/0

g UNIVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGEN!ERIA

“PLAN DE INSPECCION APLICADO A LA
PRODUCCION DE MONOFILAMENTO
DE POLIETILENO™’

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL
PRESENTAN:

ANTONIO TONATIUH DIAZ GARCIA
ESTEBAN SORIANO DEL CARMEN

DIRECTOR DE TESIS:
M.l. OCTAVIO ESTRADA CASTILLO

MEXICO, D, F. 2002

TELIS CON
FAL.A [L CR.GEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Hoy concluyo una meta en mi vida convirtiendo un suerfio en realidad, esto no seria

posible si dios no guiara mi camino.

Esta tesis estd dedicada a todas aquellas personas que directa o indirectamente
estuvieron conmigo durante el periodo de mi vida estudiantil.

A mis padres
Por su educacién, por su apoyo
incondicional, por su confianza
incansable y en especial por su
eterno amor que han sido un
ejemplo para lograr mis metas.

A mi alma mater
Por dame la oportunidad de una
formacion profesional, por su
espiritu, por sus recursos, por sus
valores y principios que me han
ayudado a salir adelante en la vida.

A la familia Soriano Tobdn y a Elodia
Por todos los momentos de apoyo y
afecto que han demostrado.

A mis amigos
Arturo, Cony, Jorge, José Angel,
José Luis, Luis Gabriel, Marcela,
Oscar y Tomas.

Al M.l Octavio Estrada Castillo
Por dirigir esta tesis.

A todos mis profesores
Que me permitieron  crecer
diariamente y definir el camino a

seguir.

GRACIAS

Esteban



Agradecimientos
A mis padres,
Por enseiiarme el camino,
por suamor y valiosas ensefianzas,
por brindarme (a oportunidad de la vida.
A Mitzi, Sergio, Alejandro, Selene, Lilia, y alresto de mi familia,
Por su apoyo incondicional,
por compartir sus vidas conmigo,
por su canfio y compre:ision.
A mis amigos,
®or darme [z mano cuando lo fie ne;ésitddb,

por los momento.{kiné[bzdhﬁlés quev femos compaﬂ%.

. ﬁ[ Ing. Octavzo Estraefa Castillo,

Por su tncondicional apbyb para la elaboracidn de este trabajo de tesis.

“Antonio Diaz”



PLAN DE INSPECCION APLICADO
A LA PRODUCCION DE
MONOFILAMENTO DE POLIETILENO

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa



iNDICE
INTRODUCCION : ‘ . 1
" CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA. ... Cavemsiesmaseeresnnes : 3
- 1.1 Historia de 105 PIASHCOS.........ccoii ittt st e st erennaees 4
1.2 TIPOS AE PIASHCOS. ..o iiiiii i ieiereeeeneareereseseseresresaesessassstnssnasseressusursnssssenan sonsenoasnnnes 6
1.3. Palietileno de alta densidad (PEAD)............cooiiiieiiimiriioiiemminisienrtrtnaenessesseecens sas oo censsnen 7
T AQIIVOS. ....iiiiit ittt e st ceasetate s s sestassseranbon ananeannsen . ..8

1.4.1 Aditivos de procesamiento
1.4.1.1 Antioxidantes
1.4.2 Aditivos Funcionales

1.4.2.1 Pigmentos ¥ COIOTaNES. .....ccc.iiimiuieicreriieieninnrrteereenseesniemcssasanereasasnssavennsseess 11
1.4.2.2 Criterios de seleccion de pigmentos 0 colorantes............cccceeeevieirevninnencane 12
1.4.3 Estabilizadores de luz ultravioleta (UV).........cooorriririiirmiiiiiicrrcciceisnnernasces enamnoen 13

1.5 Procesos de transformacion de los plasticos.

1.6 Proceso de transformacién empleado para produccion
de monofilamento de polietileno............ci it ree ettt s enneeees 168

1.6.1 Definicion de proceso de eXtruSION..........ccovicueirrricreeririerececenicreseerenmmnee ces ounsanen 16
1.6.2 Ventajas y restricciones del proceso de extrusion........c.cccecereeiverrccirereireeecceeenanne 17
1.6.3 Importancia dei proceso de extrusion en el mercado.. ... 17
1.6.4 Descripcion del proceso de @XtrUSION...........ccvverrueuecmeeereuiecrcaseremmiccssesensncesos sonnsons 17
1.6.5 Descripcion del eqUIPo de eXtrUSION. .....c...ooueicirrrireicicmrrrrtsiircereaeseecnncesss con savannens 18
T.6.5.1 TOIVA. ...ttt ettt s et s s eaneee s s re s s s s g e senes 18
1.6.5.2 BarTil O CAMON........ooviiiiimtiirice e s recsseessttasesses e ssereieessnsss sas saa sas s 19
BB B HUSIIO. ... ccceirrrerretirreesetterreeesesstsssanasere e s seananesessanssnsera sas s sa sass 20
CAPITULO 2 MARCO TEORICO......c.occcecrercunsasasrense 23
2.1 Evolucion de 1a calidad............ceeciiiiiimmenmeeiireeseassesnesenssrsnennes . 24




2.1.1 Concepto modermno de calidad............cccccnviniiririiiceeiieiniccnreomansssoasmnsssisaacsasnasces ..-::30

2.2 Técnicas para la solucién de problemas.........c........... ...................................... 31

. 2.3 Técnicas estadisticas para el control de la calidad. ............ciciovieerniriciiivnrnnniirneseisceccenss 31
2.3.1 Muestreo de aceptacion.........c.ccccocevveeevimreinanninns

2.3.1.1 Ventajas y desventajas del muestreo de aceptacién

2.3.1.2 Tipos de planes de Muestreo..........cccccevvvvinvenecinae ‘
2.3.1.3 Rigor de la mspecclén
2.3.1.4Usodetablas de MUESHEO.............ciiiiiiiiii i e :
2.3.2 Diagramas de PreControl............c.coevuiiiiiimiiciiiniiiniieentees sssvesseisassesassnsnssassssnn sas s
24 Sistemadecalidad...............ooooiii 4
2.8.1 PrOCESO € CEMICACION. .. .. ...e.eeeeeeereoreesseceresessresseessesemseseeeneseenessesaesnssessonis &

2.4.2 Manuales y registros de procedlmlentos ‘
2.4.2.1 Manual de calidad............cccoeiiiiiiiiiniicniintiniicriecetiaressimesusentessssiisssassssnsas’s
2.4.2.2 ProCedimMiENTOS.......ccc.cciieaiiiiiresnceretireraanaseeriessnsenssaommsiosnenssesssansssesenssns SR

2.4.2.3 Instrucciones de trabajo y/o métodos de prueba............
2424 RegistroS.....ccoiiiiiii it e e ceeeee,
2.4.2.5 Diferencia entre procedimiento e instruccién de trabajo.

2.4.3 CONOl e PrOCESO. ... eteiiiicitte it ertittaiaaaeeraeetosatteaasaenssnmeeaossssnesiossonanns
2.4.3.3 Plan de iNSPECCION........cuuuiiiiucriiiieieieeiriteeaar e ereasssteeraesseresssessess svasessasnses 51
CAPITULO 3 PRODUCCION DE MONOFILAMENTO DE POLIETILENO.............. vevanes .. 53
3.1 Breve descripcion de DIASOR. ...t i i e ettt e e ras senrennne 54

3.2 Planteamiento del problema........ ... ittt et rerses creressecesnsasanns DT
3.3 DescripCion Grafica Al PrOCESO..........ccc.eceeeeiieeeeeeeecreeeeeeeerrateeesseseessssrasasssssrssens snennnn ... 61
3.4 Descripcion del proceso

3.4.1 Recepcion y verificacion de pedido de materia prima.......cccoccccciececrncioonrsionecins 64
3.4.2 Inspeccion de materia pnma ...... .65
3.4.3 Almacenamiento de materia prima.........ccccceivviieieveceeenans 65
3.4.4 Generacion de la orden de produccion de monofilamento de polietilenb....y.‘.'....b.'.. 66
3.4.5 Preparacién de mezclas de materia prima... .. 66
3.4.6 Extrusion del monofilamento de polietileno............c.cooiviiiiiinniiiiinimenccionmesicctecineenes 66

3.4.7 Enfriamiento del monofilamento de polietileno en agua...........cccceceeanniin 67



Indice

3.4.8 Estiramiento del monofilamento de polietileno en agua caliente.

3.4.9 Recocido del monofilamento de polietileno en homo.........cciieeecicnienrnnie e
3.4.10 Habilitacion del monofilamento de polietileno.......ccc..vveviiiiiiiciicioinnionnns Seeenes
3.4.11 Almacenamiento temporal de monofilamento de polietileno.............‘....:.‘;...‘.;....
3.4.12 Inspeccion de monofilamento de polietileno
3.4.13 Almacén de monofilamento de polietileno

3.4.14 Areade cuarentena............ccccoeccveeeeeeeeeeeeeennens

CAPITULO 4 DISENO DEL PLAN DE INSPECCION . eeeee 70

4.1 Diagrama de etapas de! proceso de produccion
. del monofilamento de polietileno. ... .. ... it i vt e et ee i s e 71
4.2 Descripcion de las etapas y caracteristicas a controlar ‘
en el proceso de extrusién de monofilamento de polietileno............cciniii i i 73

4.3 Plan de inspecCion preliminar...............cciiiiiiinnccerteiietaen et T RN 75
4.4 Evaluacion del plan de inspeccion prefiminar............covcvveveierenireeiresiionneniressioascssasesansss 79
4.4.1 Inspeccion de materia prima.
4.4.2 Mezclado de materia prima........c..cooovveeeiccnicvnnenen
4.4.3 Extrusion del monofilamMento..............oocciieirmiirrrsreeecinnnisienetonesribeneiinsisnmmass desasaaned |
4.4.4 Enfriamiento del monofilamento en agua.............ccoevreeiciiiinniicnevenimecsicr it cvr s 83
4.4.5 Estiramiento del monofilamento en agua cahente84

4.4.6 Homo
4.4.7 Habilitacion del monofilamento

4.4.8 Inspeccion del Monofilamento.............ccoiiiiiiiicniiciineeccccrrrtenssitevoctonn socmrersasa e
4.5 Plan de INSPEeCCION ProPUESTO. ..ottt ieiriicretirerrienreasssesossssssssssosrscscsensossssassasos
4.6. Documentacion..................ccoociiiiiiiin e . [P - 4
CAPITULO 5 APLICACION DEL PLAN DE INSPECCION...... . ees 93
5.1. Método de prueba para determinar densidad..............cc.eueiirerireeeieeniioreerssaseenessorssnnssne 94

5.1.1 Justificacion de la aplicacion del método de prueba
para detenminar densidad.................cocoiiiiiiirectre e ectenenneetesesa e s e tae se s s nne

5.1.2 Documentos para realizar la prueba de densidad



5.1.3 Ejemplo de inspeccién de densidad
5.2. Método de prueba para determinar DEX...........coceuiverirunmmrierirsiscmnuiiocirsssenec s seesanvsenne
5.2.1 Justificacion de la aplicacién del método de prueba

para determinar DEEX...........cccoviiiiriiririimercccrieeerercrecscvenacasunsensrennsnssasse saaseance 107

5.2.2 Documentos para realizar la prueba de DIeX..........coecereieeeiiirimmiceiiieaneecenscranrencs 107
5.2.3 Ejemplo de iNnSPecCiON de DEX..........ccovvieeuiiiiiereciiiireeeacrereamnrasssurrennssesasesn sesnns 111
CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccceevveennnee . R Y 4

6.1 CONCIUSIONES. ......co ittt et e e e e se e seena s ser e aaseeens 118

6.2 Recomendaciones

BIBILIOGRAFIA ceee 121

GLOSARIO ceees 124




' Introdi)écién : 1

INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrollé en la empresa DIASOR, que al igual ‘que muchas
empresas del pais presenta una gran variedad de problemas en sus distintas areas,
afectando con ello el aprovechamiento de sus recursos. Dado qkue DIASOR no
cuenta con un sistema de calidad eficaz, se vio la oportunidad de desarrollar el
presente proyecto de tesis enfocado al control de calidad en la produccién de mallas
de polietileno.

Este trabajo tiene como objetivo, disefiar un plan de inspeccién que pemita producir
monofilamento de polietileno con las caracteristicas requeridas para ser empleado en
el tejido de mallas que elabora DIASOR.

Con base en este objetivo se desarrollé el presente trabajo que esta conformado por
6 capitulos, los cuales, permiten adentrarse en el problema y proponer una solucién
satisfactoria.

El primer capitulo, Marco de referencia, comienza con una breve resefa histérica de
los plasticos donde se ve como se han desarrollado desde sus inicios hasta
convertirse en el material mas importante para la vida moderna, posteriormente se da
la clasificacion de los plasticos, ya que a pesar de existir una gran variedad de ellos
es posible dividirlos en dos grupos, termofijos y termoplasticos, como siguiente punto
se mencionan materias primas de la industria del plastico en general, y
particularmente las utilizadas en la elaboracién de hilo en la empresa DIASOR,
finalmente se describe el proceso de extrusion en general.

En el segundo capitulo, Marco teérico, se plantean los conceptos basicos de calidad
que seran Utiles para el desarrollo de la tesis; primeramente, se da una breve historia
sobre el desarrolio de la calidad, en segundo témmino, se mencionan las técnicas
para la solucion de problemas, posterionmente se describen técnicas estadisticas
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para el control de la calidad, y ﬁrialmente, sé presehtan deﬁniciohes y requiSitos de

un sistema de calidad.

En el tercer capitulo, Produccion de monofilamento de polietileno, se muestra
graficamente el proceso de producciéon de monofilamento de polietilenc utilizado en
DIASOR, y posteriormente, se hace una descripcién detallada del mismo; ambos
elementos seran dtiles para lograr una clara comprension de dicho proceso.

En el cuarto capitulo, Disefio de! plan de inspeccién, se selecciona la parte del
proceso a analizar y se elabora un diagrama para mayor claridad, seguido de la
descripcidn de las etapas y caracteristicas a controlar, posteriormente, se elabora un
plan de inspeccion preliminar el cual es evaluado, y finalmente, se presenta el plan
de inspeccion propuesto y su documentacion requerida.

En el quinto capitulo, Aplicacién del plan de inspeccién, se dan dos ejemplos de
aplicaciéon del plan de inspeccion propuesto; el primero se refiere al método ‘de -
prueba para determinar densidad, y el segundo se refiere al método de prueba para -

determinar Dtex.

Por (ltimo, en el sexto capitulo, se dan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

MARCO DE REFERENCIA

Objetivo especifico.

Conocer las materias primas y el proceso de transformacion
que se emplea para la produccidbn de monofilamento de
polietileno.
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Este capitulo comienza con una breve reseiia histérica de como han evolucionado
los plasticos, posterionmente se mencionan materias primas de la industria del
plastico en general, y particularmente las utilizadas en la elaboracion de

monofilamento de polietileno’ en la empresa DIASOR.
Las materias primas que emplea esta empresa para la produccion de hilo son:

« Polietileno
= Aditivos

El polietileno usado para la produccién de hilo eh esta empresa'es el polietileno d_e
alta densidad (PEAD), en tanto que los aditivos que se utilizan son: antioxidante, -

pigmento y filtro UV.

Ademas se mencionan los procesos de transformacion para los plasticos, de los
cuales soélo se describe el proceso de extrusion, que es el procesc empleado en
DIASOR para la producciéon de hilo. :

1.1 Historia de los plasticos

El plastico se ha convertido en el material de mayor uso en la actualidad, esto se
puede notar al mirar a nuestro alrededor, ya que muchas cosas que se utilizan a
diario estan hechas de plastico. Pero ;Qué significa plastico? Plastico es una palabra
que deriva del griego “plastikos”, que significa, capaz de ser moldeado. Los plasticos
son parte de la gran familia de los polimeros, siendo esta una palabra de origen latin
que significa poli=muchas, meros=partes, de los cuales se derivan también otros
productos como: adhesivos, recubrimientos y pinturas.

! En este trabajo se indisti los términos monofilamento de polietileno e hilo.
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_El desarrollo de los plasticos comenzé a mediados del siglo XIX. Ef inventor inglés
~'Ale§(éhder Pérkes. obtuvo accidentalmente la nitrocelulosa mediante la reaccion de la
~ celulosa con acido nitrico y sulfarico, a ésta la llamé parkesina, misma que con aceite
k'de'.‘rkicinko podia ser moldeada. Sin embargo, debido a su flamabilidad, no tuvo éxito

comercial.

Alrededor de 1860, en los Estados Unidos de América, surgio el primer plastico de
importancia comercial, gracias a un concurso para encontrar un material que
sustituyera al marfil en la fabricacion de las bolas de billar. Casualmente, John
Wesley Hyatt trabajaba con el algodén tratado con &cido nitrico, siendo un producto
muy peligroso que podia utilizarse como explosivo. Aprovechando la idea de Parkes,
sustituyeron el aceite de ricino por alcanfor, y al producto obtenido le llamaron
celuloide, el cual hizo posible la produccién de varios articulos como: peines, bolas

de billar, peliculas fotograficas, etc.

Otro plastico semisintético que tuvo buena aceptacion comercial fue el que
desarrollaron W. Krische y Adolph Spitteler en 1897, debido a la demanda de
pizarrones blancos en las escuelas alemanas. Este material se fabricé a partir de
caseina, que es el producto de la reaccidn de una proteina de la leche con
formaldehido. Su principal aplicacién fue la elaboracién de botones.

En 1899, Leo H. Baekelan descubrié una resina considerada totalmente sintética, la
baquelita, la cual se obtiene mediante la reaccién de fenol con formaldehido.

En 1907 salié al mercado la resina fendlica baquelita. Por esas mismas fechas,
Herman Staudinger trabajaba en la fabricacién del poliestireno; y Otto Rhom,
enfocaba sus estudios al acrilico, que para 1930 ya se producia industrialmente.
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Por su parte el PVC, aunque habia sido sintetizado desde 1872 por E. Bauman, fue
; hésté 1920 cuando Waldo Seman, mezclandolo con otros compuestos, obtuvo una
- masa parecida al caucho, inicidndose asi la comercializacion del PVC en 1938.

E! quimico aleman Herman Staudinger, premio Nobel en 1953, con sus trabajos
revolucionarios iniciados en 1920, demostré que muchos productos naturales y todos
los plasticos contienen macromoléculas. Este descubrimiento hizo que se le

considerara como “el padre de los plasticos”.

Durante la Segunda Guerra Mundial se vieron acortados los suministros de materias
primas a los paises industrializados, periodo en el que la industria de los plasticos
demostré ser una fuente muy aceptable de materiales sustitutos, encontrandose:

* El caucho sintético
e Elnylon
s Los poliésteres

Durante los afios de la posguerra se mantuvieron las investigaciones en el area de
los plasticos; se desarrollaron los plasticos técnicos con base en policarbonatos, los
acetatos y las poliamidas, se utilizaron ademas materiales plasticos sustituyendo a
metales en los componentes de maquinaria, asi como piezas que se deberian utilizar
en condiciones ambientales extremas. Finalmente se llegé al desarrollo del
polietileno y el polipropileno, que son los plasticos con mayor demanda en la

actualidad.
1.2 Tipos de plasticos

Los plasticos se pueden clasificar en términos generales como termofijos y
termoplasticos.
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Los compuestos termofijos son formados mediante calor y con o sin presion,
resultando un producto que es permanentemente duro. El calor ablanda primero al
material, pero al afiadirle mas calor o sustancias quimicas especiales, se endurece
por un cambio quimico conocido como polimerizaciéon y no puede ser nuevamente
reblandecido.

Los materiales termoplasticos no sufren cambios quimicos en el moldeo y no se
vuelven permanentemente duros con la aplicacion de presion y calor. Permanecen
suaves a temperaturas elevadas hasta que endurecen por enfriamiento; ademas, se
les puede fundir varias veces por aplicaciones sucesivas de calor, como sucede en el
caso de la parafina.

1.3 Polietileno de alta densidad

El polietileno es el plastico que ocupa el primer lugar en volumen de consumo
nacional y mundial.

Para su transformacién y uso es importante considerar que se pueden utilizar
numerosos aditivos para cambiar considerablemente algunas propiedades de los
polietilenos. Por ejemplo las elevadas temperaturas y la radiacion UV, provocan la
oxidacion de la molécula del polietileno que se refleia en una apariencia amarillenta
en el producto, la cual puede reducirse con la adicion de absorbedores de radiacion
UV y antioxidantes.

El polietileno de alta densidad (PEAD), tiene una densidad en e! rango de 0.941—
0.965 g/cm?, presenta un alto grado de cristalinidad, siendo asi un material opaco y
de aspecto ceroso, las propiedades de cristalinidad y mayor densidad se relacionan
con las moléculas mas empacadas, ya que casi no existen ramificaciones.
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La rigidez, dureza y resistencia a la tensidn de los polietilenos se incrementa con la
densidad. El PEAD presenta mejores propiedades mecanicas que el polietileno de
baja densidad (PEBD) y el polietileno lineal de baja densidad (PELBD), también
presenta facil procesamiento y buena resistencia al impacto y la abrasion.

El PEAD muestra un punto de fusién entre 120° y 136°C, un poco mayor al del PEBD
que es de 115°C. El PEAD tiene excepcional resistencia a sustancias quimicas y
otros medios. No es atacado por: soluciones acuosas, salinas, acidos y alcalis. La
solubilidad de! polietileno en hidrocarburos alifaticos, aromaticos y clorados, depende
de la cristalinidad, pero a temperaturas elevadas el PEAD es soluble en éstos.

El PEAD no es resistente a fuertes agentes oxidantes como: acido nitrico, acido
sulfirico, peréxidos de hidrogeno o halégenos.

1.4 Aditivos

Los aditivos son materiales organicos e inorganicos, que incorporados a los plasticos
an{es y: durante su transformacién, mejoran sus propiedades como: presentacion,
resistencia a medios externos y facilidad de procesamiento.

Un aditivo debe cumplir con los siguientes requisitos:

s FAcil dispersion en el plastico

e Mejorar propiedades al producto final
e Facilitar el procesamiento

» No sertoxico

o No desarrollar efectos secundarios

Los aditivos se comercializan en diferentes presentaciones como: liquido, polvos,
pastas y master batch (peliets).



Marco de referencia 9

El master batch se define como un compuesto de piastico, el cual contiene una alta
Cohcentracién de uno o mas aditiyos. Se utilizan en cantidades especificas con el
pléstico base, con el fin de obte_her la concentracién final requerida.

El mezclar plasticos con aditivos mediante métodos fisicos ofrece: mejor
funcionalidad, menores costos por. unidad, mayor resistencia, versatilidad de colores

y facilidad de procesamiento.

Actualmente existe en el mercado una gran variedad de aditivos que se utilizan para,
modificar las prop1edades y caracteristlcas de procesamiento de los matenales
plasticos. '

De acuerdo con la propiedad o caracteristica de procesamiento que,modiﬁquen o
desarrollen, los aditivos se clasifican de la siguiente manera: Lo

~ a) Aditivos de procesamiento

e Estabilizadores al calor o Agentes deslizantes
s Antioxidantes » Modificadores de flujo
e Lubricantes o Modificadores de viscosidad

b) Aditivos funcionales

e Cargas s Agentes antiestaticos

e Plastificantes e Absorbedores de luz UV

s Pigmentos e Fungicidas

o Modificadores de impacto e Agentes espumantes

e Retardantes a la flama s Agentes de entrecruzamiento
s Supresores de humo e Aromatizantes

c) Aditivos multifuncionales
e Agentes nucleantes
e Agentes de acoplamiento

e Negro de humo
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1.4.1 Aditivos de procesamiento

Los aditivos de procesamiento tienen la funcion principal de‘évitar que el polimero se
degrade durante el tiempo que permanece en el‘,éqUipo de transformacion,
proporcionando cualidades que facilitan su procesamiento, como son:

« Eliminar la adherencia del plastico fundido con el husillo, el cilindro y otras
partes del equipo.

e Mejorar el flujo para aumentar la velocidad de produccion.

» Disminuyen la degradacion ante el efecto de temperatura.

« Reducen desperdicios y costos aumentando {a productividad.
1.4.1.1 Antioxidantes

Estos aditivos ayudan a inhibir o retardar el mecanismo de oxidacién-degradacién de
los polimeros que se producen durante su fabricacién o transformaciéon. En la
transformacién del polimero, las temperaturas de procesamiento y la velocidad de
produccién elevadas, son condiciones propicias para la degradacién del material.

Para cualesquiera de las causas anteriores, cuando un polimero se degrada
presenta: decoloracién o amarillamiento, pérdida de propiedades mecanicas, rigidez
y pérdida de peso.

De acuerdo con su funcionamiento, los antioxidantes se clasifican en:

a) Antioxidantes primarios

Inhiben la degradacién oxidante por medio de radicales libres. Son principaimente
compuestos fendlicos y aminas aromaticas, que contienen grupos OH o NH
reactivos, que donan los hidrogenos para formar radicales libres.
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b) Antioxidantes secundarios

Su funcién es descomponer los hidréoxidos saturados, por lo que no pueden utilizarse
como antioxidantes Unicos en el plastico, ya que sélo detienen la reaccién en cadena
pero no el inicio de la descomposicion. Se deben utilizar en combinacién con los
antioxidantes primarios para proporcionar mayor estabilidad. Los compuestos mas
comunes contienen azufre o fésforo, los mas conocidos son los tioéteres y los

fosfitos.
1.4.2 Aditivos funcionales

Sirven para modificar o incrementar las propiedades de los plasticos, asi como para
protegerios de factores externos como la luz solar, el fuego o fos microorganismos.

Con estos aditivos se obtienen plasticos con mejores propiedades Opticas, fisicas,
mecanicas y se puede mejorar su apariencia.

1.4.2.1 Pigmentos y colorantes

Para entender claramente la funcién de estos aditivos, es importante sefialar la

diferencia que existe entre un pigmento y un colorante.

Pigmento. Es un polvo de crigen organico o inorganico, con tamaio de particula de
0.01 a 1 ym, insoluble en el medio de aplicacion y que tiene como funcion la de

conferir color.

Colorante. Es un polvo de origen organico, soluble totalmente en el medio de
aplicacion y que confiere color a la sustancia. En algunas ocasiones, también se le

conoce como tinte.
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Debido a lo anterior, los pigmentos se emplean en la coloracién de la masa de
resinas poliméricas por medios mecanicos; y los colorantes en articulos de
coloracién en bafio o por solubilidad en el polimero, por ejemplo fibras textiles

naturales y sintéticas.

Los pigmentos o colorantes presentan las siguientes propiedades:

e Fuerza colorante « FEstabilidad térmica
e Poder cubriente e Estabilidad quimica
e Matiz e Migracion
; + Efecto 6ptico « Brillo
’ e Dispersién e Estabilidad a la luz y a la intemperie

1.4.2.2 Criterios de seleccion de pigmentos o colorantes

a) Presentacion del producto.

Este punto se refiere a determinar si el producto a colorear es transparente u opaco.
En el caso de ser transparente, se debe utilizar un colorante o pigmento organico
transparente; en el caso de ser un producto opaco, se empleara un pigmento
inorganico de preferencia.

b) Uso final del producto.

Es necesario conocer: si el producto va a estar expuesto a la intemperie; si va a estar
en contacto con alimentos o medicinas; si tendra un uso infantil o escolar, ya que de
ser asi, se eliminaran los pigmentos inorganicos elaborados con base en metales
pesados, debido a su toxicidad.
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c) Tipo de polimero y temperatura de procesamiento.

De acuerdo con él{tipo de plastico con el que sera fabricada la pieza final, y sobre
todo con',la temperatura de procesamiento, se escogera el pigmento adecuado que
posea Iaestabilidad térmica necesaria y un buen poder cubriente.

d) Tono deseado.

En algunos casos el tono es uno de linea de la companfia fabricante, pero en otros,
se debe realizar una mezcla especial para alcanzar el tono deseado. Dependiendo
de las propiedades anteriores, sera fijado el precio del pigmento o colorante a utilizar.

e) Presentacion comercial.

También se debera tomar en cuenta si el pigmento se usara en forma de: polvo,
master batch (pellets), liquido o pasta. En la mayoria de los casos se emplea
directamente el pigmento en forma de polvo, pero esto trae como consecuencia una
dificil limpieza del equipo, asi como en ocasiones un pequefio desperdicio en el
momento del mezclado del pigmento con el material. Por lo anterior, se recomienda
emplear master batch siempre y cuando el producto lo permita. En el caso de los
pigmentos liquidos, se debe efectuar una inversién en el equipo para integrar una
cabeza mezcladora que integre el pigmento al plastico. Por ultimo, los pigmentos en
forma de pasta se usarén exclusivamente para algunos compuestos termofijos.

1.4.3 Estabilizadores de luz ultravioleta

La proteccién de ios plasticos a la degradacién por efecto de la energia ultravioleta
es muy importante en algunos mercados, como es el caso de los productos que
estaran expuestos a la intemperie y la luz solar. Este tipo de degradacién se genera
porque un grupo quimico de la molécula absorbe la luz ultravioleta (UV).

Esta degradacién ocurre debido a cualesquiera de las siguientes causas:

e Existe un doble enlace en la estructura del polimero.
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« El polimero estad contaminado por residuos de algin catalizador, monémero o

hidroperéxidos.

o Formacion de grupos carbonilos durante el procesamiento.

En México, debido a su posicién geografica, la luz Hega con un angulo de incidencia
que acelera la degradacién y provoca pérdida de propiedades en los plasticos mucho
mas rapido que en otros paises.

La funci6n de los aditivos es interrumpir la secuencia de reaccién, protegiendo de los
rayos UV al polimero, ya sea: absorbiendo los rayos UV, reprimiendo el estado
excitado de la molécula; o por inhibicidn del proceso de propagacién.

Para seleccionar el tipo de estabilizador de luz UV se deben tomar en cuenta algunos
factores, tales como:

e Espectro de absorcion del polimero

» Efecto del estabilizador sobre el color

* Resina acrilica

e« Vida util del producto

» Toxicidad (porque los estabilizadores organicos tienden a emigrar a la
superficie)

Los aditivos estabilizadores de luz UV se clasifican de acuerdo con su funcién en:
Protectores, absorbedores, reprimidores y desintegradores de peroxidos.
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1.5 Procesos de transformacion de los plasticos

Existen varios procesos de transformacion de los plasticos que se clasifican en:

a) Procesos para termoplasticos:

e Extrusion e Calandreo

e Soplado e Sinterizado

* Inyecci6n = Recubrimiento por cuchillas
¢ - Temoformado s Inmersién

b) Procesos para termofijos:
e Laminado o Transferencia

e Embobinado de filamento continuo e Puitrusidon

c) Procesos para termoplasticos y termofijos:
» Vaciado s Compresion

« Rotomoldeo » Espreado

Otra clasificacion de los procesos de transformacion se basa en los cambios del
estado que sufre el plastico dentro de la maquinaria. De este modo se tienen
procesos primarios, y procesos secundarios.

En el proceso primario, el plastico es moldeado a través de un proceso térmico
donde el material pasa por el estado liquido y finalmente se solidifica. En los
procesos secundarios, se utilizan medios mecanicos o neuméticos para formar el
articulo final sin pasar por la fusién del plastico.
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Con base en estos criterios, los procesos de transformacién principales se clasifican

como:
a) Procesos primarios:
o Extrusion
e Soplado
e Inyeccién

e Compresion

b) Procesos secundarios:

¢ Temoformado
e Doblado

e Corte

: Calandréado' o

Inmersion

Rotomoldeo

Torneado

Bamrenado

1.6 Proceso de transformacion empleado para producciéon de monofilamento

de polietileno

Para la elaboracion de hilo se emplea el proceso de extrusion, el cual se describe a

continuacion.

1.6.1 Definicién de proceso de extrusion

Es un proceso continuo, en el que el plastico es fundido por la accidn de temperatura
y friccién, es forzado a pasar por un dado que le proporciona una forma definida, y
enfriado finalmente para evitar deformaciones permanentes. Se fabrican por este

proceso: tubos, perfiles, peliculas, manguera, lamina, filamentos y pellets.
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1.6.2 Ventajas y restricciones del proceso de extrusion

Presenta alta productividad y es el proceso mas importante de obtencién de formas
plasticas en volumen de produccion. El costo de la maquinaria de extrusién es
moderado, en comparacion con otros procesos como inyeccion, soplado o calandreo,
y con una buena flexibilidad para cambios de productos sin necesidad de hacer

inversiones mayores.

La restricciéon principal es que los productos obtenidos por extrusion deben tener una
seccion transversal constante en cualquier punto de su longitud; quedan excluidos
todos aquellos con formas irregulares o no uniformes. La mayor parte de los
productos obtenidos de una linea de extrusién requieren de procesos posteriores con
el fin de habilitar adecuadamente el articulo, como en el caso del sellado y cortado,

para la obtencién de bolsas a partir de pelicula tubular.
1.6.3 importancia del proceso de extrusion en el mercado

En Meéxico, el proceso de extrusidn es el mas importante tomando en cuenta el
volumen de plastico transformado. En 1995, mas del 50% de todo el plastico
moldeado se obtuvo por este proceso, sin considerar que los procesos de soplado y

termoformado involucran una fase de extrusion.
1.6.4 Descripcion del proceso de extrusion

Dentro del proceso de extrusién, se deben identificar varias partes, con el fin de
aprender sus funciones principales, saber sus caracteristicas en el caso de elegir un
equipo, y detectar en déonde se puede generar un problema en el momento de la

operacion.
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La extrusion, por su versatilidad y amplia aplicacion, suele dividirse e "'_val'ﬁos’" tipos;

dependiendo de la forma del dado y del producto extruido.

Asi la extrusion puede ser: de tubo y perfil; de pelicula tubular e amlna. y pellcula -
plana; recubrimiento de cable; de monofi Iamento y para pellettzacnén y«fabncacnén

de compuestos.

Independientemente del tipo de extru 6n que se quuera anallza ,t]qddé‘""guardan

similitud hasta llegar al dado extrusor

Basicamente, una maquina de extrusion consta de un eje metalico central con alabes
helicoidales llamado husillo o tomillo; instalado dentro de un cilindro metalico
revestido con una camisa de resistencias eléctricas.

En un extremo del cilindro se encuentra un orificio de entrada para la materia prima,
donde se instala una tolva de alimentacion; generaimente de forma cénica. En ese
mismo extremo se encuentra el sistema de accionamiento del husillo, compuesto por
un motor y un sistema de reduccién de velocidad. En la punta del tomillo se ubica la
salida del material extruido y el dado que da forma finalmente al plastico.

1.6.5 Descripcién del equipo de extrusion

A continuacion se describen las partes que conforman un equipo de extrusion.

1.6.5.1 Tolva

La tolva es el depésito de materia prima en donde se colocan los peliets de material
. plastico y aditivos para la alimentacién continua del extrusor.
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Debe tener dimensiones adecuadas para ser completamente funcional; los diserios
mal planeados, principalmente en los angulos de bajada del material, pueden
provocar estancamientos de material y paros en la produccion.

En materiales que se compactan facilmente, una tolva con sistema vibratorio puede
resolver el problema, rompiendo los puentes de material formados y permitiendo la
caida del material a la garganta de alimentacion. Si el material es problematico aun
con la tolva en vibracion, la tolva tipo Cramer es la unica que puede forzar el material
a fluir, empleando un tomillo para lograr la alimentacion.

Las tolvas de secado son usadas para eliminar la humedad de! material que esta
siendo procesado, sustituyen a equipos de secado independientes de la maquina.

En sistemas de extrusién con mayor grado de automatizacién, se cuenta con
sistemas de transporte de material, desde contenedores, hasta la tolva por medios
neumaticos o mecanicos.

Otros equipos auxiliares son los dosificadores de aditivos a la tolva y los imanes o
magnetos para la obstruccion del paso de material ferroso que pueda daar el husillo
y otras partes internas del extrusor.

1.6.5.2 Barril o caiién

Es un cilindro metdlico que aloja al husillo y constituye el cuerpo principal de una
maquina de extrusion. El barril debe tener una compatibilidad y resistencia al material
que esté procesando, es decir, ser de un metal con la dureza necesaria para reducir
al minimo cualquier desgaste.

La dureza del canén se consigue utilizando aceros de diferentes tipos, y cuando es
necesario, se aplican métodos de endurecimiento superficial de las paredes internas
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del cafién, que son las que estan expuestas a los efectos de la abrasién y la
corrosion durante la operacién del equipo.

El cafién cuenta con resistencias eléctricas que proporcionan una parte de la energia
térmica que el material requiere para ser fundido. E! sistema de resistencias, en
algunos casos, va complementado con un sistema de enfriamiento que puede ser por
flujo de liquido o por ventiladores de aire.

Todo el sistema de calentamiento es controlado desde un tablero, donde las
temperaturas de proceso se establecen en funcion del tipo de material y del producto
deseado.

Para la mejor conservacion de la temperatura a lo largo del cafién y prevenir cambios
en la calidad de la produccién por variaciones én la’ temperatura ambiente, se
acostumbra aislar el cuerpo del cafion con algin material de baja conductividad
térmica como la fibra de vidrio.

1.6.5.3 Husillo

Gracias a los intensos estudios sobre el comportamiento del flujo de los polimeros, el
husillo ha evolucionado ampliamente desde el auge de la industria plastica hasta el
grado de convertirse en la parte que contiene la mayor tecnologia dentro de una
magquina de extrusion.

a) Alabes o filetes

Los alabes o filetes, que recorren el husillo de un extremo a otro, son los verdaderos
impulsores del material a través del extrusor. Las dimensiones y forrmas que estos
tengan, determinara el tipo de material que se pueda procesar y la calidad de
mezclado de la masa al salir del equipo.
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Profundidad del filete en la zona de alimentacion.

Es la distancia entre e! extremo del filete y la parte central o raiz del husillo. En esta
parte los filetes son muy pronunciados, con el objeto de transportar una gran
cantidad de material al interior del extrusor, aceptando el material sin fundir y aire

que esta atrapado entre el material sélido.

Profundidad del filete en la zona de descarga o dosificacion.

En la mayoria de los casos, es mucho menor a la profundidad de filete en la
alimentacion. Ello tiene como consecuencia la reduccion del volumen en que el
material es transportado, ejerciendo una compresion sobre el material plastico. Esta
compresion es util para mejorar el mezclado del material y para la expulsiéon del aire
que entra junto con la materia prima alimentada.

Relacion de compresion.

Como las profundidades de los dlabes no son constantes, las diferencias se disefian
dependiendo del tipo de material a procesar, ya que los plasticos tienen
comportamientos distintos al fluir.

La relacidn entre la profundidad del filete en la alimentacion y la profundidad del filete
en la descarga, se denomina relacién de compresiéon. El resultado de este cociente
es siempre mayor a uno y puede llegar incluso hasta 4.5 en ciertos materiales.

b) Longitud
Tiene una importancia especial; influye en el desemperio productivo de la maquina y
el costo de esta.

Funcionalmente, al aumentar la longitud del husillo y consecuentemente la del
extrusor, también aumenta la capacidad de plastificacion y la produccién de la
maquina. Esto significa que operando dos extrusores en las mismas condiciones de
rpm. y temperatura, que sélo se distingan en longitud, es posible que el extrusor de
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menor longitud no tenga la capacidad de fundir o plastificar el material después de
recorrer todo el extrusor, mientras que el extrusor de mayor longitud ocupara la
longitud adicional para continuar la plastificacion y dosificara el material
perfectamente fundido y en condiciones de fluir por el dado.

Otro aspecto que se mejora al incrementar la longitud es la calidad de mezclado y
homogeneizacidon del material. De esta forma, en un extrusor pequeiio la longitud no
es suficiente para fundir el material al llegar al final del mismo, y el plastico se
dosifica mal mezclado.

En las mismas condiciones, un extrusor mayor fundira el material antes de llegar al
final, y en el espacio sobrante seguird mezclando hasta entregarlo homogéneo.

Esto es importante cuando se procesan materiales pigmentados o con lotes
maestros (master batch), de cargas o aditivos que requieren incorporarse
perfectamente en el producto.

c) Diametro

Es la dimensi6bn que influye directamente en la capacidad de produccién de la
maquina, generalmente crece en proporcion con la longitud del equipo. A diametros
mayores, la capacidad en kg/hr es presumiblemente superior.

Al incrementar esta dimension debe hacerlo también la longitud del husillo, ya que el
aumento de produccion debe ser apoyada por una mejor capacidad de plastificacién.

Como consecuencia de la importancia que tiene la longitud y el diametro del equipo,
y con base en la estrecha relacién que guardan entre si, se acostumbra especificar
las dimensiones principales del husillo como una relacién longitud/diametro (L/D).
Comercialmente las relaciones L/D mas comunes van desde 20/1 hasta 30/1.
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MARCO TEORICO

Objetivo especifico.

Plantear los conceptos basicos de calidad que seran utiles para
el desarrolio del proyecto.
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2.1 Evolucién de la calidad

Es importante resaltar que el concepto de calidad y su control no ha sido el mismo a
través del tiempo. El término de Calidad se entendia en la antigiedad (primera
guerra mundial, que es cuando surge el inspector de calidad) como una funcién
exclusiva de control del proceso productivo, enfocandose a la deteccién de defectos
por medio de la inspeccion. Asi la calidad era definida como cumplir con
especificaciones, actualmente el enfoque se ha visto modificado y hoy en dia se
entiende como la adecuacién al uso haciendo énfasis en la satisfaccién de las

necesidades del consumidor.

La Inspeccidn era la Gnica funcion que el departamento de calidad efectuaba antafio.
Cabe aclarar que la funcidn de inspeccion se entiende exclusivamente como una
simple comparacion de caracteristicas de un producto o servicio, contra un patrén o
noma y como resultado de ello s6lo se logra la separaciébn de articulos en

categorias, las cuales pueden ser:

Categorias resultado de la inspeccién

a) Articulos dentro de especificaciones.
b) Articulos por arriba de las especificaciones.
c) Articulos fuera de especificaciones.

- Susceptibles de degradamiento.

- Susceptibles de reproceso.

- Desperdicio o defectuosos.

Como se observa, la inspeccion como tal no agrega valor a la calidad ya que no
modifica en lo absoluto la realizacion del producto, sélo cuando por motivo de esta
inspeccion se toman medidas que modifiquen el proceso y corrijan los errores se
justifican los trabajos de ésta, y aun asi esto no evita que se produzcan articulos
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defectuosos. Inicialmente la inspeccién era colocada al final de la linea de produccion
con el propdsito de garantizar que el articulo suministrado a los clientes fuera de
"calidad", esto es, que cumpliera con las especificaciones de disefio. Se observd que
durante el proceso se seguia invirtiendo dinero en articulos que de inicio no contaban
con materia prima que reuniera las caracteristicas deseadas. Este problema fue
solucionado colocando a un inspector de recibo de materia prima, pero la misma
situacién surgié a lo largo del proceso, lo que derivo en colocar inspectores a lo largo
del proceso para que en caso de detectar errores, este articulo fuera retirado de la
linea de produccién evitando que se le siguiera agregando valor a un articulo
defectuoso. El resultado fue una inspeccién excesiva, que lo Unico que ocasionaba
era un incremento sustancial en los costos. Esta situacion era del todo aberrante ya
que una persona realizaba el trabajo y era otra la que lo supervisaba.

La tendencia actual es de darle la responsabilidad de la inspeccion del articulo
manufacturado al propio operador y no a una tercera persona, esto llevé a generar el
concepto de clientes internos, surgié entonces un enfoque de cliente-proveedor para
cada etapa del proceso; lo que en pocas palabras dice que cada operario debe ser
responsable de su trabajo, debe exigir y quedar satisfecho del trabajo y/o materia
prima que recibe, y a su vez jugar el papel de proveedor y dejar satisfecha a la
siguiente persona en el proceso (cliente).

En lo que al proveedor externo se refiere, se da un enfoque de control extramuros en
donde se asegura que el proveedor es capaz de dar el producto en el tiempo y con
las caracteristicas deseadas, esto se contempla en un desarrollo de proveedores
confiables con lo que se elimina la inspeccién de recibo de materiales.

Una vez que se habl6é de la inspeccion valdria la pena dar una clasificacion de esta
actividad, misma que se plantea en funcion de varios criterios:
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De acuerdo con el lugar en que se efectia la ihspgccién. :

1) Inspecclén de recnbo de matenas pnmas

2) lnspecc:én de producto o servnclo en proceso
3) lnspeccnén de producto o serv:c:o termlnado
4) lnspeccnén en audltona y servucxo )

‘De acuerdo con eI Iugar que ocupa el producto o serv:cno mspecc:onado en la

produccnén

1) Inspeccién de primer producto o servicio.
2) Inspeccidn de producto o servicio en proceso.
~3) Inspeccion de ultimo producto o servicio.

De acuerdo con el medio utilizado para su inspeccion.

1) Inspeccion por sentidos.
Inspeccién visual.
Inspecciéon manual, etc.

2) Inspeccién por instrumentos.
Inspeccion con aparatos especificos.
Inspeccién con plantillas o escantillones.

De acuerdo con el tipo de prueba.

1) Inspeccidn por pruebas fisicas.

2) Inspeccion por pruebas quimicas.

3) Inspeccion por prueba destructiva.

4) Inspeccion por pruebas no destructivas.
5) Inspeccioén de laboratorio.
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De acuerdo con lo que se est4 inspeccionando.

1) Inspeccitn de producto o servicio.
2) Inspeccion de materia prima.

3) Inspeccidn de equipo de produccion.
4) Inspeccion de equipo de medicion.

De acuerdo con la severidad y objetivo de la prueba.

1) Inspeccion al uso.
2) Inspeccién al desgaste.
3) Inspeccion a la ruptura o falla.

De acuerdo con el nimero de productos o servicios inspeccionados.

1) Inspeccion al 100 %.
2) Inspeccién por muestreo.

De esta ultima clasificacion es de donde surge propiamente el control estadistico de
la calidad en su concepto mas general, ya que a partir de muestras se pretende
inferir el comportamiento del proceso para tomar acciones. El precursor de estos
conceptos, Walter Shewhart, menciona en una de sus publicaciones (1939) que

“La contribucidn a largo plazo de la estadistica no depende de incorporar a la
industria un grupo de estadisticos altamente entrenados, sino crear una generacion
de fisicos quimicos, ingenieros y otros interesados en las estadisticas que de alguna
forma ayuden a desarrollar y dirigir el proceso de produccion del futuro™

2 Ver referencia bibliografica 21
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La aplicacion de estos conceptos toma fuerza en el area de control de la calidad con
los trabajos del Dr. Walter Shewhart en los laboratorio Bell por el afio de 1920, su
aplicacion fue ampliamente utilizada en la Segunda Guerra Mundial por parte de los
inspectores estadisticos de calidad, uno de sus principales promotores fue el Dr.
William Edwards Deming, sobre todo en Japén con la difusidn de estas teorias al
término de la guerra.

En un principio el uso de la estadistica (ciencia que estudia la variacién) y el calculo
de las probabilidades pretendia controlar la variacién de los articulos manufacturados
buscando que dicha variacién fuera lo mas pequefia posible e incluso poder
eliminarlfa. Errbneamente se pretendia que con ello se cumpliria con las
especificaciones del cliente.

Fue precisamente el Dr. Walter Shewhart el que introdujo un concepto revolucionario
para su época. Menciond que existian dos tipos de variacidon, la primera variacién
denominada variacién debida a causas comunes, dichas alteraciones son imputables
a las variables casuales o accidentales del proceso, estas discrepancias en la
produccién, son imputables e inherentes al proceso mismo de manufactura (factores
del proceso) y no pueden ser controladas (eliminadas) ya que como se menciona son
intrinsecas al proceso mismo, para suprimirlas, se requieren acciones sobre el
sistema.

El segundo tipo de variacion debido a causas especiales o asignables, se atribuye a
las denominadas, variables asignables o atribuibles, en este caso las variaciones se
deben a cuestiones que no son propiamente del sistema (Condiciones de! proceso) y
si pueden ser controladas, debido a que en estas discrepancias si se pueden
detectar sus origenes, es factible corregirlas, como ejemplo de esto se tiene la
materia prima utilizada, errores humanos, desajustes en la maquinaria etc. Son
precisamente estas variaciones las que se deben estudiar y tratar de eliminar en el
control estadistico del proceso (CEP), a fin de detectar su presencia y actuar en



“Marco teérico 29

consecuencia, con respecto a las vanacuones debldas a causas comunes, no queda

mas que conocerlos para aprender a vivir con ellos saber si la. maquinaria esta en
posibilidades de satisfacer las expectatlvas del chente y en caso contrario evaluar la

posibilidad de un cambio de sistema.

Con un analisis de la variacién en el proceso, se puede, en lugar de estar separando
articulos buenos de malos, realizar una funcién de prevenciéon y conocer qué
variacion es imputable al sistema, la cual se debe aceptar y encontrar aquellas que
no son propias del proceso y en consecuencia son sujetas de ser corregidas.

De este modo el control de la calidad se fue convirtiendo en una organizacion
constructiva y colaboradora de la produccién en lugar de ser simplemente un archivo
de resultados y especulaciones. Su aplicacion a la inspeccién y los
perfeccionamientos de sus técnicas, han permitido obtener los siguientes resultados:

a) Una inspeccién efectiva, eficiente y econdmica.

b) Uniformidad de accidn.

c) Control de los defectos de fabricacion.

d) Reduccién de los gastos en arreglos y piezas estropeadas.

e) Determinacion y aislamiento de las causas que provocan defectos en la
produccion. S

f) Criterios para tomar decisiones en la prevencién de defectos y . ellmmaclén de los

riesgos de error. 2
g) Consecucion de la calidad exigida con arreglo a Ias nor'nas y especrf cactones
previamente establecidas. : : :
h) Seguridad funcional del producto.
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2.1.1 Concepto moderno de calidad

E! concepto de calidad ha alcanzado nuevas connotaciones generadas a partir de los
enfoques de los distintos tedricos de la calidad, como Deming, Juran, Feigenbaum,
Ishikawa, Taguchi, Crosby, y de experiencias de la aplicacion de la calidad, como en
el caso japonés. Generalmente se entiende por calidad a un juicio que los
consumidores o usuarios hacen de un producto o servicio en cuanto a su creencia de

si el producto o servicio satisface sus necesidades y expectativas.

Sin embargo, actualmente el témino calidad también abarca otro concepto: el
mejoramiento constante del proceso ampliado de una empresa, esto es, un proceso
continuo y sin fin hacia la mejora. Proceso ampliado significa que como parte de la
organizacion se incluya también a los proveedores, distribuidores, clientes,

inversionistas, empleados, etc.

La calidad no es ya un término aplicable GUnicamente al producto y/o al servicio sino a
la organizacién en su totalidad, entendiendo ademas la satisfaccion de los clientes
como fin principal de la empresa. Este afan totalizador ha provocado que muchos
autores llamen a este nuevo enfoque de la calidad como calidad total.

La satisfaccion del cliente en el contexto ampliado incluye a los accionistas,

empleados, distribuidores, consumidores y proveedores.

La satisfaccion del cliente puede ser definida como el grado de bienestar o
conformidad que un cliente experimenta con respecto al producto y/o servicio que
resulta de la interaccion e interrelaciones de todas las personas que integran una
empresa. Asi, el objetivo final de un sistema de calidad debe ser lograr y mejorar
permanentemente la satisfaccion del cliente en su sentido mas amplio.



Marco tedrico 31

Con este nuevo enfoque calidad puede definirse como anticipar, identificar y
satisfacer las necesidades de los clientes, accionistas, empleados, consumidores o
distribuidores, proveedores y el entorno social que rodea a la organizacion, en forma
continua. En la anterior definicion la palabra anticipar se refiere a que es necesario
prever los cambios que sufrira el mercado, las demandas de los clientes, la
tecnologia, los materiales a usar, el impacto en el medio ambiente, etc. Asimismo la
palabra identificar se refiere a que no se pueden cumplir las exigencias de los
clientes si no se sabe cuales son sus exigencias. El satisfacer significa que para
poder sobrevivir, ser rentables y competir con ventaja se requerira cumplir con las

demandas crecientes de los clientes.

2.2 Técnicas para la solucién de problemas

En la tabla 2.1 se enumeran algunas técnicas para el proceso de solucion de
problemas?®, ademas de sefalar la fase para la implantacion de un sistema de calidad
donde pueden ser aplicadas®.

2.3 Técnicas estadisticas para el control de la calidad

Las técnicas estadisticas usadas por parte del control de la calidad se pueden reunir
en tres grandes grupos:

I Muestreo de aceptacion
I Diagramas de distribucion de frecuencias
n. Diagramas de control

Para poder estudiar estas técnicas basicas de la estadistica, aplicadas al control de
la calidad, se debe primeramente definir las caracteristicas de calidad, las cuales se

? El lector que desee conocer sobre estas técnicas consultar referencias bibliograficas 2,6,15,16.17,18 y 22,
* Ver referencia bibliogréfica 10.
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Tabla 2.1 Técnicas para el proceso de solucion de problemas

Z
S

HERRAMIENTA

FASE DONDE SE APLICA

Planear

Organizar | Controlar | Mejorar

Tomenta de Ideas

X

x

X

Seleccién de Problemas

Técnica de Grupo Nominal

Hoja de Verificacion

Estratificacion

X |X X [X

Diagrama de Pareto

Diagrama Causa-Efecto

Diagrama de Dispersion

© (@ (N0 S (W (N (=

Diagrama Por qué - Por qué

=
(=]

Diagrama Cémo - Como

-
-

Analisis de Campo de Fuerza

-
N

Diagrama de Relaciones

KX X (XXX X X X X | X

XXX XX XX X X X ix

-
w

Diagrama de Afinidad

-
H

Diagrama Sistematico

x

x

-
[4)]

Diagrama de Matriz

x

X

-
(2]

Matriz de Analisis de Datos

x

X

17

Diagrama de Programa de Proceso de
Decision

18

Diagrama de Flechas

XPoX XXX X (XX (X

19

Histograma

20

Diagrama de Control

21

Diagrama de Precontrol

22

Analisis del Modo y Efecto de la Falla

x

X X IX X |X

23

Analisis de Valor

x

x

24

Analisis de Experimentos

25

Muestreo de Aceptacion

26

Diagrama de Tela de Araia

X (X

XX X X [ XX X

27

Funcion Despliegue de Calidad

28

Diagrama de Arbol

29

Diagrama de Gantt

XX X X

xix
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entienden como todas aquellas propiedades fisicas o quimicas que influyen o
determinan el buen funcionamiento del producto a fin de que satisfaga la necesidad
para la que fue creado.

Estas caracteristicas de calidad son de dos tipos, las cuales se denominan
“variables” y “atributos”. Cuando se lleva registro sobre la medida real de una
caracteristica de calidad, y esta puede ser comparada contra un patréon o escala, se
dice que estd expresada por variables. Cuando el registro muestra solamente el
nomero de articulos que estan conformes y el numero de articulos que dejan de
cumplir con esta caracteristica, se dice que es un registro por atributos. En este caso
sélo existen dos respuestas posibles, el articulo posee o no el atributo que se busca.
En la tabla 2.2 se muestran algunos ejemplos de “variables y atributos”.

Tabla 2.2 Ejemplos de variables y atributos

Variables Atributos
Peso de una maceta Verificar el contenido de un paquete
Densidad del PEAD Verificar si un producto tiene etiqueta
Calibre del hilo ¢El cliente recibe a tiempo el producto?
Longitud de un tendedero ¢ El producto tiene el color solicitado?

En este trabajo sélo se hace referencia al muestreo de aceptacién y a los diagramas
de control; de estos Ultimos se hablard exclusivamente de los diagramas de
precontrol.

2.3.1 Muestreo de aceptacién

El muestreo de aceptacién establece el método a seguir para llevar a cabo la
inspeccion por muestreo de los productos que entran a un proceso productivo y los
criterios de aceptacién o rechazo en que descansa la decision de aceptar o no un
producto o servicio. Un plan de muestreo de aceptaciéon debe contener el tamaio
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muestral y los criterios de aceptacién o rechazo. Hay tres 'aspectbs imponanteS’ enel
muestreo de aceptacién: i ) ‘

1. El propdsito del muestreo de aceptacion es juzgar los lotes, no estimar su calidad.

2. Los planes de muestreo de aceptaciéon no proporcionan alguna forma directa de
control de calidad. Los procesos de control se usan para vigilar y mejorar
sistematicamente la calidad, pero ello no sucede con el muestreo de aceptacion.

3. El uso mas eficiente del muestreo de aceptacioén no es “suministrar calidad al
producto mediante la inspeccién”, sino mas bien como una herramienta de
verificacion con el fin de asegurar que la produccidén o salida de un proceso esté
conforme con los requisitos.

El muestreo de aceptacion es muy util en las situaciones siguientes:

1. Cuando la prueba es destructiva.

2. Cuando es muy alto el costo de una inspeccién al 100%.

3. Cuando una inspeccién al 100% no es tecnoldgicamente factible o cuando se
necesitaria tanto tiempo que el proceso productivo se veria afectado seriamente.

4. Cuando hay que inspeccionar muchos articulos, y la tasa de errores de
inspeccion es suficientemente alta para que una inspeccién at 100% pudiera dejar
pasar un mayor porcentaje de articulos defectuosos que en el caso de un plan de
muestreo.

5. Cuando el proveedor tiene un excelente historial de calidad y se desea alguna
reduccién en la inspecciéon al 100%, pero, la relacién de capacidad del proceso de
aquél es lo bastante baja para que la no inspeccibn sea una alternativa
satisfactoria.

6. Cuando existen riesgos potencialmente serios respecto de la responsabilidad
legal por el producto, y aunque es satisfactorio el proceso de! proveedor, se
necesita disponer de un programa de vigilancia continua.
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Existe una gran cantidad de tablas estadisticas de muestreo, las cuales, estan
condicionadas al modelo o plan de muestreo requerido para satisfacer objetivos
particulares de inspeccion, ya sea por atributos o por variables.

La primera serie de tablas se basa en el Nivel de calidad aceptable (NCA) (en inglés
AQL) que es el porcentaje maximo de unidades que no cumplen los requisitos en un
lote que, con propdsitos de muestreo de aceptacion, puede considerarse satisfactorio

como una media del proceso.

Estas tablas estadn orientadas al muestreo de series continuas de lotes y a
proporcionar una alta probabilidad de aceptacion del lote, cuando e! proceso tiene
una calidad igual o mejor que el NCA especificado. Ejemplo de estas tablas son las
Military Standard 105D; ANSI/ASQC Z1.4; ISO 2859, (esencialmente iguales).

La segunda serie de tablas esta basada en el Nivel de calidad limitante (NCL), el cual
se define como el porcentaje de unidades que no cumplen los requisitos en un lote
para e! cual, con propositos de muestreo de aceptacion, el consumidor desea que se
restrinja la probabilidad de aceptacion a un valor bajo especificado, estas tablas
estan enfocadas para la inspeccién de lotes individuales donde se hace alto énfasis
en la calidad de los mismos. Un ejemplo tipico de estas tablas son las del tipo de
tolerancia de porcentaje defectuoso en el lote (TPDL)(en inglés LTPD). Tablas
basadas en los principios anteriores son las Dodge-Roming.

La ultima serie de tablas ofrece proteccién a "lo aimacenado”, esto es a la calidad
media de un gran numero de lotes del mismo material después de su inspeccion,
estas estan basadas en el limite del promedio de la calidad final (LPCF)(en inglés
AOQL), el cual se define como la maxima calidad esperada de la calidad final sobre
todos los niveles posibles de calidad de recibo, siguiendo el uso de un plan de
muestreo de aceptacion para un valor dado de la calidad del producto recibido,
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dichas tablas buscan que el indlce de cahdad en promedlo a largo plazo. no seré

peor que el LPCF i

De las anteribfés las més usadas para el control de la calidad de lotes son dos: las
VTabIas del porcentaje de defectivos tolerables en el lote (NCL) y las Tablas de nivel
.de cahdad aceptable (NCA).

2.3.1.1 Ventajas y desventajas del muestreo de aceptacion

Cuando se compara el muestreo de aceptacién con una inspeccién al 100%, el
primero tiene las ventajas siguientes:

Por lo general es menos costoso.

Hay un menor manejo del producto y por lo tanto se reducen los dafios.
Puede aplicarse en el caso de pruebas destructivas.

Hay menos personal implicado.

A menudo reduce notablemente la cantidad de errores de inspeccién.

QoA wN 2

E! rechazo de lotes completos, en vez de la simple devolucidon de articulos
defectuosos, constituye una motivacion mas fuerte para que el productor mejore

su calidad.

El muestreo de aceptacidn, sin embargo, tiene también varias desventajas; entre
ellas estan las siguientes:

1. Existe el riesgo de aceptar lotes “malos” y rechazar lotes “buenos”.

2. Se genera normalmente menos informacion sobre el producto o el proceso de
fabricacion del producto. '

3. EIl muestreo de aceptacién necesita planeacion y documentacién del
procedimiento de muestreo, mientras que una inspeccion al 100% no lo requiere.
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2.3.1.2 Tipos de planes de muestreo

Plan de muestreo simple

Es un procedimiento en el que se toma una muestra aleatoria de “n” unidades del
lote para su apreciacion y se determina el destino del lote con base en la informacién
contenida en la muestra. Por ejemplo, un plan de muestreo simple por atributos
consistiria en una muestra de tamaiio “n” y un nimero de aceptacion “c". El método

funcionaria de la manera siguiente:

1. Seleccionar aleatoriamente una muestra representativa del lote de tamario “n”.

2. Llevar a cabo las mediciones e inspecciones de las caracteristicas criticas de
cada articulo de la muestra y registrar sus resultados.

3. Si existen “c” o menos articulos defectuosos en la muestra, se acepta el lote, de

lo contrario, se rechaza el lote.

Plan de muestreo doble

Un plan de muestreo doble es un poco mas complicado. Después de una muestra
inicial se toma una decision basada en la inforrmacion de esta muestra para 1)
aceptar el lote; 2) rechazarlo; o, 3) tomar una segunda muestra. Si se toma esta
ultima, se combina la informacion de ambas muestras para decidir sobre la

aceptacion o el rechazo del lote.

Plan de muestreo muiltiple

Un plan de muestreo muitiple es la extension del concepto de muestreo doble, en el
que pueden necesitarse mas de dos muestras para llegar a una decisidn acerca de la
suerte del lote.
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2.3.1.3 Rigor en la inspeccion

Existen tres diferentes grados de severidad para efectuar la inspeccién que son:
Inspeccién normal, inspeccion severa e inspeccién reducida. ' '

Este grado de rigor estriba en los tamafios de muestras utilizadas, a mayor rigor un
mayor numero de muestras, los criterios para su aplicacion dependen de la confianza
que el proveedor vaya generando. La noma ANSI A1.9 (1980) indica el
procedimiento para cambiar entre cada uno de los tipos de inspeccién.

Inspeccion normal

Al iniciar la inspeccion para algun proveedor, con el cual no se tienen experiencia
previa siempre se inicia con este tipo de inspeccién, si después de llevar un historial
se dan las siguientes situaciones en forma simultanea que a) la produccién sea fija,
b) que se tenga un antecedente de 10 lotes consecutivos precedentes aceptados y c)
ademas exista la aprobacioén de una autoridad competente, se puede cambiar a una

inspeccion reducida.

Por el contrario si dos de cinco lotes consecutivos han sido rechazados, se modifica

la inspeccidn a una inspeccion rigurosa.

Inspeccién Reducida
Si estando en una inspeccion reducida se presenta que a) Existen lotes rechazados
o b) La produccién del proveedor es irregular, se regresa a la inspeccién normal.

Inspeccion Severa
Si estando en inspeccidn severa cinco lotes consecutivos son aceptados, esto
autorizaria el volver a la inspeccién normal.
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2.3.1.4 Uso de tablas de muestreo

En la industria las tablas de muestreo mas utilizadas fueron tomadas de estandares
militares, las utilizadas para inspeccionar atributos es Ia‘M'lkL-STD-1OSD. cuando la
kcarlf,acteristica de calidad que se desea controlar es una variable, la tabla utilizada es
la MIL-STD-414.

Se describe brevemente e! procedimiento a seguir para la utilizacién de una tabla de
muestreo. Primeramente se deben conocer cuatro cuestiones 1) el tamaiio del lote,
2) definir si el muestreo se realizara en forma simple, doble o multiple, 3) fijar el NCA,
esto es qué porcentaje de defectuosos esta dispuesto a aceptar en el lote y 4) por
altimo el grado de severidad del muestreo, a partir de estos elementos se selecciona
la tabla correspondiente a las respuestas de los puntos 2, y 4, asi si se decidio
realizar un muestreo doble con un grado de inspeccién severa, se debe seleccionar
una tabla para muestreo doble con inspeccién severa, una vez realizado esto se
busca la linea correspondiente al intervalo en el cual se encuentra el tamario del lote
que se desea inspeccionar, en la columna siguiente se establecera el o los tamafios
de las muestras dependiendo si se trata de un muestreo simple, doble o muttiple, en
la interseccion de esta linea con la columna del NCA, se obtiene el nimero de
defectuosos para aceptar el lote y el nimero de defectuosos con los cuales se
rechazaria el lote inspeccionado, en caso de no poder decidir (s6lo en muestreo
doble o muttiple), se procedera a tomar la muestra siguiente, acumulando para ello
los defectuosos previamente encontrados a los que surjan de la nueva muestra
inspeccionada, este procedimiento se realiza hasta que se acepte o rechace el lote

sujeto de inspeccién.
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2.3.2 Diagramas de precontrol

Otro tipo diferente de graficas denominadas graficas de precontrol presentan
ventajas sobre las gréficas de control de Shewhart y por lo mismo seran analizadas a

continuacion.

Los diagramas de control convencionales determinan los limites de control a partir de
la variacion observada del proceso exclusivamente, sin tomar en cuenta los limites
de control especificados en los documentos de disefno y/o de proceso. Cuando estos
diagramas son usados para propdsitos de controlar el proceso, el marcar los limites
especificados en estos diagramas, no es lo mas adecuado, ya que los limites de
control estadistico se calculan a partir de los promedios de los subgrupos
muestreados, los cuales, l6gicamente presentan menos variaciéon que las mediciones
individuales. Por ello no pueden compararse los limites de control con los limites
especificados. Por la misma razén, para analizar la aptitud de un proceso a lo largo
del tiempo se requerird ademas de un diagrama de control que mide la variabilidad
de un proceso, estimar la capacidad de éste, comparandolo con las especificaciones,
es decir, calcular el Cpx. Por otra parte, para graficar un diagrama de control
convencional x-R, se requieren de 20 a 25 subgrupos de tamafio 4 6 5 productos o

servicios, calcular los limites de control, vaciar los datos e interpretar la grafica.

Un diagrama de precontrol, también denominado grafico arcoiris, es un tipo de
grafica de control usado para medir la aptitud de un proceso sin necesidad de
calcular limites de control y permitiendo al mismo tiempo comparar contra las
especificaciones. Su disefio y aplicacidon es mucho mas sencillo que los diagramas
de control convencionales y no se requiere interpretarios debido a su sencillez y
analogia con un seméaforo. Fueron inventados por un matematico norteamericano,
Frank Satherwaite, hace mas de 30 afios. Estos diagramas, al igual que los de
control convencionales de Shewhart, estan basados en que la distribucién de la
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caracteristica de mterés de Ia poblac:én de umdades de un proceso en linea se

dlstnbuye normalmente

Para graficar y usar un diagrama de precontrol se aplican los siguientes pasos:

1.

a)
b)

c)

Determinar el intervalo de especificacion de la caracteristica de interés del
proceso que se pretende controlar y dividirlo entre cuatro. Los puntos que dividen
a este intervalo en cuatro partes formaran los limites del Diagrama de Precontrol.
Los limites de las dos porciones centrales seran las lineas de precontrol; éstas
dos porciones centrales estaran iluminadas en color verde. Las porciones
laterales que se encuentran entre las lineas de precontrol y los limites
especificados estaran iluminadas de color amarillo. Las zonas que se encuentran
externamente a los limites de especificacion estaran iluminadas de color rojo.
Para arrancar el proceso, cinco mediciones de la caracteristica de interés,
consecutivas, al ser marcadas en la grafica, deben caer en zona verde. Si no
ocurre esto, el proceso debe ser revisado y ajustado hasta que ocurra lo dicho
anteriormente.

Durante el proceso, se obtienen dos mediciones consecutivas periédicamente, si
las dos mediciones al ser marcadas en la grafica:

Caen en zona verde, el proceso esta trabajando satisfactoriamente.

Una cae en zona verde y la otra en zona amarilla, hay que estar alertas, el
proceso puede empezar a salirse de control.

Si las dos mediciones caen en zona amarilla o una de las mediciones cae en
zona roja, se debe parar, el proceso se ha salido de control. En los casos en que
el proceso deba detenerse, para reiniciarlo, cinco mediciones consecutivas al ser
marcadas en la gréfica deben caer en zona verde. La frecuencia de muestreo
entre cada grupo de dos mediciones sera estimada, dividiendo el intervalo de
tiempo entre dos paros o cambios de tumo entre seis.
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2.4 Sistema de calidad

Todas las empresas, grandes o pequerias, disponen de una forma o sistema
establecido para llevar a cabo sus negocios. Las nomas para los sistemas de
calidad identifican los criterios que pueden contribuir a que la empresa satisfaga los
requisitos de sus clientes, no se trata, por tanto, de imponer algo ajeno a la empresa.

Los sistemas de calidad pretenden evaluar la forma y las razones por las que se
hacen las cosas de una manera determinada, documentando dicha manera de
trabajo, y conservando los registros que demuestren lo que se hizo.

Un sistema de calidad, en si mismo, no conduce de manera automatica a la mejora
de los procesos de trabajo o de la calidad de los productos. No resuelve todos los
problemas que se presentan. Esto significa que es preciso aplicar una aproximacion
metoédica a todos los aspectos que afectan a la empresa.

E! propdsito final de cualquier programa de aseguramiento de la calidad es garantizar
la plena satisfaccidon del cliente con los productos o servicios proporcionados por el
productor. En primer lugar se tienen que determinar las necesidades del cliente, por
consiguiente, en cualquier programa de aseguramiento de la calidad el cliente tiene

que participar, en forma directa o indirecta.

La filosofia actual es insistir en la prevencion de fallas y en la evidencia objetiva o
real de que exista la calidad, y que las actividades establecidas en el sistema de
calidad se han realizado acordes con lo establecido en procedimientos
documentados. Esta evidencia objetiva (documental) confirma que todas las
actividades dentro de cada una de las funciones de disefio, compras, produccion,
etc., se han llevado a cabo con los métodos de trabajo establecidos. Estos métodos

se consighan en documentos, a los cuales se les conoce como procedimientos.
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Definicion de Sistema de calidad

Organizacién, procedimientos, procesos y recursos necesarios para implementar

la gestion de la calidad.®

2.4.1 Proceso de certificacion

Los tres grandes pasos que involucra el proceso de la certificacion son: la

planeacion, la impiantacion y la consecucion de la certificacion.

La planeacion, etapa inicial, en la certificacion ISO 9000 consiste en capacitar al
personal ejecutivo de la empresa con el fin de lograr un involucramiento total, formal
y directo con los objetivos del proceso y ademas lograr que se dé un efecto cascada,
es decir desde los niveles superiores a los niveles inferiores haciendo ver que el éxito
de la empresa, luego de la certificacion, radicara en que la norma se convertira en un
modo de vida, en una filosofia de compromiso con la calidad.

El siguiente paso consiste en elegir una organizacién asesora-conductora del
proceso y desarrollo del sistema de calidad externa a la empresa que busca la
certificacién, esta organizacién puede ser contratada en el extranjero o puede ser
nacional, todo depende del prestigio que esta organizacion sustente. Luego, se
deben crear los documentos que soportaran todo el Sistema de calidad de la
empresa, estos se componen de: el "Manual de calidad”, los "Procedimientos del
Sistema de Calidad”, las “Instrucciones de Trabajo y/o métodos de prueba" y los

"Registros".

¥ Norma NMX-CCC-001:1995 IMNC (ISO- 8402:1994)



Marco tedrico -~ 44

2.4.2 Manuales y registros de procedimientos

LLa mayoria de los sistemas ISO 3000 de aseguramiento de la calidad consiste de
una estructura jerarquica de documentacion que por lo general se estructuran en
niveles que dependeran de la complejidad del sistema que pretenda manejar la
empresa, esta estructura rara vez excedera cuatro niveles.

La estructura del sistema de calidad se compone de: el "Manual de calidad”, los
"Procedimientos del Sistema de Calidad”, las "Instrucciones de Trabajo y/o métodos
de prueba" y los "Registros”". En la figura 2.1 se muestra de manera grafica esta

estructura.

. Nefine politicas
I Mavand y
Nivel Mt i i
calided

Nivel 11 pruceans docrartedo g l)'cﬁrre g,q'ué?, {,quic"m?
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Nivel Il K 200 Proccs0s documerindos Define ;como?
T qnqﬂmnmmiﬁuohqndﬁﬂ.
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sd e T Reglstros, remitados wo base de detoss - Mucstra que ¢l
Nivel IV <3 una evidencin objetive de Sistema esta
b{"&j(,(xﬁ ,)r K wn“cﬂdﬁmn TR P . .
Mmoim'\nimshles-hldo ) funcionando

Figura 2.1 Estructura documental de un sistema de calidad
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2.4.2.1 Manual de Calidad

Definicion
Documento que enuncia la politica de la calidad y que describe el sistema de la

calidad de un organismo.®

Los datos que deben incluirse en el Manual de Calidad son: nombre y razén social de
la empresa, indice, alcance y campo de aplicacion, introduccién a ia empresa,
numero de revision, fecha de publicacién, lista de distribucion y responsable, politica
de la calidad, objetivos de la empresa, estructura organizacional y descripcion de los

elementos que se aplican.

Cada uno de los elementos anteriores debera ser redactado especificamente para
cada caso de cada empresa, buscando cumplir con los objetivos que se pretenden

desarrollar.

2.4.2.2 Procedimientos

Definicion

Manera especificada de realizar una actividad.”

Los procedimientos documentados contribuyen también a la aplicacién eficaz del
sistema de la calidad establecida en los objetivos siguientes: reducir la variacion de
los parametros al minimo, factibilidad para controlar debidamente los procesos,
uhifonnér los procesos, reducir la dependencia de personas, definir las necesidades

de capacitacion.

¢ Norma NMX-CCC-001:1995 IMNC (ISO- 8402:1994)
7 Norma NMX-CCC-001:1995 IMNC (ISO- 8402:1994)
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Puesto que el procedimiento describe la forma de proceder durante la reallzacnén de

un proceso, tienen que definir las acciones que se toman

« ¢(Quién hace qué?

e ¢Quién realiza las inspecciones y ensayos?
« ;Quién aprueba qué?

« (;Quién se hace responsable en qué caso?
s ;Quién supervisa qué?

Los manuales de procedimientos tienden a proporcionar una explicacién global. A
veces los consultores cometen el error de fomentar la aplicacion de los manuales
para describir todos los procesos posibles tomando en cuenta todas las
posibilidades. El resuitado es un manual que consiste de paginas y paginas de
manuales carentes de importancia. Este proceso de documentar y diagramar cada
actividad es, por si solo, muy caro y de dudoso valor.

Los procedimientos son importantes; sin embargo, nunca garantizan que no ocurran
infortunios o escenarios extrafios. En algunos casos, la aplicacién rutinaria de los
procedimientos puede llevar a escenarios ridiculos, e incluso, de vez en cuando
estos reemplazan al sentido comun.

Los elementos que se deben incluir en un procedimiento son:

1. Objetivo. Indicar lo que se quiere lograr con el documento que se va a elaborar.

2. Alcance. Definir a qué elemento o area de la organizacién aplicara el documento
elaborado.

3. Definiciones. Incluir el significado de palabras técnicas, abreviaturas o siglas que
pudieran causar confusion al personal que utiliza el documento.
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‘4. Referencias. Verificar y plasmar los documento necesarios y especificos que se
utilicen en el desarrollo del documento, con el fin de evitar confusiones y hacer
mas agil la lectura y entendimiento.

5. Responsabilidades. Establecer las responsabilidades que tienen los involucrados
para desarrollar dicho procedimiento y/o instruccién de trabajo.

6. Diagrama de flujo. Definir y numerar la secuencia de actividades en orden
cronolégico.

7. Desarrollo. Describir cada una de las actividades mencionadas, narrando
procedimientos e instrucciones de trabajo con detalle suficiente.

2.4.2.3 Instrucciones de trabajo y /o métodos de prueba

Definicion
Secuencia de actividades en orden cronolégico especifico del area o
actividades que definen el como realizar el trabajo.

Algunas de las recomendaciones para la redacciéon efecﬁva tanto de procedimientos
como de instrucciones de trabajo son:

« {dentificar todas las necesidades que requieren de procedimientos y/o
instrucciones de trabajo

« Dividirlas en secciones manejables.

e Obtener los documentos que ya estan disponibles en planta sin aceptarios como
validos.

e Iniciar delineando los puntos mas importantes.

e Identificar el objeto, el resultado esperado y la forma de medir si el documento
satisface los propdsitos.

e Nunca se debe asumir que el lector del documento conoce de lo que se trata de
manifestar a través del documento.

e« Utilizar oraciones sencillas y palabras faciles de entender.
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Escribir lo que se piensa.

Evitar el uso de adverbios como "muy", "satisfactorio”, "extremmadamente” ya que
estos términos son relativos.

Evitar el uso repetitivo de las mismas palabras.

Poner atencion a los detalles.

Limitar los parrafos a un objetivo solamente.

Evitar las ambigiiedades.

Evitar los modismos. : ) ;
Evitar usar demasiadas abreviaturas, de tal forma que se dificulte la lectura del
documento. ' L ’
Utilizar titulos y encabezados cortos. - . :

Dejar que alguien lea lo que se ha escrito y siga las instrucciones a manera de

ensayo.

Los elementos que se deben 'nclmr en Ias mstruccnones de trabajo y/o métodos de

i prueba son:

Objetivo. Indicar lo que se quiere lograr con el documento que se va a elaborar.

Referencias. Verificar y plasmar los documentos necesarios y especificos que se
utilicen en el desarrollo del documento, con el fin de evitar confusiones y hacer
mas agil la lectura y entendimiento.

Desarrollo. Describir cada una de las actividades mencionadas, narrando
procedimientos e instrucciones de trabajo con detalle suficiente.

Criterios. Indicar e! (los) criterio(s) a seguir para aceptar o rechazar el producto en
el desarrollo de la actividad.

Equipo a utilizar. Describir el equipo a utilizar para llevar a cabo la actividad
descrita.




T Marco tedrico T 749

2.4.2.4 Registros

Definicion

Documento que provee evidencias objetivas de las actividades efectuadas o de

los resultados obtenidos.®

Los registros de calidad, son datos relativos a la calidad que surgen, por ejemplo, de
los resultados de distintas inspecciones y ensayos: revision y emision del diserio,
revision y emisién de planos, inspecciones y ensayos de aceptacion del
subcontratista, inspeccién y ensayos de recepcidn, ensayos en proceso, ensayos
finales, ensayos de puesta en marcha y verificacién practica durante el servicio.

Los registros de calidad pueden ser:

e Registros de revision del contrato

« Registros de revision del disefio

¢ Registros de revision de verificacion del disefio
e Registros de revision de los subcontratistas

e Registros de los productos suministrados por los clientes, no aptos para su uso
 Registros de la identificacion de los productos
e Registros de la capacidad de los procesos

« Registros de la aptitud de los equipos

* Registros de la calificacion del personal

o Registros de inspeccion y ensayo

¢ Registros de la calibracion del equipo

e Registros de no conformidades

e Registros de investigacion de no conformidades.

* Norma NMX-CCC-001:1995 IMNC (ISO- 8402:1994)
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= Registros de acciones correctivas y preventivas tomadas

« Registros de productos reprocesados y reparados

» Registros de la calidad de subcontratistas

e Registros de las auditorias internas y externas

» Registros de capacitaciones

 Registros de quejas y reclamos de los clientes

e Registros de no conformidades encontradas durante el servicio posventa y las
acciones correctivas tomadas

« Registros de las técnicas estadisticas utilizadas

2.4.2.5 Diferencia entre procedimiento e instruccion de trabajo

Resuita conveniente sefialar la diferencia que existe entre procedimiento e
instruccion de trabajo, esta diferencia radica en que |a finalidad de los procedimientos
es establecer una secuencia de actividades interrelacionadas con una o mas areas y
que buscan un fin comun, mientras que la finalidad de las instrucciones de trabajo, es
establecer una secuencia de actividades en formma cronolédgica y que no tenga

interrelaciones con una o mas areas.
2.4.3 Control de Procesos

El control de procesos enfatiza la necesidad de planear y establecer los
procedimientos de fabricacién e instalacién que influyen sobre la calidad de los
productos mediante instrucciones de trabajo, de supervision y control del proceso,
aprobacion de procesos y equipos, asi como criterios de ejecucion de trabajos.

El desarrollo planeado y documentado de las funciones de control de proceso
permite asegurar que todas las actividades del proceso se efectiian bajo condiciones
controladas y de la manera y secuencia establecidas, lo que redunda en el logro de
los requisitos de calidad preestablecidos para su ejecucion.
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Se deben establecer procedimientos que contemplen los siguientes puntos:

. Seéuenéia de operaciones.

« Tipos de equipo.

= Ambiente especial de trabajo.

e Métodos de trabajo.

= Almacenamiento de productos en proceso.
« Materiales.

e Caracteristicas y tolerancias.

« Puntos de control, prueba e inspeccién.

« Instrumentos de mediciéon y prueba.

= |nstructivos.

= Registros de medicion y prueba.

» Forma de proceder ante no conformidades.

Un documento muy necesario para controlar el proceso de fabricacion de un
producto es el denominado Plan de Inspeccidn.

2.4.3.3 Plan de inspeccion

Un plan de inspeccién es un documento o mapa conceptual que contiene todas las
etapas por las que atraviesan los diversos productos y/o servicios, en las cuales se
realiza algun tipo de verificacion, para asegurar la calidad de estos. Dicho documento
también contiene la referencia de la forma en que se hacen estas verificaciones,
quién las hace, con qué instrumentos, cada cuando, dénde, cdmo, qué tipo de
documentos o registros requerira y cémo reaccionara ante una no conformidad.
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El plan de inspeccién debe contemplar la planeacién y documentacion de las
- actividades de inspeccion, verificacién y pruebas para las fases constituidas por las
actividades de abastecimiento y produccién.

Las caracteristicas del producto y/o servicio final que deben ser incluidas en un plan

de inspeccion son:

a) Caracteristicas de control.
b) Caracteristicas identificadas como relevantes por el cliente.
c) Caracteristicas identificadas por e! proveedor como relevantes, basado en

su conocimiento del proceso.

El plan de inspeccién debe ser un documento agil, de tal forma que debe estar sujeto

a revisiones periddicas.



CAPITULO 3

PRODUCCION DE MONOFILAMENTO
DE POLIETILENO

Objetivo especifico.

Describir el proceso de extrusibn de monofilamento de
polietieno que se emplea especificamente en DIASOR para
tener un conocimiento preciso del mismo.
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3.1 Breve descripciéon de DIASOR

&Quién es DIASOR?. DIASOR es una empresa 100% mexicana fundada en 1870,
desde entonces, la empresa se ha dedicado a la fabricacion de articulos dirigidos a
satisfacer las necesidades de diversos sectores de la industria, tales como: agricola,
ferretero, articulos para el hogar y jardineria. En la tabla 3.1, se mencionan algunos
de los articulos que fabrica DIASOR.

Tabla 3.1 Articulos fabricados por DIASOR

Sector | Articulo
Agricola (e Malla antiafida « Malla antigranizo « Malla sombra
« Gaveta e Malla mosquitero
Ferretero |{¢ Tendedero e Toldo para proteccion de autos

« Pinzas para tendedero

e Jarra e Copa
e Vaso « Palangana
Hogar |e Plato e Coladera
» Florero e Dulcero
e Tazén « Ensaladera
Jardineria e Maceta e Base para maceta

Esta empresa ha podido crecer debido a los requerimientos del mercado. Es por eso
que para 1990, surge la necesidad de expansion de su capacidad instalada, dando
paso asi a la creacion de una nueva planta en la cual se concentrarian la fabricaciéon
de los productos agricolas y ferreteros, ademas del almacén general de la empresa.
Actualmente la compania cuenta con dos plantas, en las que laboran méas de 150
trabajadores.

Esta fabrica vende sus productos en algunos paises de América, Europa y el cercano
Oriente; exportando aproximadamente el 30% de su produccion.
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En DIASOR se utilizan procesos de produccion tales como: extrusiéon, inyeccion y
tejido. En estos procesos los insumos principales son el polietileno de alta densidad y
el polipropileno, que son materiales reciclables, esto es algo que hoy en dia resulta
importante para la conservacién de nuestro habitat.

Este trabajo se desarrolld en la planta textii donde el producto terminado son las
mallas de polietileno que se clasifican en tres sectores: agricola, ferretero y hogar. En
la tabla 3.2, se muestra el sector a que pertenece cada una de las mallas, el nombre
de la malla y su color, ademas de serialar el calibre del hilo que se emplea para su
construccion.

Tabla 3.2 Clasificaciéon de mallas por sector

P Sector * Malla:; to o f oo Colorry | Calibress

Agricola Antiafida Transparente 8y 10

: Agricola Antiafida Beige 8

: Agricola Antigranizo Negro 12
Agricola Sombra Negro 12y13
Ferretero Mosquitero Aluminio 12
Ferretero Mosquitero Blanco 12
Ferretero Mosquitero Negro 12
Ferretero Mosquitero Verde 12
Hogar Colador Transparente 13

De acuerdo con el sector al que pertenece la malla se sigue un determinado proceso,
siendo este uno de los que se muestran en la tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Procesos para la fabricacion de mallas

R

Extrusion de monofilamento Extrusién de monofitamento Extrusidn de monofilamento
Urdido Urdido Urdido
Atado Atado Atado
Tejido Tejido Tejido

Revisado y confeccion

Revisado y enrollado

Revisado y enrollado

Empaque

Empaque

Para realizar las actividades antes mencionadas se tiene la distribucién de planta que

se muestra en la figura 3.1.
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° eSL Urdido I i
. o le
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Almacén Almacén [Mantenimiento | Facade | —

Figura 3.1 Distribucién de planta textil
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3.2 Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que se han detectado en la empresa es la vanacion
en las caracteristicas de las mallas que se producen; situaciéon que ocasiona fallas en
el proceso, productos sin calidad y devoluciones.

Las caracteristicas a considerar de una malla son: peso, sombra, construccion y
ancho. Cuando estas caracteristicas presentan variaciones se generan ciertos
problemas, estos se muestra en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Problemas generados debido a la variacion de las caracteristicas de
las mallas
Variacion Problema
en:

» Se debe ajustar el nimero de pasadas con lo cual se incrementa
el tiempo muerto del telar debido al departamento de
mantenimiento

e Mayor nimero de inspecciones generando un incremento de
tiempo muerto de telar debido al departamento de calidad

* Incremento de desperdicio

El peso

* Variacion en la sombra de la malla

s Se debe cambiar el hilo que se esta utilizando para trama, lo cual
origina paros de telar.

» Genera dificultades al area de confeccién ya que al momento de
costurar la tela es mas dificil de manipular.

e Mayor consumo de materia prima

e Se debe ajustar el nimero de pasadas con lo cual se incrementa
La sombra el tiempo muerto del telar debido al departamento de
mantenimiento
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Variaciéon

Problema

La sombra

Mayor numero de inspecciones generando un incremento de
tiempo muerto de telar debido al departamento de calidad
Incremento de desperdicio

Variaciéon en el peso de malla

Se debe cambiar el hilo que se esta utilizando para trama, lo cual
origina paros de telar.

No satisface el objetivo del cliente, generando daios o variacion

en el desarrollo de sus cultivos.

La
construccion

Se debe ajustar el nimero de pasadas con lo cual se incrementa
el tiempo muerto del telar debido al departamento de
mantenimiento

Mayor numero de inspecciones generando un incremento de
tiempo muerto de telar debido al departamento de calidad
Incremento de desperdicio

Variacién en el peso, ancho y sombra

Se debe cambiar el hilo que se esta utilizando para trama, lo cual
origina paros de teiar.

El ancho

Se debe ajustar el nimero de pasadas con lo cual se incrementa
el tiempo muerto del telar debido al departamento de
mantenimiento

Incremento de desperdicio

Mayor nimero de inspecciones generando un incremento de
tiempo muerto de telar debido al departamento de calidad
Genera dificultades al area de confeccion

Tabla 3.4 Continuacion
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Para identificar los problemas que originan las variaciones en las caracteristicas de
las mallas, se aplicaron algunas técnicas para la soluciéon de problemas, tales como:
Entrevista y Tormenta de Ideas seguidas de un Diagrama de Pareto, bajo las
siguientes caracteristicas, ello se muestra a continuacion.

1. Participantes:

a) Jefe de produccién.

b) Jefe de mantenimiento.

c) Jefe de calidad.

d) Supervisor de produccion (primer turno).
e) Supervisor de produccién (segundo turno).
f) Supervisor de produccion (tercer turno).

2. La pregunta que se les realizé a los participantes fue: ¢ Cudles son las principales

causas de las variaciones en las caracteristicas de las mallas?

3. De las opiniones externadas por los participantes con respecto a la pregunta que
se les formuld, las posibles causas de variacion se pueden agrupar en las

siguientes categorias.

Falta de capacitacién de! personali.
Monofilamento de polietileno sin calidad.
Mal repaso de hilos en los telares

Falta de personal en el area de tejido.
Falta de mantenimiento en los telares.

mmoow»

Julios mal urdidos.

4. Posteriormente se le pidié a los participantes que asignaran una calificaciéon del 1
al 10 segtin la importancia de cada causa de variacion. Con ello se genero la tabla
3.5, en la que se indican las causas de variacion y la calificacion que asignaron los

participantes a cada una de ellas.
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Tabla 3.5. Calificaciones de las causas de variacién en las caracteristicas de las mallas

< PARTICIPANTES - .| PROMEDIO!
albleld]e] ]| EE

A. Falta de capacitacién del personal. 8/ 8|97 8|8 8.00

B. Hilo sin calidad. 9 (10(10j10| 9 |10 9.67

C. Mal repaso de hilos en los telares. 4| 5615|156 5.17

D. Falta de personal en el area de tejido. | 10| 9 | 8 | 8 |10} 10 9.17

E. Falta de mantenimientoenlostelares. | 81 7 1 9|1 9 |10| 9 8.83

F. Julios mal urdidos. 6 6|7}6|861]6 6.17

5. A partir de los resultados obtenidos en la tabla 3.4 es posible realizar un Diagrama
de Pareto, el cual se muestra en la figura 3.2.

DIAGRAMA DE PARETO

10 9:67 9.17

8.83

8.00

.

O-omTOAIV

B D E A F C
CAUSAS DE VARIACION

Figura 3.2 Diagrama de Pareto de las causas de variacion en las caracteristicas de las mallas
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Como se observa en el Diagrama de Pareto, las variaciones que se presentan en las
caracteristicas de las mallas, son debidas principalmente a la falta de calidad del hilo

que se produce.
Por lo tanto, para este trabajo de tesis se plantea el siguiente objetivo:

Diséﬁar un pla}i de inspeccién que permita producir monofilamento de polietileno con
las caracte,rlstica,é requeridas para ser empleado en el tejido de mallas que elabora
DIASOR. ..

3.3 Descripcién grafica del proceso

Para conocer la forma en que se produce el hilo, se realizaron observaciones de las
actividades que se llevan a cabo para su obtencion, abarcando desde la recepcion
de materia prima hasta el almacenamiento de producto terminado. La informacién
recabada en las observaciones fue complementada por comentarios del personal
operativo de la planta, obteniendo a partir de elio el diagrama del proceso de
extrusiéon de monofilamento de polietileno que se muestra en la figura 3.3. En este
diagrama se observa la secuencia de pasos que se deben seguir para la fabricacién
del hilo.

Para tener una idea mas clara sobre como se lleva a cabo el proceso productivo de
hilo, se elabora un esquema en el cual se muestran de manera grafica los pasos que
integran dicho proceso. Este esquema se muestra en la figura 3.4.

Una vez que se ha visualizado el proceso gracias a la ayuda del diagrama y el
esquema, es posible hacer una descripcidn mas detallada del mismo, ello se
desarrolla en la siguiente seccion.
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1. Recepeidn y verificaciéon
dc pedido de MP.*

El pedido cumple con lof
equisitos de recepeion?
Si

l 2. Inspcccidén de MP. j

Jl.a MP. nene las
racteristicas requerida
Si

: I 3. Almaccnamicnto de MP. ]

4. Generacion de la orden
de produccion del MF.*

—_— = == —

-~

5. Preparacion de mezcclas
de MP.

6. Extrusion del MF. J

7. Enfriamicnto del MF,
cn agua.

| Proceso productivo
8. Estiramiento del MF. s csquematizado para I
en agua caliente. I mejor comprension

[ — — —

I_——_.

9. Recocido del MF. en

horno.
I I
L 10. Habilitaci6n del MF. J I
Molido de
MF. 11. Almacenameinto
(compacitado) temporal del MF.

Cuarentena.
iPuede ser
utilizado el
ME.?

Nota;

*MF: monofilamento
de polietileno.
*MP: matceria prima.

GEITMF . tiene las
racterisiicas requerida

Si

13. Almacén del MF.

Figura 3.3 Diagrama de proceso del monofilamento de polietileno



4.Generacién de la orden
de produccién del MF.*

P

5 mezclas égnM‘d;t 6' i6n del MF. 7. Enfriamiento del 8 Estiramiento del MF.
MF, en agua. en agua caliente.

g .

[]
-N-] L
| fl—;r% I | .
I g
» g I 2
ler. tren 20. tren I g' :
Q-
| I8
3
o
| I1E
11. Almacenamiento 10. Habilitacién del MF. 9. Recocido del MF. 2
I Nota: temporal det MF, — A — en homo, I g 2
1
I *MF: monofilamento 00000 u E__—__—_J | g_
de polietileno. P 8 g g 8 » a
I *MP: materia prima, 006000 H Ia
L — g
Jer. tren =
o

12. Inspeccion del MF.

€9

Figura 3.4 Proceso productivo esquematiza do de la produccién monofilamento de polistileno
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3.4 Descripcién del proceso

En esta seccion se aborda de manera detallada cada uno de los pasos que integran
el proceso de extrusion de hilo, todo ello de acuerdo con las observaciones
realizadas y a la informacién proporcionada por el personal de la empresa.

Antes de comenzar con la descripcion del proceso es conveniente sefialar que el
departamento de calidad cuenta con etiquetas para indicar la disposicion tanto de
materia prima como de producto terminado, ello de acuerdo con el siguiente codigo
de colores: Verde para aprobado, amarillo para detenido y rojo para rechazado.

3.4.1 Recepcion y verificacion de pedido de materia prima

El proceso comienza con la recepcion de la materia prima, la cual es efectuada por el
jefe de almacén, mismo que debe solicitar al proveedor factura y certificado de
calidad con registro de pruebas del producto que se le entrega. Después de recibir
dichos documento, se verifica la cantidad y el nimero de lote. Si los datos de los
documentos no corresponden con lo que se recibe fisicamente, no se acepta e!
producto. Por el contrario, si los datos son correctos, se procede inmediatamente a
generar el formato nombrado Aviso de recepcion de materiales, que es entregado al
departamento de calidad para que este inspeccione la materia prima recibida.

Las materias primas que se reciben son:

« Polietileno de aita densidad
* Antioxidante

« Pigmento (Master batch)

e Filtro UV

¢ Compactado
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3.4.2 Inspeccién de materia prima

Una vez que el departamento de calidad recibe el Aviso de recepcion de materiales,
el inspector de calidad procede a realizar las pruebas correspondientes, registrando
los resultados de la inspeccion en el formato denominado Control de inspeccion de
materia prima. A partir de los resultados obtenidos en las pruebas el inspector coloca
una etiqueta verde o roja para seifialar la disposicion del material analizado.
Finalmente el inspector devuelve el Aviso de recepcién de materiales al jefe de
almacen.

Las pruebas que se realizan son:

e PEAD, master Batch y filtro UV
A estas materias primas se les realizan pruebas de: densidad, pellets por gramo
y color. Se analiza solamente un saco de 25 kg. de cada lote que se recibe, sin
importar la cantidad de material suministrada por el proveedor, el cual va desde 1
saco hasta 800 sacos.

e Antioxidante

Solo se verifica visualmente la claridad de la solucion.

¢ Compactado
Se verifica visualmente y por medio del tacto que el material no esté hiimedo.

3.4.3 Aimacenamiento de materia prima

Si el resultado de la inspeccién de materia prima es aprobado, el jefe de almacén le
da entrada al almacén de materia prima.
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3.4.4 Generacién de la orden de produccion de monofilamento de polietileno

El siguiente paso del proceso es generar el formato llamado Orden de extrusion de
hilo, este es realizado por el jefe de produccién. La orden de produccion sefala las
materias primas a emplear y sus cantidades, esto de acuerdo con las férmmulas
maestras que maneja la empresa. La orden de extrusién de hilo es entregada al
responsable en turno del area de extrusion.

3.4.5 Preparacion de mezclas de materia prima

Aqul es donde comienza la fabricacion del hilo como tal. Una vez que el responsable
de area admite !a orden de extrusién de hilo, procedera a ejecutar la preparacién de
las mezclas; respetando las materias primas que serdan mezcladas y sus respectivas
cantidades sefialadas en la Orden de extrusion de hilo. Este proceso se realiza en

una mezcladora de tambores.
3.4.6 Extrusion del monofilamento de polietileno

La mezcla de materia prima a granel se deposita en la tolva de la extrusora, esta
mezcla pasa a la zona de alimentacién del canoén, el cual tiene un husillo que va
arrastrando el material a lo largo del cafion. En el caién se tienen zonas de
calentamiento que tienen una temperatura que oscila entre los 180°C y 270°C, donde
la mezcla adquiere las propiedades necesarias para la extrusion. El material continia
hacia la zona de descarga, misma que en su parte final tiene un dado por donde
pasa la masa y adquiere su forma final. A la salida del dado se tienen 120 puntas
(hilos).
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3.4.7 Enfriamiento del monofilamento de polietileno en agua

Inmediatamente al salir del dado el hilo se sumerge en una tina de agua fria, que se
encuentra a una temperatura aproximada de 20°C, lugar donde el hilo es enfriado
para que conserve la forma y adquiera la rigidez necesaria para que no sufra
deformaciones permanentes.

3.4.8 Estiramiento del monofilamento de polietileno en agua caliente

Al salir de la tina de agua fria, el hilo continda por unos rodillos (primer tren), que
funcionan como primer punto de sujecion del hilo y que permitiran estirarlo.

Después del primer tren, el hilo pasa por una tina de agua caliente que se encuentra
a 92°C aproximadamente. A la salida de ia tina de agua caliente el hilo pasa por unos
rodilios (segundo tren), que funcionan como segundo punto de sujecion del hilo y que
pemmitiran estirario.

La diferencia de velocidad entre el primero y segundo tren se denomina relacién de
estirado, la cual cambia de acuerdo con el calibre que se pretenda producir.

3.4.9 Recocido del monofilamento de polietileno en horno

Posteriormente el hilo pasa por un homo que estd a una temperatura de
aproximadamente 115°C, donde se le da un recocido e! cual sirve para realinear las
moléculas y eliminar las tensiones generadas en el estiramiento. Ademas, en esta
parte del proceso se puede regular el encogimiento.

3.4.10 Habilitacién del monofilamento polietileno

A la salida del horno el hilo pasa por un tercer tren el cual lleva una velocidad
ligeramente menor a la del segundo tren, de aqui, el hilo pasa finalmente a una
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bobinadora, donde son atadas las puntas una por una, utilizando los rodillos
auxiliaresk, cuéndo es necesario. Una vez transcurrido el tiempo sefalado en la Orden
de extrusion de hilo, se cortan las puntas y se retiran las bobinas una por una,
cambiandolas por tubos vacios para continuar con el proceso de embobinado, siendo
- este un proceso continuo.

3.4.11 Almacenamiento temporal de monofilamento de polietileno
Al salir el hilo de la bobinadora, las bobinas (120) deben ser depositadas en un
contenedor en espera de ser inspeccionadas. Ademas, el encargado en turno del

area de extrusion debe elaborar el formato denominado Hoja de ruta para identificar

la parada.
3.4.12 Inspeccion de monofilamento de polietileno

Al estar las bobinas en el contenedor el inspector de calidad toma cinco bobinas para

analizar las caracteristicas siguientes:

e« Calibre e Tensién
= Encogimiento e Elongacién
e Dtex e Color

Los resultados de la inspeccion se registran en el formato nombrado Control de
inspeccion hilo, donde, el inspector de calidad obtiene el promedio de las lecturas de
cada una de las caracteristicas y lo compara con las especificaciones para decidir la
disposicién del hilo. De acuerdo con los resultados de la inspeccién, el inspector
coloca una etiqueta ya sea verde, amarilla o roja, para indicar la disposicién del hilo.
Si el resultado de la inspeccion es detenido o rechazado se notifica al responsable
del area de extrusion para que realice los ajustes en el proceso para mejorar las
caracteristicas del hilo que saldra en la siguiente parada.
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3.4.13 Almacén de monofilamento de polietileno

El hilo que fue aprobado se envia al almacén para disponer de él en cuanto se

requiera. Aqui termina el proceso de extrusion de hilo.
3.4.14 Area de cuarentena

El producto terminado que no fue aprobado (detenido o rechazado) se almacena en
un area especial, donde el jefe de calidad y el jefe de produccion evalan el impacto
que puede originar en la malla, para decidir si es posible empleario en algun tipo de

malla o se rebana para ser reprocesado.




CAPITULO 4

DISENO DEL PLAN DE INSPECCION

Objetivo especifico.

Disefar y evaluar el plan de inspeccidn mas conveniente a
aplicar en el proceso de extrusion de monofilamento de la
empresa DIASOR
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En el presente capitulo se hacen las observaciones necesarias sobre el proceso de
extrusién para determinar las etapas que conforman el mismo e identificar las
caracteristicas a controlar en cada una de ellas. De este modo podra generarse un
plan de inspeccién que permita tener control sobre el proceso, con el fin de obtener
hilo con las caracteristicas requeridas para ser empleado en el tejido de mallas.

Como primer punto se presenta el diagrama de etapas del proceso de extrusion, en
segundo termino se tiene una tabla donde se describen las caracteristicas a controlar
y los motivos para hacerlo, como tercer punto se propone un plan de inspeccion
preliminar, en cuarto termino se evalua el plan de inspeccién preliminar exponiendo
las ventajas y desventajas de implantarlo tal cual, y como punto final, se elaborara e!

plan de inspeccién propuesto.

4.1 Diagrama de etapas del proceso de produccion del monofilamento de

polietileno

Con base en observaciones hechas sobre el proceso, capitulo 3, se identificaron 8
operaciones o etapas clave para controlar la calidad del mismo. Para mostrar de
manera clara dichas etapas, se elaboré un esquema que se denomina diagrama de
etapas figura 4.1, mismo en el que se enumeran tales etapas y ademas se observan
las caracteristicas que pueden ser analizadas en cada una de ellas.
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4.2 Descripcion de las etapas y caracteristicas a controlare en el proceso de

extrusion de monofilamento de polietileno

Para poder utilizar las técnicas basicas de la estadistica aplicadas al control de la

calidad, se debe primeramente definir las caracteristicas de calidad que influyen o

determinan el buen funcionamiento del producto.

Con base en entrevistas hechas a los inspectores de calidad y a los responsables del

area de extrusion sobre las condiciones del proceso, se definieron los motivos por los

cuales deben o no ser inspeccionadas las caracteristicas antes mencionadas. Las

etapas, caracteristicas a controlar y los motivos por los cuales se considera que

deben ser inspeccionadas se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Etapas y caracteristicas a controlar

Caracteristic

a a controler

Motivo por ol que se debe inspeccionar -

indice de
fluidez

Los plasticos tienen comportamientos distintos al fluir. Para el
proceso an cuestion un indice de fludaz inadecuado ocasiona que el
material tenga dificultades para desplazarse a lo largo del husilio, lo
cual provoca que se tenga una masa no homogenea y sin el grado
adecuado de plastificacion

Inspeccion de Densidad
materia pnma

Una alta densiaéahpoedeA ede “&6;6&& ‘estancamientos de matenal en 1a |
tolva. ya que al compactarse taalmente. éste puede formar puentes
que impidan su caida a la garganta de ahmentacion, y por
consecuencia, pueden producirse paros en la producciéon.

Peilets por
gramo

El nimero de pellets por gramo es importante cuando se procesan
materiales piginentados o con master batch de cargas o aditivos que
requieren incorporarse perfectamente en el producto.

Color

Variaciones en el color del master baich generan una mala
apanencia en el monofilamento que se produce, y por consecuencia,
en las mallas.
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Mezclado de
matena pnma

Cantidad de

matena pnma

Al emplear cantidades de materia pnma distintas a las seflatadas en
las fdrmulas maestras, las caracterisicas del monoflamento no
seran las deseadas, provocando pnnapaimente vanaciones de color
y seccones sin la adecuada proteccion a los rayos UV Esta
situacion  genera finaimente mala apanencia y degradacon
prematura en las malas

Las ‘mezclas deben tener ef mismo Fé-rﬁsb_'b'e mezciado pam

Tiempo de
garanhzar la homogeneidad entre ellas, eslo con el fin de tener
Mezclado .
colores uniformes y una adecuada incorporacon del hitro UV
"7 7 1'Se deben tener temperaturas adecuadas en las distintas zonas del
Temperatura | cafion del extrusor para obtener una masa homogénea y asegurar la
del canon correcta plastificacion del polimero para dosificar et matenal
N perfectamente fundido y en condiciones de fluir por el dado
Extrusion del - _ - - ——— .
hilo Velocidad Es importanie puesto que de esta velocdad dependera ia cantidad
i
del husilo | de matenal que se dosifica al dado
L El dado es donde se le da la forma al producto. No requsere de
Limpieza del |
inspeccon, lo importante para esta etapa es proporconar un
adecuado mantenimiento al dado para evitar que se deforme.
Enfriamiento ‘Para proporcionar la temperatura adecuada ai plastico evitando asi
del Temperatura | que éste sufra deformaciones permanentes a la salida dei dado.
monofilamento del agua
en agua
Es el primer punio ce sulecon del monofilamento. Enire este pamer
Velocidad del |ren y el segundo tren se establece una relacion de estrado de
pnmers tren | acuerdo con el cakbre que se desea producir, de aqui que resulte
3 necesarnio controlar la velocidad.
Estiramiento e, , v e e -
del hilo Temperatura | Porque la adecuada temperatura facilta la onentacibn de las
el hilo en agua
W '89 del agua moiéculas en la direccon del esurado
caliente e —
Es el segundo punto de sujecion del monofilamento. Entre este
Velocidad det | segundo tren y el pnmer tren se establece una reiacion de estirado
segundo tren | de acuerdo con el cahibre que se desea produc, de aqui Que resulte
necesano controlar la velocidad
Debido a que le da un recocido al monoflamento, lo cual sirve para |
Recocido del Temperatura |realinear las moléculas y eliminar las tensiones generadas en el
hilo en homo del homo estiramiento. Ademas, en esla pane del proceso se puede reguiar el

encogimiento.

Tabla 4.1 Continuacién
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Descripeién | - : . Motivo ol 90 debe inepeccionar -
Elope a 8 sontroler e T poreiaue v ’ N
Porque es el tercer punto de sujecion, es i donde se reguia la
Velocidad del h X pu aqu ©9
tension final det hilo para un correcto embobinado y se determina la
tercer tren
. duracion de la parada.
Habilitacion del | . .. e - P —
7 hi No se requiere de inspeccidon ya que aqui se habilita el
]
? Velocidad de | monofilamento sin sufnr cambio alguno en sus caracieristicas, la
1
i embobinado | velocidad de la bobinadora esta ajustada a la velocidad del tercer
tren.
- Es importante controlaric para evitar vaniaciones en el peso de las |
Dtex mallas. Con el Dtex se puede inferir sobre la diferencia de calibre
entre bobinas.
Debido a gue la baja resistencia a la tension genera menor |
Tension resistencia en la malla. Esto puede ocasionar que la maila se
deforme o se rompa al ser tensada durante su colocacion
Porque cuando 1a elongacitn se encuentra fuera de los parametros,
Elongacion q . . K
8 inspeccion det ia malta puede sufrir deformaciones al ser estirada.
hito Porque un  elevado encogimiento  provoca  contracciones

Encogimiento | ocasionando variaciones en el ancho de la malla y con ello genera
una mala apanencia

El no controlar esta caracteristica ongina los problemas siguientes:
= Variaciones en el peso de las mallas.

Calibre e Variaciones en la sombra de las mallas

« Variacones en la construccion de la malla.

e« Variaciones en el ancho de las mallas.

Tabla 4.1 Continuacién

4.3 Plan de inspeccion preliminar

Con base en los datos de la tabla 4.1, y los requerimientos de un plan de inspeccion
establecidos en el marco tedrico, se propone un plan de inspeccion preliminar, tabla
4.2, el cual contiene todas las caracteristicas que se considera deben ser
inspeccionadas para tener un adecuado control del proceso y asi asegurar la calidad
del producto.

Cabe sefialar que este plan de inspeccion preliminar serd evaluado posteriormente
para finalmente establecer el plan de inspeccidon propuesto.



Tabla 4.2 Plan de inspeccion preliminar

Etapa | DESCRIPCION - oL TIPO | INSTRUMENTO PROCEDMIENTO FRECUENCIA | REGISTRO | REACCION A NO CONFORMIOAD .-
| . o " Procedimiento de control de producto
! Indice de flucez | 1AC’ | Medidor de fudez | METP™.01 Cadalote recbido  FMT'-01 P
: ) ! no conforme FMT-05
: ¢ Bascula. vaso de Procedimiento de control de producto
: Densdad | IAC | preciptados y METP-02 Cadalote recbdo  FMT-01 o conforme FMT-0S
! Inspeccion de !
. i probeta
1 matena prima : .
! ! - Procedimianto de control de prod
(snpeliets) | pejiats porgramo | IAC Bascula METP-03 Cada lote recbido ' FMT-01 : cortrol de producta
! : no conforne FMT-05
x | : Procedimiento de control de producto
| Cotor ; IAC Colorimetro METP-04 Cada lote recibido ! FMT-01 1o conforme FMT-05
i i :
! Cantidedes de | i S @r 1z mezcla aviser @l
{ ! Cada mezcla ; o !
| materia 1 IAC Biscula METP-US FMT02  supervisor  para  depositar las
Mezclado | | preparada
H pnma i | cantidades correctas ds MP
2 de materia : 4 .
T ¢ T ’ Cada mezcia |Segregar la mezcdla y avisar al
nma iempao de imer yio
P Po iAC Y METP-06 FMT-02 i supervisor para corregir ef iempo de
mezclado cronémetro preparada !
{ | mezclado
. . [Awsav al responsable de! 4rea de
T ura del Manual de condiciones |  Inicio de cada ! axtrusio 1at temperat 4
‘amperatura del § exirusion para ajustar raturas de
3 | Extrusion de hilo pe sp? Pirémetro de operacién parads y después |  FMT-03 | ! pe
cafion scuerdo con io seflalado en el manual
cada hora !
! Ide condiciones de operacidn
“1AC:  Inspector de aseguramiento de calidad

" METP: Método de prucha
" FMT: Formato

s

Supervisor
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CARACTERISTICA

DESCRIPCION U PO | INSTRUMENTO | PROCEDMIENTO | FRECUENCIA .| REGISTRO | REACCION A NO CONFORMIDAD
| oECONTROL | L ' . ; : ‘ A
Avisar al responsable del drsa de
Inicio de cada axtrusion pare ajustar velocidad det
) . Velocidad de! Contador de Manual de candiciones | y
Extrusion de hilo SP parada y despuds | FMT.03 | husillo de acuerde con lo sefalado en
husitio revoluciones de operacién !
cada hors el manual de condicones de
i operacion
) Avisar al responsable del &rsa de
jami dei | T del Manual de condiol Incio de cada 61
. E J [ nual de condiciones oxtrusién para ajustar temperatura de
) sp Pirdmetro ) parada y después |  FMT-03 e ! poraty
hilo en agua agua de operacién cada hora scuerdo con lo safalado en el manua!
de condicionas de operacion
Avisar al responsable de! drea de
Velocidad del " 1 de cond Inicio de cada on 30
'slocid s anual de condiciones oxtrus ara ajustar la velocidad de
sp Velocimetro pareda y después | FMT.03 P ! v
primer tren de operacion acuerdo con lo sefialado en 8l manuat
cada hora
da condiaones de operacon
o ] Avisar &l responsable del drea de
Estiramiento del T tura el Manual de cond Inicio ge cada s Jomperaturs de
smperatura del anusl de condiciones extrusidn para ajustar raturs
hilo &n agua sP Pirdmetro ) parsda y despuds | FMT-03 P ! pe
i agua de operacidn gcuerdo con ic sefalado en el manual
caliente caga hora
de condiciones de operacién
Avisar 8} responsable del drea de
. Inicio de cada .
Velocidad det Manual de condiciones extrusién para ajustar la velocidad de
SP Velocimetro . parada y después | FMT-03
segundo tren de pperacion an acuerdo con lo safalado en el manugl
cada ho'a
de condiciones de operacidn
B Avisar 2l responsable del dres de
. . . Inicio de cada
Recocidg del hilo | Temperstura del Manual de cond:ciones extrusion par@ ajustar temperatura de
SsP Pirdmetro parada y después | FMT-03
en homo homo de operacitn dah acuerdo can ko sehalado en o manusl
cada hora

de condiciores de oparacion.

Tabla 4.2 Continuacion
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Nota: Abreviaturas empleadas en tabla 4.2.

FMT Formato (hoja de verificacion)

IAC Inspector de aseguramiento de calidad

METP Método de prueba
MP Materia prima

SP Supervisor de produccién

Etapa| DESCRIPCION E TIPO | INSTRUMENTO PROCEDMIENTO FRECUENCIA | REGISTRO | REACCIONANO CONFORNIDAD
Awvisar al responsable del Arsa de
' : {micio de cada
' Habittacion del | Velocdad de! tercer Manual de congiciones oxtrusion para ajustar la velocdad de
7 sp Velocimetro parada y después FMT.03
hilo tren de operacion acuerdo con lo seAalado en & manuat
cads hora
de condiciores da operacidn
+ Procedimiento de comirol de producto
Dtex 1AC | Aspeybéscula METP-07 Cada parada FMT-04
|no conforme FMT-05
Procedimiento de control de producto
Tension IAC Tansémetro METP-08 Cada paraga FMT-04
no conforme FMT-05
Inspaccion de Procademiento de control de producto
8 pe Elongacion IAC Flexémetro METP-08 Cada parada FMT-04 e
hio no conforme FMT-05.
Procedmiento de control de producto
Encogmiento IAC Fiexémetro METP-10 Cava parada FMT-04
no conforme FMT-05
P de control de p
Catbre AC Micrémetro METP-11 Cada parada FMT-04
| ng conforme FMT-05
Tabla 4.2 Continuacién
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4.4 Evaluacién del plan de inspeccién preliminar

En esta seccién se realizard la evaluacion del plan de inspeccion preliminar para
determinar las caracteristicas que conforrnaran ef plan de inspeccion definitivo, para
ello se plantea el objetivo de analizar cada etapa sefalando las ventajas y
desventajas en las que se incurre al realizar la inspeccién en cada una de ellas, a
partir de ello se tomara la decision de inspeccionar o no la caracteristica en cuestion.

LLos rubros de analisis seran: costos, tiempo de implantacién, tiempo de inspeccion,
capacitacion del personal, disponibilidad de espacios y beneficios al cliente, ademas,
se tomaron en cuenta las opiniones del personal de calidad y los responsables del
area de extrusion, que se obtuvieron mediante entrevistas.

4.4.1 Inspeccion de materia prima

Objetivo. Saber si la materia prima que suministra el proveedor cumple con las
especificaciones para ser empleada en la produccion de monofilamento de
polietileno.

La materia prima se puede someter a la inspeccién de las siguientes caracteristicas:

e Densidad o Pellets por gramo
* [ndice de fluidez e Color

* VENTAJAS
v Para inspeccionar la densidad y los pellets por gramo el equipo requerido es: Una

bascula, un vaso de precipitados y una probeta. Este equipo resulta facil de
operar y no requiere de un cuidado especial.
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Las pruebas de densidad y pellets por gramo resultan sencxllas de lmplantar y '
rapidas de realizar. - il : : -

El personal no requiere de adiestramiento especual para reallzar las pruebas de
densidad y pellets por gramo.

La realizacion de las pruebas no requiere disponer de espacios extra.

Al controlar el nimero de pellets por gramo se tiene una mejor distribucién del
master batch en la mezcla, evitando asi variaciones en el color del hilo.

Al controlar la densidad se evitan paros de maquina por estancamiento de

material y obstruccion de filtros.
DESVENTAJAS
Para inspeccionar el indice de fluidez y el color se requiere de un medidor de

fluidez y un colorimetro, el precio de adquisicion de estos equipos es de alrededor
de US $ 5,000.00 cada uno; ademas se requ:ere de un plan de mantenimiento y

calibracion. L .
Para operar el medidor de indlce de ﬂundez y el colorimetro se requiere de una

persona capacitada. .
No se dispone de espacio para la mstalacnén del medidor de indice de fluidez y
colorimetro.

RESULTADO

Se observa que para la densidad y los pellets por gramo todos los puntos de
énélisis representan ventajas, caso contrario sucede con el indice de fluidez y
color, por lo tanto, las caracteristicas que se recomienda inspeccionar en esta
etapa son densidad y pellets por gramo.

Al no controlar el indice de fluidez el material puede tener dificultades al fluir por
el cafién, pero esto rara vez ocurre si el material cumple con la densidad.



¢
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o El no inspeccionar el color puede originar variaciones en el color de!-hilo, pero
esto se puede controlar con un correcto tiempo de mezclado y con la cantidad
correcta de ingredientes en las mezclas.

4.4.2 Mezclado de materia prima

Objetivo. Preparar mezclas homogéneas de acuerdo con lo indicado en las féormulas

maestras.

Por lo tanto, en esta etapa las caracteristicas que pueden ser inspeCcionadas son: -

¢ Cantidad de cada uno de los ingredientes
e Tiempo de mezclado

* - VENTAJAS

v" Para inspeccionar la cantidad de los ingredientes y el tiempo de mezclado el
equipo requerido es: Una bdascula y un cronémetro. Este equipo resulta faci! de
operar y no requiere de un cuidado especial.

v El tiempo de implantacibn es minimo y las pruebas se pueden realizar

rapidamente.

El personal no requiere de capacitacion especial para realizar las pruebas.

La realizacién de las pruebas no requiere disponer de espacios extra.

Se evita desperdicio de materia prima.

AU N NN

Se obtienen productos con color uniforme lo cual genera una mejor apariencia en
las mallas.

o DESVENTAJAS

x . Ninguna
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e RESULTADO

o Se observa que para ambas caracteristicas los puntos de anadlisis representan
ventajas para el cliente ya que recibe mallas con una mejor apariencia, por lo
tanto, se recomienda inspeccionar las dos caracteristicas que conforman esta

etapa.
4.4.3 Extrusion del monofilamento
Objetivo. Suministrar una resina plastificada y homogénea al dado.

De aqui se tiene que en esta etapa se requiéren controlar las - siguientes
caracteristicas: o

. Temperatui‘é de extrusion
«  Velocidad del husillo -

¢ VENTAJAS

v Para inspeccionar las temperaturas del cafién y la velocidad del husillo el equipo
requerido es: pirébmetros y contador de revoluciones. Estos equipos resultan
faciles de operar y estan integrados en la maquina.

El control de las caracteristicas no requiere disponer de espacios extra.

Las pruebas resultan rapidas de realizar.

Realizar las pruebas no requiere de adiestramiento especial.

AN NN

Al tener la adecuada velocidad del husillo se obtiene hilo del calibre deseado,
dandose asi uniformidad en el peso, la sobra y el ancho, caracteristicas que
resultan importantes para el cliente.

v EIl tener un control sobre la temperatura a lo largo del caién el material fluye
facilmente evitando con ello paros de maquina.
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DESVENTAJAS

x Para controlar esta caracteristica se necesita generar un manual de condiciones

de operacion, mismo que requiere de diserio de experimentos.

El disefio de experimentos implica la manipulacién de las condiciones de
operacion, lo cual origina disminucidn en la produccién, incremento en el
desperdicio y retraso en la entrega de pedidos, asi como posibles fallas en la
maquinaria. A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarrollar el
manual de condiciones de operacién, en estos momentos la empresa no autoriza
su elaboracion.

RESULTADO
El analisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrollo de un manual de

condiciones de operacion es recomendable, pero debido a que Ia‘erripresa no.
autoriza manipular las condiciones de operacién, este manual no se realiza.

4.4.4 Enfriamiento del monofilamento en agua

Objetivo. Enfriar el monofilamento a la salida del dado para evitar'que -sufra

deformaciones permanentes.

De aqui se tiene que la caracteristica a controlar en esta etapa es:

o Temperatura del agua

VENTAJAS

v Para inspeccionar las temperaturas del agua el equipo requerido es un pirémetro.

Este equipo resulta facil de operar y esta integrado en la maquina.
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Las pruebas resultan rapidas de realizar.
El personal no requiere de adiestramiento especial para realizar las pruebas.
La realizacion de las pruebas no requiere disponer de espacios extra.

AR UL N N

Disminucion de desperdicio.

DESVENTAJAS

x Para controlar esta caracteristica se necesita generar un manual de condiciones
de operacién, mismo que requiere de diserio de experimentos.

El diseiio de experimentos implica la manipulacion de las condiciones de
operacion, lo cual origina disminucién en la produccién, incremento en el
desperdicio y retraso en la entrega de pedidos, asi como posibles fallas en la
maquinaria. A pesar de las ventajas que se pueden obiener al desarrollar el
manual de condiciones de operacién, en estos momentos la empresa no autoriza

su elaboracion.

e RESULTADO

o El andlisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrollo de un manual de
condiciones de operacién es recomendable, pero debido a que la empresa no
autoriza manipular las condiciones de operacion, este manual no se realiza.

4.4.5 Estiramiento del monofilamento en agua caliente

Objetivo. Estirar el monofilamento bajo condiciones de temperatura y velocidad que
faciliten dicha operacion.

Cabe recordar que esta etapa consta de un primer punto de sujecidén (primer tren),
que requiere de control de velocidad; una tina de agua caliente, que requiere de
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control de temperatura 'y de un segundo punto de. su;ecxén (segundo tren) que
requiere de control de veIocudad : : !

Por lo tanto, las caractériStic@s a controlar en esta etapa son:

e Velocidad del primer tren
« Temperatura del agua
e Velocidad del segundo tren

e VENTAJAS

v" Para inspeccionar la velocidad de los trenes y la temperatura del agua el equipo
requerido es: un pirémetro y dos velocimetros. Este equipo resulta facil de operar
y esta integrado en la maquina.

v El tiempo para inspeccionar cualesquiera de las caracteristicas es corto.

v El personal no requiere de adiestramiento especial para realizar cualesquiera de
las pruebas.

v La realizacién de las pruebas no requiere de espacios extra.

v" El controlar la relacién de estirado proporciona monofilamento con el calibre
deseado, lo cual proporcionara una uniformidad en el peso, la sombra y el ancho

de las mallas.
e DESVENTAJAS

x Para controlar esta caracteristica se necesita generar un manual de condiciones
de operacion, mismo que requiere de disefio de experimentos.

El disefioc de experimentos implica la manipulacién de las condiciones de
operacién, lo cual origina disminucion en la produccion, incremento en el
desperdicio y retraso en la entrega de pedidos, asi como posibles fallas en la
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maquinaria. A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarrollar el
manual de condiciones de operac;ién; en estos momentos la empresa no autoriza
su elaboracion.

e« RESULTADO

a El anadlisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrollo de un manual de
condiciones de operacion es recomendable, pero debido a que la empresa no
autoriza manipular las condiciones de operacion, este manual no se realiza.

4.4.6 Horno

Objetivo. Proporcionar las condiciones necesarias para realinear las moléculas y

eliminar las tensiones generadas en el estiramiento, asi como para controlar el

encogimiento. ‘

De aqui se tiene que la caracteristica a controlar en esta etapa es:

o Temperatura del horno

» VENTAJAS

AN

Para inspeccionar la temperatura horno el equipo requerido es un pirémetro. Este
equipo resulta facil de operar y esta integrado en la maquina.

El tiempo para inspeccionar la caracteristica es corto.

E! personal no requiere de adiestramiento especial para realizar las pruebas.

La realizacion de las pruebas no requiere disponer de espacios extra.

AN N N

Al controlar esta caracteristica se disminuye la variacion en el encogimiento del
hilo, io cual dara uniformidad en el ancho de las mallas.
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DESVENTAJAS

x Para controlar esta caracteristica se necesita generar un manual de condiciones

‘de operacion, mismo que requiere de disefio de experimentos.

El diseiio de experimentos implica la manipulacién de las condiciones de
operacién, lo cual origina disminucion en ia produccion, incremento en el
desperdicio y retraso en la entrega de pedidos, asi como posibles fallas en la
maquinaria. A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarrollar el
manual de condiciones de operacién, en estos momentos la empresa no autoriza

su elaboracion.
RESULTADO
El andlisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrolio de un manual de

condiciones de operacién es recomendable, pero debido a que la empresa no
autoriza manipular las condiciones de operacion, este manua! no se realiza.

4.4.7 Habilitacion del monofilamento

Objetivo. Regular la tension final del hilo para permitir un correcto embobinado.

Cabe mencionar que el habilitado consta de dos partes, el tercer tren y la
bobinadora; y que la velocidad de la bobinadora se ajusta a la velocidad del tercer

tren.

Por lo tanto, !a caracteristica a controlar en esta etapa es:

« Velocidad del tercer tren
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AR N N N N

VENTAJAS

Para inspeccionar la velocidad del tercer tren el equipo requerido es un
velocimetro. Este equipo resulta facil de operar y esta integrado en la maquina.
No se requiere mucho tiempo para inspeccionar la caracteristica.

La realizacion de las pruebas no requiere disponer de espacios extra.

El personal no requiere de adiestramiento especial para realizar las pruebas.

Se proporciona el metraje adecuado para el area de urdido.

Se disminuye el desperdicio en el area de urdido.

DESVENTAJAS

Para controlar esta caracteristica se necesita generar un manual de condiciones
de operacion, mismo que requiere de diseio de experimentos.

El disefio de experimentos implica la manipulacién de las condiciones de
operacion, lo cual origina disminuciébn en la produccién, incremento en el
desperdicio y retraso en la entrega de pedidos, asi como posibles fallas en la
magquinaria. A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarrollar el
manual de condiciones de operacién, en estos momentos la empresa no autoriza
su elaboracién.

RESULTADO
El andlisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrollo de un manual de

condiciones de operacién es recomendable, pero debido a que la empresa no
autoriza manipular las condiciones de operacién, este manual no se realiza.
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4.4.8 Inspeccion del monofilamento

Objetivo. Asegurar que el monofilamento de polietileno cumpla con las

especificaciones para ser empleado en e! proceso de las mallas.
De aqui que las caracteristicas que se pueden analizar en esta etapa son:

e Dtex « Encogimiento

* Tensién e Calibre

= FElongaciéon

« VENTAJAS

v Para inspeccionar el dtex, tensién, elongacion, encogimiento y calibre el equipo
requerido es: Un Aspe, una bascula, un tensdmetro, un flexdmetro y un
micrémetro. Este equipo resulta facil de operar, no requiere de cuidado especial.
Se cuenta con el equipo requerido para la realizacién de todas las pruebas.

El tiempo de implantacién es bajo.

Se cuenta con el espacio asignado para la medicion de todas las caracteristicas.

AN N NN

Al mejorar estas caracteristicas es posible tener uniformidad en e! peso, sombra,
construccién y ancho de las mallas, con ello es posible satisfacer las necesidades
del cliente

« DESVENTAJAS

Tiempo de inspeccion alto.
x Se requiere personal capacitado.
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s RESULTADO

a Todas las caracteristicas son sumamente importantes para proporcionar
monofilamento con la calidad requerida para el tejido de mallas, ademas, el
tiempo de implantacion es corto; por lo tanto, se recomienda la inspeccion de las

cinco caracteristicas.
4.5 Plan de inspeccion propuesto

Con base en las conclusiones obtenidas en la secci6n anterior, se propone un plan
de inspeccion para ser aplicado al proceso de fabricacion de monofilamento de
polietileno, tabla 4.3. Este plan de inspeccion resulta sencillo, cosa que es comin al
inicio de la aplicacion de un sistema de calidad, mismo que conforme va madurando,

exige controles y pruebas mas elaboradas.



Tabla 4.3 Plan de inspeccidn propuesto

Etaps | DESCRIPCION TIPO | INSTRUMENTO | PROCEDIHENTO | FRECUENCIA | REGISTRO
' t Bascula, vaso de : Elaborar reporte de producto no conforme y
' ; Densidad AC?! precptadosy | METP™.01 | Caoa fote recibco FMT".C1 | disponer con base en respuesta FMT-04
, Matena prma | i P v MLT-STD 1050 ’ P
o1 ! probeta !
ten pelles) ‘ Cada lot i Elabo de f
ada lots reciido \aborar reports oducto no conforme
Pallets por gramo | IAC Bascula METP-02 FMT-01 poria e pr y
; MLT-STD 105D disponer con base en respussta, FMT-04
! ar la mezcis y avisar al supervisor para
i Cantidades de Cadamezcla ! Se9reg ) y be P
P ) 1AC Bascula METP-03 i FMT-02 |depostar las cantidades correctas de materia
: Mezclado de materia prima preparada i
2 { pnma
métena poma Tiempo de Timer y/ Cada mezc! Segregar la mezdl ] i
o) mer y/o ada mezcia ar la mezcla y avisar al s isor pars
po tAC mery METP-04 FMTo2 {9 y avsar al supervisor pa
mezciado cronometro preparada carregir ol tempo de mezdiado
Cadsparada Elaborar reporte de producto no conforme y
Drtex IAC | Aspsybéscula METP-05 Diagrama de FMT-03 | segregar en el drea de cuarentana. FMT-04
precontrol
Productn Cadaparada Elsborar reporte de producto no conforme y
rodu ;
3 . Tensién IAC Tensémetro METP-06 Diagramade ' FMT-03 | segregar en of drea de cuarentena FMT-04
terminado (hilo) )
pracontrol
Cada parada | Elaborar reporte de producto no conforme y
Elongacion IAC Flexémetro METP-08 Diagramade i FMT-03 | sagregar en el drea de cuarentena FMT-04
precontrol i
Cads parada ! Elaborar reporte de producto no conforme y
Encogimiento IAC Flexometro METP-07 Diagrama de : FMT-03 | segregar en el drsa de cuarentena FMT-04
3 Producto precontrol :
terminado (hilo} Cada parada I Elaborar reporte de producto no conforme y
Calibre 1AC Micrometro METP-08 Diagramade . FMT-03 | segregar en ¢l area de cuarentena FMT-04
!
precontrol i

"IAC:  Inspector de aseguramiento de calidad

“METP: Método de prucba
" FMT: Formato

ugoadsul op ueld [ap ouasIg

16
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4.6 Documentacién

La documentacion requerida para aplicar el plan de inspéc‘:i:iéyh es_ la Sigbiéhte:

Métodos de prueba

Etapa 1. Materia prima
Método de prueba para determinar Densidad. (MTP-01)
Método de prueba para determinar Pellets por gramo. (MTP-02)

Etapa 2. Mezclado
Método de prueba para verificar cantidad de materia prima. (MTP-03)
Método de prueba para verificar tiempo de mezclado. (MTP-04)

Etapa 3. Monofilamento
Método de prueba para determinar Dtex. (MTP-05)
Método de prueba para determinar tension y elongacion. (MTP-06)

Método de prueba para determinar encogimiento. (MTP-07)
Método de prueba para determinar calibre. (MTP-08)

Registros (hojas de verificacién)

Control de inspeccién de materia prima. (FMT-01)

Control de inspeccion de mezclado. (FMT-02)

Control de inspeccién de monofilamento de polietileno. (FMT-03)
Reporte de producto no conforme. (FMT-04)

Etiquetas de identificacion
Aprobado (color verde FMT-05)
Detenido (coior amarillo FMT-06)
Rechazado (color rojo FMT-07)
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CAPITULO 5

APLICACION DEL PLAN DE
INSPECCION

Objetivo especifico.

Mostrar dos ejemplos de aplicacion del plan de inspeccion
propuesto para la fabricacion de monofilamento en DIASOR
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En este capitulo sélo se presentan a manera de ejemplo Ios documentos necesarlos

para la inspeccion de densidad de’ las resinas y los master batch, y ia prueba de Dtex

para el hilo.

5.1 Método de prueba para determinar densidad

5.1.1 Justificacion de la aplicacién del método de prueba para determinar
densidad '

La prueba que se propone aplicar para determinar la densidad de los Master
batch y los polimeros esta basada en la norma ASTM-1248.

Se emplea muestreo de aceptacion considerando la caracteristica de densidad
como un atributo, por ello la tabla que se utilizara es la MIL-STD-105D.

Las tablas MIL-STD 105D son una herramienta que se emplea ampliamente en la
recepcion de materias primas (desarrollo de proveedores), por lo cual se opté por
emplear esta técnica para evaluar las resinas y los master batch que recibe
DIASOR.

La norma ANSI A1.9 (1980) indica que al iniciar la inspeccion para un proveedor
siempre se inicia con un grado de inspeccién normal.

El tamafo de lote maximo que recibe DIASOR es de 800 sacos, con este tamario
de lote en los distintos niveles de inspeccion, y considerando que se estima un
tiempo de 6 minutos para inspeccionar cada saco, se tiene la tabla 5.1.

Tabla 5.1
Tamarno de lote: 800 sacos
Nivel de inspeccidn S-1 S§-2 S-3 S4 ! ] 1l
Letra codigo clave C C E F G J K
Tamafio de muestra 5 5 13 20 32 80 125
Tiempo de inspeccion 30 30 78 120 192 480 750
6min/saco min. min. min. min. min min. min.
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El nivel de inspeccién, la letra clave del tamafio de la muestra y el tamario de
muestra se obtuvieron de la Tabla A'® (Letras clave del tamaiio de la muestra MiL-
STD-105D).

El nivel de inspeccidn establece la relacién entre el tamarfio del lote y el tamaiio de la
muestra. En las tablas MIL-STD-105D aparecen tres niveles de inspeccion generales
(I-11-11l) y cuatro niveles de inspeccion especiales (S-1; S-2; S-3; S4). La relacién que
brinda la proteccién normal esta dada por el Nivel Il, que debe usarse siempre que
razones técnicas y economicas muy justificadas no indiquen lo contrario.

Los niveles de inspeccion especiales pueden utilizarse donde los tamaiios de las
muestras necesarias sean relativamente pequefios y los grandes riesgos de

muestreo pueden o deben ser tolerados.

Para el caso en cuestion se optd por aplicar un nivel de inspeccién especial S-2
debido al tiempo-costo que implicaria aplicar otro nivel de inspeccion.

El tamafio de la muestra esta designado por letras cddigo. La Tabla A es la que se
utiliz6 para encontrar las letras cddigo, mostradas en tabla 5.1, ello tomando en
cuenta un Tamafio de lote de 800 para los distintos niveles de inspeccién.

» Del inciso anterior se obtuvo un tamafio de muestra igual a 5 sacos; el nivel de
calidad aceptable NCA a utilizar, de acuerdo a la Tabla B,'” puede ser alguno de
los siguientes:

Tabla 5.2

NCA 1 001-40] 6.5-10
v Ac | Re | Ac | Re
Paran=5}.0 1 1 2

'® Ver anexo
'7 Ver anexo
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El NCA es el maximo porcentaje defectuoso o el nimero méaximo de defectos en 100
unidades, que debe tener el producto para que el plan de muestreo dé por resultado
la acepcion de la gran mayoria de los lotes sometidos a inspeccion.

La MIL-STD-105D se refiere a una serie de NCAs. Para los procesos de fraccidn
defectuosa, el NCA varia desde 0.010 a 10 por ciento. Para procedimientos de
defectos por unidad hay 10 NCAs adicionales que llegan hasta mil defectos por cada

cien unidades.

Los valores de NCA de 10.0 o menos pueden expresarse ya sea en por ciento
defectuosos, o en defectos por cada cien unidades; los que superan el 10.0 deberan

ser expresados en defectos por cada cien unidades unicamente.

El NCA para la densidad se expresara en por ciento defectuoso, por ello los NCA
mayores a 10 no fueron tomados en cuenta en la tabla 5.2.

Cada uno de los valores de! NCA va asociado con el niumero de defectos que se
pueden tolerar en la muestra (representado por Ac), y por el nimero de defectos
para el rechazo (representado por Re). Si el nimero de defectos es menor o igual
que Ac, se acepta el lote, si el nimero de defectos es mayor o igual que Re, se

rechaza el lote.

A partir de lo anterior y de los datos mostrados en la tabla 5.3 se traza la curva

caracteristica de operacién, la cual se muestra en la grafica 1.

Tabla 5.3
NCA=4 NCA=10
Tamario de lote (N) 800 800
Tamafio de muestra (n) 5 5
Nuamero de aceptacién (Ac) 0 1




- Aplicécién del plan de inspeccion 97 |

Curva caracteristica de operaci6n para el plan de muestreo propuesto

1 - _ . - -
09 |~ -—.'\L\_J—- i e 4
08 | - i ~ ' _..4! Cee— - - .

07 - ;

06
05
04
03
02 -
0.1

Probabliidad de aceptar #! lote

0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 022 024
Fraccién defectuosa en el iote

ESTER

Grafica 1

Al observar la curva se observa que el nivel de calidad aceptable que brinda una
mayor proteccién a DIASOR es NCA =4

El plan de muestreo queda definido de la siguiente manera:

5.1.2 Documentos para realizar la prueba de densidad

Plan de inspecciéon normal (muestreo simple)
Tamafo de lote 800
Nivel de inspeccion S-2
Letra clave de!l tamafio de muestra C
Tamano de la muestra 5
Nivel de calidad aceptable (NCA) 4
Numero de aceptacion (Ac) 0
Numero de rechazo (Re) 1

En las figuras 5.1 a 5.6 se muestran los documentos necesarios para realizar la

prueba de densidad.
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Método de prueba para
determinar Densidad

Puesto y firma

Puesto y firma_

mASO% METP-01
) Fecha:
Elaboré: Reviso: Autorizé:

Puesto y firma

2. Referencias.

3. Desarrolio.

inspeccion.

« Plan de inspeccidn
e Tablas MIL-STD-105D
« Especificaciones de materia prima

tomando en cuenta:

e Tamafio de lote

» Aplicar un nivel de inspeccidn especial S-2
e Aplicar inspeccion normal

e Aplicar muestreo simple

s Aplicar nivel de calidad aceptable NCA =4

1. Objetivo: Determinar la densidad de los Master batch y de los polimeros que se
utilizan en DIASOR.

3.1 Verificar que los datos asentados en el aviso de recepcion de materiales
correspondan con lo que se recibe fisicamente, si los datos son correctos, se continta
con la inspeccién, en caso contrario se rechaza el material finalizando con ello la

3.2 Determinar el numero de sacos a inspeccionar, usando las tablas MIL-STD-105D,

En el formato de control de inspeccidn, llenar el cuadro correspondiente a cantidad
(numero total de sacos recibidos).

Figura. 5.1 Método de prueba para determinar densidad
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“Aplicacion del plan d

DIASOR

2

Método de prueba para
determinar Densidad

Fecha:

METP-01

Elaboré:

Puesto y firma

Reviso:

Puesto y firma

Autorizé:

Puesto y firma

3.3 Con ayuda del vaso de precipitados obtener el nimero de muestras determinado
en el inciso anterior, cada una de ellas de 1dm°>.

3.4 Determinar la densidad para cada muestra aplicando el método basado en la
norma ASTM-1248. La prueba consiste en lo siguiente:

Verter agua en una probeta.

Registrar la lectura de la probeta como V1, en el formato de control de inspecciéon
de materia prima.

Pesar 5g de material en forma de pellets.

Depositar los 5 gr. de material en la probeta con agua.

Registrar la lectura de la probeta como V2 en el formato de control de inspeccion
de materia prima.

Aplicar la siguiente formula para determinar la densidad:

Registrar el resultado en el formato de control de inspeccién de materia prima.

4. Criterios.

5. Equipo a utilizar:

Probeta

Vaso de precipitados
Balanza granataria

5 3
D= ——————— [g/cm?]
V-V, o

El resuitado del muestreo serd evaluado de acuverdo con lo indicado en las
especificaciones de materia prima y las tablas MIL-STD-105D.

Figura 5.1 Continuacién
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e o

Control de inspeccién densidad

Fecha: Clave:

Cantidad: No. de lote:

Descripcién: Proveedor:
Especificacion:

No. \"A | v2 D Disposicion
muestra | [ml} | [m 3] aceptado [rechazado,

Disposicién: l

Elabor6:

L E X{RIN] P

Total

Actividades del inspector de calidad:

-

. Llenar el cuadro de identificacién.

2. Inspeccionar la densidad para cada muestra de acuerdo con lo sefialado en el
método de prueba.

3. Comparar la densidad obtenida con la especificacidn:

e Sila disposicion es “aceptado”; colocar un uno (1) en * aceptado” y un cero (0) en
“rechazado”. Si la disposicion es “rechazado”; colocar un uno (1) en “rechazado” y
un cero (0) en “aceptado®.

= Siuna muestra es rechazada; se acepta el lote.

« Sidos o mas muestras son rechazadas; se rechaza el lote y se notifica al jefe de
aseguramiento de calidad por medio del reporte de producto no conforme.

Figura 5.2 Control de inspeccion de densidad
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| P | ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
APROBADO

Fecha Proveedor

Producto Clave

No de lote Analiso

Cantidad Ohservaciones

Matcria prima Proceso P’roducto terminado

Figura 5.3 Etiqueta de identificacién de aprobado

QASOR

- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
: Fecha Proveedor
i Producto Clave
¥ —_—
o No.debote Anahizo
Cantidad Observaciones
Materia prima Proceso Producto terminado

Figura 5.4 Etiqueta de identificacion de rechazado

AGCR
( ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
techa ;
Producto Clave
No de ke Anahizy
Cantidad Observaciancs
Matcria prima Proceso Producto termmado

Figura 5.5 Etiqueta de identificacién de detenido
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DIASOR Reporte de no conformidad
FOLIO FECHA
DISPOSICION: DETENIDO [ ] RECHAzADO [ ]
Identificacion
Descripcion No. Lote Cantidad Area de segregado
Ubicacién
Proceso 1 Maquina T Tumo
Evaluacion
Prueba realizada Espectficaciones Resultado
Observaciones

inspector de calidad

Firma
Disposicién final
Jefe de produccién
Firma
Jefe de calidad
Firma

Figura 5.6 Reporte de no conformidad
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5.1.3 Ejemplo de inspeccion de densidad

En la figura 5.7 se muestra el Aviso de recepcion de materiales que recibe el

inspector de calidad para comenzar con la inspecciéon del PEAD.

e

DMIASOR

|~

Aviso de recepcién de materiales

Fecha: 28 abril 2002

Proveedor: Plasticos XERSA

Documentos anexos:
Cenrtificado de calidad

inspector:

Partida

Descripcidn

Cantidad

Aprobado Rechazado

-

Clave 10550
Lote 1234

Polietileno de alta densidad | 20,000 Kg.

{800 sacos)

_—

| —

/

_—

Jefe de almacén

Figura 5.7 Aviso de recepcion de materiales

Se compararon los datos asentados en el aviso de recepciéon de materiales con lo

que se recibid fisicamente. Como los datos son correctos, se determiné el nomero de

sacos a inspeccionar y el criterio para aceptar o rechazar el lote, esto se realizé

empleando las tablas MIL-STD-105D, tomando en cuenta los siguientes datos:

« Tamario de lote 800

e Nivel de inspeccion especial S—2

« Inspeccién normal

e Muestreo simple

e NCA=4
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- En la tabla de letras clave del tamaifio de la muestra se observa que para un lote de
800 sacc’os;'y, kgn nivel de inspeccidn especial S-2 corresponde una letra C, con este

’ ‘d#to se pvasa‘a la tabla maestra para inspeccion nomal (muestreo simple) donde se
‘ ve que para una letra C el tamafio de la muestra es 5, en esta misma tabla para un
‘ L NCA=§ se establece que si cero muestras son rechazadas el lote se acepta, pero si

-una o mas muestras son rechazadas el lote completo se debe rechazar.

Una vez que se determind el numero de sacos que deben ser inspeccionados y el

criterio de aceptacién o rechazo, se procedié a tomar una muestra de 1dm>, de cada

uno de los sacos a inspeccionar.

Ya que se obtuvieron las muestras se llen6 el cuadro de identificacion del formato de
control de inspeccién de materia prima auxilidandose del aviso de recepcidén de
materiales, exceptuando la especificacidn de la densidad, la cual se obtiene de las
especificaciones de materia prima.

Después de llenar el cuadro de identificacion, se determind la densidad de cada una
de las muestras de acuerdo con lo que indica el método de prueba para determinar
densidad. La disposicion de cada muestra se decide de acuerdo a la especificacion

de densidad, que utiliza la empresa, para este caso es de 0.9 + 0.1[g/ cm°]

Los resultados del muestreo son: 5§ muestras aceptadas y 0 rechazada, por lo tanto
el lote se acepto. Los resultados se muestran en la figura 5.8.

Para finalizar con la inspeccion se asienta la disposicion de la materia prima en el
Aviso de recepcién de materiales, que se muestra en la figura 5.9, ademas de llenar
la etiqueta de identificacion de aprobado como se muestra en la figura 5.10.
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-

DIRSOR Control de inspeccién densidad
Fecha: 28 /04702 Clave: 10550
Cantidad: 800 sacos No. de lote: 6342
Descripcion: PEAD Proveedor: XERSA
Especificacion: 0.9 + 0.1(g/cm3]

No. Vi V2 D Disposicién
muestra | [ml] | [ml /em3] aceptado jrechazado
1 10 16 | 0.83 1 ] Disposicion: APROBADO J
2 10 16 ] 0.83 1 0
3 10 155 { 0.90 1 0
4 10 16§ 0.83 1 [¢] Elaboro: Antonio Diaz
5 10 16 | 0.83 1 1) —M
Total 5 0

Actividades del inspector de calidad:

1. Llenar e! cuadro de identificacion.

2. Inspeccionar la densidad para cada muestra de acuerdo con lo sefialado en el
método de prueba.

3. Comparar la densidad obtenida con la especificacién:

= Sila disposicion es "aceptado®; colocar un uno (1) en * aceptado™ y un cero (0) en
“rechazado”. Si la disposicion es “rechazado”; colocar un uno (1) en “rechazado” y
un cero (0) en “aceptado”. ’

« Siuna muestra es rechazada; se acepta el lote.

e Sidos 0 mas muestras son rechazadas; se rechaza el lote y se notifica al jefe de
aseguramiento de calidad.

Figura 5.8 Resultados de la inspeccién de la densidad del PEAD
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Aviso de recepcion de materiales

Fecha: 28 abnl 2002

Proveedor: Plasticos XERSA

Documentos anexos:

Certificado de calidad

Inspector: Antonio Diaz

Partida Descripcién Cantidad Aprobado Rechazado

-

Clave 10550
Lote 1234

Polietileno de alta densidad | 20,000 Kg.

(800 sacos) Si

/

/

—

L

/

Jefe de almacén

Figura 5.9 Aviso de recepcion de materiales al finalizar la inspeccion

OASCR.
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
Fecha 28 abeil 2002 Proveedor XERSA
Produco PUAD Clave 10330

Nodelote 1234 Analezo

* O O

Figura 5.10 Etiqueta de disposiciéon del PEAD
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5.2 Método de prueba para determinar Dtex

5.2.1 Justificacion de la aplicacion del método de prueba para determinar Dtex

« lLa prueba aplicada para determinar el Dtex del hilo estd basada en la norma
ASTM-861. Esta prueba ya estaba en uso en DIASOR al momento que se
desarrollé el presente trabajo.

e Las técnicas estadisticas para el control de la calidad que se pueden emplear
para inspeccionar el Dtex son: diagrama de control X-R y diagramas de
precontrol.

Se decidi6 emplear un diagrama de precontrol, también denominado gréfico
arcoiris, ya que es un tipo de grafica de control usada para medir la aptitud de un
proceso sin necesidad de calcular limites de control y permitiendo al mismo
tiempo comparar contra las especificaciones, esto Uitimo no resulta posible al
emplear un diagrama de contro! X-R. Su disefio y aplicacién es mucho mas
sencillo que los diagramas de control convencionales y no se requiere
interpretarios debido a su sencillez y analogia con un semaforo.

« El! método de Diagrama de precontrol sefiala que para arrancar el proceso, es
necesario que cinco mediciones de la caracteristica de interés, consecutivas, al
ser marcadas en la grafica deben caer en zona verde.

5§.2.2 Documentos para realizar la prueba de Dtex

En las figuras 5.11 a 5.13 se muestran los documentos necesarios para realizar la
prueba de Dtex. Cabe mencionar que las etiquetas de identificacion y el reporte de
no conformidad son los mismos que se emplean para la prueba de densidad, por tal
motivo, no se muestran nuevamente.




\TASOR Tabla de especificaciones del Dtex
. le‘paf’i"él Dbx ‘
Calibra LIE - LSE Dt~ .i; e .vnw',': UA';; ,:
8 285 315 30 360 2925 307.5
10 456 i 504 48 480 468.0 492.0
12 665 735 70 700 682.5 717.5
13 779 861 82 820 799.5 840.5

LIE. Limite inferior de especificaciones.

LSE. Limite superior de especificaciones.

Dt. Dispersion total Dt=LSE-LIE

Vn. Valor medio nominal Vhn=LSE-(Dt/2)
LIA. Limite inferior de alerta LIA=Vn-0.25Dt
LSA. Limite superior de alerta LSA =Vn + 0.25 Dt

Figura 5.11 Especificaciones del Dtex

_Aplicacion del plan de inspeccion . 108 | .
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Método de prueba para
determinar Dtex

>

Fecha:

METP-05 -

Elabor6:

Puesto y firma

Revisé6:

Puesto y firma

Autoriz6:

Puesto y firma

1. Objetivo: Determinar el Dtex de! hilo que produce DIASOR.
2. Referencias.

« Plan de inspecciéon
« Especificaciones del hilo

3. Desarrollo.

3.1 Al inicio de cada lote o reinicio del proceso tomar una muestra de cinco bobinas
en cuanto se concluya el atado de puntas en la bobinadora.

3.2 De cada bobina obtener una muestra de 100m ( 100 vueltas en el ASPE).
3.3 Pesar cada una de las muestras y determinar el Dtex para cada una de ellas
utilizando la siguiente férmula:

Dtex = 100 P [ g/ 10,000m]; donde P es el peso de la muestra

3.4 Asentar los resultados en la carta de precontrol y seguir las mstrucmones que ahf
se indican.

4. Criterios.
Los criterios que se indican en el diagrama de precontrol.

5. Equipo a utilizar:

e Aspe
e Balanza

Figura 5.12 Método de prueba para determinar Dtex
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Fecha Nogdelte |
No_de paradas Calibre:

Producto. _[Tiempode

Color: Frecuencia de inspeccion:

Actividades del inspector de calidad

1. Llenar ei cuadro de identificacion y anotar en la grafica los limites de
especificacion, el valor medio nominal y los limites de alerta que se indican en
la tabla de especificaciones del hilo

2 inspeccionar el Dtex hasta que cinco medidas consecutivas caigan dentio
de la banda verde. con ello se libera el proceso.

3 inspeccionar una muestra de dos bobinas cada dos horas

Fareds
wyra

DIASOR Diagrama de precontrol

*  Si ambas mediiones caen dentro de la zona verde o si cae
unz en |a verde y la otra en la amarilla, se debe continuar con
|a produccion.

»  Si ambas mediciones caen en la zona amarilla, se debe
notificar al responsable del ren de extrusion para que ajuste
las condiciones de operacion

¢ Cuando una o ambas mediciones caen fuera de los limftes de
especificacion  (banda 10ja), se debe detener la parada y
notificar al responsable de &rea de extrusidn

Nota: 1) En cada reinicio del piocesa e al cambio de nimero de lote,
se debe empezar a partr del paso 1

2) Graficar las mediciones indicandolas con pequefas cruces.

[T | 1 "
e L
.nl I R
lll ]
RN

Figura 5.13 Diagrama de precontrol

uoIDoadsul ap ueid |ap uooedldy

oLt
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5.2.3 Ejemplo de inspeccion Dtex

En la figura 5.14 se muestra la orden de extrusion de hilo que se genera para
comenzar con la produccion.

Ny

DIASOR

) Orden de extrusion hilo

Fecha de inicio 29-Abr-02 No.Lote 566-1
Producto hilo sombra Tiempo de embobinado 03.15 hrs
Color negro Paradas a producir 8
Calibre 13
Polietileno de alta densidad 10550 6345 50000 g
Master batch negro blak-2156 1254 3500 q
Irganox IRG7610 |AC8542U 60 g
Filtro UV Uvz203 5623 2500 g
Total 56060 g
oY 3

Jefe de produccién

Figura. 5.14 Orden de extrusion hilo
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En la tabla 5.1 se muestran las actividades que realiza el inspector de calidad al

aplicar el plan de inspeccién para la prueba de Dtex.

Tabla 5.1 Actividades del inspector de calidad para la inspeccién del Dtex

10:00

Una vez qﬁér el personal operativé ﬁﬁaliza el atado de pun!a"s e‘n Ié
bobinadora, comienzan las labores del inspector de calidad que debe tomar
cinco bobinas para inspeccionar el DTEX.

Se liena el cuadro de identificacion de la carta de precontrol, auxilidandose de
ia orden de produccion de hilo.

Se anotan los limites de especificacion, el valor medio nominal y los limites
de alerta que se indican en las especificaciones del hilo, en este caso para
un calibre 13.

De cada bobina se toma una muestra de 100m (100 vueltas), utilizando el
Aspe.

Se pesa cada una de las muestras obteniéndose los siguientes resuitados:
809, 837, 840, 820 y 815, que se registran en la carta de precontrol; como las
cinco mediciones caen en la zona verde el proceso es liberado. Si alguna de
las muestras hubiera caido en zona amarilla o roja se deben inspeccionar
otras cinco bobinas hasta que los tres resultados caigan en zona verde.

12:00

Se toman dos bobinas para inspeccionar el Dtex obteniéndose los siguientes
resultados: 810 y 833, que al graficarilos ambos caen en la banda verde. El
proceso continua.

13:20

El personal operativo cambia la parada, termina la nomero 1 y comienza la
nimero 2.

El inspector coloca una etiqueta verde a la parada numero1, puesto que el
producto cumple con las especificaciones.

14:00

Se toman dos bobinas para inspeccionar el Dtex obteniéndose los siguientes
resultados: 856 y 827, al ser graficados una medicion cae en la banda verde
y la otra en zona amaritia, con ello el proceso puede continuar.
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Actividedes del inepector de calidad

= Se toman dos bobinas para inspeccionar el Dtex obteniéndose los siguientes
16:00 resultados: 780 y B45, que al graficarios ambos caen en la banda amarilla.
’ Se notifica al encargado del area de extrusion para que realice los ajustes

necesarios en las condiciones de operacion.

« El personal operativo cambia la parada, termina la numero 2 y comienza la
numero 3.

16:40

» El inspector coloca una etiqueta verde a la parada nomero 2, puesto que el

producto cumple con especificaciones.

e« Se toman dos bobinas para inspeccionar el Dtex obteniéndose los siguientes
resultados: 878 y 843, que at graficarlos una cae en la banda amarilla y la

18:00 otra en zona roja. Se notifica al encargado del area de extrusion para que
realice los ajustes necesarios en las condiciones de operacion.

« Una vez que se hayan realizado los ajustes en el proceso se tomaran cinco

bobinas para liberar el proceso.

« Elinspector coloca una etiqueta amarilla a la parada numero 3, puesto que ef
producto no cumple con especificaciones. Elabora el reporte de producto no

20:00 conforme para entregario al Jefe de calidad.

« El contenedor donde se deposité la parada nimero 3 se coloca en el drea de

cuarentena, donde debera permmanecer hasta que el jefe de calidad y et jefe

de produccidon determinen si es posible utilizar o se rebana el hilo.

Tabla 5.1 Continuacion

En las figuras 5.15 a 5.19 se muestran los documentos generados de estas
actividades.
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DIASOR Diagrama de precontrol
Fecha 29 abnl 2002 No de Tote 565-1 «  Siambas mediciones caen dentro de la zona verde o si cae una en la verde
lla, se deb Bnuar 4
No de paradas 8 Calbre: n ] yia otra en la amarila, se debe continuar con la produccion.
Producto  Hio sombra Tiempo de embobinado: _ 3:20 hvs ¢ Siambas mediciones caen en la zona amanlia, se debe nolificar al
Color Negto ___Frecuencia de inspeccién: Cda. 2 s | responsable del Area de extrusidn para que ajuste las condiciones
de operacion
Actvidades del inspector de cadag « Cuando una o ambas mediciones caen fuera de fos limites de
1 Llenar el cuadro de antficacion y anotar en la grafica los limites de especificacn {banda roja). se debe detener la parada y notificar al
especificacion, el valor medio nominal y los limes de alerta que se indican en 1esponsable de Arca de extrusion
la tabla de especificaciones del hifo Nota 1) En cada reincio del proceso o al cambio de numero de lote,
2 inspeccionar el Dtex hasta que cinco medidas consecutivas caigan dentro se debe empezar a partir de! paso 1
de la banda verde, con elio se libera el proceso 2) Grahcar las mediciones indicandolas con pequefias cruces
3 inspeccionar una muestra de dos bobinas cada dos horas
Parada [ T 4 2 2 3
Hora |16 G0]1200]1400(1600]1800
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 K 12 13 14 15 16 17 15
Alto * « . B
tSE | 861 |
Alerta
LsA [T6405 | X X
XX : -
N L
V“I 820 | $iga  prgand e ‘
X
va 7985
Alerta
vue [ 119 i
Alto -

uginoadsul ap ueld 18p uoDedl|dy

Figura 5.15 Resultados de la inspeccidn del Dtex

1 42"
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Apliéacién del plén de inspéccién

- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
APROBADO
Fecha 29 abnij 2002 Proveedor Lxtrusson
Producto Hilo sumbra Clave HSNE-13
No de lote S6b - i Analizé Antoro Dia
Canndad uns parada (¥ 1) Observaciones

O 69 O

Materia prima Proceso Producto terminado

Figura 5.16 Etiqueta de disposiciéon para la parada #1

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

APROBADO

Fecha 20 sbril 2002 Proveedor Extrusson
Producto Hilo sombra Clave HSNE - 13

No de tote So6 .| Anahzo Antomo Dias,
Cantidsd una parads ( # 2) Observaciones

Maicria prima Proceso Producto terminado

Figura 5.17 Etiqueta de disposicion para la parada #2

LSO
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Fecha 29 abnl 2002 Proveedor Extruson

Producto Clave

No dclote ___ 5661 Analizo Antorso Diaz

Canudad — unapaoda (X3) Observaciones

Matcria prima Proceso Producto terminado

Figura 5.18 Etiqueta de disppslclén para la parada #3
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Aplicacién del plan de inspeccion

l .I DIASOR : ’ Reporte de no conformidad

FECHA 29 ABRIL 2002 FOLIO 001
DISPOSICION: DETENIDO & RECHAZADO [ ]
Identificacién
Descripcién No. Lote Cantidad | ~ Area de segregado
Hilo sombra 566 - 1 Una parada Cuarentena
Ubicacion
Proceso [ Maquina | Tumo
Extrusion ] 01 | 02
Evaluacién
Prueba realizada Especificaciones Resultado
METP =05 Diex 779 aB40.5 g/i0000m| 878y BA3 g/i0000 m
Observaciones Parada (#3)

Inspector de calidad ,@

Firma
Disposicién final
Jefe de produccion E} hilo se utilizara para etaborar maila antigranizo.
oY
Finma
Jefe de calidad i il
(Utilizar para hacer matla antigranizo).
Py
Firma

Figura 5.19. Reporte de no conformidad para la parada



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Objetivo especifico.

Mostrar las conclusiones y recomendaciones de este
trabajo de tesis
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6.1 CONCLUSIONES

Se generé un plan de inspeccion para el control de calidad en la extrusion de
monofilamento de polietileno, dicho plan est4 conformado por tres etapas que son:
materia prima, mezclado de materia prima y producto terminado (hilo).

Al controlar las caracteristicas contempladas en el ptan de inspeccién propuesto,
DIASOR puede obtener los siguientes beneficios:

s Empleo . de resinas y master batch que cumplen con las especificaciones,
‘utilizadas por la empresa, de densidad y pellets por gramo.

« Tener una mejor distribucién del master batch en las mezclas.

e Evitar paros de maquina debido a estancamiento de material en la tolva y/o filtros.

e Evitar generacion de desperdicio.

e Evita la producciéon de paradas incompletas.

e« El evitar paros de maquina hace posible cumplir con los requerimientos del area
de urdido.

e Generar un historial del proveedor, para saber si es capaz de suministrar materia
prima con las caracteristicas requeridas para el proceso de extrusion.

e EIl preparar mezclas de materia prima acatando lo sefialado en las formulas
maestras, en lo que respecta tanto a cantidades como tiempo de mezclado, se
evita el desperdicio de materia prima.

e Se obtiene hilo con color uniforme.

s El depositar la correcta cantidad de filtro UV evitara problemas por degradacion
prematura de las mallas.

e Al controlar el Dtex se tendra:

- Uniformidad en el peso, ancho y sombra de la malla
- Detectar la diferencia de calibre entre bobinas

- Aprovechamiento de la materia prima.
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» Al controlar el encogimiento se tendra
- Uniformidad en el ancho de las mallas
- No se dificulta el trabajo del drea de confeccion
e Al controlar el calibre se tendra:
- Uniformidad en el peso, ancho y sombra de ia malla
- Menor variaciéon en el nimero de pasadas
- Menor tiempo muerto debido a mantenimiento, al efectuar cambio de pasadas.
- Menor tiempo muerto debido a inspeccion.

Ademas de lo antes mencionado, ahora se cuenta con documentos para controlar el
proceso de extrusiéon, con eflo se sabe: qué se debe inspeccionar, quién debe
hacerio, con qué debe hacerse, c6mo debe hacerse, cuando debe hacerse, con qué
frecuencia debe hacerse, donde debe registrarse y como reaccionar ante una no
conformidad.

Asimismo, se proporciona e! uso de las técnicas estadisticas para el control de la
calidad, dando asi un sustento estadistico a las inspecciones, situacién que no
ocurria con los métodos aplicados por DIASOR.

Lo mencionado hasta el momento se vera reflejado en el cliente de la manera
siguiente:

* Recibira mallas con un color uniforme.

« La malla no sufrira deformaciones o roturas al ser tensada.

« Recibira mallas con la correcta proteccidn a los rayos UV, dando asi un mayor
tiempo de vida util al producto.

* Recibirad mallas con el ancho, peso y sombra, que satisfagan sus necesidades.

« Recibira el producto en menor tiempo.
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. El presente trabajo permitié aplicar y comprender principalmente lo siguiente:

e : La importancia que tienen los aditivos en la transformacién de los plasticos.

e Conocer los procesos de transformacién de los plasticos, especialmente el
proceso de extrusion.

« La utilidad que tiene la aplicacidn de la teorla de calidad y la estadistica para la
solucién de problemas.

e La estructura documental que conforma un sistema de calidad.

6.2 Recomendaciones

Aplicar y dar seguimiento al plan de inspecciéon propuesto y hacer los ajustes
pertinentes en caso necesario, posteriormente con una actitud de mejora continua,
aplicar y dar seguimiento al plan de inspeccién preliminar y hacer los ajustes
pertinentes en caso necesario, ya que este contempla todos los puntos de control del

proceso.

En los ejemplos de aplicacién del plan de inspeccidon se presentan documentos
disefiados bajo una estructura uniforme, dichos documentos serviran como ejemplo
para disefar los documentos restantes que completaran la documentacién requerida

para el plan de inspeccion propuesto.

El plan propuesto contempla solo la entrada y la salida, quedando limitado en su
parte intermedia, por ello se recomienda elaborar el manual de condiciones de
operacién, para de ese modo ampliar el plan de inspeccién propuesto.

Aplicar un sistema de calidad formal con base en la noma 1SO-9000: 2000, éste
sistema ademas de dar un esquema de organizacion en todos los niveles de la
empresa y en todos sus ambitos, dara la oportunidad de abrir nuevos mercados, ya
que dicha noma es exigida por muchas organizaciones en México y el resto del

mundo.
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GLOSARIO

Bobina. Hilo almacenado en un tubo de metal con un metraje y caracteristicas

determinadas.
Calibre. Diametro del hilo.

Colorante. Es un polvo de origen orgénico, soluble totalmente en el medio de
aplicacidon y que confiere color a la sustancia. En algunas ocasiones, también se le

conoce como tinte.

Compactado. Es desperdicio de hilo, el cual es molido para poder ser reutilizado.
Corte. Espiga en la cual se enrolla un determinado metraje de malla.

Dtex. Prueba ASTM-861. Calculo de!l peso de 10,000 m. de hilo.

Encogimiento. Porcentaje que se encoge el hilo después de sumergirlo en agua a
90°C.

Extrusion. Proceso continuo con el que se obtiene monofilamento (también llamado
hilo), compactando y forzando un polietileno fundido a través de un dado y ejerciendo
un estiramiento al producto.

Julio. Ver plegadores.
Master batch. Se define como un compuesto de plastico, el cual contiene una alta

concentraciéon de uno o mas aditivos. Se utilizan en cantidades especificas con el
plastico base, con el fin de obtener la concentracidn finat requerida. En el caso de la
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empresa DIASOR solo se usa pigmento en forma de Master. ba‘tch,‘(’eI‘Ma.sterv _kb'a‘tch

tiene una presentacion granular).

Parada. Grupo de bobinas que se lienan de hilo simuhénéamehte pyor un t'iempo
determinado. . : ’

Pasadas. Ver trama

PEAD. Acronimo de polietilehgb de alta densidad. :

PEBD. Acrénimo de pblié ‘ e b ja V"e_nﬂsiidbald. '

PELBD. Acrénimo de polietileno lineal de baja densidad

Pellets. Material a grar:xelv‘?en;b,fonﬁéf, de 'éﬁbos. lentejas 'o, cilindros . de" 3mm
aproximadamente. : : e

Pie. Ver urdimbre.
Pigmento. Es un polvo de origen organico o inorganico, con tamario de particula de
0.01 a 1 pm, insoluble en el medio de aplicacién y que tiene como funcién la de

conferir color al producto.

Plegadores. Son los accesorios del telar que contienen la urdimbre. También se les
conoce como julios.

Punta. Extremo del hilo.

PVC. Siglas con que se designa el policloruro de vinilo, polimero sintético de adicién
que se obtiene por polimerizacion del cloruro de vinilo.
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El PVC‘es un plés_tico duro, resistente al fuego, a la luz, a los productos quimicos, a
los insectos, aj los hongos y a la humedad. No se rompe ni se astilla, ni se mella
facilmente. Todas estas propiedades, y el hecho de que no requiera ser pintado y
que pueda reciclarse, implican un coste bajo de mantenimiento y un menor impacto
ambiental.

Su rigidez permite utilizarlo en la fabricacién de tuberias, laminas y recubrimientos de
suelos. Se hace flexible al mezclario con un plastificador, siendo utilizado como
aislante de tendidos eléctricos, como cuero sintético, para envases de alimentos y
articulos impermeables.

Trama. Es el hilo que se inserta por medio de un proyectil en el telar y es
perpendicular a la urdimbre.

Tren. Conjunto de rodillos que sujetan y estiran el hilo.

Urdimbre. Son los hilos contenidos en los plegadores, o julios, cuya cantidad y
metraje depende del producto a elaborar. Estos hilos forman parte del tejido.
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Tabla A Letras dave del tamafio de la muestra ML-STD-108D
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b
|
3

Tamaio de lote

2-8
9-15
16-25
2%-9
51-90
91- 180
161 - 280
281 - 500
801 - 1,200
1201- 3200
3,201 - 10,000
10,001 - 35000
35,001 - 150,000
150,001 - 500,000
500,001 - ynmes
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Tabla B Tabla maestra para inspeccién normal (muestrec simple) MIL-STD-105D
Niveles de calidad aceptable (inspeccién normal
Letra
clave dei| Tamac | 0010 0015[ 0025[ 0040 | 008s| 010 [ 015 | 025 | D40 foes | s0 ) 15 ] 25 ] 40 [ 85| 0| 5 { 25 | a0 | o3 | 00| 150 | 250 | 400 { eso | 000
tamafio | dels
dela | moeste
muestra AC ReJAc ReiAc RefAc RajAc RelAc Re{Ac Re|Ac Re|Ac RelAc RejAc Re[Ac RelAc ReJAc RelAc RajAc ReAc Rs|Ac RafAc Re[ac Relac Re[Ac RelAc Ralac RelAc Re[Ac Re
A 2 0 ¢ 2l 2 303 af s o 7 810 1114 98|21 2230 3
v
-] 3 01* 1212 3 3 4 8 8 7 8|10 1|4 15]21 22| 30 31} 44 48]
A & A
c [ 0 9 122 33 4l s 8 7 810 n]s 15{21 22030 Mfa4 ¢
D L] 01? ‘ |zzazlose'Iuon14!52”2:\031“45A
I
E 13 01? ‘ 1 2[ 2 3[ 3 4 5 6 7 8[10 1914 t5 21 22{ 30 31| 44 43
AldAi A
F 20 0 1 t 21 2 3] 3 4185 8 7 6]to11]14 1521 22
G kA J'a|?¢qzzsalssvamnu'sz}u
H %0 vovf¢|2zaansavsmuuwuzz
J 80 01t 120 2 313 4 5 6 7 8/10 1114 18021 22
\j
K 125 v 01$ ‘ 1202 313 45 o 7 8110 17|14 1521 22
L 200 Vo'?¢'22334557a1onus52‘2z
M s 1* o|T ‘ 1 20 2 3] 3 o 5 of 7 810 11|14 18{21 22
N 500 votf"22334507u|onuuzv22
[ 800 4 o'+$|22334557a1011u|52|22
4
e | 120]0 1 |2233455751on1u5nzj1
R_| 2000 f |223:45e7amnu|52|22‘f
>
| o]
X = emplear el plan de muestreo inmediato inferior a |a flacha. Si e! tamafio de la muestra es igual o superior al lote, hacer inspeccién al 100% Q
= emplear el plan de inmediato superior a la flacha. e
Ac = numero de aceptacién
Re = niimero de rachazo -
N
m .
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