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OBJETIVO.
Conocer ¢ integrar Jas diferentes teorias, los procedimientos estadisticos y los sistemas nonmalizados
de calidad pars analizar y plantear cambios que nos permitan mejorar ta fabricacion de vilvulas tipo

compuerta.

JUSTIFICACION.

Debido a la situacién cambiante de nuestro pais y a la competencia tan exigente que representa el
libre comercio con paises industrializados, hoy en dia la calidad es una idad iente en tas
efupresas mexicanas para mantenerse en el mercado nacional e internacional.

Un sistema que permita mejorer la calidad en tos product 4 los logros 5
reflejados en las ventas y en la entabilidad d2 la empresa Es por esta razén que es importante
conocer ¢ interpretar fos elementos que integran la cafidad para que puedan ser adeptados en wna

éptima y adecunda aplicacion.




INTRODUCCION.

En la economfa mexicana, podemos asegurar que el Tratado de Libre Comercio, significard ina de las
transfi mds importantes de historia. Muchas empresas privadas y estatales se verdn
afectadas; los articulos que se produzcan aquf tendrdn que soportar la comp ia con log pr
extranjeros. Por otra parte el proteccionismo de nuestra industria, que disfrutaron muchas empresas,
por muchos afios, significé no sentir ninguna precién para mejorar sus productos. ;Para qué producir
calidad, si se tiene un mercado cautivo?. Al final de eran los idores los mds afectados.

,L

Actualmente y contrario a esto, un libre comercio significars ¢l fomento de la competencia y serd un
estimulo a las empresas nacionales que ante a presién de la industria extranjera deberdn mejorar sus
productos para inantenerse en el mercado y jPor qué no? inclusive expomrlon Es por esto que
nuestra industria esta viviendo una vez mis la idad de impl de calidad que

sbarquen todas las actividades en la organizacion.

El presente trabajo enfoca la calidad desde diferentes puntos; podemos ver en nuestro primer
capitulo que exponemos un marco tedrico de la calidad, las diferentes teorias que han promovido un
proceso de mejoramiento continuo y que en su momento se han aplicado en la industria. Aun cuando
los autores difieren entre 8i, uno y otro poseen excelentes puntos para la aplicacién de sus ideas, una
combinacién e integracién de las micmas ha servido para desarrollar nuevos conceptos. Entre los
sutores mencionados tenemos a: Phillip B Crosby, Edwards Deming, Joseph Juran, Armand V.

Fol )

Feing: 1, Kaoru

1ohit

Asf como los sistemas de calidad han evolucionado con el tiempo, algunos elementos han

servido de apoyo a posteriores avances, tal es el caso del control estadistico del proceso. (C.E.P.).

&i bien las teorias ionadas en el capitulo 1, se basaban en la estadistica, actualmente se aplican
métodos para disminuir la variacién en los procesos y para determinar las posibles causas. Un
estudio del Control Estadistico del proceso lo desarrollamos en capitulo 2.

Una vez descritas las bases del control de calidad buscamos una aplicacién prictica, un
producto del cual pudiésemos describir caracteristicas. fincionamiento v procesos de fabricacion.
Asi también un sistema de aseguramiento de la calidad en su manufactura y prueba Por esta razén

p en los siguientes capitulos 3 y 4 | ¢l analisis de una empresa del sector metalmecanico

dedicada a | fabricacién de valvulas industriales. de los diferentes tipos de vdlvulas describimos
uno: La vdlvula de compuerta, siendo el tipo mds comercial v de facil aplicacién. El analisis

planteado se debié a los numerosos y frecuentes problemas de calidad en la planta y a la necesidad de




la propia empresa de establecer un sistema que le permita mejorar Ia calidsd de sus productos, y asf
cumplir con los requisitos que le soliciten sus clientos.

La seloccion de un modelo actual que se pueda implantar en Ja industris y que se tenga la
confisnza que ha dado buenos resultados en s aplicacién, nos llevo a buscar un modelo normalizado
de aseguramiento de calidad. Estas caructeristicas las encontramos en el sistema internacional 1ISO
9000 (Organizacion Intemnacional de Normalizacion), de aplicacion volumtaria, el cual surge de la
necesidad de regular 1a relacion cliente-proveedor , volviéndose obligatoria para fabricantes que son
proveedores de cooporaciones grandes. Lay normas ISO 9000 a ISO 9004 representan las bases

ias para la aplicacion en distintas categorias del sistema de calidad.

En México a través de la S jade C: io y Fomento Industrial-Direccién General de
Normas (SECOFI-DGN) se adopté como bage Ia serie de normas ISO 9000, debido a su difusion y
ion a nivel i ional, para adaptartas a las necesidades de nuestro pafs, como normativa

de si de calidad, para impl,

en las empresas nacionales que aun no tengan establecido un

sistema de calidad o quizas mejorarlo como ea el caso presentado. Eata descripcién es el contenido
del capitulo 5.

En el capitulo 6 proponemos como un apoyo al sistema de calidad un laboratorio de pruebas,
cuyo objetivo serd tener evidencias de las caracteristicas del producto, tanto para evaluacién como
para mejoramiento del miemo. Todo dentro de un marco legal, que ea representado por una institucién
acreditadora, como es el Sistema Nacional de Laboratorios de Pruebas. (SINALP).

Todos los puntos tratados en Ia tesis se han investigado y desarrollado para establecer un

de calidad que nos permita Ia mejora continua de los procesos y asf contribuir a la solucién

de un problema real en una empresa nacional.




CAPITULO 1

TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.. -




CAPITULO | TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.

1.1 DESARROLLO HISTORICO Y EVOLUCION DEL CONTROL DE CALIDAD.

Desde el momento en que el hombre empeoz6 a fabricar articulos para su uso personal tuvo la
necesidad de medir y controlar las dimensiones y caracteristicas de sus productos.

A partir del establecimiento de una produccion artessnal a finales del siglo XII podemos
identificar una primera etapa del control de calidad, los ar en talleres pequedl ian bien
su trabajo, sus productos e inclusive sus clientes y se esmeraban en la calidad. de la cual cuda
trabajador era responsable; en la mayor parte de log casos una persona podia inspeccionar todos los
productos y establecer sus patrones de calidad E! gobiemo establecia las normas de pesas y
medidas.

Pero el crecimiento de !a poblacié dial exigia mas productos, 1a Revolucion Industrial, la
produccion en masa de articulos y la divisién del trabajo llegaron junto con el concepto de factoria

modema, en las cuales muchos hombres desempefiaban tareas similares que podian ser supervisadas
por un capataz o mayordomo, quien ja la responsabilidad de la calided del trabajo, lo cual

caracteriza una segunda etapa del control de calidad.

El sistema industrial modemo comenzo a surgir con teorfas de administracién, en los Estados
Unidos, Frederick Taylor fue uno de los precursores; su teor{a daba a los Ingenieros de produccién la
responsabilidad de los rabajadores. Era evidente que el responsable se encargaria de cumplir con
los estandares de producci6n establecidos dejando a un lado las caracteristicas de Ja calidad.

La produccién en masa en una linea dividi6 operaciones complejas en procedimientos simples
en los cuales no se ocupase mano de obra especializada, dando como resultado productos de gran
tecnologla a bajos costos. Estos sistemas de fabricacién implicaban un control sobre un gran nunero
de trabajadores, como resultado se inicié una tercera etapa, la calidad por inspeccion entre los afios
1920 - 1940 surgen inspectores de tiempo completo, los cuales se encontraban separados de la

produccién y encabezados por un superintendente del &rea.

La segunda guerra mundial acelero el paso de la tecnologia, y de la calidad, las necesidad

de una enonme produccién la llevaron a una rapida expansién de los conceptos de! control estadistico
de la calidad.
En efecto esta fase fiue una extension de la inspeccion que se transformo hasta lograr una

o

mayor ia de las organizaci de inspeccién, proporcionando implementos estadisticos, tales

como muestreos v graficas de control lo cual caracteriza |a cuarta etapa del contro! de calidad.

v



CAPITULO I TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.

En 1946 se instituyd In American Society For Quality Control (Sociedad Americana del
Control de Calidad), en Estados Unidos .

En 1550 Edwards Deming file invitado a exponer sus teorfas a los Japoneses quienes
interesados en la reconstruccién de su pafs en la postguerra adoptaron sus teorfas. La intencién de
Jap6n era cambiar la imagen de sus productos identificados por una baja calidad.

1 dad T

Deming los io do que la podia convertirge en la mejor del mundo si
se empleaban los métodos que &l proponia. La calidad de las empresas japonesas mejor6, la
productividad y la posicion competitiva se reforzaron en forma notable.

Con el paso de los afios los consumidores se han hecho mas eelectivos de los productos, ya
no se rigen solo por el precio ahora toman decisiones en base a l1a calidad y a la duracién del
producto.

En los afios cincuenta y sesenta Armand V. Feigemb fijé los principios bdsicos del control
total de ia catidad, el cual existe en todas las dreas de una empresa. En esta etapa se enfatiza en el
servicio al cliente y en Iae necesidades de usuario, caracterizandose como una quinta etapa del
control de calidad.

La industria de los servicios también se a enfocado al uso del método de la calidad en bancos,

hoteles, gobiemo y otros sistemas de servicio.

Hoy en dia la administracion se volvié hacia el mejoramiento de la calidad como medio de
supervivencia organizacional. Existen muchas teorfas y métodos tanto para la solucién de problemas
como para la implantacién de sistemas completos referidos a la calidad de un producto con el fin de
hacer posibles la fabricacién y el servicio a satisfaccion del cliente al nivel mds econémico posible.

L2 TEORIAS PRECURSORAS DE LA CALIDAD.

Los diferentes exponentes de la calidad han expresado sus ideas a través de teorfas, El enfoque de

cada uno se basa en principios, y en punios de vista particulares, con el fin de buscar la mejora
de la calidad, spoyandose en la Jistica Las sigui teorias han sobresalido en su

apliracién

L2.1. APLICACION DE LA ESTADISTICA (Dr EDWARD DEMING).

El doctor Deming hace énfasis en que lo importante consiste en crear un nuevo modelo conceptual de

Ia gerencia para una nueva administracién. E 4 los posibles obataculos que impiden un buen

desarrollo como "Las siete enfermedades mortales™:

N



CAPITULO I TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.

1.- La falta de ia de los propésit
2.- Enfhsis en la wtilidades a corto plazo.
3.. Evaluacién del desempefio.
4.- Movilidad de 1a gerencia.
S5.- Manejo de la empresa en base a cifras visibles.

En las empresas de Estados Unidos se anexan dos factores.
6.- Costos médicos excesivos.
7.~ Costos de garant{a excesivos.

El doctor Deming menciona "Es necesaria una filosofia bsica de administracién que sea

b, stad. tadiat]

con los

". Pregenta su teorfa en catorce puntos.

1.- Ser constante en el propdsito de mejorar los productos y los servicios. Lo importante es
permanecer en el negocio y proporcionar empleo por medio de la innovacién, la investigacién y el
constente mejoramiento,

2. Adoptar una mieva filosofla Se necesita una nueva filosofia en la que los errores y el negativismo
sean inadmisibles.

3.- Dejar de depender de la inspeccién. La calidad no puede ser inspeccionada cuando sale de la
linea de produccién desechando o retrabajando productos defe La ingpeccién del producto
después de realizada la fabricacién no funciona

4.- Acabar con la practica de adjudicar contratos de compra baséndose Gnicamente en el precio. La
compra de los compoaentes o sub bles debe estar basada en Ja calidad.

5.« Mejorar en el 8i de produccién y servicio. Buscar la manera de reducir el
desperdicio y mejorar la calidad, Ia variacién del proceso debe medirse y controlarse continuamente.
6.- Instituir la capacitacién y la ed ién en el trabajo. La capacitacién es la adquisicién de un
habilidad repetitiva en un proceso de trabajo. Una educacién en los métod. disti ite a la

P

direccion recabar informacioén del proceso y del producto y usarla para controlar los resuitados.

7.- Instituir la supervision. El objeto de 1a supervision es orientar para hacer un mejor trabajo,

8.- Desterrar ¢l temor. Para mejorar la calidad y la productividad es necesario que [a gente se sienta
segura. El conocimiento disipa ¢l temor.

9.- Derribar la barveras entre depar Con fre ia las dreas de una empresa estén

compitiendo entre sf o tienen metas que chocan y no se trabaja en equipo para resolver los problemas.




CAPITULO | "TEORIAS ¥ SISTEMAS DE CALIDAD.

10.- Eliminar los lemas. Las exhortaciones y los lemnas pars la fisrza laboral solo crean relaciones
adversas; deje que lagente extablezca sus propios lemas de trabajo.

11.- Eliminar las cuotas numéricas. Una cuota solo toma en cuenta los nfimeros, no Ia calidad o los
métodos; sstituya las cuotas numéricas para ayuda y supervision.

12.- Defribar las barveras que impiden el sentimiento de orgullo de un trabajo bien hecho. La gente
eata ansiona de hacer un buen trabajo y ge siente angustinda cuando no puede hacerlo; en un proceso
los trabajos anteriores deficientes y los materiales defectuosos constituyen un obstaculo para hacer un
trabajo bien.

13.- Establecer un programa de educacién y de reentr iento. Tanto la gerencia como a la fuerza

laboral tendrén que ser entrenados en el empleo de nuevos métodos incluyendo el trabajo en equipo y
las técnicas extadisticas.

14.- Tomar medidas para lograr la transformacién. Se requerirs un equipo con un plan de accién para
llevar acabo mejoras en la calidad.

L2.2. CUATRO PASOS PARA LA MEJORA CONTINUA (Dr KAORU ISHIKAWA).
El doctor Ishikawa con sus teorias y su asesoria a ayudado a h mpafiias del Japén y de otros

paises a alcanzar niveles prominentes mediante la aplicacién del control estadistico de ia calidad, el

P Facts

cual lo define como desarrollar, di . oy un producto de calidad que sea el

miks econémico, ol més Gtil y siempre satisfactorio para el id

Para alcanzar esta meta es preciso que en la empresa todos promuevan y participen en el
control de calidad. El enfoque basico de la empresa Japonesa es llevar el control de calidad a todas
las dreas siguiendo generalmente los siguientes pasos (ver figura L1):

- Planear,
- Hacer.
- Verificar.
- Actusr.
Plancar.
2) Determinar metas y objetivos. Si no se fijan politicas a seguir no se pueden establecer metas.
b) Determinar métodos para alcanzar las metas. Se deben de fijar métodos cientificos y racionales
para alcanzar ias metas.




CAPITULO | TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.

Hscer.
8) Dar educacién y capacitacién. Los superiores tienen Ia fimcion do educar y desarrollar a
subalternos para poderle delegar autoridad y otorgarle libertad para hacer su trabajo.
b) Realizar el trabajo. Si todo se hace de acuerdo a lo anterior la realizacion no debe de ofrecer
ning(in problema.

Varificw.
a) Verificar lon efectos de la realizacién. Dar una orden o impartir instrucciones no basta como
cumplimiento de Ia responsabilidad, es importante que se verifique la realizacién de toda actividad
enfocada a la calidad.

Actuar,
@) Tomar Ia accién correctiva apropiada. La revisién de los efectos puede trar sity

anormales, es necesario encontrar 1as causas de variacién y tomar la accién que las corrija

ACTUAR
Tomar una
Accida
Apropiade

Verificar les
Ffectes de ia
Roalzacidn

VERIFICAR

Ftgura I.1. Ciclo de la mefora continua.

L2.3. LA TRILOGIA DE JURAN.
Latrilogia de Jursn empieza con la planificacion de Ia calidad, el objeto de planificar s administrar
lns fuerzas productivas, los medios pam que entreguen articulos que pueden satisfacer las
necesidades de los clientes.

Una vez realizada la planeacién de las actividades de produccion se presentargn variaciones
en el proceso y se encontrarn deficiencias en la calidad. Las fuerzas operativas no pueden eliminar

S



CAPITULD ) TEORIAS Y SISTEMAS DE CALIDAD.

In variscién del proceso lo que so hace es controlar dicha variscion pwrs evitar que lse cosas
empearen.
Aquf es donde tiene lugar Ia tercera parte de la trilogi, a su debido tiempo la mejora de 1a
calidad se hace latente al observarse una baja significativa en las desviaciones.
Se aprecia que la perdida era una oportunidad para mejorar de tal forma que se tomaron
didas pera incr Ia calidad del producto bassndose en ¢l comportamiento que se obluvo. Asf

las fecciones aprendidas nos sirven para hacer una oueva planificacion de la calidad, comenzar de
ouevo fas operaciones def proceso.

LA ESPIRAL DE JURAN.
Esta eapiral muestrs [a secuencia a seguir en las actividades para Hevar un producto al mercado. Ea
as empresas estas actividades son desmrolladas por cada departamento y cads wno a su vez le
suministra su producto a otros depes que gerdn cli de estos, quedando o no eatisfechos
con el trabajo desarroliado por el departamento amterior.

Los clientes internos son aquellas perwonas o drems de la empresa, que son paste do la

organizacién y hacia quien va dirigido miegtro trabajo.
Los clientes externos, iona Juran, son aquellas personas que no formaen paste de la

orgenizacién pero a quienes !egan nuestros prod Los clientes externos o idores tienen
sobre ¢! comp ieato del producto y deciden sobre la

alta capacidad para sacer
eleccién de nuestro articulo,

1.24. CALIDAD TOTAL EN LA EMPRESA (ARMAND V. FEINGENBAUM).

Feingenbamm define el contro! de calidad como un conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes
grupos de una organizacion, pura la integracién del desarrollo, del mantenimiento y ia superacion de
la calidad; con el fin de hacer posibles la fabricacion y servicio de un producto a satisfuccion del
cliente 2 un nivel econémico.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD.

- Mercados

-~ Capital.

- Administracién.

- Recursos humanos
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Figura 1.2 Bspiral de Juran,
- Motivacitn.
- Muguinaria y mecanizacitn,
- Méodos modernos de infonmacién.
- Muteriales. )
El sistema de calidad esta formado por una red de actividades técnicas y procedimientos para poner
en el mercado un producto que satisfaga determinad tandares de calidad

La responsabilidad basica de la calidad recae en la ajta gereacia de Ia empresa, baséndose en cuatro
tareas de} contrul de calidad.
- Controt de} nuevo digefio.

Comprende caracteristicas mercantiles del producto seleccionadas, cuyas especificaciones de
disefio y confiabilidad se han establecido, asf como del proceso mediante et cual se producird

fuyendo la localizacion de posibles causas de deficiencias en la calidad wites de que ia

produccion formal se inicie.
Control de materiales adquiridos.
Se refiere a la recepcién y almacenaniento de partes o subensambles de proveedores o
incluso de Ja misma empresa, cuya calidad comresponda s las especificaciones.
Comtrol del producto.
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La divergencia de las especificaciones de 1s calidad en el proceso de fabricacién debe ser
controlada y corregida, asi mismo evitar |a manufactura de productos defectuosos.
Procesos especiales.

Se aplican pars investigaci y pruebas a fin de localizar causas que ocasionen
defectos en el producto, bajo una accién comrectiva permanente.

Los remultados de los procesos especiales giran en tomo & mejoras del producto y el proceso, en las
caracteristicas de calidad asi como los costos.

1.2.5. PRINCIPIOS ABSOLUTOS DE LA CALIDAD (PHILIP CROSBY).

La teoria que desarrolla Crosby propone cuatro principios abeol relacionados con la
calidad.
a) Calidad como cumplimi con los requisi Eliminando problemas y de manera simulténea

proponer que todo trabajo se haga bien desde la primers vez
Tres objetivos para ladireccién de la empresx:
1.- Establ los isitos a cumplir de la calidad

2.- Suministrar los medios para cumplir con los requisitos.
3.- Dedicar tiempo a estimular y ayudar a e! cumplimiento de los requisitos.

b) El si de calidad es la pre ién. Observar el proceso y determinar las posibles causas de
ervor para controlarlas; 1a prevencién de defectos se logra si comprendemos nuestro proceso.

c) El estandar de realizacién es "Cero Defectos”. No se establecen niveles de calificacién, solo la
realizacion del trabajo bien desde 1a primera vez. El esténdar de cero defectos es dificil de alcanzar
pero debe tomarse como una actitud constante de mejoramiento.

d) La medida de la calidad es el precio del incumplimiento. Este precio de incumplimiento de los

requigitos lo constituyen todos los gastos realizados en hacer las cosas mal.

El precio del con los requisitos lo forman los gustos para que las cosas resulten

bien.

1.2.5.1 LA CALIDAD NO CUESTA.
Una teoria que desarrollo Crosby es acerca del costo de la calidad, durante muchos afios se ha

A 1idad

que la

p es a, v a través de st idea errdnea toleramos defectos en la

produccién por creer que asl reducinios costos al aceptar productos que no plen con el requisit
)
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No cuesta mis ensamblar una pieza bien, que hacerlo mal, lo que cuesta e inspeccionar log productos
hechos para descubrir errores y corregirlos.

Lo que en verdad cuesta son los errores y los defectos no la calidad, por lo tanfo nunca serd
mds econémico tolerar ervores que hacerlo bien desde 1a primera vez

1.2.5.2 CERO DEFECTOS.

La frecuencia con que ocurren los errores tienen tres causas de origen.

1.- Falta de conocimientos. Es fiicil de detectar y puede corregirse con capacitacién y adiestramiento.
2.- Falta de el de trabajo ad Jos. Se pude evitar medi la inspeccié de las
herramientas,

3.- Falta de atencién. Es un problema de actitud propia y es dificil de identificar. Se puede corregir

poniendo a la persona en condiciones de tomar un interés propio en todo lo que realiza
convenciéndole que su trabajo es importante.

El plan cero defectos promueve un constante afén de hacer el trabajo bien & la primera vez, ol
concepto se basa en una reaccién en cadena de un ciclo de instruccién y motivacién, promoviendo la
unificacién de fierzas; Desde este punto de vista afecta directamente a la alta direccién y en un
segundo plan a supervisores y empleados,

Es importante que la direccién de la empresa sienta interés por el plan, no solo por
implantarlo, si no también hacer que este plan constituya parte de cada una de las actividades.

L3. PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD.
La productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad que se ha fabricado, es una

medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir los resultados
esperados.

La calidad y la productividad no se contraponen mds bien son complementarios y las mejoras
en calidad resultaran mejoras en productividad.

La productividad implica la interaccién entre los factores que afectan el trabajo:
- Disposicién y calidad de los materiales.

- Capacidad y operaciones de la maquinaria emplead

A

- Nivel de adiestramiento o grado de ializacién del trabajador.

{

- Condiciones criticas del medjo ambiente.
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- Métodos de trabajo y equipo.
La manera como se relacionen entre si dichos factores se reflejara en la productividsd y a su
vezen la calidad.

ADMINISTRADOR
CERD DEFECTOS

COMITE CERO
DEFECTOL

| svrsrvison | | mwarvisor | | meanvison

Figura 1.3. Plan cero defectos.

1.3.1JUSTO A TIEMPO.
La idea del concepto justo a tiempo es sencilla; producir y entregar articulos a tiempo para venderlos,
submontajes para convertirlos en articulos terminados, partes fabricadas para incorporarlas a los
submontajes y materiales adquiridos para transformarlos en partes.

La acci6n justo a tiempo jamds se logra, es mas bien un ideal que debe segnirse con
dinamismo.

El ideal justo a tiempo es que todos los materiales estén activamente en uso como elementos
de 1a produccion, nunca en descanso acumulando costos de almacenaje; es un modo de operacitn al

dia con cantidades de produccién y entrega que se aproximan a una sola unidad, y movimiento de

materiales pieza por pieza

La razén para que los lotes minimos den lugar a menos desperdicio y mejor calidad esto se
puede explicar en forma sencilla:

Si un trabajador Hace cierto nimero de partes y se las pasa inmedi al trabajad

3

siguiente, el primero se enterard muy pronto, en caso de que la parte no ajuste en una de ias estaciones

10
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de trabajo, asf los defectos se descub tpid: y s cmwas pueden cortarse de raiz, se evitan
laproduccion de grandes lotes que contienen un porcentaje de piezas defectucsas.
Estos son los principales msoes que han aportado sus ideas, contribuyendo en la mejora

continua de Ia calidad.

L4. ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION,
Actual; we jan si normalizados de la calidad, presentamos las caracteristicas de la

International Standar Organization (ISO), el cual ha tenido aceptacion a nivel mundial.
Este orgunismo es una federacion int ional de organi de lizacién que cuenta

con miembros representantes de los palses que lo forman, Su objetivo primordial es el de promover
el desarrollo de las actividades de normalizacién en el mundo, facilitando el intercambio de bienes y
servicios a nivel intenacional, para dar paso 4 la cooperacion cientifics, tecnolégica y econémica.
Los resultados de los trabajos que publica euta organizacién son las normas internacionales.
Para fines de 1993 habia 182 ités técnicos, 630 subcomites, 1918 grupos de trabajo y 24
grupos de estudio, en 1a organizacién dedicados a trabajar conjuntamente.

Para promover una norma internacional se analiza un anteproyecto para ser probade por el
comite técnico o subcomite, cuando ee llega a un acuerdo se remite a la central, se hace circular por

todos los organi iembros y es tido & i6n; si el 75 % de los votos es aprobatorio es
aceptada como norma internacional, ISO a establecido como periodo de revisién para cada norma un
lapeo de S afios.

L4.1 NORMAS INTERNACIONALES SOBRE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.
La normatividad ISO 9000 en su concepcién fue vista como un sistema para administrar y asegurar la
calidad dentro d= un smbiente manufacturero.
Algimos puntos que contempla la normatividad ISO 9000:
- Suministra |a informacién pars convertir las politicas de calidad en acciones concretas,
- Las situaciones sobre una planta que este involucrada con el disefio y desarvollo de un producto y en
su produccidn, instalacion y servicio.
- También aquellas situaciones donde Ia calidad se involucra en Ia produccién e instalacié
de un producto ya disefiado.

.1
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- En iiltima instancia los casos donde 5510 se efectiian inspeccién y pruebas finles.
- Aporta la tecnologia de apoyo dentro d2 un sistema de aseguramiento de la calidad.

A continuacion se df una breve descripcion de la serie de normas intemacionales ISO 9000.
a) Vocabulario IS0 8402 témminos y definiciones.

Define los térmi mpleados en [a serie de normas posteriores y que pudieran
crear confision sobre el aseguramiento de calidad y facilitando 1a comunicacién entre el personal
involucrado.

b) Guias de uso y splicacién

- 9000-1 seleccion y uso.

- 9000-2 aplicacion de ISO 9001, 9002, 9003.

+ 9000-3 splicacioén de ISO 9001 a Software.

-~ 9000-4 aplicacién para la gestién de seguridad fincional.

En esta seccion se proporciona una guia pasa 1a seleccién y uso de las normas de calidad.
¢) Modelos contractuales
- 9001 Modelo de aseguramiento de calidad pasa disefio, fubricacion, instalacién y servicio.

+ 9002 Modelo de aseguramiento de calidad para Ia fabricacién instalacién y servicio,

- 9003 Modelo de aseguramiento de calidad para inspeccion y pruebas finales.

Cada uno de {os modelos el establece los requisitos mini que conforma y debe cumplir el

aseguramiento de la calidad de un proveedor que tiene [a responsabilidad de efe actividades
desde el disefio haata la utilizacién del producto.
Cada uno de los modelos, en su aplicacién no excluye a los demds.
d) Administracién de la calidad.
- 9004-1 Directrices de gestién de calidad
- 9004-2 Directrices de gestion de calidad en servicios.
- 9004-3 Administracion de calidad en materiales procesados.
- 9004-4 Directrices para Ia mejora de !a calidad,
- 9004-$ Directrices para planes de calidad.
- 9004-6 Directrices para administracién de proyectos.
- 90037 Directrices para administracién de s
- 9004 -8 Aplicacion de principios de calidad en la administracion.
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La serie ISO 9004 en su secciones 1 a 8 nos da los elementos dol sistema de calidad.
o) Tecnologias de soporte.
- 10011 Auditorias.
-10012-] Aseguramiento de calidad en confirmacién metroldgica
- 10012-2 Aseguramiento de calidad para equipo metrolégico.
- 10013 Manual de calidsd.
- 10014 Economfa de la calidad.
- 10015 Educaci6n y formacién continua
Esta serie de normas syudan a la evaluaci6n, registro y retroalimentacién de la informacion
dentro del sistema de calidad, se puede constatar que una parte primordial es ¢l manual de calidad de
Ia empresa, pues brinda una descripcion adecuada y sirve como referencia permanente en la
implantacién y mantenimiento del aseguramiento de la calidad

LS LA CALIDAD EN MEXICO.
La industria mexicana esta pasando por uno de los momentos mas crilicos pero quizd més
significativos en su historia Después de vivir cerca de 40 aflos con una serie de practicas de
proteccionismo industrial, entre otros factores provocaron un alraso considerable en materia de
tecnologia, productividad y proteccién ambiental; de pronto ante el reto de un libre comercio con
paises industrializados nos exige hacernos mas competitivos en estos y otros sectores. y hablar de
competitividad nos lleva hablar de calidad.

Durante los altimos aflos las normas de calidad en México, han surgido como una funcién
primaria en una organizacién industrial moderna. La importancia de la calidad esta influenciada por
tendencias como la repetitividad de las piezas en un proceso, también influye el factor econémico y la

supervivencia de una empresa en el mercado nacional.

Las organizaciones industriales i privadas o guber les proveen proch o

< o s 90

servicios que pr las

del usuario. Tales requisitos son presentados como
especificaciones; sin embargo las especificaciones técnicas no garantizan que deficiencias o

desviaciones del proceso sean corregidas o incluso el si de organizacion de la calidad sea
eficiente. C eeto a conducido al desarrollo de normas de calidad que complementen
los requisitos del producto y las especificaci técni
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1.5.1 LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS MEXICANAS (D.G.N.).

La Direccién General de Normas dependiente de Ia Secreturia de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFT), ¢s Ia encargada de regir la elaboracién y giﬁuibn de las diversas normas
incluyendo las normas sobre sistemas de calidad.

Los organismos de normalizacién en México, son instituci T idas que forman parte
del sistema nacional do normalizacion las cuales cubrirén una o varias ramas industriales, teniendo
como objeto elaborar i de cumplimi | io (NOM) y obligatorio (NMX).

1.5.2. NORMAS MEXICANAS DE CALIDAD.

En México exigtia un rezago de aproximadamente 30 afios, respecto a normas de sisternas de calidad.
A través de 1a SECOFI-D.G.N. se ha desarrollado Ia normatividad requerida, al nivel de los paises
industrializados. En agosto de 1988 D.GN. distribuyd a las cémaras industriales y comites de
normalizaci6n, 3 anteproyectos de normas oficiales de calidad, basados en las 150 9000.

En diciombre de 1990 se gprobaron las primeras 8 ficial i de calidad a
través de la DON y un comite de especialistas en evaluaci de si debido a lo anterior y
dado el interés mostrado por los diferentes sectores industriales de México en febrero de 1992 se
constitrye el comite Mexi para Ia atencién de la ISO organizado de manera que se d¢ respuesta a
los documentos de mayor importancia; el comite nacional esta integrado por 24 subcomites en las
diferentes dreas de la industria y el sector oficial.

México adopté un si de lizacién de la Organizacion Internacional de
Nonnalizacién; con lo que e pretende un desarrollo en la calidad de los prod ionales que

Heven a nuestro pais a abrirse mercados internacionales, asi como un fomento en la calidad en el
mercado nacional.

La serie de normias Mexicanas de calidad NMX -CC-1 a 16 incluyen los requisitos para los
sistemas de calidad los cuales son usados para lograr el desasrollo, 1a impl i6n y la aplicacion en

Amini tidad

la acién de la
Cada empresa o institucion que adopte los lineamientos de las normas mexicanas de calidad
debe determinar los criterion del sistema de calidad que son aplicables y en base de los requisitos de

la nonna, la empresa debe definir como intenta aplicarlos, cumplirios y controlarlos.
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1.6 ASEGURAMIENTO Y GESTION DE LA CALIDAD.
El aseguramiento y Ia gestién de la calidad

una funcién diferente, cada una de ellas.

El sseguramiento de la calidad es el conjunto de actividades plancadas y sistem#ticas implantadas

Py lar:anad.

son dos activi r entre si, pero con

para dar confianza de que un element: lird los requisi stablecidos de calidad. Y tiene dos
propdsitos:

-Propéuitos internos. Proporciona confianza a 1a directiva de la orgmnizacion

Propési En situaci contractuales y de otro tipo debe proporcionar confianza al
cliente.

Es importante conocer las etapas en que se involucra el aseguremiento de I calidad.
-Andlisin de confisbilidad del producto. Desmsrolla un sistema que permita predecir el rendimiento
del prod.lcto y medir cuan satisface |las expectativas del usuario.

-Asegur del procy El uso de un sistema de calidad eficaz en la produccion de articulos ¥
servicios.
«Asegurami de los s Confinma en todas las éreas de la organizacion un eficiente control

sdministrativo; realizando auditorias y evaluaciones en los sistemas, depmtamentos o programas,
llevando un registro del control y detectando posibles fallas.

La gestién de la calidad es el conjunto de inadag a planificar, organizar y
controlar 1a fimcion de calidad en una empresa Son tres las acciones:

-Definicién de politicas de calidad de la empresa.
Definicion de objetivos.

-Plunificacién; estableciendo las estrategias y los r 08 para los objetivos.
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INTRODUCCION.

En el presente capitulo describiremos las técnicas estadisticas que han demostrado ser una
berramionta para mejorar ls calidad de los productos manufacturados. El pto de pro osta
relacionado con este capitulo, por lo cual es importante su definicién:

Al referimos s un proceso emtendemos un conjunto interrelacionado de r que
transforman elementos de entrada en elementos de salida

Toda produccién presentars diferencias entre los articulos, pudiendo ser estas muy grandes o
tan pequefias que no puodan medirse, pero siempre ostarsn presentos, este es ol concepto de
variacién. En la practica no existen dos productos que sean exactamente iguales; debido a que la
perfeccion, en Ia fabricacién de un producto es muy costosa de alcanzsr.

CAUSAS COMUNES Y CAUSAS ESPECIALES.

La variacién puede snalizarse en fimcién de las cousas que la originan, as! distinguimos dos
tipos:

Las causas comunes son propins del proceso, se pr en las operaci i adas,

requieren en su correccidn un andlisie y acciones sobre el sistema

Las causas especiales o anormales originan variacién, pero no en todas las operaciones
involucradas se presentardn; el descubrimiento de una causa eepecinl y s srreglo es usualmente
responsabilidad de alguien que este directamente relacionado con la operacién; por lo regular para
solucionar la variacion de una cansa especial se requiere de una accién local.

Podemon sprender mucho sobre el proceso analizando los resultados de su comportamiento,

4

con esta informacién p corregirlo cuando sea io. Y las acci que t para

mejorarlo estardn orientadas hacin el fituro, con la clara intencién de prevenir que ocurra de nuevo el

(N} S 4,

mismo pt Solo un cambio a Ia vez y observando cuidad los efectos. Este
es el significado de mantener un proceso bajo control, epoyandose en técnicas y actividades de

estadistica. Siendo doa los elementos findamentalea del control estadistico:

-La variacién del proceso medido con téeni vtadisti
-Muestreo.
GRAFICAS DE CONTROL.
Sefinlun la pr ia de causas especiales que deben ser corregidas cuando se presenten, asf
mismo pueden tomarse d con base en el comportamiento del proceso, es decir puede

16
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predecirse su desempefio o implutar mejorss que roquiera ol si Diches mej pued:
mediree en:

-Incremento del porcentnje de productos que estén deatro de lua especificaciones.

-Dismimiéa de productos que necesiten retrabajo o productos desechados.

-Incremento de Ia cantidad total de productos aceptables a través del proceso.

Las prificas de contro! proporcionsn un lenguaje comin para comunicarse sobre el
comportamiento del proceso, as{ mismo la variacién debe ser medida y apalizada coostantemente
sobre:

- Lotes de producto terminado.

« Equipos de proceso.

« Carscteristicas criticas de calidad y sus estandares.
- Nuevos disefios.

LIMITES DE CONTROL.
Los limites de control son calculados para mostrar Ia extension de Ia variacién de cada subgrupo.

HABILIDAD DEL PROCESO.

La habilidad esta determinada por 1a variacién minima que puede ser alcanzads, uns vez que
todas las causes especiales han sido eliminadas. En otras palabras representa el rendimiento del
proceso bajo contro! estadistico, siendo esta |2 base de Ia mejora continus.

2.1. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

La tabulacion o el registro por unidad y por numero de veces que se presenta una cierta
caracteristica del producto, dentro de una mmuestra en un lote exwminado es una distribucién de
frecuencisa,

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Si graficamos |a dimension con la que es producida una pieza en nuestro proceso 8 través de
buwras, Este tipo de grifica es conocida en estadfstica como histograma de frecuencias, que es uns
manera ripida de representar nuestros datos.
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Figura 11.1 Distribucion de frecuencias.
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Figura. I1.2 Histograma de frecuencias.

2.1.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.

La manorn de saber 5i un proceso es estable y predecible es a travée del vegintro do los dalos
on las grifices de control; baciéndose necesasios chlculos con los datos de fas muestras para uns
representacitn adecusda.
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MEDIA. Es 12 owdida de tendencis central de mayor utilidad, definiéndose como el punto medio de
una eerie de loctures.

a1
Siendo o el némero de lecturas.
Teni¢ndose diferentes series de lecturas se obtiene s media de medine para muestras del
mimmo tamafio.

a-2)
Siendo r el ntimero de medine.
DESVIACION ESTANDAR. Represents una medida de la dispersion de los valores de una muestra.

AMPLITUD O RANQGO. Ej la diferencia que existe entre ¢l mayor y el menor de los valores de una
serie,

R= Xaryor * Xasac
Rango promedio:

R =Ry oRye. e/

2.2.2. OBTENCION DE GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES

GRAFICAS DE CONTROL X -R

En una grifica X - R Ia seccién media X muestra cuslquier cambio en el valor promedio del
proceso mientras que [a porcion R muestra cualquier dispersion o variacion del proceso.

Para comprender mejor Ia obtencitn de una grifica X-R plsnteamos un problems prictico:
PASO 1. Seleccién de 1a caracteristica a controlar.

Didmetro interior de Ia caja del buje guis para la valvula tipo compuerts 6-150
CARACTERISTICA: Digmetro 1.625 + 0.008
PASO 2 Recoleccion de detos.

Frecuencie: S bujes cada 2 horas

Muestra: $ bujes

Se recomienda tomar muestras de S piezas, por que con menos piezas se pierde sensibilidad

£ Y VRN 1

on lagrtfica y con mée de S se obtiene muy poca i
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PASO 3 Calculo de la media y obtencién del rengo para cada muestra. En In grifica se snexa una
tabla con los valores calculados.(Gesfica de control 1).

PASO 4 Calculo de promedios totales.

promedio de promedios.

R-d0mns
=162

Lines centra) media.
promedio de rangos.

R=0.106725
= 0.0042

Linea central para rangos.
PASO 5 Calculo de los limites de control.

13Cg=% +AR Limite supesior de lamedia.
LiCg=R -AR  Luxne infenor de lamedia
13CR=D,R  Liumste supesor de rangos.

LICR=DsR Lisute infenor de rangos

aplicando las formulas:
media

LSCg= 1,626 + 35" OI04D ~ 1 6234

LICg= 1626 . (058 * (0.0047) 16235
Rango.
LSCy= (.11) ® 00042 = 00086

UCg=0
Nota: Las constantes A: . Dy , 04 varian segun el lamaﬂo de'la muestra y nos nyudan a ﬁjl los

limites de control, se obtienen de la mgu:eme ‘tabla:

N
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SArITULO 1T CONTROL ESTADISTICO DEL PROCRSO.

L] 2 3 4 s 6 7 [

Dy 3.27 2.57 228 211 2.00 1.92 1.86
Dy 0 0 [ [ 0 0.08 0.14
A 1.88 1.02 0.72 0.58 048 0.42 037

Tabla l1.1Constantes para los limites de control,

PASO 6 Grifica de control, La obtencién de la gréfica en base a los datos recolectados y los valores
calculados. (Qrafica de control 1).
PASO 7 Andlisis de datos en Ia grifica
PUNTOS FUERA DE CONTROL. La variacion de los punios deniro de los limites de control es
debida a cauzas comimes y la presencia de puntos mas all4 de los limites de contro! calculados; es la
evidencia de una i i inen el p debido a causas especiales.

Los puntos fuera de los limites de control puede significar que:
« La variacion de pieza & pieza hs empeorado significativamente,
- Lo instn oelsi de medicién ha sido modificado.

ADHESION, TENDENCIA Y SERIES DE LAS GRAFICAS DE CONTROL.
ADHESION.

Una adhesién significa que una cantidad mayor a 2/3 de los puntos graficados estén
concentrados en la linen contral (ADHESION CENTRAL), o bien la cantidad mayor a 1/3 de los
datos graficados estén en Jos limites exteriores (ADHESION A LOS LIMITES DE CONTROL).

En cualquiera de los casos verificar:

« Que las lecturas o sean alteradas © omitidas.
= Que no se mezclen subgrupos de tipo diferente de datos (diferente miquina, operarios, equipo de

medicién o materiales)
. Lsc
1. "y T T T Al A T e
_____________ M8V
Lic - -~

Adbesidn contral Adhesisn 4109 bimites,
Figura ]1. 3 Adhesion central y a los lfmites de control.
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CAPITULO It CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

- Verificar los limites de control.

TENDENCIA Y SERIES

Una serie ea una sucesitn de puntos que indican el inicio de una tendencia o desplazmmniento
del proceso. Si 7 o mda intervalos consecutivos se presentan con valores crecientes o decrocientes la

serie recibe el nombre de tendencia
T T
- M_ -
Lic
Tevdencie Ascondets. Tendencia Descocdents.

Migura /1.4 Tendenclas

Uns serie por srriba del rango promedio puede significer:
- Mayor dispersion de los resultados, lo cua! puede provenir de una causa irregular y necesitar una
sccion correctiva inmediata, antes que se disparen las mediciones.
- Un cambio en el sistema de medicion

A w1 vez una serie por debgjo del rango promedio puede significer:
- Menor variacion en los resultados, lo cusl es una buena condicién que debe analizarse para ampliar
o splicacitn.
PASO 8 Identificar y corregir las causas especiales.

Se snalizers la operacion fiuera de control en In grifica de rengoe parn determinar sus causas,
corregir la condicién y prevenir su repeticién.

En el andlisis del problema, la grifica de control nos indicard do se inicia wn probl y
el tiempo transcurido.
PASO 9 Recalculo de los limites de contvol.

Una vez identificadas las causas especiales de variacion, se procede s corregirlas; los puntos
fuera de control serén omitidos de la grifica y recalculados los limites. En In siguiente grafica se
ejemplifica este pago.(Grafica de control II).

Recalculo de los limites de control. Omitiendo los datos filera de control se procede a calcular los

nuevos valores para la grafica.
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CAPITULO Ut CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

= 17395023 =1.425

R=0.097/24 20,0040

LSC®=1.625+ (0 577° 0.0040) = 1.627
LIC®=1.625 - (0.577* 0.0040) =1.622

LSCr=2.1140.0040 = 0.0084
LICr=0

La extensién de los limites de control es util, en el control de un proceso continuo, en el cual
ol tamafio de 1a muestra varia, asf dichos limitos serviran como referencia

Para ajustar las lineas cenirales y los limites de contro]l para un muevo tamafio de los
subgrupos muestreados se procede como sigue:

Con base a) tamsflo de la muestra anterior, calculamos la desviacion esténdar.

Donde R es ol promedio de los rangos de 108 subgrupos en los perfodos en que los rangos
estyvieron dentro de control, d; es una constante en funcién del tamafio de la muestra. Con base en los
nuevos factores de la tabla IL.2 correspondi 2 ur nuevo de muestra. En dicha tabla vemos
que nos syudara a calcular o] range promedio nuevo y los limites de control nuevos a partir de esta
constante dy.

PASO 10 Calculo de la desviacion esténdar,
n 2 3 4 S 6 7 8
d2 113 1.69 2,06 233 2.53 2,70 2.85
Tabla 11.2 Constantes de extension de los limites de control,

© = R/d2 =0.0040/2 33=0.0017
Riuevo= %2

LsC =R+ A2*Rpyevy
Lice=R-A2*Royem

LSC r=D4* Rouevo
LICr=D3"Rpyevg
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CAPITULO N CONTROL ESTADISTICO DEL PROCRSO.

PASO 11 Calculo de 1a habitidad del proceso.

Lababilidad de un sisterna refleja una variscién debida a causas comunes siendo Ia distancia
ontre ¢l promedio del praceso y los Iimites de especificacitn.
El promedio de promedios es el miamo del proceso anterior, con fos datos que se manfuvieron bajo
contro!.

LIE =1.620 Limite inferior especificado.
LSE =1.630 Limite superior especificado.
Zs=LSE-¥ o

Habilidad superior del proceso.
zi=R.LIE/O

Zo = 1.630 -1.625/ 0.0017 =2.941
Zi=1.625 - 1.620/0.0017 = 2.941

Zi habilidad inferior del proceso.
P25 =0.0016 valores encontrados en ln tablaIL3 de In curva normal del apendice.
Pz =0.0016

Pzia =P +Py
Pz =0.0032 en porcentaje es 0.32% y del total de las piezas (100 - 0.32= 99.68%).
Un proceso pued: id habil d

Para + © el 68.27% de todas las lecturas de la distribucion se encuentra dentro de una zona de la
media, o bien dependiendo de lo estricto que sea el control sobre el proceso ser:

1 20 =95.45%

+ 3o =99.73%

t 40 =99.996%

Otra forma de evaluar |a habilidad de l0s procescs es @ través de los parametros Cp y Cpx que es la
habilidad potencial y 1a habilided real respectivamente.

Cp =W/60 = 0.010/0.0102 <0.98 W = LSE - LIE Variacién especificada o permitida

Un valor de Cp =1 para £ 30 es ¢l requerimiento para decir que un proceso o6 potencialmente habil.
M= LSE +LIE/2 = 1.630 + 1.620/2 = 1.625 M = Punto medio especificado.
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CArPITULO It CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

D=|M-X|=1625-1625=0 D = Diferencia entre ol punto medio de la
especcificacién y el promedio del proceso

K=2D/w

K = 2(0)/0.010 =0

Cpk=Cp(1 - 0) Habilidad real.

Cpk = Cp =0.98 < 1 Un proceso hiibil debe tener Cpk>1.

QURVA NORMAL
uE ) 4 1%
Pi=R0016 by PR e o= 00016

Figura I1.5 Curva Normal.

PASO 12 Evaluacién de la habilidad del proceso.

El objetivo principal debe ser s] mojoramiento de la habilidad de un proceso, esto estd
dirigido a asegurar un nivel de rendimiento que sea i con las caracteristicas del producto.
Los procesos que no cumplan con un criterio de habilidad requerirén una accion inmedista, mediante

la reduccion de la variscion de las cansis conumes.
PASO 13 Correccién de la habilidad del proceso.
Las acciones para corregir los factores del proceso que generan varisbilidad requieren que se

fectien los bi 108 en el i tales como calidad de materiales, condiciones
smbientales, habilidades de msquinas y itaran de la mprobacidn de los niveles altos de la
direccion

PASO 14 Proceso modificado.
Tomadas las acciones correctivas en ¢l sistema, se verificard a través de las grificas de
control la efectividad de |as acciones tomadas.
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CAPITULO It CONTROL ESTADISTICO DERL PROCESO.

2.3 GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Eate tipo de gréficas es umy versitil, pueden aplicarse & cualquier proceso y los datos
obtenidos estén disponibles, también la sencillez de las grificas Inhace ficiles de interpretar.

Lo tipos de grificas de contro! por atributos son:

Ealil o o g
50‘2‘

Los datos para este tipo de grificas provienen de calibradores pasa/no pasa y los criterios de
aceptacion debon de estar bien definidos para mu splicacio

2.1 GRAFICA P.
Se emplea para porcentaje de unidades defectuosas para tamafios de muestras no necesarimuente
constantes.

Es importante tener muy claro o que significa uwpa unided defectuosa: Ea la unidad que
contiene cusndo menos uns separacién de una caracteristica de calidad y que ocwrre con una
severidad suficiente para ocasionar un producto que no satisface los requisitos de uso normalmento
esperados o quo tienen varias inperfecciones que combinadas ocasionan el fallo del producto.

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UNA GRAFICA POR ATRIBUTOS.

Se plantea un ejemplo prictico pars la ilustracion do los pasoa
PASO1 OBTENCION DE DATOS.

Frecuencia y tamafio de muestra La cantidad a controlar y los intervalos de produccion de
piezas que nos permiten una ripida retroalimentacion.

Pl iento de \un ejempl

La produccita de bonetes para vilvulas de 300 Ib. en tamafios nominales de pussto de 2
Plgal4Plg

1a caructeristica a verificar e8 cualquier defecio de fimdicion, los datos los obtenemos de 25

q

envios givos con un de muestra varisble.

Tanio 7(2 4222 22z l2 2z [z (22222 f2z]z]2]2]2]2]2
muetrann |1 |1 (3 (3 {of1 {1 j2 )33 )2 )13 )1 o223 (a{z]1{o}1i2}0
sltjosisrl2r|r1]olsfajolsioftjo}s|s|6]o[s]2]2

~

[
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9 5 (718

catidadnp |8 |1 ]2 |1 |8 [1.]} T[98 1. T[T 1[5 L
oo |7 1.}4 oa || o] H|os|ar{u | 12718
Porcentajep | 3. 4. [8.17. (3. |5, [6 [4 |3 14 [6. [5-{3. [3. [3. [a [4.[5]6 |a [2[3 |35 (8
786|191 |alofa[3|3a|8 |8 I8 0|5 |6 |28 [3]|3]|7]a |9
Fecha 212131350100 (oo oy Y fy v [y v vf2a(2(2i2(2{2(2i2
slofofi|rjals)e|risfr |23 ]|a|s[sfoto]r2]s]|6 |78 ]®

Tabla I1.4 Registro de datos para la grafica por atributos.

PASO 2 CALCULO DEL PORCENTAJE DEFECTUOSO.
n-NGmero de partes inspeccionadas. Esta cantidad se expresa en la tabla [L4 en la primera fila
np-Nimero de partes defectuosas. Aquf se indics s cantidad de defectuosos por envio
Fraccion defectuosa p = np/n Se expresa en porcentaje de las dos primeraa filas, para cada envio.

El tamafio de cada envio varia de 150 a 280 piezas en un periodo de 25 dias. Con un total de
piezas do 5498 |a muestra promedio es:

1= 5498/25 =220

el total de piezas rechazadas es np = 275 por lo tanto la fraccién defectuosa es:
P =275/25 = 11 piezas,
y el ntimero de unidades defectuosas por dia, serd el porcentaje defectuoso promedio.
p=275/5498 =005

PASO 3 CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL.
Siendo n el tamafio do muestra promedio. Cuando p es pequefio el limite inferior puede

resultar negativo, en estos casos no se considera el limite inferior de control.
LSCp =p+ \P(T-BVE
LCp=p- 3PPV

Del ejemplo planteado, tenemos:

LSCp =0.05 + 3‘/-0.05(1 - 0.05)220

LSCp =0.094

LICp =0.05 - 3,/ 0.05(1 - 0.05)/220
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carituLO Nl CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

LICp = 0.006
PASO 4 GRAFICACION DE DATOS.

Se anexa una grifica de control pare los datos obtenidos. GraficalIld
PASO 3 CALCULO DE HABILIDAD DEL PROCESO.

Los problemsas que se presenten en el proceso deberin corregirse, tanto casisas ewpeciales
como puntos fiera de control, uns vez corregidos Ia gréfica reflejard Is babilidad del proceso. Esto
e expresa como o] porcentaje que esta dentro de las especificaciones(1-P).

Del ¢jemplo planteado p = 0.05 del porcentaje total do piezas: (1 - P) = 0.95 expresado en
porcentaje 95 %.

2.3.2 GRAFICA Np.
La grifica Np mide la cantidad de unidades defecty en una i ionads. Las

iy

instrucciones para elaborar una grifica np son similares a las graficas P, con algunas excepciones.
Los flos de inspeccionadas deben ser iguales y lo mificientemente grandes parn
permitir la aparicién de varios defectos en cada una de ellas. Se recomienda musestras mayores a SO

piezas.
CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL.

mp=(npl +np2+np3+  +npkhk
LSCnp = np + 3yp®(1-(@p /n))
LiCap=mp '3'451"(1'(@/0))

Siendo k el nimero de subgrupos.
0p nimero de partes defoctuosas promedio.
HABILIDAD DEL PROCESO.
Se expresa como Ia cantidad de unidades aprobsdas en porcentaje.

2.3.3 GRAFICA C.
Mide el mimero de defectos en cada pieza del lote

1 . d

con un de
Eas aplicable en dos situaciones:
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CAPITULO I CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.
l GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS I
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CUALQUIEA CAMBIO EN MANO OE OBRA, MATERIALES, MEDIO AMBIENTE METCDOS O MAQUINAS DERE SER ANOTADO.
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ESTAS ANOTACIONES LE AYUDARAN A TOMAR
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Grafica de control II.3



CAPMITULO 1T CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

= Cusndo los defe o0 oxpr en p dio en wna determinada cantidad de) flujo continuo de
material (Por ejemplo cada 100 metros de pspel).
= Cuando low defectos pueden provenir de diferentes lineas de produccién y pueden encontrarse en
una unidad inspeccionada.

En las grificas C el tamafio do Ia nwestra debe ser constante, siendo ¢ la ocurrencia de
defectos.

Tmcl+e2+e3+. +eklk
LSCeme+ 3\
LICc=e- 3Wc

Siendo k ¢] mimero de subgrupos.

2.3.4 GRAFICA U.

La grifica U mide defectos por unidad. Se aplica cusndo la muestra puede incluir mas de una
unidad o ¢] tamafio de la muestra varia. La aplicacién se simplifica cuando no se excede el 25% del
tanaio de la promedi

T=ci+c2+c3+..+ck /nl+n2+.. 4ok
LSCu=V+3{o/n

LICu=U-3qu/n

2.4 MUESTREO POR ATRIBUTOS.

La toma de muestras para determinar la calidad posiblemente es la idea mas antigiia que
existe. El muestreo de aceptacién ae utiliza para cerciorasse de la calidad presentada por un lote, a
través de latoma de muestras, y no precisamente para controlar la calidad La obtencién de muestras

Y

0Os permitirk tomar decisiones acerca de la aceptacion de los pr
Los planes de muestreo por stributos son los m4s simples y ms aplicables.
USO DE LAS TABLAS MIL-STD 105D. (En México Norma NOM-Z §2)
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CAPITULOI! CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

Este tipo de tablas se emplean cuando se desea una aceptacion mexims a un nivel de calidad

predeterminado.
NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE (NCA). Es el porcentaje miximo de unidades que no cumplen
con los requisitos en un lote, que con propésitos de muestreo de aceptacién puede iderarse

stisfactorio como una media del proceso.

Pars propéuitos del muestreo es necessrio tener presente el significado de algunos términos.
LOTE. Coleccitn de unidades del producto de la cual se sacard una muestra y se le inspeccionars
para determinar su conformidad con loa criterion de aceptabilidad. Los lotes deben estar formados
por unidades del migmo tipo, grado, clse o tamaflo siendo esencial que pertenezcan a la misma serie
de fabricacidn y hayan sido manufacturadas en lag mismaa condiciones.
MUESTRA. Una muestra esté formada por uno o més elementos del producto tomadus del lote o
conjunto, efectuéndose esta seleccién al azar. El nfimero de elementos del producto en la muestra
constituye el tamafio de ia misma.

CLASES DE INSPECCION.

La inspeccion normal es leada cusndo la rutina se desarrolla previniendo rechazos, bajo
condiciones egtables.

La inspeccion reducida; es « ble aplicarla cuando e! niimero de rechazos e inferior al
previsto o cuando a purtir de la ingpeccion normal, las condiciones permitan reducir una aplicacion
estricta de la inspeccion.

La inspeccion rigurosa es aplicable cuando el numero de rechazos tiende a aumentar.

Bajo un orden se pueden aplicar las inspecciones, a menos que circunstancias especiales
alteren nuestra organizacién para inspeccionar.

APLICACION DE INSPECCION NORMAL.

Inspeccion normal a rigurosa. Cuando durante la inspeccién normal de cinco lotes consecutivos hayan
sido rechazadoa dos.

Inspeccién rigurosa a normal. Cuando dusante la inspeccidn rigurosa de cinco lotes consecutivos se
acepten todos.

Inspeccién normal & reducida Bajo las siguient dici
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8) 10 {otes bajo Ia inspeccién normal sceptados.

b) Nilmero tota] de defectos (o unidades defectuosas) ses igual o menor al mimero aplicable de la
tabla del apéndice IS,

¢) La produccién es estable.

Inspeccion reducida a normal. Cuando se cumplan cualquiera de las siguient dici

a) Es rechazado un lote.

b) Si In produccion ee hace irregular o se atrasa.

PLANES DE MUESTREO.
Indican el nimero de unidades del producto que han de inspeccionarse de cada lote, es decir
el tamafio de la muestra, asi como el criterio pam determinar i es aceptado un lote de los productos.

MUESTREO SIMPLE O SENCILLO.

Considera una sola muestra de cada lote, se inspeccions, se cuentan las unidad

que no
cumplen con los requisitos (d) y s comparan con el niimero de aceptacién (c). Si d es menor o igual
que ¢ ae acepta el lote, si d es mayor que ¢ se rechazard ¢l lote.

MUESTREO DOBLE.
Considera dos muestras de cada lote, si el niimero de unidades defectuosas no estén bajo el
rango del nimnero de aceptacion se procede a obt una da muestra. Sumados el nimero de

&

defectuosos de 1as dos muestras se comparan con el mimero de aceptacién nuevo para ssber si se
scepta o se rechaza el lote.

MUESTREO MULTIPLE.

Este plan extiende el conceplo a una mayor centidad posible de muestreos, antes de tomar una
decision

En cada paso se lan y se tan las unidades que no cumplen con los req asi

b,

mismo cada paso nos indicars cualquiera de las d

q v plar, or

Un muestreo sencillo tiene la ventaja de splicarse ficilmente, tiene una extraccién de muestras
rdpida, en cambio los muestreos dobles y miltiples loa tamafios de las muestras son més pequefios,
siendo generalmente meror el mimero total de unidades i ionadas, especial si Ia calidad

¥

s buena, #¢ toman las decisiones con a primera muestra.
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Si un lote es rechazado por encontrarse por abajo de las normas establecidas puede ser
devuelto o couervnao, dependiendo de In necesidad que se tenga de la ia o de los d
que se tengan con el proveedor. Posiblemente hsya una reduccién de precios en los lotes rechazador.

Cusado el producto de un pr dor es rechazado con f+ in 8o debe poner énfasis en los
métodos de produccion del proveedor para mejorarios, asi el muestreo de sceptacion estard
indirectamente mejorando el nivel de Ia calidad.

Si existe el rechazo de un lote se presentan dos opciones:

) Regresar o] material a] proveedor, fo cual ea una accién muy costosa, debido a Ia transportacion,
perdida de tiempo, incluso un paro en la produccion debido a inventarios limitados.

b) Conservar ¢l material y aplicar una fnspeccion 100%,. Cuando se requieren partes donde Ia Gnica
opcion es una inspeccién 100%. Esto nos conduce a otro pto; la calidsd p dio de salida,
que o0 ol promedio do un grupo de lotes ptad iprendid quellos lotes piad
nonnalmente y los lotes aceptados despuéds do efé una inspeccion 100% y reponer las unidades
defectuosns.

2.5 TECNICAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS.,

Siempre que ge vigile un proceso, se tendra variacién y como consecuencia se tendren que aplicar
acciones pars evitar que se salga de control. Es importante conocer las causas que nos originan dicha
variacién y los efectos que de ellas tendremos, por esta razén es necesario contar con las técnicas que
nos spoyan en {8 identificacién de los problemas criticos.

2.5.1 DIAGRAMA DE PARETO.

Este tipo de grafica se conoce también como la teoria de 80-20 debido que al analizar las
ceusas que originan un defecto, de mayor a menor de acuerdo a su magnitud, no daremos cuenta que ¢!
20% de las causas son responsables del 80% de loz defectos y el reatante 80% de las cansas originan
solo el 209 de los defectos.

Para la mejor comprensién del método pl un ejemplo prictico:

Haciendo un estudio de los prob! mds fiv te en refinerias, basado en los rechazos de
vélvulas tipo compuerta sobre defectos encontrados en lotes durante un perfodo de tiempo de Enero

de 1992 a Enero de 1994, la causa de los rechazos se especifica como un mal fincionamiento.
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Causas. Rfector.

Figura I1.7 Diagrama 86-20.

Enumeradas y clasificadas las caracteristicns de no conformidad por su frecuencia:
CARACTERISITICA DEL RECHAZO. No. DE VALVULAS %RELATIVO %ACUM.

PRUEBA HIDROSTATICA 43 39.13 39.13
DAROS EN SELLOS 30 26.08 65.21
DANOS EN TRANSPORTE 13 9.56 M
PINTURA MAL APLICADA 10 8.69 8146
DEFECTOS DE FUNDICION 6 s.21 88.67
PLACAS DE IDENTIFICACION [ 5.21 9188
FUGA POR BUJE GUIA S 4.34 98.22
MALA SELECCION 2 1.74 100.0
TOTAL 1s 100% 100%

El objetivo de endlizar un disgremsa de pareto es identificar cuales son Jos principales
problemas que afectan nuestro proceso para eatablecer un orden de importancia. Eato permitirg tener
un mejor apr hami de recursos Al implanter acciones correctivas, & los problemas
mis importantes.(Grifica [1.4 Disgrama de Pareto).

2.5.2. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.
Este disgrama es conocido también como uns de las técnicas de anilisis de} Dr Ksoru

Tehik

para §a solucidn de probl
la linea central nos conduce al problema pasticular a ser sulizado, las causas que
contribuyen nl problema son flechas sobre la linea central y se denominan causes muyores,
subdivididas en causas menores y subcausas,
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Eate tipo de disgrama permite analizar los fisctores que intervienen en la calidad del producto,
los factores determinantes son los siguientes,
Ceure

. Mo de sbrn. _Misades de rabojo.

"
Defecto. Calided
Causa mayor. Medio smbisrts.  Materiales.
Subcousn.
Figura I1.8 Diagrama causa efecto.

-Maquinaria.

-Medio ambiente

-Recursos bumanos.

«Métodos de trabajo.

-Materiales.

Los disgramas causa-efecto ilustran con claridad fas diversas causas que afectan un resultado,
cluificéndolas y relaciondndolns. A continnacién se describe la metodologia para mnalizar un
problema relacionado con !a calidad

Se *ja no tomar acci sobre varias causss al mismo tiempo, es importante Hevar

acciones una  la vez, esto nos permitird conocer exactamente cual de ellas provoca mayor dispersién
en e} proceso; de otra forma cusndo ef problema se presente no sabremos cual fise la verdaders causa
y no podremos solucionario verdaderamente.

Este tipo de diagremas simplifican el andlisis y mejoran la solucién de cada problemn,
sdemds syudan a visualizar mejor las situaciones y facilitan el dimiento de prob} plej
(ver disgrama 11.9).

2.5.3 CIRCULOS DE CALIDAD.

El concepto de los circulos de calidad fite introducido por los japoneses. El término "circulos

de calidad” se refiere tanto & una estructura y un proceso, como a un grupo de personas que realizan

actividades en equipo.
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i e——————
!

Causas H Fostores qus afectan Ls enracteristien de I .

mayores. salidad Mamo de obra.
Métodos de trabajo.
Moedio ambiente.

Ceusas Pestorss detallsdos que intervienen sobre las Maquinaria.

menores. causas mayores, Materiales.

[ Subseusas que afectan Is salidad J

[ Verifiser los motives de eads ssuss, uno a ls
VEE.

Cotregit las causes de dispersisn del proseso,
una a ls ver

Selecsién de otra Rue afects la
salidad.

Figura 11.9 Blaboracidn de un diagrama causa-efecto.

La estructura de un circulo es Ia forma como esta integrado el grupo y se define de acuerdo
con Ia poricién de los miembros dentro de la organizacién empresarial. Por lo regular es un grupo de
4 3 15 personas quo trabajan en e} mismo departamento.

El proceso se refiere al sndlisis que el grnupo hace de las técnicas para mejorar la calidsd y
por consiguiente la productividad, el disefio de soluciones, la exposicién a la gerencia de la solucién

legids; la oj i6n de la solucién y la evaluaci6n del éxito de la propussta de parte del circulo y de
|a orgmnizacion.

Los miembros del circulo reciben instruccién especial acerca de las reglas que mtaflen a su

paticipacion en el circulo de calidad, a la mec#nica de dirigir reuniones y a la forma de hacer las
P i de los resultados @ !a administracién; la instruccién también cubre técnicas para
solucionar problemas en grnupo.
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La introduccién de los circulos de calidad no s flicil & ds pl i sta

P a, ]

compromiso y sobre todo una clara comprension de lo que se esta haciendo y por que.

Los integrantes del circulo y no Ia gerencia son quienes eligen los problemas y los proyectos
sobre loa cuales desean trabajar, sunque los expertoa técnicos, s gerencin y los asesores brindan su
ayuda con informacién o experiencias similares, siompre que los miembros del circulo lo soliciten.

La participacién en los circulos de calidad es voluntaria, nunca obligaforie, cada circulo tiene
un lider cuya taren consiste en dirigir Ias reuni syudar a {ver los probl y pasticipar en la
solucién generads, permitiendo el libre intercambio de ideas. también se cuents con un asesor que
proporciona informscién, material y otros recursos.

Funcién del lider del circulo de calidad:

- Funcionamiento del circulo de calidad.
= Organizacién.
- Comportamiento.

- Métodos y

- Relaciones interpersonales.

4

para la solucién de probl,

Funcitn del promotor o asesor:
= Dirigir el programa.
« Preparar el material.
- Impastir cursos de capacitacion
« Motivar a Ia formaci6n de circulos de calidad.
- Ayudar aresolver los problemas.

- C ir agesor{as ext

&

Beneficion para la organizacién El proceso de cambio que se crea con este ambiente va
generando beaeficion:
- Elevan la moral de los trubajadores.
- Fomentan Ia tealtad hacia la empresa.
- Crean un sentido de trabajo en equipo entre los empleados que won
calidad.
- Crean una mejora de productividad en la organizacién y contribuyen a elevar la calidad del

2

de los circulos de

producto o servicio.
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CAPITULG i1l VALVULAS.

INTRODUCCION.
Una rams importanto dentro de Ia ingenieris es la dindmica do fluidos que incluye el estudio y andlisis
del transporte, ] control y ¢] manejo de sustancies liquidas, gaseoras y en combinacion liguido gas.
As{ mismo dentro de la clasificacién de elementos para tuberias do conduction de fluidos
encontramos principalmente tres tipos:
-Elementos de unién. Los cusles servindn para fijar o para continuar un sistema do tuberfas,
<Elementos de seguridad Propimnente colocados para proteger el sistema de sobrecargas o
condiciones que pudieran afectar los elementos de trabajo.
-Elementos de control. A través de estos elementos dirigiremos ol proceso en nuestro sistema.
Los elementos para el control de fluidos mds conocidos son las vilvulas, las cuales se definen
en este capitulo como elementos mec#nicos ubicados con el objeto de dirigir ol flujo de sustancias,
siendo cusiro las principales finciones que puede desarroller uns vilvula
<Regulacion de flujo.
~Obstruccién 6 paso total de flujo.
-Obstruccion en una direccién.
(Evitar el retroceso).
-Cambio de direccién del flujo.

3.1 CLASIFICACION Y APLICACIONES DE LAS VALVULAS.

Dependiendo de la splicacién en el proceso y en base a una buena seleccién pueden instalarse
vilvulas para combinar las finciones que realizan. Los tipos de vélvulas mas comumes son los
siguientes.

Tipo de vAlvila Denominacién
Vélvula de Compuerta o de cufia VS Gate valve
Vilvula de Globo VD Globe valve
Vélvula de Bola VB Ball valve
Vilvula de Retencién VDR Check valve
Valvula de Mariposa VF Butterfly valve
Vdlvula de Diafragma VM Disphragm valve

Debido a caracteristicas del disefio y a materiales, cada valvula puede abrir o cerrar, regular
o aistar fluidos en proceso desde lon més simples nasta los mis corrosivos o téxicos. En algunas
instalaciones se requiere un sellado sbsoluto; en otras las fugas o escurrimientos no tienen
importsncia. Debido a las variables mencionadas no hay una vilvula universal pars safisfacer todos
los requisitos de un proceso.
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VALVULAS,

La siguiente tabla muestra los lactores que intervienen y que deberdn tomarse en cuenta para

seleccionar un tipo de vilvula

Factor. Varimtes. Consideraciones.
I Obtursr 0 permitir el flujo, regulacién, | Grado de hermeticidad, caida de
Tipo de servicio. | cambio de direccién o retroceso. presion, tipo de regulacion, velocidad
de cierre, direccién de flujo.

1 Aceite, vapores de aceite, agua, | Accién corrosiva, erosiva, peligro de

Nuturalezade! |compuestos  quimicos, prock fugas, densidad, contsminacién con
fluido alimenticios, fluidos corrosivos. otros productos, flamabilidad.

m Mixima, minims, criogenica (Bajo]Efecto de la temperatura sobre los
‘Tempershura del | cero). materiales (Cuerpo, interiores,

fluido. empaques).

v Méxima, vacio. Resistencis de materiales, efecto de In
Presién del fluido. temperatura sobre Ia presién de trabsjo.

v Paso completo, paso restringido, paso | Gasto, caida de presién, distancia de

Tamafio de la | completo y contimuado. extremos.
viivula
Vi Bridas cara realzada, junta tipo anillo, | Hermeticidad de la ién, presié
Conexién do In |rosca, biseles para soldar. de trabajo, permanencia en la linea,
vilvula tiempo do instalacién, tamafio de Ia
vilvula

v En el piso, elevada, enterrada, bajo el | Cambios de temperatura y corrosién del
Colocacion de la|agua, en espacio limitado. medio ambiente, operacié lidas de
vilvula la  vilvula, dren, lubricacién,

imiento.

Vi Manual, cadens, engranes, émbolo| Fr de operacién, ubicacién,
Operscién de [a|neumdtico o hidrdulico, motor|grado do wdomatizacién, control
| vilvula eléctrico o de aire. remoto.

X Servicio en refinerias, contra| Digefio, seguridad, intercambiabilidad

Normatividad dio, en calderus, en preduccion | regl t
de hidrocarburos, plantas icas.
X Tipo de vilvula, materiales especiales} Costo inicial, de mantenimiento, de

Costo. de cuerpo e interiores, tamaflo, | reposicion, de servicio,

aditamentos especiales,

Tabla 11l.1 Factores para la seleccion de una vélvula.
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Seria dificil mencionar todas Ias caracteristicas de cada tipo de valvuls que se fibrics, por lo
cual presentamos una descripcién general de cada tipo, se dan recomendsciones pars servicio,
splicaciones, ventajas y desventajns.

Para una correcta seleccién de una vilvula es importante conocer el factor que influys mas,
sunque también pueden combinarse, cabe mencionar que los factores incluidos en 1a tabla no son los
Gnicos, puede anexarse algiin olro que se importante para la eleccién.

3.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS VALVULAS.
Vdlvulas de Globo.
Este tipo se usa general donde es ia 1a regulacion del flujo, la operacion de apertura se
hace de manera que ¢l fluido ascienda por el anillo del asiento® contra ol fondo del disco, es decir, el
flujo correra de abajo hacia arriba

Para servicio de regulacion de flujo, es superior a los demds upol debido al poco desgaste de
sus asientos, se también en operuci donde es io un bloqueo hermético. La vdlvula

de globo cierra cumdo al dar vuelta el volante, el disco sella sobre la aperturs circular del asiento, el

volumen de flujo es aproximadamente proporcional al nfimero de vueltas del volante.

Los tamafios comerciales con extremos bridados son de 2" hasta 24", con presiones nominales
desde 100 hasta 2000 libras.
Requisitos de disefio.
El disefio horizontal de su asiento ofrece mucha m#s resistencia al flujo, por lo cual reduce
considerablemente 1a presion, esta caracteristica se debe tener presente para disefiar la capacidad de
presién en la tuberia

Para controlar efectivamente el fluido y tener una buena resi in u las i i e
suministran discos cénicos, aumentando asi ¢l frea de contacto con el asiento, por otra parte la
postura de wu asiento evita que se acumulen desechon sobre ¢l disco que.en un periodo de tiempo
pudieran causar problemas de operacioén 6 incluso el retiro de la vilvula de la linea de produccién
PAara su reparacion.
*Asiento. El término se refiere al recubrimiento de las zonas de sello en la vélvula
Vilvula de bola
Son del tipo de cierre répido, consisten principalmente de una bola perforada y asientos pltsticos
disefiados para embonar con ella La posicién de la palanca de mando indica la posicién de 1a bola,
abierta o cerrada, lo cual se consigue con un cuarto de vuelta a la palanca

Por lo general fa apertura de 1a bola no ¢ menor que el didmetro interior del tubo conectado,
de esta maners e} flujo no tiene obstruccidn, y por lo tanto no hay perdida de presién, la mayor parte
de 1os usientos son de goma, pars temperaturas menores 8 80°C; de teflén o carbén grafitado para
temperahiras mayores.
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Figura 1111, Vdlvula de globo.

En algunos tipos, los asientos y los sellos pusden inspeccionarse o retiraree sin quitsr de 1a linea el

cuerpo de |a valvula Los tamafios nominales comerciales son hasta 52" de didmetro nominal.

Figura 1112, Vélvula de bola.
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Vilvula de Retencidn.
Permiten el paso del fluido Gnicamente en una direccién, evitmdo el retroceso, la presién del mismo
mantiene sbierta la vélvuls; ja més empleada es del tipo de columpio, un i iente es o] golp

causado por fiecuentes e irregulares retrocenos del fluido, tal deaventaja puede evitwrse usando unn
palanca exterior que amortigua el golpeteo.

Requinitos de disefio.

El cuerpo de la vilvula indica la direccion de entrsda del fluido, su colocacién generalmente es
horizontal, pero al colocarla verticalmente podein perder su condicién de evitar el retroceso, debido
= que con la filerza de gravedad el disco permanece abierto. Los inmafios comerciales son de 2" hasta
24"y presiones nominales hasts 800 libras.

Figura 1]1.3. Valvula de retencion,

Vélvula de Mariposa

Este tipo de valvula se usa en dos posiciones cerrada o 1 abierta, iste en un disco
colocado deniro del cuerpo, controlado mediante un eje, en la posicion de cierre el disco sella conira
n asiento eldstico 6 de metal, la palanca de mando indica la posicidn del disco, tienen topes
mecénicos para evitar que el disco ae desplace excesivamente a} cerrar o abrir; con fijacién del disco
abierto o cerrado.

Requinitos de digefio.

Se emplean para servicio en tuberias grandes, debido al cerdcter eldstico de sua sellos pueden
f darse para presi bajas, hasta 150 libras y temperaturas de 80°C; los tamafios varian de
2" basta 19",

Las ventajas de la valvula son que pueden instalarse entre dos tubos bridados, no requieren

mucho espacioy no son
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Nominal Pipe Size (N.P.S.). E! tamafio de una vélvula es el correspondiente al tamafio
nomina) del tubo en el cual serk usada Por lo tanto una vélvula de 10 pulgadas de tamafio nominal
podra ser instalada en una tuberin de 10 pulgadas de difmetro.
® Puerto. Didmetro por donde se conduce el fluido & través de la vélvula.

Figura 111.4 Vélvula de mariposa.

Vélvula de Compuerta.
Esta disefinda para la obstruccién total de) flujo o ¢l paso libre del mismo. Las caracteristicas de
funcionsmiento, asi como sus componentes se describen a continuacién.

Asf mismo se hard el seguimiento en el proceso de fabricacién respecto a materiales,
manufactura y prueba a valvulas del tipo compuerta

3.2 VALVULA TIPO COMPUERTA.
El tipo de compuerta para s cond de fluidos debe cumplir determinadas caracteristicas de
trubajo. Debido & que no es una vdlvula reguladora, inicamente puede trabajar ¢n dos posiciones
totalmerte abierta o cerrada. La operacién con el disco parcial bierto significaria vibracién y
por consiguiente un desgaste en el disco y en log anillos. ‘

Las vélvulas tipo compuerta permiten un paso del flujo en linea recta y en muchas ocasiones
es seleccionada por tener una caida minima de presion, en la linea de la tuberia.

Forma de especificar una vélvula,

VS-U47-X-WCB-RF- 14
- Las dos primeras letras indican el tipo de vdlvula en este caso de compuerta.
- U47 Se refieren a la figura repreaentativa de la rmpresa.
- Las siguientes letras serdn: el interior.
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= Tipo de findicion.
- Tipo de brida
- Didmetro Nominal de Ia vilvula.

14

13

17
12

Figura 111..5. Valvula de compuerta,

——.

21
10

19

VALVULAS.
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£ P o A

Figura 111.6 Valvula de compuerta, vista lateral,

E! término interiores se aplica, para referirse a la clase de material con que se fibrica el vistago, las
caras de la compuerta (zona de sello) y los maientos (anillos), y el buje gula

En este caso los interiores oe pueden especificar, de acuerdo a la empresa:

- X Acero inoxidable AISI® 410

- L Acero inoxidable AISI 316

- A Acero inoxidable Monel 400

- U Acero inoxidable Estelite.
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LISTADE
PARTES.

No. : NOMBRE DE LA PARTE.
1 CUERPO
2 BONETE
3 PUENTE
4 COMPUERTA
s CONTRABRIDA
6 BRIDA PRENSA EMPAQUES
17 ANILLOS
] VASTAGO
9 - TUERCA VASTAGO
10 - BUJE QUIA
11 BUJE CAMARA DE CONDENSADO
12° BUJE PRENSA EMPAQUES

13 VOLANTE

14 - TUERCA VOLANTE

15 ESPARRAGO
16 TUERCA DEL ESPARRAGO
17 ESPARRAGO PARA TABIQUE
18 TORNILLO PARA CONTRABRIDA
19 JUNTA METALICA
20 EMPAQUES
21 TAPON MACHO

*AISL Americun Institute of Steel and Iron.

Tipo de findicién.
01 Acero findido al carbén.
02 Acero findido de baja aleacién.
03 Acero fimdido inoxidable.

UNIDADES DE PRESION.

La presitn nominal de la valvula, se especifica de acuerdo al catalogo de la empresa, donde incluye,
tos tamafios y presi inales de trabajo.

De acuerdo a la figura de la empresa:
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Figura U-47 Presién de trabajo 150 Libraw/Plg?

Figura U 33 Presi6n de trabsjo 300 Libras/Plg’.

Figora U 76 Presién de trabajo 600 Libras/Plg’.

Nota: 1 Lb/Plg? = 0.0689 Kg/em’.

Una vez hecha Ia seleccion de la vilvula tipo compuerta es importante conocer la naturaleza del
fluido y su accién sobre los materiales.

-Accion corrosiva. Es la accién de destruccion gradual ocasionada por un proceso quimico,
ya sea oxidacion o ataque de un producto como el manejo de dcidos, vapores, agua saling,
hidrocarburos.

-Accion sbrusiva. Es la accién de desgaste por friccion, ocasionada por el manejo de fluidos
pencion, hidrocarburos pesados o bien arrastre de arena.

-Accion de desgaste normal. Se presenta por el paso de fluidos a presién, interviniendo
también la viscosidad del mismo.

3.2.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y FUNCIONALES DE LOS COMPONENTES DE UNA
VALVULA DE COMPUERTA..

Generalmente en la ufs de vilvulas, para medid: inales de puerto , mayores de 2
pulgadas; sc emp! mponentes de findicion en la valvula.
Algunas de las razones para emplear piezas findidas con 1as signient

-Se logra una obtencién ficil de pieza de tamafio grande.

-A partir de los materinles fundidos se pueden controlar las propiedades fisico-quimicas
egpecificas para 1ag piezas.

-Se pueden obtener formas complejas partiendo de un modelo para fundicién.

-A diferencia de la forja los herr les gon menos complicad

CUERPO DE UNA VALVULA TIPO COMPUERTA.
Dentro de los componentes de mayor importancia tenemos el cuerpo de la valvula, dividido en tres
secciones:

-Puertos. Se forma a partir de los conductos que unen la vdlvula con la tuberia donde se
instalard Dependiendo del tipo de uni6n con 1a tuberfa se fabricardn compatibles 1o extremos de los
puertos.

Alojamiento de la comp Esta i6n toma su importancia como zona de sello,
por que ahf los saillos roscados o soldados a la parte interna del cuerpo sellwran junto con la
compuerta el paso de} fluido al otro extremo de la valvula
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«Zona de (se gufas y 3u brida. En un plano perpendiculer a 1 linea de los puertos, se ubican
dos guias, una a cads lado del cuerpo, por donde se deslizara Ia compuerts af sheirse o cerrarse In
vilvula.

Latercers brida es la que se ubica en Ia parte superior del cuerpo y con Ia cual se une al bonete.

E! cuerpo de una vélvula debe fabricarse de ung sola pieza ya sea con extremos soldables o
extremos bridados. El espesor de pared estd en fimcitén de la presién de trabajo y el digmetro
sominal. En latabla I11.2 del apéndice se listan los espesores de pared para cuerpo y bonete.

UNION DE BRIDA.

Es el tipo de wién para tuberias y accesorios, incluyendo vdlvulas; es empleads pars asegurar una
conexién de calidad, tiene la ventaja de toner més drea de contacto entre tuberfas o con accesorios.
Como ya se mencioné la tercera brida de un cuerpo es la que une al bonete con el cuerpo y las
respectivaa lay 22 bridas son las uniones con la tuberfa

Extremos de la vilvula.
Extremos bridados. Existe variaciones en la unién por brida en Ia vilvula
CARA PLANA. (Flat face), r dads hasta presiones de 150 libras.

CARA REALZADA (Raised face). Las dimensiones comprenden:
Clase 150 lba. 1/8" de realce.
Clase 300 y 600 lbs. 1/4" de realce.

UNION RTJ (Ring type joint). Unién con nillo. Se emplean después de 300 y 600 Ibs.

ayudan a tener ung conexion mas hermética.

Extremos soldsbles. SWE (SOCKET WELD END). Se emplean para casos especiales en que no
deben existir por ning(in motivo fiugas y cuando se congidere que deben instalarse en servicios donde
el cuerpo de Ia vilvula no se va a quitar en dos o més afios.

Lo importancia del cuerpo de una vdlvula es que en el momento que se impide el paso del
fluido al otro extremo, deberd soportar la presién en wus paredes y sellando con la compuerta. Por
esta razén el material con el que se fabrican cuerpo, bonete y compuerta, no deberd presentar
discontinuidades, fracturas o porosidades que afe la resi ia de la valvula a la presitén de
trabajo.

Para mayor referencia se puede consultar la norma NOM-H-087-1984 Valvulas. Dimensiones de
caraa cara y de extremo a extremo, Listada en la bibliografia

BONETE.
Esta pieza en su ensamble con el cuerpo, debe asegurar b icidad También se
proceso de findicién; y se compone de la siguiente manera:

vy

por el
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-Brida inferior. En esta zona se aloja una junta de lamina corrugada. Esta brida es la que une
cuerpo-bonete & través de un circulo de barrenos, unidos por espérragos o birlos.

-Cuello del bonete. En su interior se col los empaques y ¢l buje cdmara de condensad:
En esta zona también so aloja ¢l buje prensa empaques.

-Base superior. Ubicada en 1a pute alta del bonete soporta al puente, sujeto por medio de
tomnillos cap con tuerca.

-Tabiques del bonete. En una linea perpendicular a la base anteriormente mencionada se
ubican los tabiques, log cuales sujetando la brida prensa empaques ejercen presién e impiden la
salida de los empaques, alrededor del vistago.

COMPUERTA.
Las partes mas delicadas de una vélvula son las zonas de sello, Ia compuerta es una de ellas. Al
cerrarse la vilvula la compuerta deberd detener el paso de! fluido, no podré permanecer a media

apacidad por que cualquier ralladura ocasi {esajugte y una posible filga en la vdlvula cerrada.
Existen dos variantes para !a compuerta:
-Cufia sélida.

-Cufia partida. Sé6lo bajo especificacién del cliente la valvula llevard cufia partida.
Una compuerta esta conformada por cuatro zonas:

-Zona de sello. Es la zona circular donde sellard metal-metal con los anillos de la vélvula
unidos al cuerpo.

-Alma de 1a compuerta Es la zona intermedia de la compuerta.

-Quias de la compuerta Estas guias se maquinan a los extremos de la compuerta para que
deslicen sobre las guias salientes del cuerpo para evitar al maximo el d de los asient;

(-t

-Ensamble con el vistago. Aqui se hard la unién compuerta vistago.

Engarce con ¢] Vartagc

Figura l11.7. Compuerta.
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PUENTE O YUGO.
La uccién que realiza el puente ea sostener la base para 1a terca vistago, que a su vez eleva o
desciende el vistag idos desde la parte superior por el volante. El accionsmiento de una

vilvula, a partir del tsmafio de villyula de 8" se puede realizar por engranaje para facilitar su spertura
o cierre. En esta condicién el volante queda ubicado lateralmente y la configuracién de! puente se
modifica

\
Figura 111.8 Puente, f jento normal y acci iento por engranes.
VOLANTE.
Su fimci6n es dar un movimi giratorio a la tuerca véstago para que impulse al vdstago que
desciende o asciende la compuerta para permitir el paso o impedirlo,

En el volante se especifica las equivalencias de presién que soporta Ia vilvula, ademis de el
sentido de giro para apertura o cierre.

Es importante que al! abrir o cerrar Ia vélvula no se utilicen palancas o llaves que pudieran
daftar los componentes con un excesivo apriote,

VASTAGO.

El funcionamiento del véstago en una vdlvula es el siguieate, la cuerda del véstago opera
contra la misma tuerca vastago en un movimiento girstorio transmitido por el volante, asi es como
logra ascender o descender.

Debido a que la parte de la cuerda no esta sometida a algin contacto con el fluido no existe

ién o incrustacién. La valvula tipo compuerta también se caracteriza por el visago
saliente & través del volante fijo, una posible desventaja es que se requiere espacio pam su
accionamiento, asl en el disefio donde se va emplear una vilvula tipo contpu.rta se debe considerar
el espacio que ocupard 1a vilvula abierta

"
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/.

Cabeza del Vastago.

%
; [nnnnnnnnn!

Cuerds ACME.

Zona de scllo.
Figura 111.7. Vdstago.

TUERCA VASTAGO.
Esta pioza se fitbrica de bronce fimdido, con cuerda interior tipo ACME la cual soporta la presién de
1a cuerda del vdstago, dindole a este un par necesario para que suba o baje segfin se requiera.

ANILLOS,

La fimcién que desempefian al de cierre, es impedir el paso del fluido a través de la vilvula,
y sellan con Ja compuerta. Su manufactura se realiza de dos formas,

-Roscados.

Para vilvulas de tamafio menor a 4" de puerto, en donde por lo reducido del espacio es dificil
unirlos por soldadura.

Para vilvulas donde los materiales son de dificil unién por soldadura como el caso de materiales de
bronce.
-Soldados. Para anillos con recubrimiento de soldadura inoxidable que van unidos al cuerpo,
utilizados en vélvulas de 6" a 36" o inclusive mayores. Los anillos una vez maquinados y con la
aportacién de soldadura sobre sus lados se unirdn al cuerpo, los anillos son parte de {os interiores de
la vélvula

BUJES.
BUJE GUIA: Cumple con dos requisitos importantes, impide 1a salida del fluido, a través del bonete,
gellando con el vistago cuando la vilvula permanece abierta

Ademds alinea el vdstago en su movimiento, debido a que tiene contacto con el fluido se
considera parte de los interiores y corresponderd el material tambi¢n de su manufactura.
BUJE PRENSA EMPAQUE: Su funcién ¢s sujetar los empaques desde la parte superior del bonete y
alinear ol véstago, 1o tienen fincién do sollo y el material empleado en su manufactura es de grado
menor.
BUJE CAMARA DE CONDENSADO: Se aloja en el cuello del bonete y va acompafiado de un
orificio de purga, su funcién es condensar vapores.
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BRIDA PREN SA EMPAQUE.

R d

p principal alafi de wujetar los empaques ejerciendo presién sobre el buje
prensa empaque, esto se realiza uniendo a dicha brida con los tabiques del bonete.

ia

CONTRABRIDA.
Proporciona estabilidad a la luerca vistago permitiéndole a la vez el movimiento, la contrabrida va
sujeta al puente por medio de tornillos.

Los siguientes elementos se integran a !a vilvula, pero son piezas comerciales, con
especificaciones y requisitos de acuerdo a su fincion en la valvula

EMPAQUES.
Los empaques realizan [a fincién de lubricacién y ademaas alinean ¢l véstago, no permiten una holgura
excesiva ni movimientos que pudi d blar el vistago de 1a compuerta, se emplean dos tipos
de empaques:

-Empaques de asbesto comprimido con grafito en escamas para fluidos no corrosivos.
-Empaques de teflon comprimido, para fluidos corrosivos y temperaturas altas.

JUNTAS METALICAS.

Sellan herméticamente la unién cuerpo-bonete. Se especifican sus dimensiones para que se ubiquen en
un didmetro menor al circulo de barrenos. Se emplen lamina de acero inoxidable la forma que se le da
e6 de acuerdo al perfil de la tercera brida del cuerpo de la viilvula,

ESPARRAGOS O BIRLOS.

Se especifican en tamafios comercigles, regularmente bajo !a norma ASTM A 193 Grado B-7 con
tuerca ASTM A 194 Qrado 2H.

3.3 PROCESOS DE FABRICACION.
Dentro de los procesos de fabricacién de componentes de valvulas intervienen los siguientes:

Pradch Sndid

Pr i6n de piezas

-Produccién de piezas forjadas.

-Zona de sello por soldacdura.

Cada una de la piczas, asi como su proceso de fabricacién tiene sus caracter{sticas
particulares en base al equipo, materiales, disefio y fincionamiento.

3.3.1 PRODUCCION DE PIEZAS FUNDIDAS.
Los componentes que se obti por findicién son los siguient
-Cuerpo
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-Bonete

-Puente accionamiento normal 6 por engranes

Compuerta

-Volante

-Tuerca vistago
En ¢l caso de que ¢! accionamiento de una vilvula sea por engranes: - Corona-pifién.

El proceso de fundicion es entendido como la accién de derretir mediante calor metales,
minerales y otros elementos. Y volverlos a solidificar dentro de un molde, logrindose asf piczas de
forma y tamafio variado.

El procedimiento de findicion es generalmente empleado, en la fabricacién de componentes
para vélvulas, por que permite una obtencién econdmica y ficil de piezas grandes.

FUNDICION DE ACERO.
En los aceros findidos al carbén siendo este el principal elemento aleante, se incluyen otros
1 en pequef o

Se clasifican en tres grupos:

-Aceros de bajo carbén. 0.30 C 6 menos,

-Aceros de mediano carbén. 0.30 Ca 0.60 C

- Aceros de alto carbén. 0.60Cal.7

El contenido de carbono es un principal factor que afecta las propiedades mecdnicas de los
aceros.

Otro factor impartante es e} tr iento térmico, confi el contenido de carbén se
tendrdn mejores propiedades, una alta dureza y un alto nivel de resistencia de esfuerzos.

ACEROS DE ALEACION.

Se entienden como aleaciones las piezas fundidas que tienen como i fund les,
demss de los el presentes en los aceros al carbén, Ni, Cr, Mo, Cu.

ACEROS INOXIDABLES.

Acero ferritico. Tienen una alta resistencia a la corrosién y soportan temperaturas hasta 950°C, no se

pueden endurecer por tralamiento térmico debido a que contienen poco carbono, solo moderadamente

por trabajo en frio.

Acero martensitico. Este tipo de acero pueden ger templado con estructura martensitica y se puede

trabajar en frfo sin ninguna dificultad, tienen buena tenacidad, una gran resistencia a la corrosién del

medio ambiente y de algunos agentes quimicos.

Acero austenitico. Los principales son Cr-Ni, Cr-Ni-Mn, y conti pequefios por jes de otros

elememos_ﬂ _e_specinl molibdeno. No son magnéticos y no se endurecen por tratamiento térmico, en
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estos aceros ¢l niquel favorece la estabilidad de 12 ita y refi Ia resi ia a Is corrosién
del cromo. Algumnas de las caracteristicas de los aceros se pueden modificar con Ia inclusion de
elementos que mejoran sus propiedades mecnicas.

Cromo. El cromo afiadido en pequefios porcentajes en los aceros sumenta la resistencia a la
traccion, la dureza y la idad también incr la resi ia a la abrasién, y a la corrosién en
el manejo de fluidos pesados o &cidos corrosivos.

Niquel. Aumenta la resistencia a la traccién y la dureza sin sacrificar la tenacidad, ayuda en e}

afinamiento de grano.

Silicio. Es desoxidante y desgasificante, aumenta la resistencia a la traccién, la dureza y la
permeabilidad magnética.

Mang; leado en las aleaci como desoxidante; binado con el azufre dan una
muyor maquinabilidad en las piezas. El manganeso mments la resistencia a la traccién y la
resi ia contra la abrasion y el desgas

Molibdeno. Incrementa la resistencia a la traccién, la dureza y la tenacidad en los aceros
aun & temperaturas elevadas.

Axnifre. Da facilidad para maquinar lag piezas, pero disminuye la voldabilidad y la tenacidad.

Los tipos de acero findid mpleados en componentes para vilvulas, deben cumplir con
determinadas propiedades dni bajo una composicién quimica especifica, de acuerdo a m
aplicacidn.

Son muchos los materiales r dados para comp de vélvulas, diferentes grados de
aceros y diferentes propiedad #nicas dependiendo del uso de la védlvula. En el proceso de
fabricacién de las vdlvulas tipo compuerta los aceros mds cominmente empleados son:

Acero al carbén.

Clase Composicién quimica
ASTM-A-3521BC 0.30% C 1.00% Mn 0.60% Si Otros 1.00% Max
ASTM-A-216WCB 0.25% C 0.70% Mn 0.60% Si Elementos

residurles que r

ASTM: American Society for Testing and Materials.
exceden el 1.00%

Nota El grado ASTM-A-352-LBC es recomendado solo para bajas temperaturas.

Acero de baja aleacion.
ASTM-A-217 GRADO: Composicién quimica.
CLASE (o} Mn Si Cr Ni Mo
wcCl 0,25 0.5-0.8 0.6 0.35 0.5 045 - 0.65
wcCe 0.2 0.5-0.8 0.6 1.0-15 0.5 0.45 - 0.65
wco 0.18 04-0.7 0.6 20-2.75 0.5 09-12
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cs 02 04.07 075 40-65 " . 05 . 045-065

c12 0.2 0.35 - 0.65 1.00 80-100 . 5. 08 le9.12"
Acero de alta aleacién.

Clusge composicién quimica.

CLASE Cr Ni Mo Si Mn P s R o
CA-15 11.5-140 1.00 0.5 15 1.00 0.04 0.04 0.15
CF-8  18.0-21.0 8.0-11.0 2.0 15 0.04 0.04 0.08
CF-8M 180210 9.0-120 2030 15 L5 0.04 0.04 0.08
CF-8C 18.0-21.0 9.0-12.0 20 15 0.04 0.04 0.08
SISTEMA DE MODELOS.

Para entender el proceso de fimdicién es necesario saber como se realiza un molde y que fictores
intervienien para obtener una pieza findida.

Hay que preparar con materiales especiales un molde de la pieza y llenar dicho molde con
metal findido. Para obtenerlo se emplea un modelo que es una reproduccién de la pieza considerando
un factor para el enfriamiento de la misma,

- Excedentes para absorber la contraccion.

Cuando un metal se enfiia y solidifica dentro de un molde ocurre un proceso de retraccién del
volumen por el cambio de temperaturas mmque la contraccién es volumétrica se aproxima
expresdndola linealmente. El valor expresado para findicién de acero varia de 1.5 a 2 %, para aceros
al carbén y para aceros de baja aleacion el factor que se emplea comiinmente ea de 0.25 plg. por cada
pie lineal (6.35 mm por cada 304.8 mm.).

& nid

donde esta aproximacién viene i se ig las de 24 plgs. con
la contraccién para el metal; las escalas de contraccién en milimetros atn no se i
en México.

o

Aent, 4,

b=
- EXx

para

1 di

Es el que se idera para aq i que llevan un maquinado posterior,
depende de! metal, del disefio de la pieza y de la operacitn de maquinado a realizar,

- Angulos de salida

Fijada Ia direccién de apertura del molde debe procurarse que el miodelo tenga las caras paralelas al
plano de separacién del molde gradualmente decrecientes hacia su interior, es decir lados cénicos
para evitar que al ser extraida Ia pieza arrnstre material de! molde.

-Caja dv corazén.

Cuando hay que formar un hueco en una pieza se utiliza una caja de corazones,

- Bebederos
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Son alimentadores del metal findido y conductos de colada hacia el molde.

- Respiraderos.

Son conductos para la evacuacion répids del aire contenido en el molde y de los gases que se
producen por Ia colada del metal.

- Colada del metal.

Cumndo ¢l molde esta listo y cerrado sélidamente se introduce el metal liquido & través de las
aperturas de colada prevismente dispueatas en el molde. Por lo general el metal es transportado del
homo al lugar de colada, en crivoles, dependiendo del tamafio de 1a pieza serd la cantidad necesaria
del metal liquido dentro del crisol. Durante la colada se debe mantener limpia la superficie del metal

liquido.
-LIMPIEZA DE LAS PIEZAS FUNDIDAS.

Una vez que la pieza ha sido enfriada, se inician las operaciones de eliminacién de arena peguda, el
corte de bebederos y demds salientes de la pieza, pueden eliminarse con disco abrasivo, o bien en Jas
piezas grandes y pesadas se 1 d
- Limpieza de fimdici6n con granalla
Consiste en impactar contra la pieza un chorro de perticulas, siendo estas grunalla metdlica,
proyectada por un impulsor centrifugo de paletas, las piezas deben de girar para que reciban el chorro
sobre todas las superficie, La aplicacién de granalla es adecuada cuando se requieren superficies
limpias y pulidas.

- Limpieza con arena.

Figura 111, 10. Modelo para findicion.

usar soplete oxiacetilenico,
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et 3

Se emplea arena cuando se requiere una limpieza mis profind:
s impactada sobre todas lus superficies de la fundicién

: MARCADO. Cada valvula deberd llevar en el cuerpo, en alto relieve y claramente indicados los
signientes datos:

- Razén social de 1a empresa.

- Tipo de vélvula.

- Digmetro Nominal.

- Preaién mdxima de trabajo.

- Material del cuerpo, bonete y compuerta.

- Temperatura de trabajo.

- Hecho en México.

piezas opacas, |a arena

3.3,2 PRODUCCION DE PIEZAS FORJADAS.
Uno de los componentes en una vélvula tipo compuerta que debe tener una alta resistencia a la fatiga y

4 los imp eg el véstago. Asciende o desciende para la operacién de la valvula. El proceso de
btencitn del vistago es el miguient
Barraredonda de Forjado de la Magquinado y
acero inoxidable cabeza pulido

Dependiendo del tipo de material especificado para los interiores de la valvula:

Tipo de material Denoininacién
Acero inoxidable AISI410 Interior X
Acero inoxidable AISI 316 Interior L

Acero inoxidable Monel 400 Interior A

3.3.3 MATERIALES FORJADOS.

La deformacién pldstica de los metales y aleaci forjables, mediante una fuerza de compresion

para aceros generalmente o temperaturas elevadas produce partes con la estructura granular orientada.
Dicha orientacién mejora la tenacidad y la resistencia a la fatiga de las piezas forjadas.

Algunas caracteriticas técnicas que aventajan un material forjado son: ;

- La integridad estructural. Se eliminan inclusiones intemas o posibles defectos que pueden causar

fallas durante el sometimiento de lns piezas a altos esfuerzos o bruscos impactos.

- Reduccion de peso en la pieza. Al eliminar posibl b ble y por ‘o tanto un mayor volumen

de la picza, se elimina en una proporcion el peso.
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- Alta resistencia y tenacidsd. A través de la orientscién granular del metal se desarolla una alta
resistencia a la fatiga.

- Eliminacién de maquinadosa. Las formas se mproximan a la configuracion final, reduciéndose ai
minimo la necesidad de un magquinado "posterior.

- Margen de seguridad mayor. Debido a su consistencia y a su to de tenacidad.

- Formas variadas en una sola pieza. Para evitar ensambles u op i ot disste la forja
ge pueden reproducir piezas de configuracion complicads.

Forja de la cabeza del vistago.
La cabeza del vastago es la purte inferior del mismo, bla con la compuesta y ite el
movimiento @ esta ¢n la apertura o cierre de la vélvula

La cavidad donde ¢! vistago tomara la forma requerida se |lama mairiz de forja y consiste en
una impresion de la cabeza del vistago dividida a la mited.

El material deberd primero adquirir una temperstura ad de para la deformacion, esto con
el fin de tener la plasticidad optima. General el forjado se realiza a las temperaturas maxitnas
permisibles, ya que durante ellas o] material se conforma mss ficilmente.

Los aceros de alta aleacién pueden ser forjados solo en un rango muy limitado de
temperaturas, esto por una razén muy importante; a temperaturas elevadas ee obtienen crecimiento
excesivo del grano y a temperaturas bajas ¢l malerial, se fisura. El rango de temperaturas para la forja
de aceros inoxidables es de 1600 2 1250 °C,

3.3.4. ZONA DE SELLO EN UNA VALVULA DE COMPUERTA.

Una vaivula tipo compuerta se instala con el fin de cerrar el flujo en una tuberia, la eficiencia con la
que se realice el sello dependerd de varios factores, siendo ¢l mas importante | hermeticidad de las
zonas de sello de la vdlvula. Las cuales impiden el paso de! fluido al otro extremo de la valvula o
hacia el exterior de la misma.

El manejo de un fluido implica el empleo de comp 6lidos para obtener el mejor de los
sellos, este se consigue con la unién metal-metal soportando alta presion y elevadas tempersturas. Las
dow zonas de sello en la valvula son:

- Anillos-compuerta El sello que realizan los anillos ubicados en el cuerpo, con la compuerta es para
impedir el pago del fluido al otro extremo de la vilvula
- Buje guia-vastago. Impiden que ¢l fluido salga por el bonete hacia el exterior de la vaivula.

OBTENCION DEL SELLO ANILLO-COMPUERTA.
Este tipo de sello se obtiene por dos procesos:
- Aportacién de soldadura inoxidable.
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Partiendo de piezas de bajo contenido de carbén como metal base, el revestimiento con soldadura de
feacién es ¢l método para ob piezas con superficies protegidas para resistir abrasion, calor,
corrositn y altos esfirer2os o bien una combinacién de estos factores.

SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO.

Emplea el calor de un arco entre un electrodo metdlico d do, ali d dni y lapieza
de trabajo. La soldadura y el arco estdn protegidos por una cortina de flindente. Al empler el
electrodo desnudo, es necesario que antes de pasar el arco se haya depositado el revesti °
fandente, y el arco se sumerge en su interior.

La obtencién de piezas recubi por arco sumergido se caracteriza por una fusién profunda
del metal base con una alta calidad, el electrodo se proporciona en rollo para hacer la alimentacién
mstomitica, para darle continuidad al proceso y obtener una alta velocidad en la soldadura.
Funcionamiento. El avance del electrodo se conxigle por medio de un cabezal que avanza sobre
guias, movido por un motor eléctrico cuya vel d puede regul En el cabezal va di el
rollo de alambre, delante de este va un tubo que deposita el polvo que servird de revesumwnto o
electrodo.

Figura [1l.11. Soldadura por arco sumergido.
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SELLOS EN PIEZAS DE FUNDICION.

La fundicién de compuerta y anillos, en acero inoxidable se obtienen partiendo de un modelo; en este
caso Ias piezas serdn integrales y & partir de estas se maquinan los excedentes para aproximarlas a las
dimensiones de ensamble, y se pulen las superficies de aello. Este métod: bién es emplead:
cusndo los materiales & unir no son compatibles mediante el proceso de soldadura

OBTENCION DE SELLO BUJE GUIA-VASTAGO.
El buje guin y el vistago forman paste de los interiores de la valvula, los dos se obtienen a partic de
una barra redonda de acero i , del tipo ial, una vez maquinsdos a las di i de
ensamble se pulen sus superficies de contacto para lograr un seflo hermético e impedir la ealida del
fluido al exterior de la vilvula.

Ea importante mencionar que cualquier ralladura o inclusive pasticulas o polvo pueden dafiar
las superficies de sello por lo cual es indispensable vigilar el tranmorte y el almacenaje de las piezas
en m ensamble.

FRY]

3.4 MANEJO, EMBARQUE E INSTALACION.

- IDENTIFICACION. Una vez que la vdlvula ha sido blada y aceptada en las prueb licad
se le deberd adherir una placa de identificacion con los siguientes datos.
< Marca de la empresa.

« Clase.

- Méxima presién y temperatura.

- Material del cuerpo y bonete.

- Interiores.

- Tamaflo.

- Ntimero de seric.

- Nomogra.aa API en caso de contar con su acreditacion.

- MANEJO Y EMBARQUE. Después de aplicar las pruebas, las bridas deben ser cubiertas y
deberdn tener protegidos sus interiores contra oxidacion, asf como las superficies maquinadas de los
extremos, como son la cara realzada, 1a junta, anillo o roscas, deben protejerse con una capa de grasa
u otro material removible para prevenir la corrosién. En su manejo la valvula deberd permanecer en
posicion cerrada y no deberd pintarse hasta que pasen todas las pruebas, incluida la inspeccion del
cliente.

- INSTALACION. Es importante proteger el interior de la vdlvula contra cualquier agente abragivo
que pueda dafiar las zonas de sello, antes de ser instalada debera limpiarse adecuadamente. La
instalacion se requiere firme y en los tamafios grandes de vdlvulas puede ser neceaario utilizar
soportes encima o debajo de |a tuberia
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Zona da Sello.
Buje Guia-Vastago.
2 (Vilrula Abierte).
ei=-422
c3 ey
bab! ond
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L4/
Zonm de Sello.
Axnlloy-Compurrta
(Vilvula Cerrade)

Figura 111.11. Zonas de sello.

Siempre debe cuidarse que se tenga el suficiente espacio para su accionamiento, vertical o
lateralmente, teniendo en cuenta el tamafio de la vélvula completamente abierta. En la apertura o
cierre no se deben emplear baras, hesr o pal que pudi dar un apriete excesivo, y
tenor siempre prosente el sontido de spertura y cierre, indicado en el volante do la vilvula

API: American Petroleum Institute.
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INTRODUCCION.

El auge que en México tuvo a industris petrolers en los afios 1970 - 1980 propicié el desarvollo de
empresas relaciunadss con 1a fabricacion de equipo petrolero, para refinerfas, plantas de proceso,
plantas quimicas, oleoductos.

Las empresas de a rama valvulera tuvieron una produccidn elevada que en su mayor parte era
desticada pars Petroleos Mexicanos (PEMEX), pars sus sumerosas refinerias del sureste de México;
Coatzacoalcor, Tabasco, Veracruz, Campecho, Tamsulipas.

Los sistemas de produccién de lus empresas valvuleras que fincionaban para una fabricacion
elevada hicieron a un lado los si de calidad o la asignaban como responsabilidad exclusiva de
un departamento. Cuando mxgian probl relacionados con la calidad de los productos se entendia
que ¢l dep gado, no habia lado mufici nte o que no habian desmrrollado su
fincién.

Afin asf la produccién podia absorber retrabajos, desperdicios o incluso una calidad baja en

los productos. Actual en cualquier empresa que no teng un ei de calidad establecido, los
problemas de calidad son mda frecuentes y mds fuertes, en definitiva no se puede trabajar con un

i de calidad que se conft conlad ion de defectos pero no dine sus exfuerzos hacia
la prevencién
4.1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA.
Nuestro andlisis ae enfoca en una empresa dedicada a la produccién de vilvulas industriales. La
fabricacion de componentes se realiza en 80% con medios propios, el redto se contratan proveedores.
En !a actualidad el 95% de la produccién de vilvulas se destina para facturacién de pedidos de
clientes, y solo un 5% para stock.

Del total de vélvulas fabricadas, PEMEX sigue requiriendo un porcentaje alto de la

produccién, en tamaflon que fluctian desde 2 hasta 36 pulgadas de didmetro inal, enviadas
principalmente a la costa sureste de México.

La falta de planeacién en el control de calidad de la empresa, la ha llevado a que se
condicionen sus productos a inspecciones rigurosas o a un posible veto como proveedor de valvulas
industriales para PEMEX. El control de calidad ha existido en la empresa pero ain asi se tiene un
alto porcentaje de material insatisfactorio.

La organizacion de la empresa se ha centralizado muzho en su direccién general y la

responsabilidad de la calidad la ha enfocado a una érea especitica, asf mismo la solucién de
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problemas y el desmrollo en otras éreas do Ia empress se ha limitado mucho. Una consecuencia
directa de esta situscién son los rechazos y reclamaciones por parte de los clientes. Dentro del
proceso de fabricacion se han creado circulos viciosos de problemas dificiles de eliminar a corto
plazo.

Para realizar o] andlisis de la empresa es importante describir su organizacién asf como sus
actividades actuales.
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.
Cada departamento y las actividades que desarrolla so interrelacionan en el proceso comuin de

produccién. A i ién pr el organigrama de la empresa.
4.1.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.
Direccién general.

Coordina los objetivos de todas y cada una de las gerencias, vigilando un correcto desempeflo de
cada drea, aprueba actividades relacionadas con el proceso de produccién y el p
administrativo.

Abastecimientos.

El peruonal de este dep tiene relacion directa con la compra y suministro de los materiales

requeridos en la planta. Debe identificar los proveedores convenientes y programar en base a
ios y a idadea de produccion las adquisici de materia prima, maquinaria,

herr |, equipo de medicién, imiento y otros servicios necesarios.

Administracién y contabilidad.

Reporta los costos directos de produccion, i instalaci costos de factura, p |

operativo y administrativo en todes las dreas de 1a empresa Administra los recursos con que cuenta
la emptresa.
Produccién.

Qal

los p de facture, asi como lo maquinaria y los herr les para cada

secuencia de operaciones de 1as lineas de produccién. D ina los estindares de trabajo y planea
como cubrir las demandas de produccion con los recursos asignados; materiales y humanos. Las dreas
que integran el departamento son:

- Pleneacion de produccién.

- Supervision de maquinados.
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- Supervisién de soldadurs.

- Supervision de ensamble.

- Mantenimiento.
Relaciones industriales.
Este departamento es encargado de Ia seleccién e incorporacién de los hy que cubran
loa requisitos del puesto y del érea en donde se van a desarroller.
Ingenieriay disefio.
Proporciona las especificaciones para materiales, manufictura y procesos de fabricacién de los

nponent ios para ob un product inado. Selecciona los h Jes, planos,

operaciones y secuencia dela manufactura.
Ventas.
Commmica las necesidades del cliente, sobre los productos de linca, participa en concureos y pedidos
de lotes de valvulas; realiza la facturacion de los pedidos y en el seguimiento de embarque y entrega
al cliente.
4.2 CONTROL DE CALIDAD..

Debe desarollar y mantener el nivel de calidad en el producto en cada una de sus etapas de
produccién. Centraliza la responsabilidad de producir articulos bajos las especificaciones y normas
establecidas. Funciona a travée de tres dreas principales, las cuales se describirdn a continuacion

- 4.2.1 RECIBO DE MATERIAL.

El alcance de las actividades de inspeccién en el frea de recibo de material, es el detectar los
maderiales que no cumplan con fos requerimientos de calidad y rechazarios, asf como mantener en el
almacén material de buena calidud.
Descripcién de materiales recibidos.

La fabricacién de vdlvulas findidas del tipo
los componentes son variadoa en materiales, manufactura y ensamblaje.

- 4.2.2 PROCESO DE MANUFACTURA.

Una vez hecha la recepcién y aplicado el tipo de inspeccién necesaria en los maleriales y
comporentes, se procederd a la manufactura, para posteriormente proceder al ensamble total de la
vilvula

mpuerta incorporan una serie de procesos diferentes,
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PROCESO DE OBTENCION PIEZAS TIPO DE MATERIAL
FUNDICION Cuerpo De acuerdo & la especificacion
Bonete solicitada por el cliente, pueden
Compuerta emplearse diferentes grados de acero:
Puente. - Acero al carbén
~Acero de mediana eleacion.
« Acero inoxidable.
mon. Volute. Hierro Nodulw.
Tuerca vistago. Bronce al Mangmeso.
Compuerts. Bronce al aluminio, para el caso que
al cliente lo solicite.
FORJA. Vintago. S¢ obtiene de bara redonds,
dependiendo del interior de la valvula.
- Acero inoxidable AISI410.
« Acero inoxidsble AISI 316
« Acero Inoxidsble Mone! 400.
CORTE DE PLACA Contrabride Estos componentes no tienen
' Brida prensa empaques. contacto con el fluido manejado, ni
Tuerca volunte, soportan presién. Je fabrican de acero
de bajo carbén.
BARRA REDONDA Buje gula. Se fabrican de acero inoxidable de
Buje cdmara de condensado. acuerdo al interior de la vélvula.
Buje prensa empaques. 3e fabrica de acero de bujo carbén.
| PARTES TERMINADAS Juntas metlicas. Acero inoxidable.
Espirragos con tuerca. Especificacion ASTM A193 Gr B7.
Empagques. Asbesto grafitado, teflon.
Tormillo cap. Especificacién ASTM A 307 Gr B,

Tabla IV.1 Materiales de los componentes.

Tipos de inspeccién,

Las dimensiones se egpecifican en dos tipos de planos en el proceso de manufactura e inspeccion

- Planos de fundicién. Proporciona la especificacion de las piezas procedentes de fimdiciéa en donde

se incluye |a informacion de:
- Espesores para maquinado.

- Angulos de salida.
- Materiales.
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« Acabado y letreros.

« Espesores de pared.

- Toleranciaa para findicion.

Los planos para findicién se emplean pri

ip en la recopcitén de materiales, en el disefio ¢
ingenieria sobre modelos para findicin y en sbastecimientos.

- Planos de maquinado. Especifica |as caracteristicas de:

« Zonas maquinadas.

- Acabado.

- Tolerancia para maquinado.

En el proceso de maquinado de una vélvula tipo compuerta se emplean diferenies operaciones:
~Tomeado.

“Taladrado.

- Fresado.

- Cepillado.

- Mandrilado.

« Refrenteado.

- Soldadura.

Dichaa operaciones s combinan en una misma pieza, dependiendo de la forma, tamafio, materiales,

acabado, disefio. Asi mismo en la inspeccién, se itad verificar di i o caructeristicas.

MAQUINADOS.

Nombre de 1a pieza: Cuerpo Material: Acero findido

No. OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO (CROQUIS VERIFICAR

C-1 Maquinado de|Tomo vertical Espesor de

C-2 la primera, | o tomo m brida, distancia)

Cc-3 aogunda y| paralelo total entre
tercer brida bridas

C4 Barrenado  de| Taladro Plantilla  de Nimero de

C-5 la  primera, barrenado plantilia,

C-6 segunda y orientacién del
tercer brida barrenado.

n
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c-7 Spot face. | Refronteadoran Profimdidad
Asiento de la m
tyerca
C-8 Maquinado de| Cepillo Espesor de
guiss b@] guias, distribu-
cién
Cc-9 Maquinado de|Tomno paralelo Didmetro y
cajas para|o [% espesor de
snillos mmndriladora. cajas
c-10 Meter  mnillos| Pistola Sistema de Apriete
al cuerpo. neumitica. apriete
C-11 Solder anillos |Soldacdwa de|Planta Porosidad
sco metdlico | semiautométicn salpicaduras
protegido.
C-12 Asentado  de| Rectificadora Sello  metal-
anillos, ajuste metal,
de cuerpo-com-
puerta
Nombre de la pieza: Bonete Material acero fundido,
No. OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO | CROQUIS VERIFICAR
B-1 Magquinado de| Torno paralelo Espesor
brida inferior —F[M
B-2-A Caja para buje| Tomo parelelo Cuerda con
B-2-B gufay cuerda. _H]%ﬂ gage macho,

n




CAPITULO IV SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

B-3 Maquinado de| Torno paralelo Easpesor
base superior HI ﬂ*
B4 Burenado  de) Taladro Plmtillsa  de Namero de
brida inferior barrenado plantilla,
colocacién.
B-S Buarenado  do| Taladro Plmtilla  de Nomero de
brida superior barrenado plantilla,
y tabiques colocacion
B-6 Bamrenado  y{Taladro Machuelo Localizacién
cuerda  pars de tap6n
tap6n macho
Nombre de la pieza: Compuerta Material Acero findido
No. OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO | CROQUIS VERIFICAR
COM-1 Maquinado de|Fresadora Prensa mévil & Dimensidn,
fulas S grados @ mcho doe la
suia
COM-2 Maquinado de| Tormo paralelo Espesor
las caras (Zona
de sello).
COM-3 Revestimiento | Arco Prensa mévil » Porosidad,
do soldachoa | sumergido S grados salpicaduras
COM-4 Maquinado  de| Torno paralelo | Plato mévil a § Sello con ani-
sello en las ca- grados Itos del cuerpo
ms de la comp. de la valvula

Nombre de ls pieza: Puente Material: Acero findido
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No. OPERACION [MAQUINA DISPOSITIVO | CROQUIS VERIFICAR

PN-1 Muquinsdo de| Torno paralelo Espesor
base inferior | 0 mandriladora @\ﬂ

PN-2 Maquinado de| Torno paralelo Espesor
base superior " % E

PN-3 Barrenado  de| Taladro Plantilla  de Nimero de
base inferior barrenado plantilla

PN-4 0 PE4 * {Maquinado de) Taladro o rki Eapesor y
base superior o| mandriladora plantilla
barrenado

PE-S Maquinado Mandriladora Digmetro
lateral 'J 5

PE-6 Barrenado  y( Taladro machuelo Ubicacion
machuelo
lateral

*Las operaci PE son splicadas Gnj te en los p de las valvulas accionadas por

engruaes,

Nombre do ia pieza: Tuerca vistago Material: Bronce al manganeso

No. OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO [ CROQUIS VERIFICAR

TVA-1 Maquinado de} Tomo paralelo Didmetro
caja —t[E}-_{ﬂ

TVA-2 Didmetro Torno parelelo Cuerda  acme
interior y —H:M con gage macho
cuerda
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TVA-) Maquinado de] Torno paralelo Dismetro y
didmetro exte- —tﬁﬂ cuerds con
rior y cuerda gage hembra

Nombre de la  pieza: Anillos Material: Acero ! carbon

AN-1 Careado y dia-| Torno paralelo Didmetro y
metro interior _H}D espesor

AN-2 Revestimiento | Asco Porosidad
de soldadura | sumergido j

AN-3 Maquinado  de{ Torno paralelo Dismetro,

’ sello, pulido y ‘ﬂﬂk porosidad.
dismetro ext.

Nombre de 1a pieza: Buje gufa Material: Acevo inoxidable.

No OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO | CROQUIS VERIFICAR

BG-1A Magquinado de|Tomo paralelo Diémetro
base inferior -ﬁpﬂ

BG-1B digmetro int. | Tomo paralelo —F[B'E Difmmetro

BG-2 Cuerda exterior | Torno paralelo Cuerda con

—t{Bﬁ guge hembra.

BG-3 A Bage superior | Tomo paralelo Didmetro

BG-3B Diametro, |’g!
exterior N

BG4 Pulido de sello | Tomo paralelo Sello con

_mm viistago.

Nombre de la pieza: Buje cdmara de condensado

Material; Acero inoxic'able,
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No OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO | CROQUIS VERIFICAR

BCC-1 A Base quperior | Tomo paralelo m Didmetro

BCC-1B Dismetro. Torno paralelo —tm)’ﬂ Didmetro
interior )

BCC-2A Base inferior | Torno paralelo Didmetro |
BCC-2B Diametro. .t[% /
exterior

BCC-3 Orificios  de|Taladro De sujecién L Localizacién
condensado i ‘ !
[L—]]
Nombre de 1a pieza: Buje prensa empaques Material Acero de bajo carbén
BPE-1 A Base inferior | Torno paralelo longitud.
BPE-1B Dfametro, Tormo paralelo Diémetro
interior
BPE-2 A Base superior | Torno paralelo Didmetro
BPE-2B Diametro.
exterior
Nombre de a pieza: Vistago Material: Acero inoxidable
No OPERACION |MAQUINA DISPOSITIVO |CROQUIS VERIFICAR

VA-1 Maq. de cabeza] Tomo paralelo rﬁ:&,ﬁﬂ Didmetro
VA2 Cuerdaacme | Tomo paralelo [Soporteen V dg g Gage hembra
: 1

VA-3 Pilido de sello | Tomo paralelo [ Soporte enV :E E Insp. visual
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VA4

CGeados cabeza

‘Torno paralelo

LN

Gage dngulos

Nombre de la pieza: Brida prensa empaques

Material: Acero de bajo carbén,

[BR-1 Cajacentral | Tomo paralelo —':m\ Diémetro
BR-2 Barrenado Taladro Plantilla Namero de
lateral plantilla
Nombre de la pieza: Volante Material Hierro nodular
V-1 Base  central,| Torno paralelo | Sujecién Espesor
ambas caras

Nombre de la pieza: Tuerca volante Material: Acero de bajo carbén.

CROQUIS

No OPERACION [ MAQUINA DISPOSITIVO VERIFICAR

tvel Magquinado Torno paralelo Espesor
ambas caras

TV-2 Cuerda interior | Tomo paralelo —-Fm:‘j Guage macho

Nombre de la pieza: Contrubrida Material acero de bajo carbén

CA-1 Base superior | Tomo paralelo Didmetro
Diam. interior —F[mw

CA-2 Base inferior | Tomo paralelo W Espesor

CA-3 - . Cuerda interior | Taladro y [ Plantilla de Cuerda

machuelo barrenado

Tabla [V.2 Operaciones a los componentes
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4.2.3 PROCESO DE ENSAMBLE..
En eate proceso se incorporan los componentes que han sido mamufacturados en las lineas anteriores,

1a forma en que cada parte fi afectard dir Ia calidad en la vélvula. Las caracterfaticas

a cuidar en cada operacién son importantes y de estas depende el buen fi jento de cada
véilvula

OPERACIONES DE ENSAMBLE

LINEAA LINEAB LINEAC LINEAD.

Al B-l C-1, D1,

Cuerpo con snillos soldados | Ensamble buje guia con el | Empaques alrededor del| Ensamble de la contrabridaf -

oroscados

bonete.

vinago en el interior del
bonete. E

con ls tuerca vﬁugo.

A2,
Ajuste de {a compuerta con
¢l ctierpo,

A3,
Ensamble del véstego con la
cotmpuerta. -

A4, :
Colocacién de  la' junta

metlica en la unién cuerpo i

bonete.

AsS,

Vélvula® ensarnblads, we le

wigna nmero de serie.

Tabla 1V.3 Operaciones de ensamble. -
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D-e

FIGURA IV.1 Ensamble de la valvula de compuerta.
Una vez que la vélvula ha sido ensmmblada, se le asigna un nimero de serie en el cual lleva

licito el ntmero ivo para las valvulas de su clase y tamafio, asi como el mes y el afio de

L

la manufactura, también se incluird una seccién que indicard si la valvula ha sido reparada.
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Descripcitn interior No. Do aerie,
VC-8-150 X 44-J-205-SB
VC. Viivula de compuerta.

8-150 Tamaflo y presién de trabajo.

44 Afio de m manufactura y prueba 1994

J Mes de sumanufictura y prueba. Octubre.

208 Niamero consecutivo de su clase

SB Indicador de su reparacién en 1995 mes de febrero,

4.3 ANALISISDE LA STTUACION ACTUAL.

Existen tres factores que deben regir Ia produccién de cualquier empresa:

- Costos.

- Cumplimiento de programas.

- Calidad,

Los tres factores son importantes, pero deben llevarse en equilibrio o inclusive la calidad debe
predominar sobre loa demas. Un producto que exceda los costos no puede perthanecer en el mercado,
i su proceso es costoso, no podrd mantenerse ni siquiern la produccién. Por otra parte si los
programas de entrega no se cumplen, aunque se fabricase el mejor producto del mercado, los tiempos
de entrega echarian sbajo todo.

Si laproduccién se enfoca sol en los costos o en el cumplimiento de los programas, la
calidad del producto quedara muy por abajo de los requisitos minimos.
El incumplimiento de los programas de entrega genera multas y aanciones por parte del cliente.
Nuestro andlisis s dirige a una empresa fabricante de vélvulas industriales, la cual ha mantenido su
produccién por 25 aflos aproximad) y la factura de vélvulas se ha podido realizar
continuamente, los pedidos por surtir actualmente son numerosos, inclusive los precios que maneja
son competentes; pero cada vez resulta mds dificil producir y mantener el proceso de fabricacién de
lus vélvulas. Algunos errores administrativos, operativos o del sistema han repercutido a largo plazo,
otros han sido insignificantes, pero aiin asi han generado desviaciones del proceso de produccitn.

Un control de calidad encargado solo de detectar defectos en los productos ya fabricados

tendra como objetivo un nimero aceptable de defectos; pero no podréd prever que estos ocusran.
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También puede medir su eficiencia de acuerdo al nimero de devoluciones o al niimero de quejas
gobre su producto y lag consecuencias de trabajar con un si e reflej en otros aspect

El retraso de la empresa en la entrega de vdlvulas es comiin y es originado por varios factores
que combinados van acumulando tiempo que repercute en I entrega de los productos. Una

consecuencia de la demora en la entrega de vilvulas, es ef que generan multas, un ejemplo de ello es

el que PEMEX sanciona a sus proveedores con un 2% al millar por dfa de retraso en sus productos.
Por otra parte las cooporaciones grandes, evalGan tanto 1a calidad de los articulos que adquieren,
como los sistemas de calidad de sus proveedores, obligando con esto a un mejoramiento en los
productos que le suministran.

Una calidad baja en los productos ha ionad bién recl i ¢ inclusive el
rechazo en la misma planta, de valvulas. Eatos problemas ocasionan que los costos de la fabricacién
se incrementen y el proceso sea dificil de mantener.

4.3.1 NECESIDAD DE UN CONTROL PREVIO Y DURANTE EL PROCESO..

Situacién de la planta.

En |a operacién No. 9 que es el maquinado de cajas para los anillos, en fos cuerpos para vélvulas
tipo compuerts, en log tormos verticales se presentaron varios problemas:

E! material de la fundicién era acero inoxidable CF8M, acero que ademds de fener costo alto,’
gon pocas las findiciones que tienen la capacidad de findirlo. Ente caso la findicién fue enviada
desde Monterrey via terrestre, tardando el traslado 2 semanas. En el drea de maquinado los se
presentaron los siguientes problemas:

- La herramienta perdia filo répidamente, o se rompia, debido a una dureza excesiva y no homogénea.
- En determinadas zonas de la pieza no habfa material suficiente para maquinar.
- En la zona para los anillos se presentd porosidad interna y rechupes.

El material era deficiente para continuar el proceso, se evalué la situacion.

- Las piezas ya habfan sido inspeccionadas, los defe pr dos en el maquinado, no eran
detectados con los procedimi pleados hasta aqui.
- Un posible rechazo de material haria perder las 8 operaci previas, ademas el tiempo de entrega

se retrasarfa mucho.
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- Como eran las Gnicas piezas de fundicién, para cubrir un pedido de vdlvulas de acero inoxidable,
que ce tenfan disponibles, la linea de ensamble podia quedar sin trabajo hasta que se reintegrara
nueva findicién
- Al no rechazar las piezas el proveedor seguirfa enviando piezas con los miemos defectos.

Se opté por aceptar las piezas, repararlas y remaquinarias y reportarle al proveedor sobre su
baja calidad.

Eata fue una solucién practica pero en nada resolvio los probl de calidad, la i 16!

Lo

realizada no puede prever estas situaciones, inclusive fa deteccién de fallas se efectio hasta la
fnovena operacitn.

El sistema de calidad esta admitiendo retrabajos, sobreproduccién para las mdquinas y sobre
todo perdidas de tiempo, ademds que en la linea de produccién se mantiene material de baja calidad.
Lon problemas méa filertes se preaentan en dos drea de la empresa.

A) Materiales. En muchas ocasiones el adquirir material de menor costo trae consigo desviaciones
del proceso y perdidas de tiempo. Si tomamos en cuenta que a partir de los productos que se reciban
se obtendrén Jos productos finales, nos daremon cucata de la importancia de una adecuada seleccién
de materiales. Los procedimientos y el equipo de inspeccién con que se cuenta actualmente repercute
en la deteccién de defectos en los materiales. Si la capacidad de nuestro equipo de inspeccion y
prueba es menor a la requerida, los defectos se presentaran en las dreas siguientes de la manufactura.
Aunque Ia inspeccion se realice en todas y cada una de las piezas no nos proporcionard mayor
informacion que nos ayude a prevenir defectos.

Una muestra de ia variacion la presentamios en una grifica que se obtuvo de los maquinados en la
planta.

ESTADISTICA ACTUAL

La elaboracion de 1a grifica X-R en el maquinado del puente de la valvula de compuerta 6-150
Caracter{stica a controlar: Espesor de la base superior.

Anexamos la grifica de control IV.1

Nos mumilimmon dol siguionte diagrama do Parcto pera mostrar In & ia de loa defe en
materiales. ’ : o
DESCRIPCION DEL DEFECTO No.DEPIEZAS, ..

Porosidad interna (piezas findidas). 648
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Dimensiones fuera de tolerancia 341
Acabado deficiente 910
Porosidad superficial 180
Fractuas 408
Letreros ilegibles 118
Dureza alta 83
Dureza baja. 16
Incrustacién de arena. 50
Rechupes en findicion 52
Especificacion incorrecta. ' 26 .
TOTAL venessoena
. 2832 Piezas.
Nota: Los datos se obtuvieron en un pmodo de 4 meses en 130 vﬂvu!u de tipo compuerta, en
tamafios de 2 a 24 Plg. ; :

DIAGRAMA DE PARETO.
La grifica del diagrama de pareto se anexa. Gniﬁc .
Los defectos en las piezas fundidas son los més comune pero a{m ul el porcema_;e lolxl de defectos
e alto.

Una serie de factores, tanto en la lnspecclén. equipo ; de mspeccn(m y pmeba.,
proveedores y materiales en con_]unlo repercuten en relmbnjos, despei'dlclos pefdldmz de tiempo y en
muchas ocasionen material sin mspeccxonar en la p!aﬁta. De los problemns anteriores gon tres {os
principales y sobre los que proponcmos enfocnmos ;

Proveedores. i

Si un proveedor no tienen las inatalaci ““ uad pnra una produccié inua y no cuenta con
el equipo para la inspeccién, estsra envnando produclua que posibl te we rech y

desviaciones en e} proceso. Un me_)ormmentn en 1a calidad de un producto requerlrﬂ de un alto nivel

4,

involucra

en sus materias primas o subvmnmbles, en por ello que tm si de calidad pl
también a los proveedores. ;

Equipo y métodos de inspeccién.:

Actualmente ¢l tipo de mspecclén que aphc‘ﬁ comprende solo técnicas para detectar defectos
superficiales en los materiales: lmpeccxén vxsual Taquidos penetrentes, y particulas magnéticas. Lo
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cual no nos syudard mucho en la inspecciéh. Es importante revisar tanto procedimientos como ol
equipo para aplicar métodos mds efectivos,

Ingpeccion 100%.

Su aplicacién aparte de ser costosa es tardada y iona desgaste en los i y puede dar
resultados poco confiables, debido a la tonia y presién en el personal lotes grandes de material.
En i do es io aplicar pruebas no destructivas que requieren tiempo y una
interpretacion cuidadoss, es précti te dificil seguir con la inspeccién 100%.

B) Produccién.

Como consecuencia de una pobre seleccién de materiales, los maquinados y el ble de los
productos se verd afectado; al de las caracter{sticas de los componentes tendrdn que adecuarse

al uso y no se respetaran las especificaciones originales.

El porcentaje de defectos en la planta es alto lo cual refleja un control de calidad deficiente;
esto los vemos en dos situaciones:
- Retrabajos. Una parte debida al material defectuoso y por otro lado la fulta de capacitacién en el
trabajador propician un desinterés por la calidad.

- Desperdicios. Las piezns que no se puedan reparar inevitabl te tendrdn que desecharse o
devolverse al proveedor.

Existe actualmente en |a empresa una tendencia hacia la correccién de defeclos, que en el peor de los -

casos se efectia cuando la valvula ha sido blada, reper tiendo en la c alidad , eni el uempo yen
los costos. Sl : i i
Capacitacion, : .

Este factor se ha descuidado mucho en la empresa, Ia cag i 7‘ de’ un tra jador g reallin

oper

amblenle de prexlén y una moral baja en los trabajadores.
4.4 COSTOS DE LA CALIDAD.

econdmico. Una parte de los costos totales de la empres‘

cahdad, la informacién para !a clasificacién de los costos debe exmnr n e] érea de conlablhdad y

- 8%
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trabajando en equipo con la gerencia de aseguramiento de calidad pueden planear e integrar un
programa para la evaluacién de los costos. Cada empresa debe definir, de acuerdo a sus necesidades,
como determinar dichos costos. Se pueden clasificar como sigue:
- Costos por defectos. Una vez ocurrido el defecto, falla, desviacién y generado en la planta,
ocasionan un costo, el cual puede dividirse en dos situaciones:
a) Defecto intemmo. Cuando ¢! defecto es detectado dentro de la empresa antes de Ia entrega del
producto al cliente, esto originars un costo econémico adicional manifestado en:

- Maquinaria.

- Tiempo.

- Material,

« Recursos humanos.

B) Defecto externo, Son log costos que resultan do el i limiento de requisitos se detecta
después de |a entrega al cliente, generando: ’

« Quejas del cliente.

- Servicios de garant(a.

« Devoluciones.

- Castigos y multas,

Los costos de Ia calidad deben ser regularmente reportados, controlados y compmdos en.
porcentaje con algin dato econémico tal como ventas, ingresos; para evaluar la efechvxdud del

PPNty ]

que se implante e las éreas que requieren mayor atencion.

El proceso para determinar los costos de la calidad puede ser largo pero puede ldemlﬂcme L
por etapas. ;
- Sin atencién. Se desconoce cuanto cuesta

el si de calidad acmal.y_l,os‘coélos pbr‘.y

defectos externos son altos. ;
- Seleccién de defectos. En esta etapa se de!ec!nn defectos en In plmtﬂ, lon costos - de. defecloa .

externos se cambian por costos por defectos intemos. -

inuir Ios de!‘ecms

- Control. Se controlan caracteristicas del proceso de fabncaclén pm di

- Prevencién. Los costos se enfocan a la prevencnbn de def: “ ' se da una ,. "» encién a la
calidad en todas las ncuvxdndes Co :
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En este andlisis pod ver la idad de mej tanto s calidad, como la organizacién de la
empresa, son varios factores que nos afectan tanto en el proceso productivo y en el sistema quo se ha
adoptado. En el siguiente capitulo proponemos un sistema normalizado de aseguramiento de calidad
que puede mejorar la situacién de esta empresa.
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CAPITULO V. - MODELO PROPUESTO PARA EL ASEQURAMIENTO DE CALIDAD.

MODELO PROPUESTO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.
INTRODUCCION:

Para alcanzar la calidad en sus productos cualquier empresa en México deberd organizarse por si

misma con una clera ori ién hacia la prevencién de def
El propésito del presente capitulo es integrasr un si de asegurami de calidad,
mpliendo con los requisitos aplicables que proporciona la normatividad en relacion, el cusl pueda

presentarse a la gerencia de la empresa como un sistema que permita Ia mejora continua de Ia calidad
logréadose lo anterior a partir del compromiso de la direccién de la empresa, declarado en la politica
a seguir y luego apoyséndose en 1a asignacion de responsabilidades

Un sistema de aseguramiento de calidad es el conjunto de recursos, responsabilidades, y
procedimientos necesarios para garantizar que los prod
de ellos

con la finalidad que se espera

5.1 SISTEMAS INTEGRALES DE CALIDAD.
Un si integral, d inado asi por que ofrece una visién mnplia de la organizacién, eetos

sistenas son desarrollados en base a [a necesidad de cubrir aspectos en toda la empresa que afectan
la calidad. Cuda uno con diferente alcance, tienen como objetivo la calidad en los productos o bien
en los servicios.

CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD.

El primer sistema que apareci6 fue impulsado por el Dr. Feingenbaum, el cual se ha venido
desarrollando aun hasta la actualidad; basdndose en gran parte en la estadistica y a través de la
aplicacién de una serie de pasos o criterios a geguir. El enfoque de este sistema cubre de una manera
amplia la mayor cantidad de actividades en 1a empresa, que pudiesen afectar la calidad y por o tanto

se toman previsiones en todas y en cada una de ellas.

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Desarrollado a partir de proyectos nucleares y espaciales en los affos 80. Este sistema tiene la
caracteristica de apoyarse en una normativa intemacional de respaldo. El aseguramiento de la calidad
s un sistema més objetivo y definido, cubre aspectos que van desde la organizacidn, el programa de

88



CAPITULO V. MODELO PROPUESTO PARA EL ASEQURAMIENTO DE CALIDAD.

calidad, el digefio, hasta los registros y las suditorias. La iva permite controlar parkmetros que
en forma directa afecten la calidad, con lo que se obtienen resultados ficiles de medir,

SISTEMA DINAMICO DE LA CALIDAD.
Con un punto de vista diferente se empezé a desarrollar la gestién dindmica de la calidad; este

iders la calidad en prody y servicios como ¢! resultado de unm serie de causas,
pudiendo estas tener su origen en cualquier actividad rel da con Ia calidad afectando directa o
indir Este si busca la calidad de la organizacién como un todo para que se puedan

b productos de calidad; adquiriendo especial importancia el personal como elemento de la

organizacion, as{ como los niveles operativos, ya que son qui realment log probl y

soluciones relacionados con el proceso.
Los sistemas actuales ponen interés en dos aspectos, la organizacién y el personal,
permitiendo con esto abarcar cada vez mds causas reales que afecten la calidad.

5.2. SELECCION DEL MODELQ.

La decisién de aplicar el modelo de aseguramiento de calidad respaldado con las normas
internacionales ISO-9000 obedece a la necesidad que tiene la empresa malizada en dos aspectos:
Cumplir con los requisitos como proveedor de una corporacién grande en este cago Petréleos
Mexicanos.

La necesidad de mejorar la calidad en sus productos.

1SO- 9000 es una norma voluntaria pues no existe ningn requerimiento legal que exija su adopcion,
pero puede volverse obligatoria si la relacién cliente proveedor lo exige.

Esqtas seis normas representan las bases ins para la aplicacién en distintas categorias
del sistema de aseguramiento de calidad; una ventaja de utilizar normas de calidad es que por su
caracteristica de ser un sistema objetivo permite estab! idades y requisitos perfe
definidon,

La normativa nacional de aseguramiento de calidad, tomando como referencia la serie intemacional
ISO 9000 fué desarrollada por la SECOFI-DGN y un grupo de expertos de la industria nacional,
debido a que la serie ISO, aparte de ser la mds adecuada para la industria en general, es la normativa
que ha tenido mayor aceptacion a nivel internacional.(Ver figura V.4.y tabla V.1 del apendice).
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| ISO 8402 l Vocabulario.
Asegramicnto I IS0 %004 |omien de la calided Elementos del
sinterna de calided.

Intemno.

Guius pwrs la seleccion y uso.

iso 9000
LISO 9001 I I 1SO 9002 l I 150 9003 | | 150 9004 I
Modelo para ol hmwroyom. dat Modelu pn la Mod«ln pn Ia Noreas para servicios.
W‘"-'N- nup lacit P ypotba
¥y ssevicio, Gnales.

Figura V.1. Diagrama de las normas 1SO-9000,

Para la aplicacién de Jas de calidad, en Méxi como referencia las normas NMX-
CC que concuerdan basicamente con e} sistema ISO, siguiendo el mismo esq En la siguiente
tabla pod: ver su correspond

Nonmas. 50 NMX-CC.

Vocabulario. 8402 1

Gulas para laseleccidn y wso. 9000 2

CGestién de 1a calidad 9004 6

Modelo. Disetio, produccién, 9001 3

instalecion y sesvicio.

Modelo. Produccion e instalacidn. 9002 4
Modelo. Pruebas finales. 2003 s
Auditoriss. S 100004, 7
Auditores : Lk 1001 X-Z : 8

Yy

Figura V.2 Concordancm de lu normas e inf;--
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NMX-CC-6. SISTEMAS. GESTION Y ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD

R, 4

Ja aplicacién de esta norma para disefiar el sistema interno de la empresa es decir
esta norme se puede utilizar como base ya que sus elementos pueden permitir 1a adaptacion hasta
donde se quiera llegar en la gestion de la calidad, de acuerdo a Yas necesidades. Esta norma es fa ms
completa y que se puede aplicar en el sistema intemno.

Slgmendo ¢l esquema de las normas nacionales, la norma NMX-CC noe proporciona las gufas

pura sel el modelo aplicable entre NMX-CC-3, NMX-CC-4 0 NMX-CC-S de acuerdo a las
actividades que desarrolle Ja empresa y en funcién de las necesidades de aseguramiento de calidad
del cliente. La evaluacién del si de calidad del posible pr dor ge realiza para determinar su

capacidad para satisfacer los requisitos antes de otorgarrle cuslquier contrato.

MODELOS CONTRACTUALES (NMX-CC-3 A 5).
Fstas normas se aplican para fines externos de aseguramiento de calidad, r d: ] 1

a4, g

en eituaciones contractuales dependiendo del nivel que exija un cliente a eu proveedor, y de los
requisitos que deba de cubrir el producto o servicio solicitado. Son tres los modelos:

NMX-CC-3. Modelo para el ageguramiento de 1a calidad en el disefio/proyecto, produccion,
instalacién y servicio.

Esta norma es aplicable en una organizacién que pretende 1a calidad de sus productos, durante
todas les etapas de su proceso, que pueden incluir ef disefio, dessrrollo, produccién instajacion y
servicio.

NMX-CC-4. Modelo para el aseguramiento de calided aplicado a la produccion e instalacion.

Se aplica cuando hay un disefio o especificaciones del producto establecidas; el sistema se
pretende establecer para demostrar que el producto cumple con los requisitos de fabricacién e
instalacion.

NMX-CC-5. Modelo para ¢} aseguramiento de calidad en inspeccién y pruebas finales.

Esta nosma nos syuda a d ar la capacidad para efectuar inspecci y pruebas a un

determinado producto. Todo dentro de un sisterna y con los requisitos que marca la norma.

3

son compl tarios.

Los requisitos de los tres modelos pr

Es importante saber que fas normas de calidad no establecen un sistema rigido a seguir, cada

organizacion debe establecer las condici necesaring y los requisitos aplicables en su caso.

91



CAPITULO V. MODELO PROPUESTO FARA EL ASEQURAMIENTO DE CALIDAD.

5.3. PROPUESTA A LA GERENCIA.
El auge que tuvé 1a industria del ramo de vilvulas en los aflos 70 y 80°s propicio que ¢n las empresas

[ jaran grandes prody para satisfacer las d das, que crecian continuamente. En la
empresa analizada, sus proc de factura se han enfocado en la produccién, dejando a un lado
los ei de calidad. Esto lo pod observar en retrabajos y reparaciones posteriores a la

venta. La empresa ha mantenido su produccion por los altimos 25 aflos aproximadaments, la
manufactura de lag vélvulas se ha podido realizar continuamente pero cada vez resulta mas dificil
mantener el proceso; se han encontrado multiples deficiencias tanto administrativas como en el

proceao de fabricacion, pero las mas significativas han sido localizadas en su si de calidad,

no es posible subsistir con un si que trebaje asi. Las deficiencias deberan ser
corregidas pero no en forma individual como hasta hoy, ya que esto ademas de ser un proceso largo,
no ha presentado mejoria alguna

Los costos forman parte importante de la

dad, por que ! ge tiene un porcentaje
alto en desperdicios y en retrabajos (aproximadamente 25% de las ventas) en costos intemos y
externos de la planta Esto lo podemos ver en la grafica siguiente:

$4
Costos

Totales de
la Calidad

Prevencién
Costo Ry
Total
Minimo
e Fallas -
e ualugcln
grado

GRAFICA V.1 GOHTOS TOTAIZS DE LA GALIDAD.
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La situacién actual la vemos representada en el punto 1 de la gréfica; al no tener la empresa un
sistema que invierta recursos en prevenir defectos, presenta un niimero considerable de los mismos y
a u vez esto repercute en In forma de evaluar sus articulos, reflejado en un mayor nimero de
inspecciones y pruebas al producto. Esta situacién repercute en los costos totales de la calidad, que
son altos actualmente, incrementados por los costos de los defectos y los costos de evaluacién.

En estos momentos ante la entrada de un libre comercio, la competencia con empresas nacionales e

internacionales, cada vez mas preparadas tecnologi y en su organizacién exigen biar la
agen de la compaflia y sus productos, y r la idad de un si de aseguramiento de
lidad enfocado a las idades de la propia empresa.

El punto 2 de la grifica V.1 nos ayuda a der la idad de un sistema de aseguramiento de la
calidad que tenga un enfoque de prevencién, con esto los costos ocasionados por defectos y

evaluacién de produ se veran disminuidos. Ademds como hemos mencionado el sistema ISO 9000
y en su correspondiente el si ional NMX-CC nos pueden ayudar en tres aspectos bdsicos y
ioe en estos tos para la empresa:

- Mejorar la calidad de los productos.
- Prevenir los defectos para evitar que los costos de calidad sean demasiado altos.

- Impl un i que cumpla con los r

it

quisitos que le exija la relacién cliente proveedor,

especificamente con las coorporaciones grandes.
Es por ello que en base a la norma mexicana NMX-CC-6 podremos proponer y disefiar ¢l sistema que
mas le convenga a la empresa

Dicho sistema debe contar con todo el soporte y apoyo de la alta direccién y la decisién, la
organizacion y la responsabilidad del proyecto, asf como su implantacién deberan definirse desde el

inicio del proyecto y fijarse un periodo de tiempo para el de los requisit

con los si

&

El sistema deberd cubrir como
Politicas y objetivos de calidad.
Documentacién.

Capacitacion.

Adquisiciones.

Produccién.
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Inspecciény prueba.

Auditorias,
Posteriormente el proyecto se debe extender a todas y cada una de las dreas que influyen sobre la
calidad del producto y de la organizacién. La propuesta es flexible se haran los cambios que se
requieren y se extendera hasta donde 1a miema empresa lo determine.

COMPROMISO INICIAL.
Es responsabilidad de Ia alta direccién de la empresa comprometerse con una politica de calidad, su
definicién, impl ion y la vigilancia de que ésta sea dida y se cumpla en todos loa ni

5.3.1. POLITICA DE CALIDAD.
Es el conjunto de directrices generales de la organizacién relativos a la calidad y que won
establecidos por la direccién de lu empresa.
Muestra de una politica de calidad:
“Eg la politica de la empresa fabricar y entregar a nuestros clientes prod que cumplan con las

especificaci del si de calidad. Esto también incluye cuesti de precio, enfrega a tiempo,
seguridad y toda interface entre nuestros clientes desde ta recepcion del pedido hasta la entrega de los
productos. Todo dentro de un sistema de aseguramiento de calidad descrito en el manual y reepaldado
por la direccién general de la empresa”.

5.3.2. DOCUMENTACION DEL SISTEMA.

La empresa debe establ t y fizar el @i de aseguramiento de calidad
documentando cada area de a empresa, para ello se debers contar con:

Manual de calidad.

Manual de procedimientos.

Manual Operativo.

Manual de calidad. D que representa la calidad de la organizacién soportada con

evidencias de las actividades que deswrollan en cada area Deberg contener como minimo los
siguientes puntos:

- Titulo, alcance y campo de aplicacion.
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- Politica y objetivos de calidad.
Orgxnmlén, responsabilidades y autoridad.

- Procedi 8 tew del 6i

- Control de revisiones y registros.

El manual de calidad es Gnico en la empresa y debe adaptarse a las necesidades de la

organizacion

Manual de procedimieatos. Forma la documentacién empleada en el desasrollo de actividades

debertn

fectan Ia calidad. Los procedimient
- Objetivo, al campo de ap
- Definiciones.
- Reeponsabilidades.
- Actividades:
- Equipo.
- Personal.
- Procedimiento.
- Formatos.

- Revisiones y cambios.

que

1 sl

como minimo los siguientes puntos:

Aimient,

Manual operativo. Esta f por pr
especificaciones y dibujos para desarvollar una actividad.

CONTROL DE LA DOCUMENTACION.

1eant:

especificos, - instrucciones,

Dentro del si los p

incluyendo:

se deben establecer e imp

- Revisién.

« Aprabacion.

- Distribucién.

- Cambios y modificaciones.

5.3.3. CAPACITACION ORIENTADA A LA CALIDAD.

para controlar los documentos

El recurso més valioso que tiene cualquier empresa es su nmonal sm relacmneu humanns sm u.na

capacitacién y sin motivacién los métodos mas técnicos no ﬁmclonnran 0 dml resullados poco

s



CAPITULO V. MODELO PROPUE3TQ PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

perdurables. Los niveles de capacitacitn y entrenamiento que nos sefiala la nosma NMX-CC-6 son
tres y deben establecerse mediante un programa:

a) Capacitacion. La calidad de un producto se podra lograr cuando cada trabajador cuente con las
herramientas para su trabajo y una capacitacién que le permita soluci Iquier situacién que se

le presente. La capacitacién debe proporcionarle al rabajador:

4

- Conocimi de lo que real este b Se requiere informaci6n del proceso del trabajo de

FIEEN tatallad.

las especificaciones, diagramas, inclusive pri de las actividades que
desempefia.

- Conocimiento de lo que debe hacerse. Caracteristicas de calidad en el producto, comprensién de la
variacién de un proceso y los métodos estadlsticos para controlarlo.

- Acciones correctivas. Para modificar {o que se esta haciendo en caso de surgir desviaciones, para
wuprimir las causas que ocasionan la variacion

- Trabajo en equipo. Es requisito previo para mejorar tn proceso, es necesario modificar la cultura
de un embiente competitivo a uno de cooperacién.

B) Calificacién. Se debe establecer en el personal,

)

quipos y pr que s o en
)

peciales del proceso, pruebas e inspecciones.

determinadas oper
C) Motivacién. Una vez establecidos los dos primeros niveles, se deberd introducir en la empresa,
una comprensidn de las ventajas que representa la ejecucién correcta del trabajo, desde la primera
vez Y los efectos de un trabajo deficiente en el proceso de fabricacion, en Ia satisfaccion del

en

usuario, los costos y la proyeccién de la emp j

GRUPOS DE TRABAJO.

Las actividades que desempefa el personal en cualquier empresa estan interrelacionadas entre gi, en
todas las dreas y con todos los trabajadores, por lo que cada fincién afectard directa o indirectamente
la calidad del producto.

Sugerimos que se introduzcan grupos de trabajo para fomentar lag actividades en equipo, un
grupo de 6 a 8 personas, de una misma #rea para resolver problemas, para asi aprovechar mejor su
habilidad individual. Siguiendo un proceso:

a) Promover actividades de los grupos de trabajo.
- Participacién de cada uno de los miembros expresando sus ideas y opiniones.

- Dar a conocer formas de mejoramiente v de los métodos de cor.trol de calidad.
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CAPITULO V. MODELO PROPUESTO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

- Preparer y coordinar los cursos de capacitacion que se requieran.
b) Actividades de los grupos de trabajo.
- El principal objetivo debe ser el ob jidad en product

o servicios, de la manera mds
economica bien realizado y a la primera vez.
- El signiente proceso es nuestro cliente, es importante que cada proceso previo se asegure de la

lidad de los prody entregad

- Cada trabajador en su area conoce mejor que nadie sus actividades, y el mismo podra proponer
mejoras en el proceso.

c) Efectos de las actividades de los grupos de trabajo.

- Solucién de problemas y actividades en equipo, facilitando la icacién entre el p !

- Se adquiere habilidad para resolver probl , aplicando métodos de control de calidad.

Ad

. isicién de imi mejores y més amplios.

- Mejoramiento de la calidad y reduccion de costos.

En muchas compafiias estas actividades han creado aut fi en cada miembro, han hecho
¢l area de trabajo dinamica y un ambiente de cooperacién. Dichas actividades pueden ser implantadas
en cualquier industria donde haya gente laborando.

5.3.4. CALIDAD EN ADQUISICIONES.
Los materiales o componentes que conforman el producto final afectan de manera directa su

P

y también la calidad. La adquisicién de tos suministros debe planearse estableciendo
un sistema con el proveedor, retroalimentando informacién y evaluando sus productos
peri6dicamente.

Un programa que contemple la calidad en las adquisiciones deberd incluir los siguientes
puntos:
- Requisitos del producto. Una clara definicion de las caracteristicas que debe de cumplir,

especificaciones, dibujos, normas del producto. Esta informacién generalmente ge debe de incluir en

la orden de compra, esto debe ser acordado entre abastecimiento, produccién e ingenieria

Abastecimientos debs de desarvollar métodos de icacién con el proveedor para
asegurar que los requisitos son claramente definidvs, icados y didos por parte del
proveedor.
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Los documentos deben conteuer datos claros y que describan de! producto, asi mismo deberin
ser revisados antes de'su envio.

SELECCION DE PROVEEDORES.

La capacidad de cada proveedor debe ser demostrada antes de empezar & suministrar productos & la
empresa La norma NMX-CC-6 recomienda cualquier combinacion de los siguientes requisitos:

- Capacidad de produccién.

. Fvaluacis

en su si de calidad

- Evaluacién de muestras del producto.
- Experiencia en suministros similares.
- Resultados del producto.

Evaluacién de proveedores.

Se aprobaran los suministros del provecdor que califique de acuerdo a su desempefio y se le
. incorporara a un registro de proveedores calificados de la empresa que serén los Gnicos que
suministren materiales, evaluando lo siguiente:

- Apego u las especificaciones, normas del producto y normas de calidad.

- Costos.

- Conformidad con los ti

mpos de entrega.

Las evaluaciones se realizan normalmente en tres sit

- Problemas especificos de calidad. Este tipo se aplica cuando se desea identificar Ia causa de un
problema que afecta la calidad y para prevenir que se siga presentando. Constituye un método
adecuado pera corregir situaci de mala calidad en materiales.

- Proveedores nuevos. Deberd realizarse para detenninar el nivel de calidad antes de otorgar
pedidos, aqu{ puede empezarse una relacién con el proveedor y minimizar los posibles problemas
con fituros envios.
- Monitoreo continuo. Este tipo se realiza en forma periédica y ayuda a prevenir problemas de
incumplimiento.

De acuerdo Ja norma NMX-CC-6-9.8 se debera contar con registros de la calidad presentada

por cada proveedor para su evaluacion y asi vigilar el comp iento de los suministros.
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$,3.5. CALIDAD DE LA PRODUCCION.

La verificacién de un producto, de un proceso o de un material debe ser considerada en los puntos
importantes de su secuencia de operaciones, dicha verificacion deberd ejecutarse tan préxima como
sea posible al punto de produccién Se incluyen cuatro etapas:

* Recibo de materiales. Inspeccién y verificacion de los requisitos establecidos en las partes y/o
componentes.

+ Proceso de manufactura. Conformacién de productos bajo especificaciones del proceso.

+ Proceso de ble. Acoplami de los comp tes para obt el producto final.

(¥

(P )

+ Pruebas finales. Verificacién del cumplimiento de los requisi p del prody

Requisitos del proceso de produccitn.
1)- Coracteristicas que afectan la calidad Debertn documentarse y tenerse disponibles
especificaciones sobre:

- Materiales.

- Procesos.

- Medio ambiente.

- Equipos.
2)- Puntos de verificacién Cuando sea aplicable la verificacién en cada fase del proceso deben
identificarse log puntos criticos para la inspeccién. Existen dos formas de verificar los productos:

- Mediciones por variables. A través de una escala continua de factores.

~ Mediciones por atributos. A través de carecterfsticas propias del producto, basdndose en

criterios de aceptabilidad,

3)- Fr de inspeccién. Serd determinada en base al costo de inspeccién y al tipo de prusbas
aplicadas en el proceso.

4)- Personal que inspeccionara General ge realiza una binacion de inspecci unas
realizadas por los trabajadores mi y otras por insp es.

Nota También el cliente puede inspeccionar el producto en cualquiera de sus etapas si asi lo
requiere.

5)- Técnicas de inspeccion. La verificacion de las caracterfsticas de un producto pueden incluir las

L.

comprobaci ouna ion de las

()
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- Inspeccién de la primers pieza. En series continuas de un mismo producto.

- Inspeccion de prueba por el operador de la maquina Debe proporciondrsele al operario los
instrumentos de medicién o comparacién de las operaci que ej

- Estaci fijas de inspeccién. En intervalos a lo largo del proceso para determinar las
caracteristicas sujetas A inspeccion

- Inspeccién putrulla. Monitoreo de operaci especifican y verificacion del producto.
6)- Identificacién de materiales. Deben desarrollarse procedimientos para asegurar que el material es
identificable, cuando sea necesario en cada paso de su factura cuidando wu al

identificacién, manejo y proteccién. Ademas debe de identificarse la condicién del material aceptado
o rechazado.
7)- Rastreabilidad. E| seguimiento de un material dentro de la planta es importante para demostrar
que la calidad es mantenida en el proceso y para asegurar que sea han respetado las condiciones en el
producto.

Otro propéaito de Ia rastreabilidad, ¢s la posible realizacion de auditorias frecuentes en cada
actividad operativa para demostrar que se estan aplicando los procedimientos adecuad

E! caso donde se requiere un estricto seguimiento del producto es cuando e trate de una
consideracion critica de seguridad.
8)- Material no conforme. En primer termino cuando el material se haya determinado como no
conforme deberdn existir procedimientos para:

- Identificacion.

- Control y documentacién.

- Segregacion.

- Evaluacién.

Los productos reprocesados o que incluyen algtn tipo de reparacién, debern inspeccionarse

escritos especi para estos casos.

T

de acuerdo a pr

9)- Acciones cotrectivas. Son las tomad; liminar las causns de una no conformidad,

para

defectos u otras situacién que afecte el proceso y dispone una serie de pasos.

» Deteccitn del problema. Investigacién de causes.
Analisis del problema
Accién correctiva « Eliminar o minimizar su Acciones preventivas.
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repeticién
Tratamiento del  material Reproceso.
disconforme.

Desecho.

5.3.6. INSPECCION Y PRUEBA.
La splicacién de pruebas se realiza para asegurar que las caracteristicas del producto se mantienen
tas; con el enfoque find tal de prevenir errores. La figura V.3 siguiente describe las dreas

de ingpecciény prueba en el proceso.
8) Recepcién de materiales. Unicamente ge podré realizar para proveedores calificados a través de
evaluacion y auditorias. Se tendr el apoyo del laboratorio de pruebas acreditadas para tal fin. La
realizacién de pruebas se llevara acabo en:

- Materiales nuevos.

« Comp de prob! de catidad

- Muestras de productos.

b) Inspeccién en proceso. Se aplicara en tres dreas principales:
- Maquinados. Se planeoran puntos de verificacién apoyados con el control estadisticos del
proceso (CEP).
- Engamble. Se aplicara una inspeccién por atributos o por variables.
- Soldadura. Aqui intervienen dos requisitos que seftala la norma:
+ Calificacién de personal, equipo y procedimientos,
+ Aplicacién de pruebas no destructivas mediante muestreo.
¢) Pruebas finales. Se aplicard pri
- Prueba hidrostdtica. Se aplicard al producto ensamblado para verificar su fincionamiento y

ipal pruebas de funci iento del product

h idad en los si de cierre.

d) Auditorias del producto. Se aplicaran a una muestra representativa de un lote. Este tipo de
auditorias se caracteriza por ser una profinda determinacion de los parametros de calidad individual
del producto y de la documentacién del mismo. Pueden ser usadas para obtener una rdpida
informaciér de la calidad del producto y del proceso,
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Recepcidn de
materiales.

Puntos de
corkrol en el
proceso.

D
Soldsdura, |yl oo icionde
ennble [ CE

Pruebas
finales.

Pruebes de
funcionamiento

pro

Figura V.3. Inspeccidn y Pruebas.

5.4 AUDITORIAS.
La mplicacién de auditoriag es necesaria para determinar el grado de cumplimiento, de los req
del si y se pueden al los objetivos y las metas planteadas,

Las normas nacionales NMX-CC-7 y NMX-CC-8 proporcionan las gufas para efectuar
auditorias al sistema.
AUDITORIA INTERNA. Dentro de un programa p! do y d do que permita verificar las
actividades relativas a la calidad, las auditorins deben realizarse por personal calificado que no sea

regponsable del drea a auditar y la sjecucion efectuada de acuerdo a listas de verificacién las cuales

establezcan las caracteristicas principales. Los resultados deberdn d tarse y en base a ellos

P

proponer mejoras al sistema.

AUDITORIA EXTERNA, Cuando sea i0 se pueden establ procedimientos para auditorias

externas a proveedores.
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Programa de suditoriaa,
Un programa de auditorias int debe ser disetlado para detectar los purtos menos fuertes

del sistema asi como para tener una constante evaluacién de lag caracteristicas de calidad del
producto, algunas de las actividades a desasrollar son:
- Desamrollo de procedimientos, Estableciendo politicas, responsabilidades y moridad de los

auditores.

- Identificar al coordinador y a los supervisores que aplicaran lag auditorias.
- Asignar personal y materiales necesarios.

- Preparar un programa enual.

- Establecer un sistema de reportes y registros.

- Desarrollar un sistema de seguimiento para verificar las acciones cotvectivas.

5.5. MADUREZ DE LA CALIDAD.

Es importante saber donde nos ubicamos y hasta donde pretendemos llegar con el sistema planteado,
para ello proponemos la evaluacién a través de los siguientes aapectos.

« Actitud y comprensién de la direccién. La manera en que se vea la calidad por parte de los
directivos serd una clara imagen de la situacién en que se e |la empresa.

- Situacién organizacional de la calidad La autoridad asignada a los responaables de la calidad.

« Manejo de problemus. El ambiente que se propicie en todas las actividades, repercutird cuando se

intente solucionar algiin conflicto.

- Costo de !a calidad. El establecimi de un si que verifique los costos ayudard pera medir la
situacién de la calidad.

- Acciones de mejoramiento. Toda accién encaminada a mejorar la calidad ayudard en el sistema

- Postura de la empresa. En resumen los anteriores puntos reflejan la imagen de los productos y de la
empresa. (Consultar {a figura V.5 Cuadro de la madurez de la calidad).
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1levarla a cabo.

Categorins de medicién. | Etapa 1. Etapa2. Etspe3. Etwpa 4. Etapa 5.
Incertidumbre. Despertar. Thistracion. Conocimiento. Certeza,
Actited y com-preasion| No entienden a la calidsd | Reconocen que la udmi- | Al ir realizando el proce- { Participacion. Se estien- [ Consideran a In adwsinis-
de Ia direccién. como tuna hetremients de | nistracide  de  calided{so de mejorami de[de lap du de lu | tracidn de 1a celided wm
direccibn.  Tienden apoade ser de ulilidad, | calidad se mprende mis)calidsd y recosocen su|purte escencial del siste-
culpar ol depastamento de | pero no estap dispuestos|de sdministraciin de Ia{papel. Se da mn enfoque | ma de I empress.
calidad por los|a proveer el dinero o el calided, se da syuda y|de mejora cotima
“problemns de calidad™. {tiempo neceswrio para|més apoyo

Sitvacién orgemizaciona!

La fimcidn de calidsd

Se mombrs 1w excargado

El  depactamento  de

El gevedte de calided es

El gerente de calided

auestros problemes”.

Figara V.5. Cuadro de ls macuurez de Ia calided

de [a calided esta ocultn en los depar- | de calided mis energico, | calidad cae bujo Ia alta} un ejecutivo de in emgue- | pertesece al comife de
temertos de ingenieria o {pero ¢l eafisis principal | direecién; fods la evalua- | sa. Reporta ofn ireccié  La principel
produccién La inspec- | aun ests en ta evaluacién] cidn es incorporada y el la situscién con un enfo- [ preowpacidn es Is peves-
cién probublemente no{y en sacar el producto (gerente desempefie wn|que ula prevencion Pone | cidn La calided escabern
forma parte de la orgs-| Aun es parte de produc-|papel en [ admmistra- | stencién en fos ssumos | las idews.
nizacidn. Esfasis es lajcidn o de algen ofro|cion de [a emprese del cliete.
evaluacidn y seleccibn. | depsrtamento.
Mmejo de los{Se sffontan los proble-}Se forman equipos de|se estsblece comunics-|Se identificn los proble- | Excepto en los casos s
problemas. mas couforme estos se)trsbajo pars stscer fos)cidn con Ia  accibn|mas en sus dapes micis- |raros, se previeses los
presentan, no se resuelve, { problemas més importan- { correc-tiva.  Se  affonta{les. Todes las kmciomes | problemes.
definicidn  inndecusde, | tes Nadie solicita solu- | sbierts-mente Tos ) estan sbiertas & sugeren-
muchos gritos y acuss- | ciones a largo placo, problemas y se resuelven | cias y mejorss
ciones. de manera ordenad
Costo de Ia calided como | Reportado: desconocido. | Reportado: 3% Reportado: €%. Reportado: 6.9 Reportedo: 2.5%.
poscesinje de las ventus. | Real: 20%. Real: 1% Real: [2%. Real: 8% Real: 2.5%.
Actiooes pars el mejors-|No existen sclividades |Se  mientan Implaotacién de wn siste-|Se  coutimm con el [El mejormmiento de Ia
miento de In calided gmized No  se["“molivacionales” de cor-|ma de calided cumplies-|proceso y se inicia In|calided es sma activided
entienden estas | to plao. do con los requisitos quej etapa de  ssepww [z | normal y contism.
actividades. DO marce las nornas. calided
Resunea de lapostan de |“No  sebemos  porque |*.Es shsolutamente ine- | “a trevés del compromiso ] “La prevencida de defec- | “Sabesmos  porqee  mo
1a empresu con respecto a | tenemos problemas con la| vitable tener  siempre | de la ditecién mejorando | tos form parte rtinaria | fesemes problesas cea la
Tacalided. calidad™. pra-blemas  con  luflscalidad estumos identi- | de maesrn opermcida”™. | calided”.
calided?” ficando y resolviendo
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CAPITULO V). LABORATORIO DE PRUEBAS.

INTRODUCCION.
Debido a la necesidad de evaluar y mej la
del sistems o bien debido a Is seleccién de miovos materiales, cambios de diseflo, exigencias de

d

1 dad

en los productos; de acuerdo a los requisitos

seguridad, evaluaciones a muestras de proveedores, entre otros aspectos, se ha experi
ripido crecimiento en la impl
Uno de los objetivos que se pretende con fa implentacién de un laboratorio es la de aplicar

i6n y acreditacién de laboratorios de pruebas a nivel nacional,

pruebas en maderiales, componentes o producto terminado, para prevenir posibles fallas, todo con un
enfoque de mejora continua.
Es importante definir el termino prueba como la determinacién de una o varias caracteristicas

de un producto, proceso o servicio, basada en un procedimiento determinado,

Asf al hablar de un laboratorio de pruebas, diremos que es la instalacién que opera con la
disposicién del equipo y personal para efectuar mediciones, andligis o determinaciones de las
caracter{sticas de materiales y/o productos.

Existe o] reconocimiento formal de que un laboratorio puede realizer una o varias pruebas

determinadas; este es ido como acreditamiento del laboratorio y es otorgado por un organismo

tlanid

de acreditamiento, baséndose en criterios est
laboratorio.

y en una evaluacién ef da a dicho

6.1. LABORATORIO DE PRUEBAS.

Ventajas de un laboratorio.

- Demostrar la calidad competitividad y seguridad en el producto.
- Evidencias de un producto o proceso de calidad.

- Apoyo constante en cualquier etapa del proceso.

- Verificacién de las caracterfsticas importantes en los materiales.

Nota.- Al referinos a un organismo de acreditamiento serd al si ionat de acreditamiento de
laboratorios de pruebas (SINALP).
Tipo de prueba. R dada en: Comp Resultado a obtener,
Buperficiales.
Inspeccidn visual. di Cuerpo, bonete, [ Defectos
compuernta, superficiales.
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Compuerta, bonete, ] Microporosidad,

! | fisuras.

Fundicién -

ferr

Grietas, fisuras super-

| ficiales.”

Defectos intermos.

Defectos ... . internos,
3 ﬁdfdlidzd;rechgpel."

Hermeticidad

- | Fundiciénen zonu_'de
i mellon.: :

Otro tipo de pruebas.

-| Cuerpo, . .= bonete,

; . compuerta, puente. <3| i i
Composicid Fundicion, soldadura. | Cuerpo, bonete,  Composicién
quimica. compuerta, soldadura. | quimica

Tabla V1,1, Pruebas aplicables a vdlvulas tipo compuerta.

6.2, DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS APLICABLES A VALVULAS DE COMPUERTA.

La aplicacién de pruebas a un producto serd de acuerdo & un programa planeado de inspeccion, y el
orden para aplicarlas dependerd del proceso, las caracteristicas de la pieza, el costo, entre otros.
Describimos a continuacién las prucbas a realizar. Este tipo de prucbas se realiza en base a la
normatividad sobre ensayos no destructivos y la aplicacién de pruebas a vdlvulas, (Ver nomas en '
bibliografia)

INSPECCION VISUAL.
Este método es quizas el mds empleado y se basa en una comparacién con estdndares establecidos,

para detectar di inuidades superficiales. Implica un casto bajo para la inspeccién, pero con la
limitante que solo se podrd detectar defectos en las superficies de la pieza, por esta razén en
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determinados procesos serd nocesaris otro tips de inspeccion, sin embargo podrd ser el primer

método aplicado; y a través de la practica y el entr i decuado del inspector podrd detect
problemas importantes que puedan afectar a los materiales en proceso.

Procedimiento.

- Limpieza previa. Debido a que se realiza una verificacion superficial de la pieza es importante que
osta este libre de grasa, oxido o cualqui in que dificulte Ja inspecci6

p peccion lentes esp con de Sx
y 10x para una mejor apreciacién de la superficie. Toda la inspeccién debe ser realizada con la
suficiente iluminacion.

- Amplificacién de imagen. Se pueden enla i

- Defectos a buscar. La aplicacién de este método puede realizarse para cualquier componente de una
vilvula Pero con especial atencién en las piezas de fundicién. Teniendo un imiento previo de

blag di ) P
lllr Pr

- Defectos de findicién. La verificacién de !a superficie se realiza de manera rdpida y limpia, por lo
cual una vez aprobada la pieza estara disponible para reintegrarse al proceso o para {a aplicacién de
otras pruebas.

Loa defectos mds de fundicion son los sig

- Fracturas y discontintidad das por presi internas o extemnas actuando sobre la fundicién.
Pueden ocurrir durante Ia solidificacién no homogénea entre zonas de espesores diferentes.

- Rechupes. Se presenta como una discontinuidad de forma cénica invertida por falta de material
sobre una superficie cansada por Ia falta de ali ion del metal fundid

- Inclusiones de arena Es principalmente arena atrapada durante el vaciado del metal fundido al
molde, regularmente se encuentra en la superficie externa de ia fundicién.

- Porosidad por gas. Son huecos causados por gases atrapados durante la solidificacion de 1a pieza.

- Venas. Es una discontinuidad lineal que aparece como borde, sobre 1a superficie provocada por el

rompimi o agri iento por el molde de arena.
- Traslapes. Aparece por ta fusién incompleta o por repliegues sobre la superficie del metal vaciado.

- Marcas de corte. Son irregularidades en la muperficie como resultado de quemaduras durante la
limpieza de la fundicion.

- Costras. C fas por incr i de arena sobre la superficie, general van d
de porosidades.
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«R i con soldadurs Cuando se presenta un defocto critico en la fundicién, en muches

:

esr do con soldadura, lo cual origina una dureza no homogénea en as superficies a

o

maquinar,

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES.

Eite método de invpeccién es no destructivo de tipo fisico-quimico pare detectar di idad
superficiales en materiales ial blidos y no p

Laxs caracteristicas del liquido penetrante para una corTecta aplicacitn en {a inspeccion deben
Ber:

« Alta penetracidn

- Baja perdida de solventes por evaporacién

- Color estable y vigible.

« No debe reaccionar con el material a inspeccionar.
Procedimiento.
Deberd realizarse una limpieza en la pieza a inspeccionar, posteri te ge aplicara el liquido

penetrate en una capa uniforme, en espacion ventilados, esperando un periodo de tiempo para
pemmitir que penetre el liquido en grietas o microporosidades muy finas, el exceso del liquido
penetrante deberd limpiarse hasta que desaparezca el color en la superficie.

La aplicacién de un revelador debe ger en una capa uniforme y homogénea; dicho relevador
reaccionara con el penetrante en {as zonas donde afin permanezca.

La aplicacién de este método de inspeccién Jar d en zonas maquinadas en donde

es importante no tener fisuras, grietas o micraporosidades.
- Cuerpo. Bridas maquinadas.

- Bonete. Brida superior e inferior y cuello.

- Compuerta Zona de sello maquinada.

- Anillos. Recubiertos y pulidos.
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—

Superficie impia. Aplicacitn de iquido
penetrante .
Remocién del exceso de Apkcaciin del revelador,
pensirants.

Figura V1.1, Liquidos penetrantes,

INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS.
Método no destructivo que se aplica produciendo una magnetizacién superficial y a través de

contactos tipo electrodo, haciendo pasar una corriente eléctrica por estos, el objeto del ensayo es
descubrir discontinuidades superficiales en materiales forromagneticos.

Dicho método se basa en el principio de que las lineas de fuerza magnética son distorsionadas
por cambios en la continuidad del material, provocadas por grietas o inclusiones. Las particulas
magnéticas son un polvo de alta permeabilidad de tamafio fino, adecuado para indicar con un color
especial que contrasta con la superficie.

Procedimiento.
El material a inspeccionar deberd estar geco, limpio, libre de aceite, arena u oxido, se produce la
magnetizacién por medio de contacto de los electrodos sobre Ia superficie. Se aplica un rocio de
pusticulas magnéticas sobre la pieza evitando el exceso de |as mismas. La magnetizacién deberd ser
continua desde que se inicia la aplicacién del polvo hasta que se suspenda. Se aplicara dos veces en
cada drea a inspeccionar, la segunda aplicacién se verificara a 90° de las lineas de flujo del campo
magnético de la primera aplicacion.

En caso que ¢! defecto este expuesto o cercano a la superficie, las lineas de flujo magnético se
distorsionan y algunas particulas eacapan hacia el sitio de la discontinuidad.

Este método lo ¢ d en piezas ferr

agneticas en donde exista ¢l espacio para
colocar el yugo magnético.
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INSPECCION POR ULTRASONIDO.

Este método es practicado para detectar y prevenir fallas, establece las caracteristicas del material
sin afectar su utilizacién o alguna de sus propiedades. Este método se basa en la splicacion de
vibraciones mecgnicas, con un rango mayor al sudible, las frecuencias utilizadas para materiates
metdlicos van desde 0.2 8 25 Mhz.

1.- Unidad electrénica de ultrasonido.

2.- Cable.

3.- Palpador.

4.- Material a evaluar.

Figura V1.2, Componentes de un sistema de uitrasonido.

Procedimiento
La unidad ultrasénica genera pulgos eléctricos, los cuales llegan a un palpador dentro del cual esta
alojado un transductor que transforma en vibraciones los pulsos eléctricos recibidos, dichas

vibraci son fr itidas al material a examinar, donde pueden ser reflejadas, atenuadas o
dispersadas debido a una irregularidad interna de la pieza. Las vibraci reflejadas son captad
por el transductor ¢l cual las transforma en pulsos eléctricos transmitidos, analizados y representados
¢en la pantalla del equipo.
Tipoa de palpador.

Para la obtencién de ondas ultrasénicas el cristal que finciona como transch es excitad

por pulsos eléctricos muy breves para evitar que la vibracién se prolongue.
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- Palpador de contacto. Se coloca directamente sobre la superficie de prueba aplicando una cierta
presion, a través de un acoplante que lo proteja del desgaste.

- Palpador de inmerwién. La transmisién desde el palpador a la muestra se efect(ia a través de una
columna liquida, no existiendo un contacto directo.

- Palpador de cristal maltiple. Esta constituido por pequefios cristales y diseflado para la i pecci6
de superficies curvas o bien para la examinacion de muestras de gran tamafio.

La aplicacién de ultrasonido la r d en zonas de la valvula, accesibles como son
fas bridas, en donde posteriormente se ejecutaran inados, para detect iblea defe

4 P

internos que pudiesen afectar el proceso o inclusive el fiincionamiento de la vélvula

INSPECCION POR RADIOGRAFIA.

Ensayo no destructivo que en su procedimi plea la radiacién, para det di inuidades y
variaciones en la estructura interna o configuracion fisica de un material, revelando grietas,
porosidades, inclusiones, rechupes que pudi afectar e} fimei iento del algfin componente de
la valvula

Procedimiento.

Este método registra una imagen bidimensional, producto de la proyeccién de un haz de rayos
generados por una fuente radiactiva

- Rayos X. Producidos a partir de un tubo electrénico, generados por un alto potencial eléctrico.

- Rayos gama Producidos por materiales radioactivos naturales (Uranio, Radio) y materias con radio
actividad artificial (Iridio 192, Cobalto 60). Las materias generan un haz de rayos en diferentes
trayectorias, 1a energfa radioactiva podra

wplearse para revelar discontinuidades en el material.

La proyeccién de rayos en la pieza, dependiendo de la opacidad de esta, se atenuaran a
medida que la penetren y el registro podrd {levarse a cabo sobre una pelfcula radiografica; cualquier

bi " sk

istica que la de la luz provocara un cambio en la obscuridad de la

pelicula. Dicho cambio se utiliza para detectar diferencias en el material,

La aplicacién {a recomend para piezas grandes de findicién (Valvulas mayores de 12

1 aad: 1

PUE

a piezas que requieran recubrimiento con

) bié

y sus comp ), %1t ZONAS menos para ¢l ultr puede aplicarase

ldadura o reparaci hechas sobre un material.
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Musstsa

Densidad de
la pelicula,
Se regivtran laz ceracteristicas geométricas de la pieza:

8) Defecto interno.

b) Eapesor.
) Defecto plano.

d) No modifica la atenuacién.
Pigura V1.3, Radiografia.

Prueba hidrostdtica en vélvulas tipo compuerta.
Es una prueba que se realiza al producto ensambtado para verificar su fincionamiento y hermeticidad
en las zonas de sello de la vilvula.

Tipos de prucbas.

- Prueba de cuerpo. Es una prueba de presién interna, verifica la capacidad de presién de las paredes
en las valvulas.

- Prueba intermedia En esta prueba se verifica el sistema de empaques a Ia presién de trabajo.

- Prueba de asientos. Prueba apliceda para comprobar 1a hermeticidad de la vélvula, en posicion de
cietve total, we realiza en ambos lados de la valvula, se verifica el [ado opuesto a la entrada del fluido
de prueba. A cada clase de valvula corresponderd una presi6n especifica de prueba de acuerdo a la
siguiente tabla

Presion nominal. |Prueba  de Cuerpo, Intermedia. Asientos.
Clase. Minimo. Miximo.

150 425 450 300 300

300 1100 1128 800 600
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400 1450 1500 1060 1060
600 2175 2225 1600 1600
900 3250 3350 2400 2400

Tabla V1.2 Presiones de prueba.

La duracién para cada prueba serd de

acuerdo a la siguiente tabla De

acuerdo a la nommativa

mencionada en la bibliogrfie.
Duracién  minima de la prueba (segundos).
Tamafio de vaivula. Cuerpo. Intermedia. Asientos.
2-4 120 120 120
6-10 300 300 300
12-18 900 300 300
20 y mayores 1800 300 300

Tabla V1.3 Duracidn de la pruebe.

Procedimiento.

- E! fluido empleado es agua lad,
18 a 25 ° centigrados.

- La secuencia de pruebas serén cuerpo, intermedia y asientos.

- La vilvula serd montada en un banco de pruebas y sujetada a través de 1a unién de brida, sellando el
ofro extremo con una tapa metdlica para Ia prueba de cuerpo.

- Se introduce el fluido, incrementando [a presién en el interior de la vélvula por medio de una linea

o

con un inhibidor a la corrosién, a Ia temperatura ambiente de

1 d. 1 d

de aire comprimido, veri
pruebas.

- En el tiempo de duracién de la prueba se tendré especial cuidado en que la presién ge mantenga
estable y no se encuentren figas visibles en la vilvula verificando las zonas de unién y las zonas de
sello.

- En la prueba intermedia se tendrd especial cuidado en el si de empaq

- En la prusba de asientos, se quita la tapa metdlica de un extremo, 1a vélvula deberd permanecer en
posicién cerrada, la zona de sello no deberd presentar ninguna fuga

do la presién

enun 0, pera cada banco de
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La prueba hidroatdtica es aplicada en vélvulas ensambladas, para verificar la hermeticidad y

el fi nto en conj de los f

v &

Prueba neum#tica en valvulas tipo compuerta.

Una alternativa de bajo costo para detectar defectos en materiales, es la prucba realizada aplicando
aire comprimido, a diferencia de la prueba hidrostatica que emplea agua, un cambio en la presién de
prueba seria el indicador de una fuga en ¢l material. Existen dos variantes para aplicar este tipo de
prueba.

- En componentes individuales. Cuerpo, bonete; en los cuales se le aplicard presion en su interior,
sumergidos en agua y totalments sellados en sus extremos, las fugas detectadas, a partir de la
indicacién por burbujas en 1a zona afectada.

La limitante en este caso es el manejo de piezas grandes y volumi geria practi t
incosteable la aplicacion de la prueba
- En la valvula ensamblada Esta alternativa es viable solo en el caso que se detecten figas por el
cambio de presion.

Prueba de dureza.

Concepto de dureza. Es la capacidad de resistir a [a penetracion de los materiales. Es una propiedad
compuesta que involucra varios fuctores, la resi ia a la fluencia, endurecimiento por trabajo o por
tr iento térmico, resi iaa lntraccién y algunos otros,

Método Brinell.

Se determina forzando a una esfera templada a penetrar eq la superficie de un material por medio de
una carga conocida y midiendo el digmetro de la huella, |lamad: bién id ion. En lugar de

medir la penetracién en el material, se mide ¢! digmetro de la impresién en la pieza.

El nimero Brinell se obtiene dividiendo ia carga aplicada en Kilogramos. Por la superficie
real de lahuella La equivalencia del diametro de la huella y la dureza del material se puede consultar
en Ia tabla que se adquiere con el durometro.

El tamafio del identador por lo comin es 10 mm. Y carga de 3000 Kg para aceros; en la
prueba Brinell normal se mide ¢l didgmetro de la huella o impresién con un microscopio de mano de
poco aumenty.
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El tamafio de la probeta debe ser lo nuficientemente grande para asegurar que ninguna paste
alcance la superficie libre de fluencia pldstica del material que se encuentre alrededor. La carga se
aplica en forma constante y continua y habrd de mantenerse por lo menos diez segundos. La medicién
del dikmetro se convierte por medio de una tabla a grados de dureza Brinell.

Esta prueba la recomendamos en materiales semiduros y blandos; en aceros de gran dureza ia
impreaién ea ilegible y tal dureza puede ocasionar deformacién en el identador.

ANALIJSIS DIMENSIONAL.
La produccién en la industria valvulera inplica la intercambiabilidad de piezas y componentea por lo
cual se requiere una estandarizacién de di i , asf como de gus tolerancias. Si un producto estd

completamente definido, solo asi es posible fabricarlo, aqui es donde toman su importancia los

instr de medicién y su seleccién debe hacerse basandoge en la forma geométrica, en las
caracteristicas fisicas y en la tolerancia permitida en 1a dimensién de l1a pieza.

Instrumentos de medicién y calibradores..

Tienen como objetivo la medicién o comparacién de magnitudes, y existe un tipo de instrumento para
cada dimensién.

-Medicién lineal.

- Reglas. Las mas empleadas son de acero con graduaci en centimetros o milimetros.

- Escuadras. Se utilizan en la localizacion y proyeccion de centros.
« Calibrador. Sirven para medir o transferir dimensionea de Ia pieza a inspeccionada, de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de la pieza.

- Calibrador con escala Vemier. Es uno de los i de mayor aplicacion debido a su

filcil manejo y su versatilidad. Consta de una escala principal y una escala Vemier. En fa escala
Vemnier se divide una linea de magnitud conocida en partes iguales y e compara la longitud de estas
partes con las trazadas en otra linea de igual longitud que !a primera.

-Calibrador de alturas. Este tipo de calibrador se apoya sobre una base plana y tiene un indice

hicalad,

en la quijada mévil, las Jistancias se miden tomando como referencia la base, Se usa este
tipo de calibrador para mediciones precisas y para marcar lineas en trabajo de trazado.
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Figura V1.6, Calibrador de alturas.
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-Calibradores de anillo. Fabricados con dimensiones normalizadas, se emplean para verificar
um tipo de rosca y generalmente pars una inspeccion por atributos,

@ )

Figura V1.7. Calibradores de anillo para roscas, macho y hembra.

-Calibradores para roscas. Sirven en la verificacién de roscas interiores y se fabrican también
bajo dimensiones normalizadas.
Micrémetros. Emplcados en Ia obtencién de mediciones de mayor exactitud.

<Micrémetro de interiores. Se utilizan para la medicién de orificios y distancias en el interior

de la pieza.

Figura VI1.8. Caltbrador para roscas esténdar.

~Micrémetro telescopio. El propésito de medicién es igual que el anterior tipo de micrémetro
con la diferencia que este se auxilia de dos bwras delgadas una dentro de la otra, la cual se extiende y
se pusde fijar en In distancia requerida

*Micrémetro de exteriores. Eate instrumento se prefieres cuando se desean obtener mediciones
répidas y exactas. Consiste en un tornillo y un manguito cuya circunferencia esta dividida en 25 partes
igusles.

-Micrémetro de cardtula Establece dimensiones en base a la pregién y contacto uniforme
sobre un palpador.
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=fD—=
Figura V1.10. Micrémetro de exteriores.

Figura V1.1, Micrometro de cardtula.
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Medicién especial.

Comparador 6ptico. Proporciona una extrema exactitud en partes que requieten ser medidas sin
presién o contacto. El objeto es amplificado, sujetado en uns mesa deslizante, la diferencia entre los
extremos de |a pieza sers la dimensidn requerida.

Neve

O

[l Q
Figura V1.12. Comparador dptico.

* Laser. Es el sistema de maxima exactitud sobre di ias largas, empleado para verificar rectitud,
planicidad y nivelacion.

Medicién sngular.

- Escuadra y transportador. Empleada para medir dangulos en las piezas.

INSTRUMENTOS DE COMPARACION.

Este tipo de instrumentos nos auxilian en la medicién indirecta de magnitudes, en las

cuando la pieza por su forma o por sus caracteristicas se dificulta en su dimensionamiento.

Los mds comunes son 10s compases, que son instrumentos ajustables para diferentes tipos de medida.,
los mis comunes don:

COMPASES DE:

« Exteriores.
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- Interiores.
« De puntes.
- Espesores.

Figura VI.13. Escuadra universal para dngulos, y comparador de radios.

5k K

Rigura V1.14. Tipos de compds,

BLOQUES PATRON,

Estos bloques se usan pri

como referencia para verificar y ajustar los instrumentos de

K " STy

Y

medicion, cuando se han sjecutado un determinado rGmero de 0 bien se

por el procedimiento de la empresa para Ia calibracién.
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6.3. ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO DE PRUEBAS.

La direccién General de Normas , organiemo dependiente de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI), es in unidad encargada de coordinar Ia administracién del sistema de
Isboratorios de pruebas a nivel nacional.

SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LARORATORIOS DE PRUEBAS (SINALP)
Eg un organismo de natraleza mixta (oficial y privada) cuyo objetivo es desarrollar actividades en
diferentes ramas para unificar criterios y formas de operacién en los diversos laboratorios, y asi
estimular el desarrollo industrial del pais.

La inscripcién al SINALP es de tipo voluntario. Los laboratorios que cubran los requisitos
solicitados pueden ser acreditados y reciben un cestificado emitido por 1a DGN.
- Acreditami Es el re imi formal de la capacidad de un laboratorio para realizar
pruebas determinadas.
- Marco legal. El SINALP fue establecido por decreto presidencial el 21 de abril de 1980, publicado
en el diario oficial de la federacién. Sus bases de operacién fiueron publicadas ¢l 6 de octubre de
1980. Se elevé a rango de ley el 26 de enero de 1988 en la ley federal sobre metrologia y
normalizacion.
Beneficios del acreditami del laboratorio de pruebas.

- Reconocimiento por la D.G.N. a nivel nacional.
-Demostrar la calidad y competitividad en el producto.
- Unificar criterios y sistemas de operacion.

- Simplificar evaluaciones y/o certificacio

Obligaci del acredit

- Cooperaci6n con ¢! SINALP.

« Cumplimiento con la norma NMX-CC-13 y NMX-CC-14,
- Declaracion de las pruebas acreditadas.

PROCESO DE ACREDITAMIENTO.

El proceso de acreditamiento se puede dividir en 7 etapas: L

1.- Solicitud preliminar. Pregentada en la D.GN. para ¢l registro del laboratorio ante ¢l SINALP, En
la cual deberd incluir: ’
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- Métodos de prueba por screditar.

« Informacién del laborstorio. Datos generales y su estructura.

« Procedimienton aplicados.

2.- Autoevaluacién. Realizada en la empresa por el personal a cargo del Jaboratorio, con el fin de
recabar la informacién y documentacién baséndose en las normas NMX-CC-13 donde se establecen
loa requisitos que debe cumplir el labormtorio.

REQUISITOS PARA EL ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO.
Organizacién.
E! laboratorio de pruebas debe contar con una organizacién bien definida que pueda mantener su

spacidad de ejecucién de sus actividadss técnicas, lineas de mando, responsabilidad. Los procesos
para la ejecucion de pruebas y el orden para evitar confisi que puedan alterar log resultad
Personal.

- Representante autorizado. Representa al laboratorio en los amntos relacionados con el
acreditamiento

- Signatario autorizado. Persona responsable del drea de pruebas propuesta y autorizada por el
gani de acreditami para firmar y end ft de pruebas, producidos por el
laboratorio.

Lap direct: t P ble y el demés personal debe tener los conocimientos
téenicon y s experiencia para desempefiar sus finciones.

También deberdn existir programas ti de capacitacién y enfr iento con
evaluaciones peritdicas.
Instalaciones.
Las instalaciones del laboratorio de pruebas deberdn cumplir los siguientes requisitos:
- Deberdn estar protegidos contra condici extremas.

- Debers dérseles mantenimiento apropiado.
- Las condiciones ambientales en que se lleven a cabo 1as pruebas no deben influir en los resultados.

- Cuando sea io las condici bientales deberdn ser controladas.
- Los locales deben ser lo suficientemente egpaciosos para permitir un movimiento libre y disp
de las fisentes de energia ias, ademas de una adecuada iluminacié
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« Se debe contar con los elementos que garsnticen la seguridad del personal y proteccién del medio
ambiente.

Equipos.

El equipo para la realizacién de pruebas debe cumplir con las especificaciones indicadas por las
normas correspondientes. Todo equipo de prueba deberén se adecuad; y llevarse un
registro actualizado del mismo.

Ea necesario tener identificados con etiquetas, placas metélicas o con un grabado que indique
los datos del equipo.

Debera existir un programa de calibracién periédica para asegurar el cumplimiento con
patrones nacionales o i jonales disponibles. Los patrones solo se utilizaran para calibracion.
En el caso de la calibracién externa, esta deberd realizarwe por laboratorios de metrologia
acreditados.

SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

La SECOFT a través de la DGN es la unidad rectora del SN.C. , cuyo objetivo es procurar la
uniformidad y confiabilidad de las medicionea tanto en los procesos industriales como en trabajos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.

Métodos de prueba

Son las instrucciones escritas sobre 1a utilizacién y el fincionamiento de los equipos de prueba Es
conveniente que se elaboren manuales o instructivos de operacién para cada una de las pruebas y
estén a disposicién del personal.

Manejo de muestras.

También debe existir un procedimient do sea io un al iento de prucbas. Cada
muestra debe contar con toda la informacién necesaria que permita, en caso de duda una repeticién de
|a prueba o comprobacién mediante pruebas adicional

Debe aplicarse un sistema para identificar las muestras que deban probarse de manera que no exista

Frath

sobre la procedencia de la muestra ni sobre los resultados de las medici realizad.

Registros.
Todo laboratorio debe tener un sistema para registrar las pruebas realizadas de tal forma que puedan
ragtrearse ¢ identificarlas para propoésitos de verificar resultados v/o reproducir reportes.
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CAPITULO VI LABORATORIO DE PRUEBAS.

Informes.
El informe dsbe incluir los resultados de la prueba con la informacién que sea requerida y el
responssble sutorizado fil lon infc do e tenga la seguridad que Ia informacion es
correcta

3.- Pago. En ol momento que se tengan cubiertos los requisitos se deberd pagar:
- Concepto de ingreso a! SINALP,
-. Pago por concepto de la visita de evaluacién.

4. Solicitud. Una vez que el laboralorio considern estar preparado para acreditarde presenta su
formato de solicitud de acreditamiento en la D.G.N. acompafiadn de su carpeta de informacién
solicitada por el SINALP. Donde se incluyen datos generales de Iaboratorio, la rema industrial y el
campo de pruebas.

El SINALP envia esta informacion al comite de evaluacion correspondiente, fijando a la fecha
para [a fecha do evaluacion a la cual asistiré un representante del SINALP.

5. Visita de evaluacién. Los evaluadores que realicen Ia visita cotejaran el laboratorio con listas de
verificacién en donde se revisarin los aspectos técnicos.

En cago de encontrur deficiencias, se hardn las observaci correspondi para que se
tomen las acciones correctivas necesarias. El comite evaluador confirmars la acreditacion o la

negativa, la cual se daré a a los repr del laboratorio.

6. Dictamen del comite. El evaluador lider prepara un informe detallado indicando sus
observaci posteri el comite lo di €on un repr del laboratorio y los demds
evaluadores. E| comite toma un decisién y emite el dictamen a la D.G.N.

7.- Opei del acreditami El di emitido por el comite puede seguir las siguientes
alternativas:

-Ser ienda el acreditami En este caso se otorga un certificado que amparn aquellas pruebas
que el lab io ha & ado ser técni np Este certificado tiene una duracién de

dos af10s, y si asf lo requiere se podrd emplear el logotipo del SINALP en sus informes de pruesbas
acreditadas.
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CAPITULO VL LABORATORIO DE PRUEBAS

- Acreditamiento condicionado. Se concede un plazo de tres meses para tomar laa medidas
correctivas necesarias. Notificando por escrito a 1a D.G.N. para una nueva visita de evaluacion.

4,

-Noeer

el acreditami Se notifica por escrito !as razones de dicha decision.




CONCLUSIONES.
Los sistemas de calidad han evolucionado a través del tiempo, se han integrado, adquirido nuevos
elementos y propuesto nuevas teorias, pero siempre buscando a mejora continua de los productos, los
procesos y ahora en las organizaciones en conjunto.

Un i integral de la calidad cubriré todas las actividades de la organizacién que afecten
dicha calidad, no es un sistema aislado, ni un drea especifica como anteriormente se consideraba.
Ofro aspecto importante es que realza al factor humano, no lo considera como un objeto de

den tomar d e i

produccion, si no como personas que p 1p i correctivas en sus

oper N do sea io.
El progreso de un pais puede medirse por el nimero de normas que dispone y aplica En
México este nivel de lizacién de la calidad, se ha situado a la altura de los paises

desarrollados, pero ahora es necesario enalizar y aplicar fas normas para aprovecharlas
adecuadamente, segfin lo requiera cada empresa Toda organizacién nacional debe trubajar en
conjunto, como un equipo grande, donde empleados, proveedores, directivos participan para lograr
productos de calidad.

El si pr
a [ns necesidades de la empresa, pero este nistema es una gufa para trabajar con un sistema
normalizado como ea el ISO 9000, que ha brindado resultad isfuctorios en muchos paises.

Dentro de este sistema, es muy importante una definicién clara y objetiva de las metas y
politicas a seguir de la empresa, incluyéndose los proveedores como parte indispensable de la

no es un modelo definitivo, ni rigido, tendra que modificarse de acuerdo

L

organizacién. Y el ia en la pl iény establecimiento de la calidad, para que nos
reporte resultados satisfactorios, esto {o pod verificar a través de auditorias,

Esperamos sirva nuestro aporte de imi para |a solucién de probl en la calidad,
y los elementos que integramos en un sistema ayuden en el pl i de situaci reales,

también deseamos contribuir con un trabajo profesional para nuestra institucién UNAM.




GLOSARIO.
Loe térmi Jacionados con la calidad requi has veces bna clara definicién para eviter una
interpretacion diferente que pudiese dar fugar a confusi o mal didos. E| presente glosario de
términos se basa en la norma NMX-CC-1-1993-SCFI “Administracién de calidad y aseguramiento de
la calidad, vocabulario™.
Calidad. Conjunto de caracteristicas de un elemento que le confiere la aptitud para satisfacer

e Ycitag e imolicita
r ¢ r

- Las necesidades implicitas deben ser identificadas y definidas.

- En muchos casos las idades pueden cambiar con el tiempo, esto implica revisiones periédicas
de los requisitos de la calidad.
- Las idades pueden ser traducidas en caracteristicas con criterios especificos, incluyendo

agpectos de uso, seguridad, costo, mantenimiento, compatibilidad entre otros.
Control de calidad. Técnicas y actividades de cardicter operacional, utilizadas para cumplir los
requisitos de calidad, tanto para monitorear un proceso como para eliminar las causas de

Bmnt . : of

no 0.
Aseguramiento de calidad. Conjunto de actividades planeadas y si iticas impluntadas dentro del
i de calidad que son ias para dar confi decuada de que un el wplird los
requisitos de calidad.
Sistema de calidad. Es la estructura organizacional, las responsabilidades, los procedimi los
procesos y los recursos necesarios para impl In forma de administrar la calidad
Politica de calidad. Directrices y objetivoa generales de un organi i a la calidad

expresados e implantados por la alta direccién.

Proceso. Conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman elementos de entrada
en elementos de salida

Elemento. Es cualquier ente flsico, tal como una parte, componente, dispositivo, unidad, equipo; que
puede ser considerado individualmente.

Producto. El resultado de actividades o pr , pudiendo ser tangible (manufactura, ensambles) o
intangible (informacion).

Cliente. Es el receptor de un producto suministrado por el proveedor.

Proveedor. Organismo que suministra un producto.




o i Una pafils, surparasién, firma, smpresa o inetitueién o parte do la miama, que tisns

funciones y administracién propia.
Procedimiento, Maners especifica de desempefiar uma actividad.

Inspeccidn. Una actividad tal como la medicién, comprobacién, prueba o comparacion de una o mas
caracteristicas de un elemento.

Especificacidn. Un d que establece requisitos. Una especificacién hard referencia o incluird

Aal (FP R

&p e indicaré los medios y los criterios mediante

los dibujos, los u otros d

fos cuales puede verificarse !a conforniidad.
Defecto. Incumplimiento de un r

Accidn correctiva. Accién tomada para eliminar las causas de una no conformidad, defectos u otra
ituacién indeseable existente a fin de prevenir que ocurra de nuevo.

quisito prof o de una expectativa de un elemento.

Noma. Especificacién técnica o de otro tipo, basado en los resultad juntos de la ciencia, la

Y

tecnologiay fa experiencia, que tienen por objetivo conseguir un beneficio éptimo para la comunidad

y que ha sido aprobado por un organi r ido & nivel nacional o i ional. Las norma se
establecen en coman acuerdo entre lan partes interesadas,
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