e indiéa~ su aceptación en los 

documentos. 

2.2 Cuando un proceso: externo para 

aceptación sea la Oltima •operación: a :realizar, -el __ inspector .debera 

permitir que el material -'sea trasladado, enviando el expediente de 

inspección al Departamento de control de Calidad. 

2;3 SI se requieren real izar operaciones 

adicionales, las piezas seran debidamente identificadas mediante eti

quetas y trasladadas, al lugar donde se efectuara la próxima operación 

junto con la orden de producción al taller correspondiente. El resto de 

Ja documentación-debera eni,-iarse al Departamento de Control de Calidad. 

2.4 A las piezas fuera de especificación 

se les debera colocar una etiqueta de "rechazada" y seran manejadas oe 

acuerdo al procedimiento PCC 10.0 

3.0 El Departamento de Contrc:>1--de·Cali,-

dad debera efectuar auditorias periódicas sobre los procedimientos de 

inspección a la recepción de materiales. 

IHSPECClON DURANTE EL PROCESO OE HAHUFACTURA. "PCC 4.0" 

PROPDSITO. Describir los requerimientos para inspección de 

pito2a.s dur3nt~ el oroce5o de ensamble para asegurar l_a integridad del 

producto. 

ALCAllCE. EHe procedimiento se apl icarA a todas las piezas 

durante su manufactura y ensamble. 



PROCED lHl ENTO. 1.0 El inspector deber.! verificar que 

todos los componentes uti 1 izados sean del tipo adecuado como se especi

fica en los dibujos y ordenes de taller. Deber.! verificar que los 

dibujos ostenten la fecha de la última revlsiOn. 

1.1 Cuando se detecte una desvi~ciOn, el 

inspector debera notificar de inmediato al supervisor de producc!On, 

quien detendr.l la operaci6n para determinar y corregir la falla. 

1.2 Si el Departamento de ProducciOn 

encuentra dificultades en el proceso de alguna pieza o ensamble. el 

Departamento de control de Cal !dad, deber.! ser notificado de cualquier 

cambio. 

1.3 Las inspecciones se llevaran a cabo 

de acuerdo al producto que se esté elaborando y a la programac!On esta

blecida por el Departamento de control de Calidad en los puntós donde 

se requiera llevar un estricto control de calidad. 

1.4 En todos Jos casos deber.! t~nerse 

estrecha comunicación co:i el Departamento Técnico Que es el _directamente 

responsable de la ingenierfa del producto .. 

lNSPECCION y PRUEBAS DE ENSAHBLES. •pee s.o•. 

PROPOSITO. Describir los requerimientos para ·lnspecciOn de 

los componentes de ensamble. 
. -~ . - . ~ ·.: :: ,_-,_ 

.,., 
_: ;:.~~;{._:: ;::,~~i- :J>-

, •)":·-.-

Este proced!m!e~to •. :se ;)plica· á1· ensamble y ALCANCE. 
1•~· e , --r>; "' 

subensamble de componentes antes de'.su. 'úttltzacfOr(;· 



99 

PROCEOIHI ENTO. 1.0 .Antes. de ensamblar, los componentes. 

deberan ser tnspecclon~dos-.. revl sando si ·estan. l lmpios •. llb'res _de defec

tos, -correctament'.e maquinád~s y,sin daño~ .. 
' . - ,,_. · 2:0 La inspección se efectua"·i-11 ·ae a'Cuer-

, - ' ~J.';- :. ,- . .,_-;- . :··.': 

do a los dibujps .. ;-brdenes de taller e lntrucciones- especiales de erisani-

b!e. , 

2.1 Cuando se requiera el ¡·nspe-Ctor de 
,-- -

ensamble. realizara ln_specciones posteriores_ o durante eL armado de 

acuef.do.:.-~-~-~~:~-~--1 i--~{~ de puntos a re'(isar, preparada de antemano, ·misma 

que debera firmar_ anotando su nombre y ta fecha en que la inspección se 

efectuó. 

3.o- ff personal de inspección asignado 

al area de ensamble sera responsable de la supervisión, confiabilidad y 

requerimientos de éal idad de partes y ensambles dentro de su area, as! 

como de reportar y separar cualquier material daf1::1do o defectuoso. 

3.1 Las piezas o ensambles defectuosos, 

deberc1n ser etiquet~dos con una etiqueta de color rojo con la leyenda de 

"rechazado" y al pen_diente de disposición del material. El personal de 

inspección es responsable del procesamiento adecuado de estas piezas 

defectuosas y de -lrt r:oor111na-::i~n y pJpcl.:v nec~sdrio para su dispo~ici6_~ 

o reposición inmediata,--

'3,2 Cuando se efectOe ia reposición de 

piezas, se deberan·11evar·.a cábo 'la~··ml.~mas-•p;~ébas .hechas en las piezas 

anteriormente rechazadas. -

-- 3.3 : s( _;.:'se.:. encuentran condi clones o 

desviaciones ano.rmales durante_ el: ensam.ble o la. manufactura, la opera-
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ci6n deber! detenerse de inmediato, las partes etiquetadas y el super

visor notificado de inmediato. Estas condiciones ser!n documentadas por 

control de calidad, incluyendo las acciones correctivas tomadas para 

remediar la situación. 

4.0 Las operaciones de ensamble ser~n 

observadas por el inspector para asegurarse que todos los requerimientos 

del annado se cumplan. 

4.1 Las unidades aceptadas podr!n ser 

sometidas a la aceptación final del cliente o de su inspector autorizado 

como se requiera, después que todas las operaciones necesarias e inspec

ciones relativas se hayan verificado y aceptado por el inspector de 

ensamble. 

4 .2 El Oepartamento de Control de Cal i-

dad deber! preparar las formas que requiere el el lente y obtener la 

firma del inspector enviado o designado por este. 

4.3 El inspector de embarque deber! 

revisar visualmente la unidad terminada de acuerdo a las listas de 

verificación que se desarrollen exprofeso, antes del empaque. 

5.0 Las operaciones de empaque y protec-

c.iú11, d~Uerdn revisarse por el inspector de embarque, incluyendo el 

endosamiento de documentos de en1Jfo. 

6.0 El inspector de embarque deber! 

revisar y finnar toda ta documentación de ensamble y pruebas, incluyendo 

los records de ensamble y las listas de verificación de control de 

cal tdad al final de las operaciones e inspecciones de ensamble. 

6.1 Los documentos se enviaran al Oepar-



101 

tamento de control de Calidad para revisión, verificación y archivo por 

orden. 

EMPAQUE Y EMBARQUE. "PCC 6.0" 

PROPOS!TO. Describir' un· sistema que ayudara a.controlar el 

empaque, manejo y embarqué de los productos elaborados por la Empresa. 

ALCANCE. Asegurár que todos los embarques hechos por la -- -

Empresa se hagan completos~ ! leguen a su destino sin dañarse y cumplan o 

excedan los requerimientos o especificaciones del cliente al respecto. 

RESPONSABlllDADES. 1.0 -- El Departamento de Control de Cal i· 

dad deberA verificar que la orden de trabajo o taller que se entrega 

esté completa. Si existe alguna discrepancia entre dichos documentos, 

el Departamento de Control de Cal !dad debera informar a los Departa

mentos de lngenier!a y de Ventas, quiénes determinaran la acción corree-

tiva a seguir. 

2.0 El Departamento de Ventas sera 

responsable de sumi_nistrar una lista con la información del el iente e 
' ' 

incluir~ en el la req~erimier.tos especiales, t;j\es como: a} empaque¡ b) 

marcas e lndentificaclórÍ; ¿¡- dlStrlbuclón de la 1 ista de empaque y d) 

a quien y a ,donde se debe notificar. 

:. 2.1 El Departamento de Ventas proveera 

al· de embarque: con las Instrucciones de embarque, en donde aparecera el 
.~- • • -::- _-., ·:" - ::·. - _· > • 

destino, é1 transporte y;demas información relativa. 
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3.0 El Oepartamento de Empaque y Embar-

que ser~ responsable de dar las instrucciones que gobiernan las siguien

tes operaciones: a) emPaque, b) marcado, c) manejo y d) carga. 

3.1 cuando estas instrucciones requieran 

de la aprobación del cliente, el Oepartamento de Ventas obtendr~ dicha 

aprobación. 

4.0 La sección de embarque es respon-

sable de obtener el material necesario de empaque de acuerdo a las 

especificaciones de la Empresa y/o cliente. 

4.1 La sección de embarque: 

a) Seleccionar~ al transportista y 

determinarc:1 Ja ruta, a menos que esto haya sido especificado por el 

el lente. 

b) Preparar~ los documentos de embarque 

y distribuir~ Jas. listas de. empaque como se requiera. 

e) O!rigir~ las maniobras de carg.a del 

vehlcul o tran~port.i stá:. 

d) Proveer~ a 1 Departamento de Ventas 

con la Información necesaria para notificar al cliente del embarque. 

5.0 El Departamento de Control de Cali-

dad revisar~ todas las operaciones arriba descritas, incluyendo el 

empaque, marcado y carga. para asegurarse que se hayan cumplido con 

todas las especificaciones del cliente y de la Empresa. 

CONTROL DE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES. "PCC 7 .O" 

PROPOS!TO. Oescribi r el procedimiento requerido para 
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asegurar que todos los dÍbujós y ,·espl!éíflca¿lones ut! 1 izados por el 

oeparta~ento de Produ~c16~ ~ea ~I correi:tó' y esté a; dla~ 
:',/.:" -.:: .. >__ .,,-,; 

GENERÁL~ · '0 El ~p,~f~~m~nto ~~en;~() ~1· re~,po0sabl~ de cual

quier cambl~:~~'/1bs ~;~~j~~; La 'sólicltud'de niódlfl~~ció~ a. ingenlerla 

(sMl) d~sc:.I~~ iC:o~iinuáclón, se ref¡~r~ al proce~l~i~nt~ para modifi-

P~OCElllMlEriTO. - .1 ;o • 
.. 1.1 El.Departamento Técnico indicara la 

Gltlina revlsión'efect~adaen cada dibujo. 

1.2 Los dibujos obsoletos deberán ser 

destruidos y· sustttúldos, revisados y puestos al dla, cada vez que se 

haga algGn:camblÓ enios mismos. 

PROCEDlMIE!ITO SMI. 2. 1. 

1.1 Solicitud de modificación a ingenie-

ria. 

2.1 El Departamento Técnico recibe la 

SMl para -eva JúadM, .ap·robaclón y subsecuente procesamiento. 

2.2 El Departamento Técnico revisara las 

órdenes en proCeso· para detectar cualquiera que pueda afectarse por la 

modificación a efectuarse. 

2.3 Si la SMI se refiere a modificaclo-

nes en especificaciones que se anotan en las ordenes de taller, entonces 

el Departamento de Control de Calidad deberá asegurarse que las copias 
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de la SM! ,lleguen al Departamento de Producción y que éste efectlíe los 

cambios necesarios en sus procesos y órdenes de taller. 

2.4 Una copia de la SM! se archivara en 

'el Departamento de Control de Calidad para referencias futuras. 

CAL!BRAC!OH Y CONTROL DE EQUIPOS DE HEDJCIOH. "PCC B.o• 

PROPOS!TO. Proveer de un· procedimiento slstematico para el 

control y cal ibraci6n de los equipes usados en producción, para medir y 

asegurarse que el control dimensional de los productos se mantiene en 

todos los procesos de manufactura. 

RESPONSABILIDAD. A c c 1 o N. 

1.0 Supervisor de Manufactura. 

1.1 Someter todos los equipos de medi-

ción al Departamento de Control de Calidad para calibración, en la 

fecha en que dicha calibración deba efectuarse. 

1.2 Someter Inmediatamente al Departa-

mento de Control de Calidad, cualquier equipo de mediciOn que se encuen

tre defectuoso. Esto Incluye equipos propiedad de la compafila, as! como 

propiedad de cualquier otra persona. 

2.0 Departamento de Control de Calidad. 

2.1 Supervisar este sistema, efectuando 

auditorias periódicas al equipo de medición, para asegurarse que ha sido 

y se encuentra debidamente calibrado en el mes que se programó su revi

sión y que no ha vencido el períooo para la siguiente revisión. 



105 

!V.10 AUDITORIAS INTERNAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

cuando se implanta un sistema de aseguramiento de calidad es 

muy importante vigilar Ú manera en Que se estA llevando a cabo, es 

decir, se estA real izando de forma correcta o de estar fal landa, conocer 

las caú.sas que originan dicha falla. 

-- - ,_._ - -- ._: - , 

La auditoria de control de calidad sirve para !Íacer :el segui-

miento de proceso de control. Real iza el drágnOsticó~d,er'.éaso 'y muestr~ 
como corregir las Fallas que pueda tener • 

. · - ._ --- .-_,_. __ :~-~~:;_. --~~t-~-~/ ·¿_~;_.:~-~:_-~--... ;~_:-._~- -- -
Se debe,. por lo tanto, a~I icar un~sist~ma C:~mpÚito de audito

rias planeadas y periOdicas, _para vedf!car el :-~cat~'iniento a todos los 

aspectos del programa. de aseguramiento de calidad y determinar su efica

cia. 

Todos-los procedimientos que anteriormente se presentaron, se 

consideran importantes para asegurar que la cal !dad del producto cumpla 

con las especificaciones y los requisitos del el lente. Por lo mismo, el 

Departamento de Control de Calidad es responsable de ver Que todos los 

procedimientos sean correctamente interpretados y adecuadamente imple

mentados. Para lograrlo. se efectúan audi torlas de los procedimientos 

de control de calidad, asi como de los productos y sus procesos. Los 

resultados de las auditorias se reportar~n a las tireas de la compañla a 

las que se les ha conferido la responsabi 1 idad para la correcta ejecu

ción de las tareas involucradas. 
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Las medidas o razones con desviaciones encontradas en las 

auditorias deber~n ser Investigadas por el Oepartamento de Control de 

Calidad. 

Cuando Control de Cal !dad esté satisfecho con los resultados 

de las medidas correctivas o con la forma de implementarlas, la situa

ciOn deber~ hacerse del conocimiento de la Gerencia para su inmediata 

solución. 

EL AUDITOR DE LA CALIDAD Y GRUPOS DE AUDITORIA. 

La Norma Oficial Mexicana para las auditorias de calidad 

NOM-CC-8 establece que para llevar a cabo las auditorias de calidad 

deber~n tenerse previamente cubiertos los siguientes aspectos: 

Que el auditor est~ calificado para conducir eficazmente 

las auditorias. 

Que se tiene un sistema de cal !dad documentado. 

Que se tiene disoonibi 1 idad de los elementos sujetos " 

revisión. 

Que los resultados de las auditorias se reportan for-

mal mente. 

Que se dar~ seguimiento a las auditorias. 

Que est~ asegurada la cal !dad de la auditoria tomando en 

cuenta la planeac!On, implantación, ejecución, control y su seguimiento. 

Que se tiene dlsponibi 1 idad de recursos y apoyos ade-



107 

cuados para llevarlas a cabo. 

As! mismo, la norma define las caracter!stlcas del auditor, 

los grupos de auditoria, el departamento de auditoria y los componentes 

de éstos. 

CARACTER!ST!CAS DEL AUDITOR. 

Debido a que el auditor es uno de_ los elementÓs. mas Impor

tantes para la calidad de las auditor-las,- se-·han prev_isto en este cáp!-
- -

tul o las caracter!sticas filas importantes que debe cumpl 1 r co_mo 10· son: 

Responsabl 1 !dad. 

Calificación. 

lndependenc 1 a. 

Desempeño. 

Conf ldenc !al idad. 

Dentro de cada subcap!tulo se indican_ con' suficiente ampl ltud 

cada una de esas caracter!sticas haciendo énfasis en partkularidades de 

cada una de el las. 

RESPONSAB 1L1 DAD. 

En responsabilidad se establecen lo~ aspectos en que debe ser 

responsable como lo son: cumplir con las norma!:. de auditortas aplica-
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bles, definir objetivos de las auditorias, planear e implantar de manera 

eficiente y efectiva la auditoria, informa·r de los resultados, auditar 

los resu 1 tados de 1 as acciones correctivas; salvaguardar y retener los 

documentos de las auditorias respetando su confidencialidad y mantener 

su independencia con respecto a la organización.auditada, con el fin de 

asegurar su imparcialidad. 

CAL!F!CACIOH. 

Bajo el subcapltulo de cailficac!On, se establece que es 

vital que el auditor esté calificado y posea la competencia adecuada 

para efectuar auditorfas. La calificaciOn se logra mediante la instruc

ción, entrenamiento y experiencia necesarios para los tipos de audito

rias en que i ntervendra; as t que de esta manera se puede estar cal i -

ficado para efectuar auditorias, como ejemplos: a sistemas de calidad, 

a productos, a procesos: o bien solamente en la participación de .cier

tos aspectos de la auditoria referentes a su experiencia particular. 

Las caracterfstlcas del auditor que contribuyan a su efectividad deben 

ser consideradas para su selección, balanceando su experiencia, instruc-

nonna que entre otras cosas, debe cubrir las siguJentes. 

a) Capacidad: 

Para comunicación efectiva en las diferentes formas. 

Para planear y controlar. 

Para obtener cooperación de los involucrados en las 
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auditorias. 

Para dirigir. supervisar, del_ega1< logro ·de acepta

ción. 
"·,· ., 

Para tomar decisiones. sepa·~~r ~ii'ctiils; :ve~dadero·s .de 
,. 

opiniones. 

Para 

-. ;';~<;·~~ . ,o -

;:f.~9~i~~~o-~ ~:; ... rtf:~~~s-~ 
-.,.;,···; .·-·, 

etc. -

Para tr~baja¡.. lndep_endieritemente ,· :· sistemHica y 

enérgicamente. 

Para adquirir y emplear conoclmientOs y habf!idades 

especiales. 

Para adaptarse al cambio de trabajos asignados. 

Tener capacidad y rigurosidad en el anallsis. 

Para causar buena impresión en aspecto y comporta

miento. 

Tener inteligencia alerta. tener comprensión y 

razonamiento. 

Tener estabilidad emocional: calma, seguridad en si 

mismo. 

Tener buen carckter: honesto, fonnal, constructivo, 

atento, dlplomatico. 

Tener buena actitud (valores humanos, hÓbi tos de 

trabajo, iniciativa, etc.} 

b} Instrucción: 

Se establece que el auditor debe poseer y mantener 
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una instrucción básica suficiente con el fin de 

anal izar sus funciones de manera profesional. 

c) Conocimientos: 

Se establece Que el auditar delie. c~nocer.' los códi

gos, normas.:. espec i f ié:ac ioiies ;; contratos y otros 
.. " .. 

~documen~os que ·sirvan -c~lf!O-._-ref~·r~nc.~a::gene'.ral en las 

Areas auditadas. 

Debe• posi!e-r ·también conocimientos sobre gestión de 

la_calidad, _ .-~~I 'como:\onceptos -bAsicos, principios 

--Y técnicas de-auditoria_. De igual forma dependiendo 

-éle ·1a naturaleza_ de la auditoria puede reQuerir de 

cono_clmientos ·especiales adicionales. 

d) Habilidades:· 

Se fija el requerimiento para _el auditor sobre sus 

habilidades de 1a' comunicación, relaciones inter

personales, la investígación, de manejo de técnica 

ancll Ítica.: -·de rec.olecclón, ex~men y evaluación de 

evi~en_cia~, entre otras, las cuales deben ser dasa

rrol ladas mediante el entrenamiento y prActica bajo 

la supervisión ·de personas competentes. 

e) Personal !dad: 

La norma considera vital el Que el auditor posea una 

personalidad que contenga cara_cterlsticas colTlO la 

sinceridad, la confianza en si mismo, debiendo 
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reconocer sus propios prejuicios. 

f) Experiencia: 

Bajo este rubro la norma considera importante e 

indispensable para asegurar la efectividad de una 

auditOrta 1 que el auditor posea la experiencia 

suficíente en todas tas fases aspectos parti

culares de la auditoria. Se~ala adem~s que mientras 

se va adquiriendo la experiencia se debe trabaJar 

bajo la supervisión de auditores m~s experimentados. 

Los auditores lideres ser!n les de m:i:yor experien

cia. 

g) Requisitos formales de la calificación. 

La nonna prevee en este punto el que se hagan eva-

luaciones certificaciones del auditor por la 

dirección de la organización auditora o por el 

empleador del auditor o una lnstltuci6n de recono

cido prestigio o por una asociación profesional. 

Los e.x~menes y certificaciones de auditores deben 

real izarse con procedimientos bien establecidos. 

As1 mismo se prevee que el auditor una vez califi

cado mantenga esta condición mejorando sus conoci

mientos. habilidades experiencia mediante el 

estudio y la revisión de normas, códigos, sistemas 

de calidad, etc., que participe regularmente en 
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programas de capacitación y entrenamiento y sobre 

todo participando regular y activamente en audito

rias. 

En el subcap!tulo de Independencia, se establece como medular 

para permitir imparcialidad en las auditarlas y que ésta tenga toda la 

objetividad necesaria, que el áudltor sea independiente de las aclivt· 

dades y del !rea que esta siendo auditada y, de manera primordial, que 

haya ausencia de conflictos e intereses del auditor con la empresa o !rea 

que esta siendo auditada. 

DESEMPEÑO. 

Para el Subcap!tulo de Desempeño se establece que la c~I idad 

de una auditoria deoende de la ejecución y el desempeño que el auditor 

ponga en su función en todos los aspectos relacionados cubriendo: su 

planeaclOn, evaluación de requisitos, apl icacl6n de normas y direc

trices, revisión y an~l lsls cuidadoso de 'lat•riales y evidencias, cum

plir con el aicance de la auditoria, estar alerta sobre Indicadores de 

evidencia que impacten la auditoria, reportar de inmediato las defl

cienc i as crl ticas, trato di se reto sobre Ja informac J6nt mantener conducw 

ta ética, informar oportunamente de Jos resultados de la auditoria en 

fonna clara y con conclusiones. 
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COHF IDENCIALIDAD. 

En cuanto al subcapltulo de Confidencial !dad se establece que 

el auditor no debe divulgar la información, el contenido o los resul

tados de una auditoria, sin el permiso previo del cliente y de la orga

nización auditada o que sea requerido por una autoridad competente o se 

tenga claramente establecido en los convenios contractuales. 

GRUPOS DE AUDITORIA. 

Se establece que en grupos de dos o mas auditores debe desig

narse a un auditor como líder del grupo, requirlendose que este l!der 

sea el responsable de la ejecución colectiva de la auditoria en todas 

las etapas de una asignación de auditoria. El auditor lider debe ser 

una auditor experimentado con capacidad de dirección y debe participar 

en la selección de los danas auditores del grupo. 

El auditor l!der tiene la autoridad para la toma de deci

siones finales, coordina y representa al grupo y es responsable del 

Informe de la auditoria. Los demas auditores deben cooperar y apoyar al 

llder, teniendo la obligación colectiva de lograr la calldad de audi

toria. 

DEPARTNIEllTO/GRUPDS DE AUDITORIA. 

Para las auditorias que no son especificas en cuyo caso 
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pueden operar grupos de auditorias como los descritos antes, se esta

blece la fonnaciOn de grupos pennanentes de auditorias dentro de una 

organizaciOn constituyendo asl un Departamento de Auditorias con funcio

nes bien definidas como la formulaciOn, iniciaclOn y supervisiOn de un 

programa de auditorias. En estos casos la DirecciOn General de la 

Organización debe designar a un directivo o a un llder auditor para 

manejar el Departamento de Auditorta 1 proporcionando le 1 a autoridad 

suficiente para decisiones importantes los recursos económicos 

materiales requeridos. El responsable del Departamento 1€ reportar~ al 

Director General y designarA a los auditores l!deres y establecerA los 

procedimientos, manejarA su propio presupuesto departamental y contarA 

con el personal de apoyo y un sistema de infonne de resultados. 

Se establece también la necesidad de que el Departamento de 

Auditorias cuente con su propio programa de aseguramiento de calidad 

para asegurar que las auditorias ser~n efectivas con apego a las normas 

de auditoria. 

COMPONENTES DE UN GRUPO DE AUDITDR!f .. 

En este subcapltulo se prevee la inclusiOn de otras personas 

en el grupo auditor ademAs de los auditores y el llder de auditores, 

dependiendo su inciusiOn del tipo de auditoria particular de que se 

trate. Esas personas cubren la necesidad de tener técnicos especia

listas u observadores. Los técnicos especialistas deberAn ser expertos 

en los campos que seran de mucha ayuda para la auditoria, como pueden 
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ser en diseños de producto, sistema elt-:tr6nicos, computacionales, proce

sos de soldadura, pruebas no destructivas y otros. Los observadores 

pueden ·Ser auditores en _entrenamiento o miembros de la organización o 

del cliente o de otra organización que se requiere que participen en la 

auditoria por alguna causa perfectamente definida, la cual estara sujeta 

a reglas para las actividades que desempeilaran los observadores durante 

la auditoria. 

PROCEDIMIENTO DE AUDITORIA INTERNA. "PCC 9.0" 

ALCANCE. Descripción de procedimiento a seguir al ·.efeétuar 

auditorias al sistema de control de calidad. 

GENERAL. 1.0 La auditoria al sistema de control de calidad, 

sera responsabilidad del Gerente General de la Empresa. 

1.1 Una audito ria extensa debera efectuarse a interva

los aproximados de doce meses. 

1.2 El equipo de auditores consistira de por lo menos 

dos personas designadas por el Gerente General y podra Incluir a una 

pérsona <ltd O.apartamento de Contrcl de C~l ~d:!d. 

2.0 El equipo de auditores efectuara la auditoria, 

utilizando la lista de revisión que forma parte de este procedimiento. 

La auditoria _consiste en observaciones hechas por per$onal adecuado y 

una revisión de los archivos y demas documentos utilizados por el Depar

tamento de Control de Cal !dad. 
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RESULTADOS. 3.D Un reporte completo por escrito de los resultados 

y hallazgos de 1a· auditoria. deber~ entregarse a la Gerencia General 

dentro de los 7 dlas siguientes con coplas del reporte a los Jefes de 

Departamento directamente afectados por la auditoria. 

3. 1 Los Jefes de Departamento inves t igar~n las desv1acioies 

encontradas en su Departamento y las recomendaciones que aparecen en el 

Reporte :de Auditor ta y deberafl preparar una contesta e i ·~n por escrito al 

Departamento de Control de Calidad. dentro de las dos semanas siguien

tes; dicha respuesta debera incluir la acción correcti''ª tomada y demas 

consideraciones que se estimen co11veni1:::11Les. 

3.2 El Departamento de Control de Calidad designar~ a 

una persona que se hara cargo de supervisar que todas las desviaciones 

detectadas queden corregidas dentro de un lapso razonable. 

3.3 Todos los reportes mencionados en este procedi

miento deberan archivarse en el Departamento de Control de Calidad. 

LISTA BASlCA DE AUDITORIA DEL SISTEMA OE CONTROL DE CALIDAD. 

l • GEllERAL. 

1.0 Existe un organigrama del Departamento de Control de 

Calidad actualizado? 

2.0 La asignación de responsabilidades est~ actual izada? 

3.0 Hay una lista Msica de auditoria actual izada? 

ll; PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD. 
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A. CONTROL DE MODIFICACIONES. 

1.0 Existe un record de las revisiones a los dibujos actua!!_ 

zados? 

2.0 Los dibujos en el Departamento de Manufactura y en 

proceso son los actualizados? 

3.0 Está en funcionamiento un método para determinar que 

las ~especificaciones actual izadas sean las que estén en uso y que toda 

la info~ación al respecto t legue a las personas que lo requieren? 

B. CONTROL DE MATERIALES Y rARTES. 

1.0 El Departamento de Control de Calidad dispone de medios 

adecuados para asegurarse de Que la infonnación en las ordenes de compra 

es la que se requiere para que el proveedor suministre materiales o 

productos acorde a nuestras especificaciones? 

2.D Los requerimientos de certificación están debidamente 

documentados y existe un sistema de control de operación? 

3.0 Los materiales no se mueven fuera del Area de revisión 

nastes que no nan !;ido i"sp~crionados? 

4. O La 11 sta de proveedores aprobados está actual 1Zada? 

5.0 El Departamento de Control de Calidad efectú• inspec-

ciones en las fábricas d& los proveedores cuando ast se requiera? 

6.0 El Departamento de Compras está incluyendo requeri-

mientos de control de calidad en las ordenes de compra, cuando as! se 

espec i f lea? 
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C. INSPECCIOll AL RECIBO DE MATERIALES. 

1.0 Las personas encargadas de recibo, checan si el mate-

rial viene de acuerdo a las órdenes de compra y a las lis tas de empaque? 

2.0 Se revisa si los materiales vienen correctamente Identi-

ficados con etiquetas u otras señales? 

D. CONTROL OE MATERIALES RECHAZADOS. 

1.0 El material rechazado se encuentra debidamente Identi-

ficado y separado? 

2.D Las acciones correctivas sobre materiales rechazados 

estan debidamente Iniciadas y son materiales de supervisión por parte de 

control de calidad? 

3.0 Se lleva un registro de materiales rechazados? 

E. CONTROL DE HERRAMIENTAS Y APARATOS DE MEDIDA. 

1.0 Se ! leva un registro de herramientas y aparatos de 

medida? 

2.0 Se efectúan calibraciones de equipos de medición en las 

fechas preestablecidas? 

F. DOCUMENTOS Y REGISTROS DE CONTROL DE CALIDAD. 

1.0 Los registros estan completos, legibles y correctamente 
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Identificados? 

2.0 Los registros se .archivan en orden para poder consultar 

fAci !mente? 

G. ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y EMBARQUE. 

1 .O e El almacenamiento, empaque y. embarque de los productos 

terminados se. efectúa de· acuerdo a las lnstrucc iones? 

H. AUDITORIAS DE CONTROL DE CAL!DAO. 

t.O Las aud i tor!as se efectúan de acuerdo a un programa 

preestablecido y los reportes se registran adecuadamente? 

IV. ll ANAL!SIS Y TOMA OE DECISIONES SOBRE RECUAZOS. 

Para las situaciones en las cuales la calidad no es satisfac

toria, se investigarAn las causas de el problema y se darA solucl6n, 

ésto'mediante medidas correcuvas en ids árt:d5 af.::ctadas. 

Corresponde al Departamento de Control de Cal !dad informar 

de todas las investigaciones y acciones correctivas tomadas, las soli

citudes .de acción correctiva pueden originarse en cualquier Departa

mento. 

El Departamento de Control de Calidad deberA detectar la 
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necesidad de establecer acciones correctivas en procesos o en productos 

que no se identifican a través de los reportes de Control de Cal !dad. 

Cada investigación sobre acciones correctivas tomadas se 

asigna al Departamento apropiado, quien es responsable de determinar e 

implementar la corrección dentro de un periodo razonable y reportar los 

resultados al Departamento de Control de Calidad. 

IV .11 .1. PROCEDIMIENTO DE ACCION CORRECTIVA Y RETROALIMENTACION. 

"PCC 10.0" 

PROPOSITO. Proveer un sistema y procedimiento para una raplda 

acc 16n correctiva y retroal inentaci6n de informac i6n sobre materia les, 

piezas o ensambles que se encontraron fuera de especificaciái durante la 

inspección de recibo, procesos de manufactura, ensamble o inspecciones 

subsecuentes u operaciones de prueba. 

ALCANCE. Establecer procedimientos para: 

1. Determinar la causa e implantar acciones correcti-

vas efectivas a materiales, piezas o ensambles que no sean conforme a 

las especificaciones de la Empresa o del cliente. 

2. Una rapida retroal imentacl6n de información sobre 

1 as medidas corrrecti vas efectuadas. 

3. lmplewentaci6n de medidas correctivas apl !cables a 

los Departamentos de Producc:i6n, Inspección, Procesamiento y Maquinado, 

para la prevención de situaciones discrepantes recurrentes. 
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· RESPOllSABIL!DAOES. 1.0 El Departamento de Control de Calidad es respon

sable deJ reporte inmediato de discrepancias o desviaciones detectadas 

en los procesos de manufactura. Esta responsabilid.:1d incluye Ja reins

pecci6n de los productos devueltos a la Empresa, para determinar la 

val idéz de la inspección hecha por el el iente. 

2.0 El Departamento de Control de Calidad es respon-

sable de: 

2.1 R~\'i-sar Jas causas y las medidas correctivas 

lomadas que aparecen en 1 as etiquetas de rechazo de 1 os procesos de 

manufactura. 

2.2 Solicitar y revisar las causas y las medidas 

corree ti vas tomadas por tos proveedores o maqui 1 adores en los productos 

o materiales suministrados por el Jos. 

2.3 Evaluar que tan adecuadas son las acciones 

correctivas tomadas. 

2.4 Revisar tas operaciones de manufactura para 

determinar la efectividad de las acciones correctivas tomadas. 

2.5 Transmitir información snbr~ Ja~ medidas correc

tt vas al Departamento de Ventas como se requiera en tas quejas relativas 

de los clientes. 

3.0 El supervt sor de manufactura es responsable de: 

3.1 Proveer información sobre acciones correctivas 

tal y como lo requiere el Departamento de Control de Calidad. 

3.2 Corregir las deficiencias como se propone. 

3. 3 Supervisar 1 a acción tomada para asegurar su 

confiabi 1 idad en futuras producciones de equipos similares. 
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4.0 El Departamento de Ventas es responsable de: 

4.1 Transmitir y recibir información relevante 

respecto a las medidas correctivas tomadas de los materiales que presen

tan desviaciones de las especificaciones. 

PROCEDIMIENTO. 5.0 Las desviaciones observadas durante los procesos 

de manufactura, deberan anotarse en la orden de taller y el material 

identificado con la etiqueta de rechazo. 

5.1 Todas las copias del reporte de rechazo deberan 

enviarse al Departamento de Control de Calidad para su distribución. 

5.2 El Departamento de Control de Calidad debe 

determinar la necesidad de una acción corree ti va y asegurarse que el 

supervisor de manufactura incluya esta información en la orden del 

tal ter. 

5.2.1 Esta informar.Ión puede ser usada para preparar 

la insp~cción y subsecuente supervisión por el Departamento de c~ntrol 

de Calidad, as! como la tabulación de las desviaciones encontradas. 

5.3 El Departamento de Control de Calidad debera 

revisar los reportes de rechazo y determinar la efectividad de las 

medidas correctivas tomadas y efectuar los cambios en procesos o activi

dades necesarias si aparee ieran des vi ac Iones recurrentes. 

6.0 Los productos devueltos por el el lente a la 

Empresa debidamente autorizados seran inspeccionados por el Departamento 

de Control de Calidad y los resultados reportados al Departamento de 

Ventas. 

6.1 Los Departamentos de Control de Calidad, Manu-
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factura y control de materiales, en conjunto, deberAn evaluar \a infor

mación para determinar la causa de la desviación. 

6. 2 Un reporte de lo que se encontró y las medidas 

correctivas propuestas. si se requieren. deber!n someterse a la consi

deración del cliente para su re:visi6n y eventual disposición. 

6.3 Los Oepartam¿ntos de Control de Calidad, Manu.

factura y control de Materiales. en conjunto 1 detenrnnar!n el deS:tina.de 

las materiales rechazados. 

7 .O El Departamento de Cent rol de Calidad 'Y,' er de 

Ventas, debera.n asegurar Que todas las soluciones para detenniilar la 

causa y sus correspondientes acciones correctivas se lleven a- cabO 

adecuadamente y se propare y distribuya un Informe al respecto. 



CAPITULO 

EYALUACION EC~ICA. 
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Y .1 INTRODUCCIOH. 

La tarea primordial del ingeniero es contribuir directa o 

indirectamente a que los recursos disponibles sean asignados, entre los 

distintos proyectos, al que rinda el m~ximo de beneficios. 

La evaluación de proyectos consiste en determinar los par~

metros de rentabilidad del o de los proyectos en estudio para jerarqui

zarlos en función de su aportación a los objetivos de la Empresa. 

La rentabi 1 ídad de un proyecto de inversión comúnmente se mide 

con los par~metros del Valor Presente Neto (VPN), Tasa interna de Re· 

torno (TlR) y Relación Beneficio / Costo (B/C); el primero es la suma 

aritmética de los flujos actual izados de Ingresos y egresos esperados 

del proyecto; el segundo es la tasa de actualización para el cual el 

VPN es cero, o sea la tasa de interés para la cual los ingresos y .egre

sos actualizados son iguales; y el tercero es el coeficiente de los 

Ingresos sobre los egresos actual izados. Dependiendo del o los par~me

tros de evaluación empleados se selecciona el proyecto con el mayor VPll, 

o el mayor TIR o mayor relaci6n B/C. 

La evaluaci6n de proyectos esta !ntimamente ligada con la 

planeaclón tanto a nivel micro como macro. Desde el punto de vista de 

la Empresa es necesario planear la etapa de crecimiento, identificando 

las variaciones posibles del mercado y los momentos adecuados de amplia

ción y contracción de la oferta para optimizar recursos y utilidades. 
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Evaluar un proyecto significa elaborar un conjunto de antece

dentes que permitan estimar las ventajas y desventajas que trae consigo 

asignar recursos a su realización. 

V.2 POR QUE HACER EVALUACIONES ECON()IICAS. 

La actividad m~s importante del ser humano y de las institu

ciones de que forma parte, es la TOMA OE DECISIONES, esto Implica la 

selección de una o \/arias estrategias hacia la consecución de un obje

tivo. Generalmente, las decisiones que podemos tomar influyen en nues

tra posición económica presente y futura. Por lo tanto, debemos hacer 

una EVALUACION ECONOM!CA de cada una de las alternativas. 

La evaluación económica, de todas las alternativas que se 

tienen a mano, es una de las últimas fases de todo un estudio completo 

para la cual tiene que recopilarse mucha información; esta infonnaci6n: 

mercados, materias primas. precios y costos, etc., tiene relevancia 

porque influye en la información respecto a erogaciones y percepciones 

de cada una de las proposiciones. Lo dicho antes nos indica que es de la 

mayor importancia identificar y delimitar cada alternativa viable de 

resolver el problema. as1 como cuantificar, con la mayor precisión 

posible todos los méritos y deméritos en términos monetarios. 

QUE ES UNA DECISION? 

Una declsl6n es una asignaci6n irrevocable de recursos a una 
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determinada estrategia. De la irrevocabilidad de la asignación surge la 

importancia de· la evaluación. ya que deseamos tomar la decisión cuya 

es~rategia,.· ~- ~~rso. d~ .. acc.i6n sea· el "m~s conveniente" econ6m1camente. 

;'.• .·.-; 

Es .muy :1~port~nte identificar y del imitar cada alternativa 
... - ---· --

viabíe~ de-.::reSóT~·er.--:~_--eT;:·:pr-óblerria·,_ ast ·como cu3ntificar, con la mayor 

preÚsióíi··pasibl~.··~i~'do~>sus··~oérltos y deméritos. en términos monetarios. 

Y. 3 ESTUD 10 ECONOM 1 CO. 

Con J_!) finalidad de asegurar resultadus financieros positivos 

en el desarrollo del proyecto, es necesario real izar un estudio eco

nómico, con el cual se podr~ evaluar Ja rentabilidad del mismo. 

Y.3.1. CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO ECONOHICO. 

Los conceptos necesarios a considerar para estructurar el 

anilil is is económico de cualquier proyecto son: 

1. INVERSIOll A REALIZAR. 

2. BENEFICIOS A OBTEflER. 

3. VIDA ECOllOMICA DEL PROYECTO. 

4. COSTO OE CAPITAL. 

1. La Inversión a realizar se refiere a los desembolsos 

necesarios para llevar a cabo el proyecto. Estas salidas de efectivo se 



clasifican en: 

a) ACTIVOS FIJOS. 

EDIFICIO 

MAQUINARIA Y EQUIPO. 

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA. 

EQUIPO DE TRANSPORTE. 

b) CAPITAL DE TRABAJO. 

CAJA Y BANCOS. 

INVENTARIOS. 

CUENTAS POR COBRAR. 

CUENTAS POR PAGAR. 

IMPUESTOS. 

c) GASTOS. 

DE VENTAS. 

DE ADMINISTRACION Y FINANCIEROS. 

DE CONSERVACION DE INSTALACIONES. 

FLETES, SEGUROS, ETC. 
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2. Los beneficios a obtener son los ingresos captados duran

te la vida y operación del proyecto y son el resultado de l11s utilid:d~s 

generadas mas la depreciación de activos. Es necesario considerar en 

este punto, que en muchos casos existen factores intangibles que no 

pueden expresarse en términos monetarios, pero que pueden ser determi

nantes al momento de tomar una decisión. Un ejemplo de esto puede ser: 

la salisfacc16n del cliente. 



129 

3. ·La vida·.econ6mica del 'proyecto es el tiempo de planea

ción para el estúcllo económico; durante el cual se t~~n<'l.;s •flujos de 

efectivo generadÓ~ por el mismo. Para nuestro ~studi~ c'brisideremós 5 . .. ·;·:.: .; 
..... ; .. r:'.,._,. 

. " : .;_;·)" ;··· 

c¿~~o de ci;it~l es el c¿Ó~to~•;q~~ ~>i~:prfa ti~ne cque 
,.,,. ·-~i· ···o_.' 

erogar. cada pE>r!_Od_o po~ el dinéro qÜe~ut9 izai'~a~a·adqul ri r sus activos. 

- Estg se cÍ~tennina~b~ ~dib d~ ,u~ ¿g~to í{;:'6~~Íci P9~iér~Ci~. ~ 
- :~·--:~:~·~:.-~'., '- '";';-~.~-:-~,-; .. -~~?~?"_i,_,:O,~~~-- -~:~:;;ci~°5 .:~---

:i~-'. -

V.3.2. 1H01cAÓ<íRÉsunúiAOOs:EN LA EVAtuÁbmi;' 
; ... ::/:· _; f-;<-· '.., --·~.~~ :~ -~'"~ - -'.:;.~--> 

' .;~-, =o: '.¿::: ~- _,,-~~{~~ ~ ·;~~~: '. _::_,~::j,_:_:., ~:~~~~:- ,/,~~:. :-~~-:~-: -

Pa(a l\~~ar>! ¡:a_tio.~_eµ~si~~iº,.,~ec9~q!"i~~2i;s~.n7ce:,ario Úti 1 izar 

ciertos indicadó~~~. ros éú'áles'.~ós' dara~ inr,or:maclón sufiérente para la 
":. ... · ... __ ,..- _., --

toma. de'.ded sienes~' 

LÓs indlcador~s q~enmos ~utilizar son: 

A): VALOR PRESENTE NETO (VPN) 

B) TASA INTERNA OE RETORNO (TIR) 

C) RELACION BENEFICIO COSTO (B/C) 

A) VALOR PRESEllTE NETO (VPll) 

Este· método es probablemente· ~l m.is vers6ÜI de. los procedi

mientos de evafuaci6n. ·En;este'métÓdo los gastos o los ingresos futuros 

se transforman en_ dinero)qui~-~Iente hÓy. As! se puede ver la ventaja 



económica del proyecto. 

El valor Presente se determina mediante la ecuación: 

En donde: V.P. Valor Presente. 

Tasa de Interés. 

n = Mo para el cual est~ siendo calculado. 
= Valor Futuro. 
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La cantidad entre paréntesis cuadrados se conoce como Factor 

del Valor Presente. 

8) TASA INTERNA DE RETORNO. 

La tasa de retorno es 1 a tasa de Interés pagada sobre s.aldos 

Insolutos de dinero en préstamo o la tasa de Interés ganada sobre el 

saldo no recuperado de una Inversión (préstamo), de tal manera que el 

pago o el ingreso final lleva el saldo a cero, considerando el interés 

(ganado o adeudado). 

La tasa de retorno se considera como un porcentaje y siempre 

ser~ positiva. En los cHculcs de la tasa de retorno, el objetivo es 

hallar la tasa de Interés a la cual la suma presente y la suma futura 

son equivalentes. La base fundamental del método de la tasa de Retorno 

es una ecuación de la tasa de retorno, una expresión que simplemente 
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iguala una suma presente de dinero con el valor presente de sumas fu-

turas. 

Para determinar el valor de la tasa de retorno "i 11 de un 

proyecto, el valor presente de los desembolsos "O" se iguala al valor 

presente de los ingresos "R", es decir, partiendo de la siguiente ecua

ci6n en forma general: 

o sea, 

0= -P0 + PR 

O= -F (P/F,il,n) + F (P/F,i~.n) 
D R 

En este analisis, inversiones son desembolsos y recibos de 

dinero son ingresos. En la ecuación, ºi" deber~ despejarse por ensayo y 

error. 

La Tasa de Retorno ser~ siempre mayor que cero a cond1ci6n de 

que el monto total de ingresos sea mayor que el de desembolsos. 

C} R:LJ\C!CN eE~lEFIC!O / CC!:.TO (O/C} 

Este rrétodo se basa en la razón de los beneficios a los costos 

asociados con un determinado proyecto y se considera a veces como un 

método suplementario, ya que se uti 1 iza en conjunto con el del Valor 
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Presente o Tasa de Retorno. As! que el primer paso en un anal isis B/C 

es detenninar qué elementos constituyen beneficios y cu!Ies costos, -

despu~s, éstos deben convertirse a una unidad monetaria común. En 

general, los beneficios son ventajas que recibe el propietario. Cuando 

el proyecto comprende desventajas, éstas se conocen como desbeneflcios; 

los costos son los gastos que se preveen para construcción, manteni

miento, operación, etc. 

Y.3.3. 

La relaciOn B/C se calcula con: 

B/C = Beneficios - Oesbeneflcios 

Costos 

DESARROLLO DEL ESTUDIO. 

Para el desarrollo del estudio, consideremos un valor del 

dinero a través del tiempo como pesos constantes, por lo que no habra 

factores de lnflac!On anuales. 

Para iniciar de una forma clara, tomemos en cuenta los siguien

tes datos, los que nos servlran para determinar el costo total de pro

ducclOn. 
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PRONOSTICO DE VENTAS (REPARACIONES) 

AÑO UlllOADES 

1991 240 

1992 300 

1993 360 

1994 450 

1995 600 

T A B l A 

Se consideran los dos materiales que se reemplazan con mayor 

frecuencia en la reparaci6n de los transformadores. 

ARO 

4 

5 

TOTAL 

CALCULO DEL COSTO DE BOBINAS 

CONSUMO ANUAL PRECIO UN!T. 

UNIDADES. (MILES) 

720 1 '040 
900 1 '040 

1,080 1'040 

l,350 1'040 
1,800 1 '040 

5'850 

TABLA 2 

TOTAL 

(MILES) 

748,800 

936,000 

1' 123,200 

1 '404,000 

1 '872,000 

6'084,000 



ARO 

TOTAL 

ARO 

2 

3 

4 

5 

CALCULO DEL COSTO DE ACEITE 

CONSUMO ANUAL PRECIO UNIT. 

LITROS. (MILES) 

144 ,000 1 .4 

180,000 t.4 

216,000 1.4 

270,000 1.4 

360,000 1.4 

1'170,000 

TA B L A 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

No. OPERARIOS SUELDO MENS. 

20 

24 

28 

34 

40 

T A B L A 

1) DESGLOSE DE INVERSIOflES. 

CONCEPTO 

Maquinaria 

Equipo de Laboratorio 

Mob. y Eq. de Oficina 

Equipo de Transporte 

T A B L A 

600,000 

600,000 

600,000 

600,000 

600,000 

!NVERSIOll 

( MILES ) 

250,000 

120 ,000 

50,000 

100,000 
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TOTAL 

(MILES) 

201 ,600 

252,000 

302,400 

378,000 

504,000 

1 '638,000 

TOTAL (MILES) 

144 ,000 

172,8QO 

201 ,600 

244 ,800 

288,000 

TOTAL 

520,000 
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Un concepto importante a considerar en esta parte es la depre-

ciación, que se define como: "Un descenso en el valor de la propiedad. 

debido al uso, deteriora u obsolescencia". Independientemente de las 

razones por las cuales un activo puede perder su valor 1 la depreciación 

debe tenerse en cuenta en los estudios económicos debido a los efectos 

impositivos favorables. Los impuestos se pagan sobre los ingresos netos 

menos la depreciación anual, disr.:in:.:yend') en consecuencia el gravamen 

pagado. 

Enseguida se presenta el equipo que se requiere, con los 

respectivos porcentaJeS de depreciación. 

.• . 
CONCEPTO i OEPRECIACION AROS 

Horno de secado 10 10 
Bobinadoras 10 10 
Grua 10 10 
Equipo para pintado 10 10 
Fi 1 tro de aceite 10 10 

Equipo de laboratorio 10 10 
Mobi 1 iario ID 10 
Equipo de transporte 20 5 

T A B L A 
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DESGLOSE DE DEPRECIACIONES (miles) 

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 

Horno secado 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
Bobinadoras 

14 ·ººº 14,000 14,000 14,000 14,000 
Grua 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 
Eq. Pintado 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 
Fi 1 tro Aceite 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 
Eq. LaborotoíiG 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 
Mobi \!ario 5,000 5,000 5,000 5,000 5.0GG 
Eq. Transporte 20, ººº 20,000 

20 ·ººº 20,000 20,000 

DEPRECIAC\ON 

TOTAL 62, 000 62,000 62,000 62,000 
62 ·ººº 

T A B L A 

a) CAPITAL DE TRABAJO. 

Para este proyecto, el capital de trabajo esU integrado por 

caja bancos y por el inventario de materia prima (bobinas y aceite). 

Na existe inventario de producto terminado, po.-qu~ una vez rnnclulda la 

reparación, el transformador es entregado al el iente y éste paga de 

contado dicha compostura. 

Para el capital en caja y bancos suponernos que se tendrla una 

cantidad equivalente a dos meses de sueldos y un mes de materia prima. 

1991 

Capital en Bancos 103,200 
(miles) 

1992 
127 ,800 

1993 
152,400 

1994 
189,300 

1995 
246,000 
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INVENTARIO DE MATERIA PRIMA (BOBINAS) 

Para el c~lculo de este inventario consideramos 15 d!as de 

stock, a un costo de $1 '040,000/Unidad. 

AÑO 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

Factor de inventario• (costo M.P./unidad) (d!as invent.) 

365 

Costo Anual de Inventarlo • (fector inv.) (consumo anual) 

Sustituyendo datos: 

Factor de inventario• 1 '040,000 x 15 • 42,739.72 $/unidad 

365 

Aplicando este factor, obtenemos el costo anual de inventario. 

T A B L A a 

MATERIA PRIMA FACTOR INV. CONSUMO ANUAL COSTO. 
$/UNIDAD $/UNIDAD MATERIA PRIMA INV. ANUAL 

UNIDADES (MILES) 

1 '040,0DO 42,739.72 720 30'772 
1 '040,000 42 '739. 72 900 36'465 
1 '040,000 42,739.72 1 '060 46' 156 
1'040,000 42. 739. 72 1 '350 57' 696 
1 '040,000 42,739.72 1 '600 76'931 

INVENATR!O DE MATERIA PRIMA (ACEITE) 

Para este c~lculo, consideremos 15 d!as de stock a un costo de 

$1,400/l itro. 
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Factor de Inventarlos =(Costo de Mat. PrlmaXd!as lnvent. ¡ 
365 

1400 S/! ltro x 15 = 57.53 $/1 ltro 

365 

COSTO DE INVENTARIO ANUAL 

MATERIA PRIMA 
AÑO 

1991 
1992 

1993 
1994 

1995 

CONCEPTO 

BANCOS 

!NVENTARIO 

M.P.Boblnas 

M.P. Aceite 

TOTAL 

$/UTRO 

1,400 
1,400 

1,400 

1,400 

1,400 

1991 

103 '200 

30'772.60 

8'284.32 

142'256.92 

CONSUMO ANUAL COSTO 
FACTOR INV. MATERIA PRIMA lNV. ANUAL 

$/LITRO LITROS (MILES) 

57 .53 144,000 8'284.32 
57 .53 180,000 10'355.40 
57.53 216,000 12'426.48 
57 .53 270,000 15'533.10 
57 .53 360,000 20'710.80 

T A B L A 

CAPITAL DE TRABAJO 
(MILES) 

1992 1993 1994 1995 

127 ,BQO 152,400 189,300 246,000 

38'365.75 46'158.90 57'698.63 76 '931.50 
10'355.40 12'426.48 15'533.10 20'710.80 

176'621.15 210'985.38 262'531.73 343'642.30 

T A B L A 10 
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b) GASTOS 

Los gastos de ventas forman parte del costo de distribución y 

para nuestro estudio consideremos un 61 del costo total. Para los 

gastos de Administración un 91. Estos valores han sido determinados en 

base a la operación de una ::rnpresa del ramo en años anteriores. 

2) BEllEF 1C1 OS A OBTENER. 

CALCULO DE LOS INGRESOS POR REPARACIONES. 

NUMERO PRECIO POR 

REPARACIONES REPARAC!ON T O T A l 

ARO ANUAL (MILES) (MILES) 

1991 240 7'800 1 '872,000 

1992 300 7'800 2'340,000 

1993 360 7'800 2'808,000 

1994 450 7'800 3'510,000 

1995 600 7'800 4'680,000 

T A 8 L A 11 

Se fija como tasa de interés mtnima atractiva el 35':; anual 1 el 

cual se determinó tomando el 25i como costo porcentual promedio (CPP) 

mas 101 de uti l ldad adicional por riesgo de capital. 
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CALCULO OE BENEFICIOS DESPUES DE IMPUESTOS 

(miles) 

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 

Rf.PAAICICHS 
(111!~) 2«l :ro 38l 4!'1J WJ 

PRECIO f{R 

Rf.PAAICIOI 7,8)'.J 7,8)'.J 7,00) 7,(J;JJ 7,fm 

ltGlíS'.JS ¡u¡ 
Rf.PM/>C 1 (Ji 1'672,00J 2•340,cm 2'8l3,00J 3'510,CW 4'®,00J 

COSTO CE: m:DI 
~l!Wl 4,550 4,536 4,5<'0 4,!Dl 4,440 

ro;TOTOT.rt 
FJ\'JUCJ'Cllll 1 '236,656 1 '537 ,421 1'838,lffi 2'200,331 3'007 ,642 

Wt:ECIU:!Ctl 62,00J 62,00J 62,00) 62,00J 62,00J 

ro;TOTOTPI. 1 '200,656 1 '593,421 1'9'.ll,lffi 2'351,331 3'00l,642 

UT !Ll!WJ eruT A 573,344 740,579 007,815 1 '158,669 1'610,358 

&\ST(l) NKll. 
y \IEl!TAS 1!Ji,4re 23'.l,613 275,728 343,399 451, 146 

UT!LllWJ lfüES 
[€ JW\EST(l) 387,616 509,966 632,037 815,2/0 1 1 159,2~2 

llf'lfST(l) 
( 44t ) 170,652 224,385 278,118 358,719 510,053 

UT!U[ll() CES'. 
[€ IM'IBTOS 217, 194 2ffi,581 353,969 456,551 649, 159 

W'!lEClU:ICtl 62,00J 62,0Ci) 62,00J 62.CJJJ 62,00J 

FU.IX) C€ EFEC- 279, 194 347,581 415,969 518,551 711,159 
Tl\Q. 

TA8LAl2 
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o 

4 

5 
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A) CALCULO DEL VALOR PRESENTE. 

TASA = 35: (miles) 

INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO 

847. 754 (847,754) 

1'87?.,000 1 '592,806 279, 194 

2'340,000 1 '992,419 347. 581 

2'808,000 2'392,031 415, 969 

3'510,000 2'991,449 518,551 

4'680,000 3'968,841 711;159 

TABLA 13 

Para el arranque del proyecto tomaremos como inversión inicial-

la cantidad equivalente- a la suma de: INVERSION DE MAQ. Y EQUIPO + 

CAPITAL .DE TRABAJO EU ARO 1 + GASTOS DE AOMDrl. EN AflO 1. 

Ensegul_da se presenta el diagrama de flujo de la _Tabla 13 

511,551 

279.194 
3t?,m 

B47,n4 
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V.P. F (P/f, i'l,n) . _ 

V.-P. = ~841:]54 ~-'.-219~.194' (P/F·,-~;·3si·;~1 ). rJ4j;~ 58~_-(P/F~3Si, 2) 

+.415,969 tP/F, j5~{[3¡ ~; Si8;S51 ;J~/F .'.; 35'1;4) + 711, 159 

CP/F. 35i;s¡ 

V.P._ = -á41;754 27?i194 (o.ü,91J/347,5á(¡o.5487) + 41S969 

co.4064l + 518, s5t (()!3011¡; 111,159 co.2230¡ 

V.P. = -847,754 t sS_1~2fr·. 
V.P. = 33,537 

Puesto que e 1 _ V. P. - ~s mayor_ qÜe cero se espera un retorno 

may-or al 35'1. 

RESULTADO OEL CALCULO VALOR PRESENTE. 

AllO ltlGRESOS EGRESOS FLUJO NETO 

V.P. V. P. V .P. 

847,754 847,754 (847,754) (847,754) 

1 '872,COO 1'3ai,590 1 '592,roi 1'179,791 279, 194 M,799 

2'340,COO 1'283,958 1 '992,419 1 '093,240 347,581 190,718 

2'8ll,COO 1'141, 171 2'392,031 972, 121 415,!li'J 169,050 

4 3'510,COO 1'056,ffil 2'991,449 !m,975 518,551 15ó, 136 

5 4'fi00,COO 1'043,640 3'968,841 !Hi,051 711, 159 158,500 

5'912,219 5'878,ó'l2 33,537 

T A B L A 14 

B) CALCULO DE TASA INTERNA DE RETORNO. 

El diagrama de Flujo de la Flg. 1, se utilizar~ para establecer 
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Ja relación de la tasa de retorno, uti 1 izando el Método del Valor Pre

sente, todos Jos ingresos se consideraran como un solo valor futuro ( F) 

en el año 5, de manera que se pueda utilizar el factor P/F. 

F = 279, 194 {F/P,35J;,4) + 347,581 (F/P,35:,3) + 415,969 (f/P,351',2) 

+ 518,551 (f/P,351.1) + 711, 159 

f = 279, 194 (3.3215) + 347,581 (2.4IDl) + 415,969 (1.82'25) 

+ 518,551 (1.J;O'.J) + 711, 159 
~~ii·~~.n~~ la relación: 0= -P0 + PR; tenemos: 

817,754 = 3'951,837 (P/f,i\,5) 

(P/f, il,5) = 0.2145 

De tablas financieras observamos que: 

La tasa interna esta entre 351 y 4Di. 

Ensayemos con i = 401: 

O= -847,754 + 279,194 (P/F,401,1) + 347,581(P/f,40X,2) + 

415,969 (P/F,401,3) + 518,551 (P/F, 40%,4) + 711, 159 

(P/F, 401, 5) 

-847,754 + 279, 194 (0.7143) + 347,581 (0.5102) + 415,969 

(0.3644) + 518,551 (0.2603) + 711, 159 (0.1859) 

o -52,227 

Esto indica que la tasa de 401 es muy alta, por lo tanto sabe

mos que la tasa está entre 351 y 401. Para calcularla interpolamos de 

la siguiente manera: 



E. 
d 

33,537 

- 52,227 

! (d) c= 

ºb 

33,537 - O (5) = 1.955L 

33 ,537-(-52 ,227) 

35 + 1 .95 = 36.951 

35i 

it 

40t 

T.l.R. = 36.95% (Por lo tanto el proyecto es redituable) 

C) RELACION BENEFICIO /COSTO (B/C) 
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De la tabla 14 de V.P., tomaremos los valores de ingresos 

totales a V.P. y egresos totales de V.P., para calcular la relación B/C, 

como sigue: 

B/C• Beneficios 

Cot;tol! 

B/C• 5'912,219 1.005 

5'878,683 

B/C 

Lo anterior indica que el proyecto se justifica, aunque no 

resulta ser del todo atractivo. AQul debemos considerar lo Que plan

teamos al inicio del capitulo, nos referimos a los beneficios obtenidos 
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que no pueden expresarse en ténninos monetarios. esto es, la satisfac

cJOn al el lente. Con esto se espera que el tiempo de reparac!On se 

reduzca y que ésta sea mb confiable reduciendo considerablemente los 

trastornos en planta por fallas en el transformador. 

JUSTIFICACION DE LOS RESULTADOS 

;.) V.P.=33.537 

Comq 11 Vllot pr111nu u 11 suma de ingresos y 1gruo1 futuros transformedos en dinero 

equivalente hoy. y htt ruulu nr mayor qua cero. Por lo qui habr6 ingr1101. 

8) T.l.R.=36.95'1. 

Esn ruult1do u mayor a la T.1.M.A. del 35'\, fijada para el proyecto, la cual incluye ya 

un 101\i da uti\ldad, mh 1.95'\i del resuludo. 



C A P 1 T U L O VI 

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES. 
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La importancia que representa el contar de manera ininterrum

pida con servicio de energla eléctrica, nos permite reconocer Que los 

transformadores son el corazón de todas las instalaciones y por lo tanto, 

como organo vital deben ser adecuadamente seleccionados al comprarlos, 

estrictamente sujetos a mantenimiento durante su operación y cuidadosa

mente reparados en caso de falla; este último concepto, obliga a los 

usuarios a exigir un alto control en la calidad de los servicios y 

trabajos que deoen ser proporcionados y a tener un alto grado de confia

bilidad en la organización que los ejecute. 

Por otra parte, la latente poslbl 1 ladd de que cualquier trans

fOrmador falle durante su operación y los perjuicios que esto ocasiona, 

son factores que integran la necesidad que se cubre con el objeto pri

mario de todo principio y filosofta que debe regir en empresas que 

presten servicios de reparación y mantenimiento con aseguramiento de la 

calidad o sea, 11 la completa satisfacción del cliente 11
• 

Oeb'! reconocerse Que la implantaci6n de adecuados controles de 

calidad, son la fuerza central de toda empresa para obtener utilidades, 

crecimiento y pleno reconocimiento en el mercado. Las metas y proce

dimtentos que se han descrito son esenciales para lograr tambi~n produc

tividad y ventajas competitivas en mercadotecnia y finanzas, asr como 

para consal idar la posición ante los accionistas y empleados. 

La apertura comercial a la que se enfrenta nuestro pals por su 
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entrada a mercados internacionales tanto de exportación como de importa

ción. trae como consecuencia la absorción y mezcla de nuevas tecnolo

gtas, las que para su implementación y servicio post-venta, requieren de 

empresas locales con una estructura profesionalmente capaz de correspon

der en organización, ingenier!a y mano de obra, tal y como lo har!an 

directamente en sus lugares de origen. 

Lo anterior, solo podr'1 alcanzarse si puede lograrse el desa

rrollo de calidad en todos los pasos de todos los procesos, buscando 

siempre una meta de cero defectos y manteniendo una organización que 

desde el primero hasta los 01 timos ni veles jerarquices se puedan ajustar 

de manera eficiente y precisa a los cambios que se presentan en la 

tecnolog!a diversa de los productos y en las necesidades y actitudes de 

los el ientes. 

A fin de establecer claramente los conceptos que permiten 

alcanzar como objetivos una empresa con sistema de aseguramiento de la 

calidad, y por ende una empresa capaz de tener un credmiento sano y con

prestigio, se recomienda desarrollar los siguientes conceptos: 

1. Fijar como pol!tlca basica, primero la calidad y después 

las utilidades. 

2. Realizar todas las actividades de acuerdo con los requisi-

tos que satisfagan a los clientes. 

3. Producir bienes y servicios económicos. adecuados 

satisfactorios para el consumidor. 
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4. Hacer que todos los integrantes de la Empresa participen 

activamente en la planeación. ejecución y control de la calidad. 

S. Fomentar en forma permanente la educación y capacitación 

en control de calidad para que todo el personal en esta actividad, tenga 

un sentimiento y conocimiento homogéneo. 

6. Crear una organización din~mica y con capacidad de cam-

bio, acorde con la demanda de la Empresa misma y del mercado. 

7. Establecer sistemas de calidad cuya estructura operativa 

sea ampl lamente aceptada por todo el personal en todos los niveles. 

8. Buscar constantemente mejoras en todos los niveles, 

procesos y operaciones de la Empresa. 

g_ Considerar que la calidad de los productos y los servi-

cios, es en esencia, el resultado de la acción y trabajo humano. 

10. Auditar y vigilar continuamente los sistemas de cal !dad 

para evitar desviaciones, estableciendo acciones correctivas oportunas. 
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ESTAflDAR DE MATERIAL 

Parte No. 001-000 

Material: LAmina de acero al bajo carbón (mb.25~) AISI Cl006 a C1024 

SAE 10 06 a 1024 rolado en fria, 

Calidad Comercial. 

PIEZA 

No. CALIBRE 

071 

072 

073 

- 074 

075 ' 

076 __ ' 

077'-

078 

079 

080 

101.40 

127.19 

152.34 

190. 73 

PRESEIHACION 

PIES METROS 

-3 1 x6 1 .914x1.83 

3'x8' .914x2.84 

3'x10 1 .9Mx3.05 

4 1x8 1 1.22x2.44 

4 1 x10' 1.22x3.05 

4 'x12' 1.2'2x3.65 

S 1x8 1 1.52x2.43 

5'x10 1 1.52>:3.05 

S1x12 1 1.52>:3.65 

S1 x15 1 1.52x4.57 



ESTANCAR DE MATERIAL 

Parte No. 001-005 

Material: Barra de acero al bajo carbón (Maximo 0.25'!;) rolado en fr!o c~ 

1 !dad comercial. 

PARTE o 1 am-etro ! 
tlo. rn..m. PULGADAS m.m_.-,.,- -;_Kg/m_t. 

001 3.17 1/a"--c,_-- - ' ir.ó4•-
-___ 0.062 

002 4.76 3/16" o.oi 0.140 

003 6.35 1/4" '-0.09 0.249 

004 7 .93 5/16" 0.11 0.388 

005 9.52 3/8" - 0.14 0.559 

006 11.11 7/16" 0.16 0.760 

007 12.70 1/2" 0.19 0.994 

008 14.3 9/16" 0.21 1.257 

009 15.9 5/8" 0.23 1.552 

010 17 .5 11/16" 0.26 1.878 

011 19.1 3/4" 0.28 2.235 

012 20.6 13/16" 0.30 2.622 

013 22.2 7/8" 0.33 3.045 

014 23.B 15/16" 0.35 3.491 

015 25.4 1" 0.38 3.973 



ESTANOAR DE MATERIAL 

Parte No. 004-009 

Material: Alambre conductor de cobre eléctrol itico suave de un hi Jo 

clase "B". 

DJAMETRO ESPESOR DEL DJAMETRO PESO POR 

PARTE CALIBRE CONDUCTOR No. DE AISLAMIENTO EXTERIOR 100 mts. 

No. AWG 6 KCM EN m.m. HILOS. m.m. m.m. Kgs. 

001 20 0.01 0.58 1.77 0.83 

0.02 18 1.02 0.58 2.18 1.20 

003 16 1.29 0.58 2.45 1.70 

004 14 1.63 0.69 3.01 2.60 

005 12 2.05 0.69 3.43 3.80 

006 10 2.59 0.69 3.96 5.70 

007 8 3.26 1.04 5.33 9.50 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Parte No. 007-001 

Material: Acabado Ep6xico Cata! izado PEMEX-RA-21-80 

General id•des: Esta especi ficaci6n se refiere a uri' recubrimiento de 

acabado a base de resinas ep6xicas, pigmentos colorantes e Inertes 

(componente ep6xlco), que endurece por adicl6n de un reactivo qulmico de 

resinas poliamldicas (componente poliamldico), envasados por separado, 

en proporci6n de 2 d 1 en volómen. 

Caracterl stlcas.: Proporc lona un acabado brl 11 ante, duro y con una 

resistencia excelente a l•s condiciones de exposici6n en ambientes 

mdrino, salino, Mmedo con o sin salinidad y gases derivados del azufre. 

Usos.: Este producto se usar~ sobre los siguientes primario: RP-3. 

RP-4, RP-6, inorganico de zinc postcurado, autocurante y epóxico cata-

1 izado, respectivamente. 

Aplicaci6n.: En lugares bien ventilados y por aspersi6n. Debe aplicarse 

entre una y ocho horas después de efectuada la mezcla. Deber~ dejarse 

un tiempo mlnimo de 4 horas y mhtmo de 24 horas entre la aplicaci6n de 

la primera y la segunda mano. Adelgazador recomenoado: mezcla de 80~ 

de metil isobutil cetona y 20% de xileno, en volúmen. 

Rendimiento prktico promedio: 7m2/l t. a 50 (2 mils) 



Parte No. 007-001 

COOIGO RESINAS SOLVENTES 

No. COLOR PIGMENTO WERTES \ EPOXICAS i 

001 Negro 001 Pigmento 1.5 12.7 40.0 45.8 

002 Blanco 002 Bióxido de 

Titanio 19.6 8.1 36.0 36.3 

003 Rojo 102 Pigmento rojo, 

violeta y 5.4 12.5 37 .5 44.6 

naranja 

Oinitrio-A'lilina. 

004 Amarillo Pigmentos: 

204 tW6\ o cruratos 

.lcid:Js rasisten-

tes. 10. 1 16.4 36.0 37~5 

005 Crema 206 Bi6xicb 00 tita-

nio. Titanio y -

e"ltalacbres 12.8 9.6 36.0 41.6 

006 Verde 302 Bióxido de t.!_ 

tanio y ente-
nadares 12.8 9.2 37;6 40.4 

007 Azul 402 Bióxido de t.!_ 

tanio y ente-
nadares 5.0 11.4 38.8 44.8 

008 Café 500 Pigmento 19.9 o 37;7 42.4 

009 Ocre 502 Pigmento 19.9 o 42.4 

010 Gris 504 Bióxido de t.!_ 

tan i o y ente-

nado res 9.6 11.9 38.0 40.5 

011 Gris 506 Bióxido de t.!_ 

tan lo y ente-

nadares 10.5 11.7 37 .4 40.4 

Estos porcentajes son aproximados. 



PRUEBAS QUIMICAS: MP-16-80 

Reactivo. 

Agua Dulce 

Gasolinas 
Cloruro de sodio al 20~ 

Hidr6xido de sodio al 151 

Acido clorh!drico al 18% 

Atm6sfera saturada en ac ido 

su! fh!drico (se acepta 1 ig~ 

ra decoloración en los colores 
claros) 

Las pruebas qu1micas 

recubrimiento. 

pérd!Ú de 

Parte No. 001~001 

Ambiente 

Ambiente 

Nnbiente 

Ambiente 

Ambiente 

TEMPERATURA TIEMPO 



Parte No. 007-001 

CARACTERISTICAS Y PRUEBAS F !SICAS 

1. : Tiempo de secado 

Al tacto (horas) 

Duro (horas) 

2.: Estabi.1 idad 

J.: 

4.: 

Envase cerrado (horas) 

Alm•cenamiento (d!as) 

Flexibilidad y adherencia 

Doblado en mandri 1 cónico 

l~mind p10tada 

lntemper!metro 

Ciclo 102/18 (m!n) duración horas 

5.: Gabinete salino (horas) 

6.: Densidad, según color (g"/cm3) 

Componente epóxico 

Componente poi i amt di ca 
7.: Viscosidad Brookfield LV en centipoises, 

MlN. MAX. 

18.0. 

pasa 

pasa. 

750.' 

500 

1.0 

0.89 

300 

1.4 

0.94 

1000 

METO DO 

. MP-5-80 

MP-6-80 

MP-7-80 

MP-7-80 

MP-8-80 según color de la mezcla 

B.: Color (según catalogo) ( Ver tabla l 

9.: Finura o fineza (Unidades Hegmanl 

10: Retenido en mal la U.S. 325 en i 

11: Aplicación por aspersión 

12: Apariencia 

13: Poder cubriente (m2/!t). según color 

2 

pasa 

PdSd 

16 

NOTAS: 1) Los pigmentos no deberfo tener derivados de plomo. 

MP-9-80 

MP-10-80 

MP-11-80 

MP-11-80 

MP-12-80 

2) Los colores pastel y blanco deberan tener como base un pigme!)_ 

to de bióxido de titanio. 

J) No debera solicitarse en color aluminio. 



Parte No. 007-001 

COMPOSICJON 

14: Cantidad de pigmento e inertes 

segGn color (ver tabla) 

Componente epóxico (ver tabla) 

Componente po! 1aml".lico 
15: Veh!culo 

Componente ep6xico 

~esina 1 con equiv:1lente ep6xlco 500 

Sol ventes 

Componente pol iam[díco 

Resina poi iam!dica 

Sol ventes 
Brea e derivados 

16: Agua 1 ibre 

17: Compatibilidad 

i Efl PESO 

MJN. MAX. METOOO 

12~3. 85;8 

Üer Úbl a) MP-41-80 

;(ver tabla) MP-32-80 

100 

JO.O 34.0 MP-42-80 

66.0 70.0 MP-32-80 

MP-34-80 

O. 5 MP-33-80 

pasa MP-15-80 

NOTAS: 1) Los pigmentos no deberan tener derivados de plomo. 

2) Los colores pastel y blanco deberan tener como base un pigme~ 

to de bióxido de titanio. 

3) No debera sol !citarse en color aluminio. 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Material: L~mina de Acero al Silicio 

brada en rol lo espesor 0.27 m.m. 

Oic1metro exterior. 

PIEZA 

No. 

001 

002 

003 

004· 

005 

006 

007 

008 

009 

010 

011 

01.B 520 

019 520 

020 520 
021 150 520 

Parte No. 009-000 

900 

900 

900 

900 

900 

9Dó 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

900 



ESTANCAR DE MATERIAL 

PIEZA ANCHO . DE ROLLO OIAMETRO INTERIOR OIAMETRO EXTERIOR 

No. rn. m. m. m. aprox. m. m. aprox. 

022 155 520 900 

023 160 520 900 

024 165 520 900 

025 170 520 900 

026 175 520 900 

027 180 c .. 520 900 

028 185 520 900 

0<9 190 520 900 

030 195 520 900 

031 zoo 520 900 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Parte No. 017-000 

Densidad ·relativa a ·,o.B70 mAx. O.B65 a 0.910 

20•C/4'C 

Viscosidad a 37 ,s•c 10.4 rmets m!x. (00 Sll,s) 10.4 rme/s mlx. (00 Sll,s) 

TensiOn lnterfaclal a 

25! 1 •C 36 ntlAn (dinas/cm) mln 
Temperatura lnf l amac iOn 
a 760 mm Hg 145•C mín 

Color MAximo 1 

Temperatura de escurr.!.. 
miento, 9( 

Número de neutral iza 
ciOn mg KOH/g aceite 

Cloruros y sulfatos 

Azufre libre y corro

sivo 
Azufre total 

Carbonos AromAttcos -

Aceite destinado para 

equipos herméticos -

Aceite para otros 

equipos 

-26 mAx 

0.03 mAx 

Negativos 

No corros i •10 

0.40\ mh 

en estudio 
4\ mlnimo 

40 mN/m (dinas/cm)nln 

145'C mln 
MAximo 1 

-4U max 

0.03 mAx 

Negativos 

No corrosivo 
O. 10\ mAx 

6\ mlnlmo 



ESTANDAR DE MATERIAL 

Parte No. 017-DDD 

Material,: Aceite Aislaál.e para Transfcinnadores' 

Depósito en '1 

Tensión Ruptura Oieléctr.!_ 
ca Electrodos planos : '"' JD-kV mln 

(2.54 nrri) --- '20 ~V inln 

Factor de Potencia a 60 
Hz. a 25•C a 1DO•C 

ri~os'lffiAx · 
o,,5'1,mAx 

TIPO "M" 

JD kV :nin 
2D kV m\n 

O.D5'1 mAx 

O.Ji mAx 
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