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PROYECTO DE PLAN DE
INSPECCION APLICADO
A LA PRODUCCION DE

PLASTILINA EN DIXON VINCI

OBJETIVO:

Disenar un plan de inspeccién que permita producir plastiina con las
caracteristicas requeridas por las especificaciones propias del proceso.
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Introduccién.

R

INTRODUCCION

Este proyecto de tesis se desamolld en el Departamento de Plastilinas en la
empresa DIXON VINCI, empresa manufacturera y comercializadora de
articulos escolares, arte, escriturq, oficina e industriales.

Al igual que muchas empresas, busca ser competitiva elaborando
productos de calidad. Y como para cualquier planta o compania, pueden
presentarse problemas de calidad en el desamollo del producto, en la
produccién o en el servicio que, si no son tratados eficazmente, obstruirdn la
satisfaccion del cliente en el mercado.

La ventgja competitiva de las empresas con programas de control de
calidad es que tienen in situ los elementos necesarios para enfrentar esos
problemas en una forma sistemdatica, oportuna y continua.

Para lograr la calidad en cualquier empresaq, se requiere el frabajo colectivo
de todas las dreas y funciones que en ellas se desempefian, siendo la
inspeccidén un aspecto primordial para lograrla sobre todo con la finalidad
de prevenir la ocurrencia de defectos en los procesos.

En una industriq, la inspeccidn es el procedimiento mediante el cual se
comprueban las especificaciones de las materias primas, materiales y
productos terminados, ademds los lineamientos de las operaciones, 10s -
pardmetros del proceso, etc.

El presente proyecto tiene como objetivo disefar y proponer un plan de
inspeccidén que permita producir plastiina con las caracteristicas requeridas
por las especificaciones propias del proceso y que por lo tanto satisfaga las
necesidades y perspectivas del cliente.




CAPITULO 1

MARCQO DE REFERENCIA

Objetivo Especifico

Plantear un marco histérico y referencial para identificar los conceptos
utilizados en este proyecto.
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1.1 Dixon Vincl y su Historia en México

Dixon tiene sus raices en Estados Unidos de América hacia 1775 cuando su
matriz se funda y pasa a ser la primera empresa pUblica de bienes de
consumo en América.

En 1827 Joseph Dixon funda una de las primeras empresas norteamericanas:
The Joseph Dixon Crucible Company.

Dixon introdujo la educacién artistica a los sistemas escolares, fue precursora
del uso de grafitos a nivel industrial y en 1829 desarrolla el primer lapiz del
continente.

Para 1872 cuenta con produccién masiva de ldpices y en 1915 se diversifica
en productos de arte y dibujo.

Antes de la 2a. Guerra Mundial, ya se distribuian en México los productos
Dixon, que se importaban de los Estados Unidos de América.

Durante la década de los 40 se llegd a un convenio con una empresa
mexicana para que maguilara los ldpices utilizando la  puntila
estadounidense y la tecnologia de Dixon. En esa época se tenian las
oficinas de ventas en la calle de Independencia No. 59 en la Cd. de
México.

En 1953, se introdujo a México maquinaria de la planta de New Jersey y se
rentd un local en el que se establecid la fabrica trabajando con minas
(barras de grafito para lapices) estadounidenses.

En 1967, el Lic. Agustin Y&hez, Ministro de Educacion, inauguré la planta y
oficinas en Via Dr. Gustavo Baz No. 3826, con la razédn social Joseph Dixon
Crucible Company de México, S.A. de C.V.

En el ano de 1983, el grupo Bryn Mawr, adquirid The Joseph Dixon Crucible
Company, incluyendo las propiedades en los Estados Unidos y la planta de
Canadd y México, dando origen a Dixon Ticonderoga Company, asi el



Capituto 1.

nombre de la compafia en México cambidé a Dixon Ticonderoga de México,
S.A.de C.V.

El nombre de Ticonderoga proviene del dialecto indo americano roquois y
significa entre dos grandes aguas. También es el nombre de un antiguo
fuerte en el Estado de Nueva York, EUA, donde se libré una histérica batalla
en 1775. En este lugar se construyd una de las primeras fabricas de The
Joseph Dixon Crucible Company. .

En 1994 Dixon lanza al mercado de valores el 49% de su capital
aprovechando con esto la confianza de los inversionistas en México.

En diciembre de 1997 Dixon adquiere Vinci de México, y bajo el lema -
Dixon - Vinci "Nos hacemos mds Utiles” - se aprovechan las sinergias que
habia en ambas capitalizando la experiencia y buscando nuevas
oportunidades para ampliar sus mercados.

Durante el aho 2000 se reubican en México las plantas de Marcadores de
Tinta que funcionaba en Deer Lake, Pensilvania vy la de Gises que se
encontraba en Sandusky, Ohio.

Para el ano 2001 se concluye la segunda etapa de la integracién productiva
en México contemplada dentro del Plan Estratégico 1997-2005 y la
Produccién, Distribucion, Oficinas Comerciales y Administrativas  se
consolidan dentro de las mismas instalaciones.

En el aio 2002 se inicia el traslado de Sandusky Ohio a México de la planta
de crayones industriales y escolares asi como el drea productiva llamada
Kroma, en la cual se producen todo tipo de pinturas temperas asi como
acuarelas semihUmedas.
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1.2 Departamento de plastilinas

Uno de los diversos articulos que fabrica la empresa es la plastilina. En el
Departamento de Plastilinas se trabajan 2 turnos de 7:40 hrs. cada uno, de
lunes a viernes. £t Departamento esta ubicado en un drea de 43.64 [m?2]. !

1.2.1 Equipo
Basicamente el equipo para la produccién de plastilina consiste en:

¢ Biombo

¢ Molinos de martillo

¢ Marmitas

¢ Fundidoras de cera

¢ Camas de enfriamiento
e Extrusoras

13 Plastilina

La plastiina es un recurso que ademds de ofrecer diversidn a quienes la
tienen en sus manos, ocupa un lugar muy importante en el desarrollo motory
educativo de los nifos.

No existe una fecha exacta o un autor determinado a quién atribuirle este
invento, aunque todas las sefnales y primeros indicios apuntan al creador del
Play-Doh, masa colerida y no téxica que en un principio se concibidé como
limpiador de paredes, pero que debido a su textura y maleabilidad,
encontré la preferencia de los nifios como un juguete.

Su creador, Joe McVicker la patenté como un juguete antes de cumplir los
27 anos de edad.

También su relacion es estrecha con la arcilla de polimero, empleada para
la elaboracién de joyas y modelado de muiecas desde mediados de los
sesenta.

¥ Ver fig. 1.1 Lay Qut
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Fig 1.1 Llay Out. Departamento de Plastilina
1.4 Usos y beneficios de la plastilina

En el mundo educativo actual, cada vez son mas las heramientas que
surgen para aumentar la cdlidad en el aprendizaje y desarrollo infantil.

La plastilina es un recurso que se ha empleado desde sus inicios como un
motivador para la creatividad, el desarrollo psicomotor y hasta como parte
de terapias en la que los nifos la emplean para darle forma a algunos
objetos que ellos no tienen tal vez todavia la capacidad de describir
verbalmente.
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También es una forma divertida de aprender los colores, aprender a
diferenciarlos y mezclarios.

Si se dividen en varios pedazos, son una buena ayuda para ensefnar Q
contary dar nociones sobre los tamarnos.

En fin, las opciones son muchas, y también en el caso de los adultos, muchos
la utilizan como un medio de expresion artistica.

1.5 Caracteristicas de la plastilina
Las caracteristicas que debe cumplir la plastilina son las siguientes:

e Firme consistencia

o No aceitosa

e Fdacil de moldear, suave

e Variedad de colores

e Foérmulas que permitan que los colores se mezclen entre si
* No ensucie manos ni ropa; lavable
¢ No toxica

e Homogénea

e Maleable

e Agradable olor

o Colores firmes y brillantes

1.6  Materia primas para la elaboracion de plastilina

Las Materias Primas Bdsicas para la elaboraciéon de plastiina son las
siguientes:

e Parafina Slack

o Parafina Ambar

e Carbonato de Calcio CaCOs
e Cerade Abeja

o Aroma de Cera

e Pigmentos
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1.7 Proceso de transformacién empleado para la produccién de plastilina

Primeramente la materia prima es preparada, después es mezclada y
posteriormente es sometida a una etapa de enfriamiento y endurecimiento.
Una vez enfricda y endurecida integramente, y (de nuevo calentada en
parrilas), la masa es extruida para darle su forma final.

1.7.1 Definicién de proceso de extrusion

Es un proceso continuo, en el que la masa de plastilina fluye a través de un
husillo y posteriormente pasa por un dado que le proporciona una forma
definida.

La ventaja que proporciona este método es la flexibilidad de cambios para
distintas formas sin necesidad de hacer inversiones mayores.

1.7.2 Descripcion del proceso de extrusion

Dentro del proceso de exirusidn, se deben identificar todas las partes del
equipo, con el fin de aprender sus funciones principales, saber sus
caracteristicas en el caso de elegir un equipo y detectar en dénde se puede
generar un problema en el momento de la operacién.

La extrusion es un proceso versdtil y de amplia aplicacion.

Bdsicamente, una mdquina de extrusion de plastiina consta de un eje
metdlico central con dlabes helicoidales lamado husillo o tormillo sin fin;
instalado dentro de un cilindro metdlico revestido con una camisa, donde
circula agua que sirve para terminar de enfriar la masa de plastilina.

En un extremo del cilindro se encuentra un orificio de entrada para la
materia prima, donde se instala una tolva de alimentacién; generalmente
en forma rectangular. En ese mismo extremo se encuentra el sistema de
accionamiento del husilo, compuesto por un motor y un sistema de
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reduccién de velocidad. En el otro extremo del husillo se ubica la salida del
material extruido y el dado que da forma a la bara de plastilina.

1.7.3 Descripcién del equipo de exirusién
1.7.3.1 Tolva

La tolva es el depdésito de materia prima en donde se colocan los materiales
para la alimentacién continua del extrusor.

Debe tener dimensiones adecuadas para ser completamente funcional; los
disenos mal planeados, principalmente en los angulos de bajada del
material, pueden provocar estancamientos de material y paros en la
produccién. La extrusora es alimentada directamente con las bamras de
plastilina por el operador.

1.7.3.2 Bamil o caindn

Es un cilindro metdlico que aloja al husillo y constituye el cuerpo principal de
una maquina de extrusion. El baril 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 candn se consigue utilizando aceros de diferentes tipos, y
cuando es necesario, se aplican métodos de endurecimiento superficial de
las paredes intemas del candn, que son las que estdn expuestas a los
efectos de la abrasion y la comosion durante la operacién del equipo.

El caidn de la exirusora de plastilina va complementado con un sistema de
enfriamiento por donde circula el agua.
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1.7.33 Husillo o tornillo sin fin

El husillo ha evolucionado ampliamente, hasta el grado de converiirse en la
parte que contiene la mayor tecnologia dentro de una mdaquina de
extrusion. El husillo gira a 55 [rpm] y utiliza un motor de 5 [hp].

a) Alabes

Los dlabes que recormen el husillo de un extremo a otro, son los verdaderos
impulsores del material a través del extrusor. Las dimensiones y formas que
estos tengan, determinard la calidad de la mezcla de la masa de plastilina
al salir del equipo.

¢ Profundidad del dlabe en la zona de alimentacion

Es la distancia entre el exiremo del dlabe y la parte central o raiz del husillo.
En esta parte los dlabes son muy pronunciados, con el objeto de transportar
una gran cantidad de material al interior del extrusor.

o Profundidad del &labe en la zona de descarga o dosificacion

En la mayoria de los casos, es mucho menor a la profundidad del dlabe de
la zona de alimentacién. Esto tiene como finalidad la reduccién del volumen
del material que es transportado, ejerciendo una compresién sobre el
material.

¢ Relacién de compresion
La relacién entfre la profundidad del dlabe en la alimentacién y la
profundidad del dlabe en la descarga, se denomina relacién de

compresion. En general, el resultado de este cociente es siempre mayor a
uno y puede llegar incluso hasta 4.5 en ciertos materiales.

20
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b) longitud del Husillo

Este pardmetro tiene una gran importancia ya que influye directamente en
el desempeno productivo de la maquina.

El husillo o tomilto sin fin en la extrusora de plastilina mide 4" x 19.68" {10.16
cm x 50 cm).

Funcionalmente, al aumentar la longitud del husillo y consecuentemente la
del extrusor, también aumenta la produccidn y la capacidad de la
mdquina. Esto significa, por ejemplo, que operando dos extrusores en las
mismas condiciones de [rpm] y temperatura, donde sdlo varie la longitud del
husillo, es posible que el extrusor de menor IongHud no tenga la capacidad
de extruir todo el material después de recomer todo el extrusor, mientras que
el extrusor de mayor longitud ocupard la longitud adicional para continuar
dosificando el material en condiciones adecuadas para que fluya en el
dado.

c) Didmetro del Husillo

Esta dimensién también influye directamente en la capacidad de
produccién de la maquina.

A didmetros mayores, la capacidad en [kg/hr] es superior. Al ser
incrementado el didmetro debe hacerlo también la longitud del husillo, ya
que el aumento de produccién debe ser apoyada por una mayor
capacidad.

Como consecuencia de la importancia que tiene la longitud y el didmetro
del equipo. y con base en la estrecha relacion que guardan entre si, se
acostumbra especificar las dimensiones principales del husillo como una
relacién longitud/didmetro [L/D].

2]



CAPITULO 2

" MARCO TEORICO

Objetivo Especifico

Plantear los conceptos bdsicos que seran Ufiles para el desarrollo del
proyecto.
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2.1 Concepto de Calidad

Calidad (del latin Cudalita) se puede definir come un conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto, proceso (o servicio) que le
confieren su aptfitud para safisfacer las necesidades establecidas o
implicitas.

Se puede decir que un producto (o servicio) es de calidad cuando satisface
las necesidades y expectativas del usuario, en funcién principalmente de
pardmetros como:

+ Seguridad que el producto o servicio confieren al usuario.

« Fiabilidad o capacidad que tiene el producto o servicio para cumplir
las funciones especificadas, sin falla y por un periodo determinado de
tiempo.

+ Serviclo o medida en que el fabricante y distribuidor responden en
caso de falla del producto o servicio.

Cdlidad no es necesariamente Iujo, complicacién, tamano, excelencia, etc.,
muchos productos de alta calidad son de disefios sencillos, con minimas
complicaciones.

Hoy dia, el concepto de calidad puede considerarse plenamente
incorporadoe al acerbo empresarial.

La cdlidad es una exigencia creciente del mercado y de los usuarios.
También es una necesidad de supervivencia de la empresa. Pero, por
encima de todo, es lo que da sentido a la actividad econdémica o social de
cualquier institucién, empresa u organismo.

La cdlidad, entendida en un sentido amplio como la capacidad de
satisfacer necesidades, expectativas y valores de las personas, es lo que
genera auténtico bienestar en la sociedad y lo que permite que las
empresas crezcan, se desarrollen y perduren en el tiempo.

23
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22 Las variaciones en la manufactura

Detras de los productos existe un proceso, que es en redlidad, el que define
las caracteristicas de calidad del producto.

Una de las caracteristicas en la manufactura, es que no es posible producir
dos piezas exactamente iguales. Las variaciones pueden ser grandes o muy
pequenas. Algunas de estas variaciones serdn de tal magnitud, que
inmediatamente se ponen de manifiesto por medio de equipos de
medicion. Otras serdn tan diminutas, que dificiimente serén percibidas.

De los diferentes tipos de variacidon entre las piezas, existen tres
clasificaciones:

* Dentro de una misma pieza
+ Entre piezas producidas durante un mismo periodo
» Entre las piezas producidas en diferentes periodos.

Existen diversos factores que contribuyen a cada una o a fodas estas clases
de variacién. Entre estos pueden citarse al desgaste de herramientas,
magquinaria, vibraciones, materia prima defectuosa, operadores distraidos o
faltos de capacitacién y a cambios de clima. La industria ha reconocido lo
inevitable de estas variaciones. Por tanto ha incluido en las especificaciones,
folerancias que marcan la desviaciéon que se pueda permitir con respecto a
un estandar, en su forma, en sus dimensiones, en su color, en tamafo y en
otros pardmetros.

A partir del momento en que se hace necesario el uso de especificaciones,
el concepto de calidad genera ofra serie de definiciones que son las
siguientes:

1) Caracteristica de calidad o propiedad de un producto o servicio que
confribuye a su adecuacion al uso, por ejemplo: rendimiento, aroma,
fiabilidad, apariencia.

2) Cadlidad de disefio o adecuacién de las caracteristicas de calidad
disenadas para los usuarios.
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3) Cdlidad de conformidad o calidad de fabricacién que indica la
fidelidad con que un producto se gjusta a lo establecido en su
proyecto.

Se obtendrén productos con calidad cuando se cumplan los tres puntos
anteriores.

Es necesario que se elabore un disefio acorde a todas estas caracteristicas,
determinando las especificaciones en cada caso.

A parlir de aqui lo que falta es fabricar el producto conforme a las
especificaciones de disefio.

23 Control de la Calidad

El Control de la Calidad comprende todas las técnicas y actividades
encauzadas hacia la fabricacién de productos eficazmente utilizables, con
seguridad de funcionamiento y duracién razonable. Analiza e identifica las
causas de variacién en la calidad, y se apoya en la idea de que la calidad
puede definirse, medirse, confrolarse, y en que es resultado de un andlisis
formal y de accién comecta que se tome a la vista de los resultados
obtenidos.

El Confrol de Calidad se ha ido convirtiendo en una organizacién
constructiva y colaboradora de la produccién.

El elemento clave en el Conirol de la Cdlidad, es la variacién o desviacién
respecto a un resultado deseado. Por lo tanto ésta es una gran herramienta
para ser ufilizada en la industria ya que en todo producto manufacturado,
aunque aparentemente se empleen siempre los mismos procedimientos, se
producen variaciones y diferencias en la calidad.

Cuando se considera que una variacion es normal, no es necesario tomar
ninguna accién, pues investigar las causas y efectuar cambios, resultaria
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costoso; pero cuando esta variaciéon se considera excesiva, es necesario
tomar alguna accién, pues permitiria resultaria al final mucho mds costoso.

Cuando la calidad se obtenga como consecuencia de que todas las partes
que estdn en el proceso se empenen en obtener calidad, en realizar
constantemente lo éptimo posible, se puede decir que no se requiere de un
control de calidad, pues el fabricar calidad seria un proceso natural.

Lo anterior es una situacién ideal, pues aunque todas las empresas intenten
alcanzar lo 6ptimo, habrd algunos que no lo consigan a la primeraq,
haciendo imprescindible el control de calidad come primera etapa.

Esta etapa se caracteriza por la redlizacién de inspecciones y ensayos para
comprobar si una determinada materia prima, un semiterminado o un
producfo terminado, cumple con las especificaciones establecidas
previamente.

24 Concepto de Control de Calidad

Es el proceso de regulacién a través del cual se puede medir la calidad real,
compararla con las normas o las especificaciones y actuar sobre la
diferencia. ?

Significados de control de calidad:

1. Una parte del proceso de regulacion. Por ejemplo: la inspeccién del
producto.

2. Histéricamente, el nombre de un Departamento que se dedica a
tiempo completo a la Funcién de la Calidad.

3. Las heramientas, conocimientos préacticos o técnicas por medio de
las cudles se desarrollan algunas o todas las funciones.

2 J M Juran
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2.5 Control Estadistico de la Calidad

El control estadistico de la calidad es la parte del Control de Calidad que
utiliza técnicas estadisticas.

Después de al Segunda Guerra Mundial, la enorme produccién en masa
obligé al surgimiento del Control Estadistico de la Calidad. Esta fase fue una
extension de la inspeccién, a los inspectores se les proveyé de heramientas
estadisticas, tales como muesireo y grdficas de control. La contribucién de
mayor importancia del control estadistico fue la introduccidn de la
inspeccién por muestreo, en lugar de la inspeccidn al 100%.

El objetivo del Control Estadistico de la Calidad, es establecer rutinas y
procedimientos de inspeccién normalizados apoyados en métodos
estadisticos, que permitan resolver los problemas de control de calidad. La
llegada de los métodos estadisticos, hizo nacer la idea de prevenir los
resultados.

Otro objetivo primordial del Control Estadistico de la Calidad, es determinar
cuando deja de ser normal una variacion.

Su aplicacién a la Inspeccién y los perfeccionamientos de sus técnicas, han
permitido obtener los siguientes resultados:

a) Una Inspeccién efectiva, eficiente y econémica

b) Uniformidad de accion

c) Control de defectos de fabricacién

d) Reduccién de gastos en arreglos y piezas estropeadas

e) Determinacién y aislamiento de las causas de los defectos de
produccién

f) Normas para fomar decisiones al evitar defectos y eliminacion
de los riesgos de ermror

g) Consecucién de la calidad exigida con arreglo a las normas y
especificaciones previamente establecidas

h) Seguridad funcional del producto
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Los métodos y técnicas empleadas en el Confrol Estadistico de la Cdlidad,
se apoyan principalmente en el cdlculo de probabilidades.

Una importante distribucién continua de probabilidad es la distribucion
normal, este es un modelo matemdtico que rige muchos fenémenos. La
experiencia demuestra que las distribuciones de la mayoria de las muestras
tomadas en el campo de la industria se aproximan a la distribucién normal si
el tamanio de la muestra es grande. Esta distribucién se representa mediante
la curva simétrica Campana de Gauss Fig. 2.1

Esta distribucion nos da la probabilidad de que al elegir un valor, éste tenga
una medida contenida en unos intervalos definidos. Esto permitird predecir
de forma aproximada, el comportamiento futuro de un proceso,
conociendo los datos del presente.

fix)

i) I —

Therm——————

fx)

Probabllidad

Figura 2.1 Campana de Gauss
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2.6 Procedimientos establecidos en el Control Estadistico de la Calidad

Los diferentes procedimientos empleados en el control estadistico de la
calidad se apoyan en los siguientes principios:

1. Entodo proceso de manufactura existe siempre un sistema estable de
causa de variacion

2. La cdlidad de un producto manufacturado estd sometida siempre a
variaciones producidas por factores diversos, siendo los mas
importantes:

i. La naturaleza del material
ii. Mdaquina, Heramienta
ii. Operario

iv. Proceso

3. Estas variaciones siguen normas invariables, mienfras no se cambie
ninguno de los factores citados anteriormente.

4. Una variacién que se aparte de estas normas, indica un cambio en
uno de dichos factores. Este cambio puede ser encontrado y
cormregido.

Para el estudio y determinacién de los procedimientos a seguir es necesario
tener en cuenta que las causas de error o variaciones en el proceso, pueden
ser de dos tipos:

a) Causas aleatorias® o debidas al azar, también llamadas accidentales
o comunes; son inherentes al proceso. Dificimente se pueden
controlar o eliminar.

b) Causas asignables* o explicables, también llamadas, especiales o
atribuibles. Estas son las que si se pueden controlar y eliminar. Se
deben por ejemplo al factor humano, a la temperatura, la materia
prima, maquinaria, etc. Causan variaciones excesivas.

3 Se utilizard el #érmino: aleatoria
4 Se ulilizord el término: asignable
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2.6.1 Causas aleatorias

Las causas debidas al azar son imputables a las variaciones naturales de los
procesos de manufactura. Por ejemplo a la colocacién de una pieza en la
maquina, aun siendo correcta, y ofra serie de factores que resultan dificiles
de predecir y controlar.

En toda fabricacion se cuenta frecuentemente con estas causas de ermor,
generalmente dificiles de eliminar.

Idealmente, sdlo deben estar presentes las causas aleatorias en un proceso
porque presentan un proceso estable y predecible que tiene un minimo de
variacién,

2.6.2 Causas asignables

Se dice que un proceso que opera sin causas asignables de variacion se
encuentra en estado de control estadistico.

Conocer el significado de las causas asignables es esencial para entender el
concepto de la gréfica de control.

2.7 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
In. Diagramas de distribucién de frecuencias
M. Diagramas de control

Para poder estudiar éstas técnicas basicas de la estadistica aplicada al

control de la calidad, se debe primeramente definir las caracteristicas de
calidad, las cuales se entienden como todas aquellas propiedades fisicas o
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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 Afributos.

a) Variables

Cuando se lleva registro sobre la medida real de una caracteristica de
cdlidad, y esta puede ser comparada contra un pairén o escala, se dice
que esta expresada por variables.

b) Atributos

Cuando el registro muestra solamente el niUmero de articulos que estéan
conformes y el nUmero de articulos que dejan de cumplir coen esta
caracteristica, se dice que es un registro por atributos. En este caso sélo
existen dos respuestas posibles, el articulo posee o no el afributo que se
busca.

2.7.1 Grdficas de Control
Las gréficas de control sirven para la deteccién de causas potenciales de
defectos, antes de que se originen los rechazos. Constituyen uno de los

métodos mas importantes que se emplean para el control del producto.

También son una herramienta estadistica que detecta la variabilidad,
consistencia, confrol y mejora de un proceso.

Las gréficas de control se usan como una forma de observar, detectar y
prevenir el comportamiento del proceso a través de sus pasos vitales. Asi

mismo nos muestran datos en una forma estatica.

Siempre es necesario saber sobre los cambios en los procesos de
produccién, la naturaleza de estos cambios en determinado periodo de
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tiempo y en forma dindmica; es por esto que las grdficas de control son
ampliamente probadas en la practica.

Una gréfica de control se inicia con las mediciones considerando, sin
embargo, que las mediciones dependen tanto de los instrumentos, como de
las personas que miden y de las circunstancias del medio ambiente, es
conveniente anotar en las graficas de control observaciones tales como
cambio de turno, temperatura del medio ambiente.

El objefivo primordial de una grafica de control es detectar las causas
asignables de la variacién de un proceso mediante el andlisis de los datos,
tanto pasados como futuros.

Una grdfica de control es una comparacion grafica de los datos de
desempeinio del proceso con los limites de control estadistico.

La grafica de control hace una distincién entre las causas aleatorias y las
asignables de variacién a través de la eleccién de los limites de control. Estos
se calculan usando las leyes de probabilidad de manera tal que se pueda
decir que esas causas altamente improbables de variacién se deben no a
causas aleatorias sino a causas asignables.

Cuando la variacién excede los limites de control estadistico, se tiene una
sefnal de que alguna causa asignable ha enfrado en el proceso y ésta debe
investigarse para identificar estas causas de variacién excesiva.

La variacién dentro de los limites de control significa que sélo estan presentes
causas aleatorias; la cantidad de variacion se ha estabilizado, y deben

evitarse los ajustes menores del proceso.

Una grdfica de confrol detecta la presencia de una causa asignable pero
no encuentra la causa.

Un proceso bajo control estadistico opera con menos variabilidad que un
proceso con causas asignables.
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Saber que el proceso estd bagjo control estadistico es una ayuda para los
trabajadores que lo operan. Ya que cuando los datos caen dentro de los
limites de control estadistico no se deben hacer gjustes.

2.7.1.1 Tipos de gréfica y caracteristicas principales

Para construir una gréfica de control, es importante distinguir el tipo de datos
a graficar, ya que éstos pueden ser: variables o afributos.

Para la utilizacién de las grdéficas se requiere un procedimiento especifico:

+ Decidir la gréfica de control a emplear.

= Construir gréficas de control para el control estadistico del proceso.

s Confrolar el proceso, si aparece una anormalidad sobre la grdfica de
control, investigar inmediatamente las causas y tomar acciones
apropiadas.

2.7.1.2 Grdfica XR

Una grafica de control XR, en realidad son dos grdficas en una. Una
representa los promedios de las muestras de la (gréfica X) y la otra
representa los rangos (gréfica R), deben construirse juntas, ya que la gréfica
X . nos muestra cualquier cambio en la media del proceso (controla la
calidad) y la gréfica R nos muestra cualquier cambio en la dispersién del
proceso (controla la variacién de la calidad); es decir nos indican si nuesiro
proceso es constante o no. Para determinar las X y R de las muestras, se
utilizan los mismos datos.

El uso particular de la grafica X R es que nos muestra los cambios en el valor
medio y en la dispersion del proceso al mismo tiempo, ademds es una
herramienta efectiva para verificar anormalidades en un proceso,
dinadmicamente.

La gréfica X R se utiiza cuando la caracteristica puede medirse (variable),
ya sea por ejemplo una longitud, un peso, una resistencia, etc., de manera
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que la cifra obtenida sea una medida de la aproximacién de la calidad del
producto a la calidad deseada.

La gréfica de control X R es especialmente adecuada para operaciones de
fabricacién continua.

La gréfica X R permite determinar:

2.
3.

. Si el proceso y los procedimientos estdn fimemente vy

adecuadamente establecidos.
Determina cual es la calidad media del productoy
Cuanto y como varia la calidad media del producto.

El proceso general a seguir para la construccion de las gréfica XR es el
siguiente:

1.

Antes de realizar la grdfica, es necesario seleccionar la caracteristica,
dimensién o variable que ha de ser somefida a control.

Una vez elegida la caracteristica, es muy importante determinar el
dispositivo que va a utilizarse para medir. También estos dispositivos
deben estar debidamente inspeccionados; esto es muy importante,
porque el rendimiento de la grdfica sélo se consigue cuando se
apoya en datos exactos.

Se decide el tamafio de la muestra, que designaremos con la lefra n.
El tamafio de muestra debe ser superior a dos, siendo el de tamaiio 5
el que facilita los cdlculos de las medias.

Se toma una muestra compuesta por n unidades de la mdquina o
centro de trabajo. Se mide la caracteristica considerada y se anotan
los resultados.

Se obtiene el valor medio X de las medidas de cada muestra.
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n.i

6. Se determina el margen de variacién R de las 5 medidas para lo cual
basta restar la medida mdés pequefia de la mayor.

7. Se repiten los pasos 4, 5, y é en un total de mds de 25 muestras. Se

habrén obtenido asf 25 valores medios de X (X 1. X 2...) y otros 25 de
R (R1, Rz...).

8. Se determina el valor medio de todos los valores medios que

podemos llamar promedio ):( .

9. Se determina el valor medio R (rango promedio) de todas las
variaciones R.

10.Se seleccionan en la tabla adjunta’ los valores Az Ds y Ds
cormespondientes al valor de n.

d El cdlculo de los mediciones de tendencia central y dispersién para las diferentes graficas de confrol
estan auxiliadas por el uso de constantes que se han desarrollado para estos cdlculos. Estos factores se
encueniran enlistados en la tabla 2.1, en las que se dan constantes para calcular los limites de control,
estas constantes dependen del tamafio de la muesira,
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228 2059

1.78

Tabla 2.1 Tabla de factores de conversién para los limites
de control de la gréfica X R.

11. Se calculan los limites de control superior o inferior del promedio X
ulilizando las siguientes ecuaciones:

scX =
ucx =

el
=l

+ A2
- Az

=i

12. Se cdlculan los limites de control superior e inferior de desviaciones R,
por medio de las ecuaciones:

ISCR=D« R
LCR = D3R

13. Se anotan los resultados en la grdfica.
14. Los valores de X y R que aparezcan fuera de los limites de conirol,

indicardn, causas asignables de variacion, es decir, fuera de control,
las cudles deben ser andlizadas, identificadas y eliminadas por el
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personal indicado. La falta de control quedard indicada no
solamente por los puntos fuera de los limites, sino por puntos repetidos
muy préximos a los limites.

15.Una gréfica XR en que la operacién se mantiene en control, se
interpreta del siguiente modo:

1) La operacién estd planteada corectamente.

2) La calidad del producto puede medirse por la medida X

3) La variacién (desviacién standard)del producto se calcula por
la razén

| =

2.7.1.3 Limites de control en la gréfica X R

El proceso para el cdlculo de los limites de control, en las graficas por
variables, es similar al aplicado para los limites de proceso en las
distribuciones de frecuencias, los limites de 3- sigma.

Se han elegido los limites de 3-sigma, porque la experiencia a demostrado es
el mds Util y econdmico para la aplicacién de los limites de control, puesto
que la mayor parte de los valores se encueniran dentro de ese rango
(99.73%).

2.7.1.4 Ventajas de la gréfica de control X R

» Permite distinguir entre causas dleatorias y asignables de variacion
de los procesos, como guia de actuacién de la direccién.

» La grdfica de confrol X R es Util para vigilar la variacién de un
proceso en el tiempo, probar la efectividad de las acciones de
mejora emprendidas.
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» Ayuda a la mejora del proceso, haciendo que se comporte de
manera uniforme y previsible para una mayor calidad, menor
costo y mayor eficacia.

> Proporciona un lenguaje comun para el andlisis del rendimiento
del proceso.

2.7.2 Muestreo de aceptacién

El muesireo de aceptacién establece el método a seguir para llevar a cabo
la inspeccién por muestreo de los productos que entran a un proceso
productivo y los criterios de aceptacion o rechazo en que descansa la
decision de aceptar o no un producto o servicio. Un plan de muestreo de
aceptacién debe contener el tamafio muestral y los criterios de aceptacién
o rechazo. Hay fres aspectos importantes en el muestreo de aceptacién.

1. El propésito del muesireo de aceptacién es juzgar los lotes, no estimar
su calidad.

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

3. El uso mas eficiente del muestreo de aceptacién no es suministrar
calidad al producto mediante la inspeccién, sino mas bien sirve como
una hemramienta de verificacion con el fin de asegurar que la
produccién o salida de un proceso este conforme con los requisitos.

El muestreo de aceptacién es muy Uil en las siguientes situaciones:

1. Cuando la prueba es destructiva.

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

3. Cuando una inspeccion al 100% no es tecnolégicamente factible o
cuando se necesaria tanto tiempo que el proceso productivo se veria
afectado seriamente.

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

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

6. Cuando existen riesgos potencialmente serios respecto a la
responsabilidad legal del producto, y aunque es satisfactorio el
proceso del proveedor, se necesita disponer de un programa de
vigilancia continua.

2.7.2.1 Ventajas y desventajas del muestreo de aceptacién

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

1. Porlo general es menos costoso

2. Hay un menor manejo del producto y por lo tanto se reducen los
darios.

3. Puede aplicarse en el caso de pruebas destructivas

4. Hay menos personal implicado.

5. A menudo reduce notablemente la cantidad de emores de
inspeccién.

6. El rechazo de lotes completos, en vez de la simple devolucion de
articulos defectuosos, constituye una motivacién maés fuerte para que
el producto mejore su calidad.

El muestreo de aceptacién, sin embargo, tiene también las siguientes
desventajas:

1. Existe el iesgo de aceptar lotes malos y rechazar lotes buenos.

2. Se genera normalmente menos informacién sobre el producto o el
proceso de fabricaciéon del producto.
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3. E muestreo de aceptacién necesita planeacién y documentacion
del procedimiento de muesireo, mientras que la inspeccion al 100%
no la requiere.

2.7.2.2 Mvestreo de aceptacién por atributos: Normas Military Standard 105D

Los procedimientos militares estGndares de muestreo para inspeccién por
atributos se crearon durante la Il Guera Mundial. Estos fueron utilizados por
EE.UU., Canadd y Gran Bretafia, experimentaron diversos cambios al paso
del tiempo, tanto en contenido como en nombre. En 1943 fue publicada la
Norma Military Standard 105D {MLT. STD 105D}, en un esfuerzo por establecer
un pairén comuin para los tres paises. En 1971 fue adoptada por el American
Nacional Standards Institute como ANSI Standard Z1.4, y en 1973, fue
adoptada por la Internacional Organization for Standarization como SO
2859.

En la MLT. STD 105D el término defecto se utiliza en el sentido amplio de una
disconformidad con las especificaciones, el término unidad defectuosa
designa a una unidad disconforme.

El punto basico de MLT. STD 105D es el nivel de calidad aceptable NCA
(AQL, por sus siglas en inglés: Aceptable Quality Level). Este debe ser
acordado entre la empresa y el proveedor.

La Mil. $td. 105D, no muesira inmediatamente el tamafo de la muestra, sino
que suministra inicialmente una letra cédigo para el tamario.¢

El proceso para la utilizacién de la Norma Mil. Std. 105D puede resumirse
como sigue:

Decisién del NCA (AQL).

Decision del nivel de inspeccién.

Determinacion del tamano de lote.

Consultar la tabla para enconirar la letra cédigo comespondiente al
tamano de la muestra.

LN

6 Ver Capitulo 5
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5. Decisién en cuanto al procedimiento de muestreo a utilizar
6. Uso de tabla para encontrar el proceso

2.7.2.3 Tipos de planes de muesireo
La norma ofrece tres tipos de plan de muestreo:

¢ Plan de muestreo simple o sencillo
e Plan de muestreo doble
* Plan de muestreo muiltiple

La selecciéon entre uno y otro se hace generalmente sobre la conveniencia
administrativa.

Plan de muestreo simple o sencillo

Es un procedimiento en el que se toma una muestra aleatoria de n unidades
del lote para su apreciacién y se determina el deslino del lote con base a la
informacién contenida en la muestra. Por ejemplo, un plan de muesireo
simple por atributos consistiia en una muestra de tamano n y un nimero de
aceptacién Ac.

El método funcionaria de la siguiente manera:

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

2. Uevar a cabo las mediciones e inspecciones de las caracteristicas
criticas de cada articulo de la muesira y registrar los resultados.

3. Si existen Ac o menos articulos defectuosos en la muesira, se acepta
el lote, de lo contrario se rechaza el lote.

Plan de muesiro doble
Un plan de muesireo doble es un proceso mds complicado. Después de una

muestra inicial se toma una decision basada en la informacién de esta
muestra para:
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1) Aceptar el lote
2) Rechazarlo; o
3) Tomar una segunda muestra.

Si se toma esta Ultima, se combina la informacién de ambas muestras para
decidir sobre la aceptacién o el rechazo del lote.

Plan de muesireo mdltiple

Un plan de muestreo mdltiple es la extensién del concepto de muestreo
doble, en el que pueden necesitarse mdas de dos muestras para llegar a una
decisién acerca de la suerte del lote.

2.7.2.4 Rigor en la inspeccién

En la norma MLT. STD 105D existen tres diferentes niveles de severidad para
efectuar la inspeccién los cuales son:

e Nivelll normal
* Nivel | reducida
* Nivel lll rigurosa o severa.

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

Inspeccién normal
Al iniciar la inspeccién para algin proveedor, con el cual no se tiene
experiencia previa siempre se inicia con este tipo de inspeccién.

Se puede cambiar a una inspeccién reducida, si después de llevar un
historial se dan las siguientes situaciones en forma simultanea gque:
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a) La produccién sea fija,

b} que se tenga un anfecedente de 10 lotes consecutivos precedentes
aceptados y

c) ademds exista la aprobacién de una autoridad competente.

Por el contrario si dos de cinco lotes consecutivos han sido rechazados, se
modifica la inspeccién a una inspeccidn rigurosa.

Inspeccién reducida
Si estando en una inspeccion reducida se presenta que:

a) Existen lotes rechazados o
b) La produccién del proveedor es iregular, se regresa a la inspeccién
normal.

Inspeccién rigurosa o severa

Si estando en inspeccién severa cinco lotes consecutivos son aceptados,
esto autorizaria volver a la inspeccién normal.

Se observa que este cambio de una inspeccidon mas estricta a la normal y
viceversa, se refiere a un proveedor en particular, y es independiente a los
niveles de inspeccién originalmente adoptados, los cuales se refieren al tipo
de producto y no al proveedor.

La decisién acerca de cudl nivel de inspeccion se usard, se basa en el fipo
de producto que se frate. El nivel de inspeccién se adopta al iniciar el
programa de muestreo.

2.8 Inspeccién
Hasta finales del siglo XIX las empresas eran muy distintas de lo que son
ahora.

La inspeccién era la Unica funcién que el departamento de calidad de las
empresas efectuaba antafio. La funcidn de inspeccién se entiende
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exclusivamente como una simple comparacién de caracteristicas de un
producto o servicio contra un patrén o norma, y como resultado de ello sélo
se logra la separacién de articulos en categorias, las cuales pueden ser:

a) Articulos denfro de las especificaciones
b) Articulos por ariba de las especificaciones
c) Articulos fuera de especificaciones:

s Susceptibles de Reproceso

* Desperdicio o Material Defectuoso

La inspeccién como tal no agrega valor a la calidad ya que no modifica en
lo absoluto la redlizacién del producto, sélo cuando por motivo de ésta
inspeccién 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 defectuosos.

Inicialmente la inspeccién era colocada al final de la linea de produccién,
con el propésito de garantizar que el articulo suministrado a los clientes fuera
de calidad, esto es, que cumpliera con las especificaciones de disefio.

Se observé que durante el proceso se seguian invirtiendo recursos 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 derivd en colocar inspectores a lo largo del
proceso para que en caso de detectar erores, éste articulo fuera refirado
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.

En cambio la tendencia actual es la de darle la responsabilidad de la
inspeccién del articulo manufacturado, al propio operador y no @ una
tercera persona, esto llevd a generar el concepto de clientes internos, surgid
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
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trabajo, debe exigir y quedar satisfecho del trabagjo 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
exiramuros 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
inspeccion de recibo de materiales.

2.8.1 Terminologia de Inspeccién

Por lo general, inspeccién y pruebas incluyen la medicién de la produccién y
la comparacién con los requerimientos especificos para determinar la
conformidad del producto.

La inspeccidn se realiza por una amplia variedad de motivos, por ejemplo,
hacer una distinciéon entre productos buenos y malos, determinar si un
proceso estd cambiando, cdlificar la calidad del producto, asegurar la
informacién del disefio del producto, etc. Cada uno de estos propositos
tiene su influencia particular sobre la naturaleza de la inspeccion y sobre la
forma de llevarla a cabo.

La inspeccién casi siempre es realizada bajo condiciones estaticas sobre
articulos tales como componentes, puede variar de un sencillo examen

visual a una serie de mediciones complejas.

La importancia de la inspeccién estriba en determinar la conformidad con
un estandar.

2.8.2 Conformidad con la especificacién y adecuacién para el uso
De todos los propésitos de inspeccidn, el mas antiguo y de uso mds exienso

es la aceptacién del producto; es decir, determinar si un producto conforma
con el estandar y por lo tanto, si debe aceptarse.
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La aceptacién del producto involucra la disposicion de un producto basada
en su calidad. Esta disposicién incluye varias decisiones importantes:

* Conformidad: juzgar si un producto conforma con la especificacién.

» Adecuacién para el uso: decidir si un producto no conformante es
adecuado para el uso.

» Comunicacién: decidir qué comunicar intema y externamente.

2.8.2.1 La decisién de conformidad

El frabajo se organiza de manera que los inspectores o los trabajadores de
produccién puedan tomar decisiones de conformidad por si mismos. Con
este fin se les entrena para conocer los productos, los estandares y los
instrumentos. Una vez entrenados, se les asigna el trabajo de hacer las
inspecciones y juzgar la conformidad.

Asociada con la decisién de conformidad se encuentra la disposicion de
conformar el producto. El inspector estd autorizado para identificar el
producto, marcario, como aceptable.

2.9 El Proceso de Inspeccién

En forma, la inspeccién es un proceso complejo, en el que se pueden
distinguir fres etapas:

e Planeacién
e Ejecucion
o Conftrol.

2.9.1 Planeacién de la Inspeccién
En esta primera etopa se definen puntos en los que tendrd lugar la
inspeccion. Consiste en disefiar las estaciones en las que debe llevarse a

cabo la inspeccién. Estableciendo para cada uno las pautas o instrucciones
de inspeccién necesarias para que el inspector sepa lo que tiene que
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hacer. Incluye también la designacién del personal gue efectuard la
inspeccién asi como los medios necesarios.

Con frecuencia el inspector hace la planeacién para las caracteristicas de
calidad sencillas de rutina.

2.9.1.1 Llocdlizacién de las estaciones de inspeccién

La ‘heramienta basica para elegir la localizacién de las estaciones de
inspeccion es el Diagrama de Flujo. Las localizaciones mas comunes son:

» Al recibir la Materia Prima
¢ Durante el proceso de fabricaciéon
* En el producto terminado

Cada punto de inspeccién se sefiala en el diagrama; se preparan ademdas,
las instrucciones de verificacién que servirdn de pauta para el inspector,
indicdndole generalmente:

* Caracteristicas a verificar
* Método de verificar

* Frecuencia

* Muestra

* Accion correctiva

La estacién de inspeccién no necesariamente es una zona fija en la que el
frabajo llega al inspector. En algunos casos el inspector va al frabajo
patrullando un drea grande y realizando las inspecciones en varios lugares.
La estacién de inspeccidn no necesita estar localizada dentro ni cerca del
area de produccioén.

2.9.1.2 Planeacién detallada de la inspeccién

Para cada caracteristica de calidad, debe determinarse el trabajo
detallado que debe hacerse. Esta determinacién cubre aspectos como:
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El tipo de prueba que debe hacerse. Esto puede requerir una descripcién
detallada de pruebas de ambiente, pruebas de equipo y tolerancias
asociadas para la exactitud.

* ElnUmero de unidades que debe probarse (tamario de la muestral).

» El método para seleccionar las muestras de la prueba.

+ Eltipo de medicién que debe hacerse (atributos, variables, ofros).

e Los criterios de conformidad para las unidades, por lo general los
limites de tolerancia del producto especificados.

s Los criterios de conformidad para el lote, que casi siempre consisten
en el nUmero de unidades no conformantes permitidas en la muestra.

e La disposicién fisica que debe hacerse del producto -los lotes
conformantes; los lotes no conformantes y las unidades probadas.

* Los criterios de decisién sobre el proceso, ;debe seguir operando o
debe detenerse?

* Los datos que deben registrarse, las formas que deben usarse y los
informes que deben prepararse.

Esta planeacién por lo general se incluye en un documento formal que
debe aprobar quien hace la planeacién y el supervisor de inspeccidn.

2.9.2 Ejecucién de la Inspeccioén

La etapa de ejecucién consiste en el desarrollo de la planeacién en lo
referente a la verificacién misma del producto. El acto de verificar
comprende tres aspectos bdsicos:

* Interpretar una especificacién

* Medir el producto

s Comparar el resuliado de la medicién con la especificacién
correspondiente.
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2.9.3 Control de la Inspeccién

La tercera etapa comesponde al control de los resultados obtenidos en la
inspeccion para poder establecer las acciones correctivas necesarias.

2.10 Organizacién para el control del producto

Los individuos clave en las pracficas de control de calidad para el control
mismo del producto son los hombres y mujeres quienes realmente lo
producen, junto con los supervisores y jefes de area.

Se debe medir la caracteristica de calidad en aquellos puntos del flujo del

producto que sean las estaciones estratégicas para confrolar el producto y
el proceso.

En ofras estaciones se practicard una inspecciéon de la calidad por el
personal técnico del control del proceso.
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PRODUCCION DE PLASTILINA

Obijetivo Especifico

Describir el proceso de fabricacion de plastiina que se utiliza en la empresa
DIXON VINCI.
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3.1 Planteamiento del problema

Un problema esporddico pero importante que se presenta en el drea de
produccién de plastiina, es que al ser envasada la marqueta de plastiling,
algunas de éstas son aplastada en uno de sus extremos por la maquina
selladora; situacién que representa: paros, seleccién al 100% del lote para
andlizar, y sobretodo reprocesos.

Para identificar la causa o causas que originan esta situacién, se aplicaron
técnicas enfocadas a la solucidn de problemas como: Entrevista y Tormenta
de Ideas, seguidas de un Diagrama de Pareto, bajo las siguientes
caracteristicas que se muestran a continuacién.

1. Paricipantes:

a) Jefe de Area
b) Supervisor

¢) Fundidor

d) Envasador

2. La pregunta que se formulé a los paricipantes fue: zCudles son las
principales causas por las cuales las marquetas son aplastadas por la
mdquina selladora?

3. Las opiniones externadas por los participantes relacionadas a las posibles
causas que pueden originar el problema, se pueden enlistary agrupar de la
siguiente manera:

Falla en la maquina por falta de mantenimiento
Dimensiones fuera de especificaciones
. Marqueta no enfriada correctamente
Falta de capacitaciéon del personal
Variacién en el peso
Materias primas de baja calidad
. Temperatura ambiente

QMmO O ® >
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4. Posteriormente se les pidid a los participantes que asignaran una
cdiificacién del 1 al 10 en forma ascendente segin la importancia de la
posible causa de esta situacién que se presenta. Con esta informacién se
generd la tabla 3.1, en las que se indican las causas y la cdlificacion que

asignaron los participantes a cada una de ellas.

F Mctenos pnmcs de bOjO cali dcd - 9 9 ‘9 8 875

Tabla 3.1 Causas posibles del problema

5. A partir de los resultados obtenidos y sefalados en la tabla anterior es
posible realizar el Diagrama de Pareto, el cual se muestra en la Grdfica 3.1
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‘I

DIAGRAMA DE PARETO

PROMEDIO
O — N WH o N ® 0O

CAUSAS

Grdfica 3.1 Diagrama de Pareto de las causas de variacién en las caracteristicas
de la plastilina

Como se observa en el Diagrama de Pareto, la causa principal del
problema que se presenta en el envasado, es la variacién que se presenta
en la calidad de las materias primas.

Por lo tanto, el presente trabajo de Tesis plantea el siguiente objetivo:

Disefiar un plan de inspeccion aplicado en la produccién de plastiina que

pemita elaborarla  con las caracteristicas  requeridas por  las
especificaciones.
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e o ety

3.2 Descripcion del proceso

En esta parte se abordan cada una de las etapas que integran el proceso
de elaboracion de la plastiling; abarcando desde la recepcién de materia
prima hasta la extrusion de la masa de plastilinag; antes de ser envasada y
empacada.

Todo esto esta basado en las observaciones hechas directamente en la
planta, mds la informacién proporcionada por el personal involucrado en el
drea. Obteniendo a partir de esto el diagrama del proceso de elaboracién
de plastilina, que se muestra enla Fig. 3.1
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Proveedor w
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A

A

1. Recepcidn y verificacion de
pedido de MP

NO ¢H pedido cumple

con los requisitos
de recepcién?
R
1 R . . !
i 2. Inspeccién de materia piima 1
1 ]
| D aJ
NO

sLa MP tiene las

5. Fundicién de

parafinas

caracteristicas
requeridas?

3. Almacenamiento de MP

4. Generacion de la orden de
produccién de plostilina.

5. Molienda de
mezcla
piamento/CaCon

| 9. Envasado y empacado ‘

MP: Materia Prima

Figura 3.1 Diagrama de Proceso de la Plastilina
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32.1 Recepclibn y verificacién de requisicién de materia prima

El proceso mismo comienza en la recepcién de la materia prima, ésta es
redlizada por el encargado del almacén de materia prima. Al recibir el
embargue, el encargado debe solicitar al proveedor la factura
correspondiente y el cerificado de calidad con registro de pruebas
realizadas al producto que se estd recibiendo.

Después de recibir dichos documentos, se verifica que la cantidad sefalada
sea la comrrectay si el nUmero de lote es el comespondiente.

Si los datos registrados en los documentos no comresponden con lo que se
recibe fisicamente, se rechaza el producto y es devuelto al proveedor. Por el
contrario, si los datos son correctos, se procede a entregar la copia de la
factura del producto comespondiente, al laboratorio de control de calidad
para que se inspeccione y andlice detenidamente la materia prima
recibida.

3.2.2 Inspeccién de materia prima

Una vez que el Laboratorio de Control de Cdlidad recibe la copia de la
factura corespondiente v el certificado de calidad, el inspector de calidad
procede a readlizar las pruebas comespondientes, registrando los resultados
de la inspeccién en el formato denominado Control de Inspeccién de

Materia Prima.

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas, el inspector coloca una
etiqueta para sefalar la disposicién del material analizado.

En generdl las pruebas mas importantes realizadas a la materia prima para la
elaboracién de plastilina son:

» Pruebas de color, dureza, punto de fusién; alas parafinas.

e Humedad, retenido de malla, didmetro de particula; al carbonato de
calcio.
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3.23 Almacenamiento de materia prima

Si el resultado de las pruebas e inspeccidon de materia prima son
aprobatorios, el jefe de almacén libera las materias primas en el ERP: JD
Edwords_, para su disponibilidad.

3.24 Generacién de la orden de produccién de plastilina

El siguiente paso en el proceso es generar la Orden de Produccién de
Plastilina que es emitida por el planeador, una vez revisado en el sistema que
las materias primas estén disponibles en las cantidades que se requieran y
que estén liberadas para su utilizacidon por el Laboratorio de Control de
calidad y por ende por el almacén.

Al emitir la orden de produccidn, en esta se sefala la formula maestra a
emplear de acuerdo a la cantidad a produciry el color.

3.2.5 Preparacion de mezcla de materias primas

El pigmento una vez pesado, se mezcla en el biombo con el carbonato de
calcio en una proporciéon 1: 1. Posteriormente en los molinos de martillo se
tritura la mezcla pigmento-carbonato para integrar ambos materiales. A su
vez se funden marquetas de parafina dmbar.

La parafina slack se almacena en contenedores siendo inyectada
constantemente con vapor de agua, para manteneria fundida.

3.2.6 Mezcla de materias primas

Posteriormente se vierten en las marmitas, la mezcla pigmento-carbonato,
mas una cantidad especifica carbonato de calcio puro. Ademds una vez
fundidas las parafinas se agregan a la marmita junto con los pellets de cera
de abeja, aroma de cera (liquido) y se procede a mezclar hasta que la
mezcla se convierta en una masa consistente y tome el color adecuado.
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3.2.7 Enfriamiento de la mezcla de plastilina.

Una vez que la mezcla estd lista, inmediatomente es vertida en los moldes
de las camas de enfriamiento. Estas camas tienen un sistema donde circula
agua para el enfriamiento de la masa.

Ahora la masa al estar siendo enfriada, toma la forma del molde donde
reposa., transformdndose en lingotes de plastiina de aproximadamente 4
[kgl.

Los lingotes posteriormente son estivados en tarimas de 17 camas cada una,
y cada cama con 15 lingotes, asi son almacenados temporaimente y
enfriados a la vez a temperatura ambiente para que terminen de
solidificarse por completo.

3.2.8 Extrusion del lingote de plastilina

Los lingotes de plastilina son calentadas de nuevo en parrillas de resistencias
a 60 [°C] para tener una temperatura y consistencia adecuada y fluir a
través del husillo facilmente.

En el interior del candn existe un sistema donde circula agua, donde ésta
regula la temperatura para poder darle las caracteristicas adecuadas a la
masa de plastilina para ser extruida por completo. El material continda hacia
la zona de descarga, mismo que en su parte final tiene un dado con
dimensiones especificas de orificio, por donde pasa la masa y adquiere su
forma y tamano final; ya sean barritas circulares, barras rectangulares o
marquetas.
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DISENO DE PLAN DE
INSPECCION

Objetivo Especifico

Disenar y evaluar el plan de inspeccién para aplicarlo en el proceso de
produccién de plastilina.
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41 Diagrama de etapas del proceso y caracteristicas a controlar

En el presente capitulo se indican las observaciones mdés importantes sobre
el proceso de fabricacién de plastilinas y la descripcién de las etapas que
conforman el mismo para identificar las caracteristicas a controlar en cada
una de ellas.

De este modo podrd generarse un plan de inspeccién que permita tener
control sobre el proceso, con la finalidad de obtener plastiina con las
caracteristicas requeridas por las especificaciones propias del proceso.

Se presentan dos diagramas de flujo construidos bajo la simbologia ISO 9000:
1994. El primero muestra las etapas propias del proceso de produccion de la
plastilina’, el segundo sefiala las caracteristicas que pueden ser analizadas
en cada una de las operaciones?

Posteriormente se presenta la tabla que indica las caracteristicas a
inspeccionar y los motivos para realizar esta inspeccién.

Con base a las etapas del proceso de fabricacion de plastiing, se
identifican é operaciones o etapas clave para poder controlar la calidad
de la plastilina.
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2. Fundicién
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parafinas

L L L LT LR TP
.

1. Inspeccién de

materia prima

2. Preparacion

> de materia
prima/‘

3. Mezcla de
materia
prima

I

4, Reposo de
mezcla en
camas de

enfriomiento

sssssnsnsEnRRRnan

.
................. ssahsssssssannssnnsnnnn

Envasado y Empaque
de

mleetiline

AT

A.T: Aimacenamiento
Temporal

Figura 4.1 Diagrama de flujo que sefiala las efapas del proceso

de produccién de plastilina.
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Figura 4.2 Diagrama de flujo que sefiala las caracteristicas que pueden ser

analizadas en cada vna de las efapas.
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42 Descripcién de las etapas y caracteristicas a controlar en el proceso
de produccién de la plastilina.

Se han definido ya las caracteristicas de calidad que influyen o determinan
la calidad del producto.

Con base a las observaciones hechas directamente en la planta y en la
informacién recabada en las entrevista sobre las condiciones del proceso,
readlizadas al jefe y supervisor de drea, se definieron los motivos por los
cuales deben o no ser inspeccionadas las caracteristicas requeridas.

Las etapas, caracteristicas y motivos por los cuales se considera que deben
ser inspeccionadas se muestran en la Tabla 4.1
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Es muy importcnte sober 10 durezo
Dureza de la parafina @mbar, para saber
qua tanto dispelscré en Ic mezclu.

Se debe verificar a que
temperatura estén fundiendo las
parafinas, ya que con esta medida
podemos saber que contenido de
agua y aceite tienen.

Punto de
fusion (=c

Inspeccién de
Materia prima

El color de los plgrnantos es muy
importante ya que este puede
influir en gran medida en los tonos
obtenidos en la plastilina.

En la preparacién debe vigilc:rse el
Preparacién Tiempo tiempo, velocidad y temperatura
Materia prima (min) para asegurar que las propiedades
de la MP no se vean afectadas.




La temperatura de mantenimiento
de las parafinas es fundamental
para poder ser éstas utilizadas
posteriormente en la mezcla.

Se deben tener temperaturas
adecuadas en la mezcla para
garantizar homogeneidad en la
misma, consistencia e integracion
de toda la materia prima.

Si se utilizan velocidades no
controladas, la mezcla no llega a
integrarse corectamente y resulta
una mezcla no homogénea e

inconsistente.

'_]“ ST ;
Es muy importante ya que llevando

Tiefnpo de un tiempo comrecto de enfriado,
enfn?ur:‘:en*o sabemos cuando retirar los

lingotes, y evitar que se rompan o
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e cuarteen al momento de refirarlos.

=

De ésta dependeré la cantidad de
material que se dosificaré al dado.

S ORCEGaCO,
Al no controlar estas caracteristica
se pueden originar los siguientes
problemas:

Inspeccién de Peso / « Aplastamiento de material
6 plastilina Dimensiones en mdquina selladora
extruida « Variaciones de tamario en
el producto terminado,
generando una mala
apariencia.

Tabla 4.1 Etapas, caracteristicas a confrolar y motivos
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4.3 Plan de Inspeccién Preliminar

Con base a la informacién recopilada y presentada en la tabla 4.1 y a los
requerimientos de un plan de inspeccién establecidos con anterioridad en el
Capitulo 2, se propone un plan de inspeccién preliminar?, el cual contiene
todas las caracteristicas que se consideran deben ser inspeccionadas para
tener un adecuado control del proceso y por lo tanto asegurar la calidad
del producto.

Cabe senalar que este plan de inspeccién preliminar serd evaluado
posteriormente para establecer finalmente el plan de inspeccién definitivo.

¥ Tabla 4.2

&7



Tabie 4.2 Plan de Inspecclén Preliminar

lmjmmanlor
Penelrémetro, Cadalote Procedimlento de conirol
Dureza icC cono MPCC-00) recibido FRMP -00) da producto no conforme
nomaiizado FRMP-005
Procedimlento de control
Humedad | Icc | Eaukode mMPcco02 | Codalote FRMP 00} | de producto no conforme
loboratorio recibido
FRMP-005
Procedimlento de conirol
Punio de fusion | (cc | MellingPoint | ypne 003 Coda lote FRMP 001 | de producto no conforme
Appaoratus recibldo FRMP-005
Inspeccidon de
Moteria Primo Procedimlento de control
Retenido de ICC Malia 325 MPCC-004 Cadalole FRMP 001 de producto no conforme
mallc recibldo
FRMP-005
Procedimlento de control
Color icc C‘;‘°m:’° mpccoos | GOTp ot FRMP 001 | de producto no confome
o FRMP-005
Bésco‘ljo‘ voso Coda lofe Procadimienio de control
Densidod ICC © MPCC-004 FRMP <001 de producto no conlorme
precipliados y recibldo FRMP-005
probseta
ICC: Inspecior de conirol de calidad
MPCC: Mélodo de pruebo .
SVA:  Supervisor del &rea
MCO: Manual de condiciones de operacion.
FRMP 000 MPCC-000

' L_

A 4B 4

Y

NOmero de formata/Numero Precedimisnio

Area corespondiente
Fornalo / Procedirilenio especifico
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Tabia 4.2 Plan de Inspecclén Prefiminar

, I o e el s -y _'._a.;'.'.;'-!' 02 .';__":. J ';',th" o P -‘ ?
- Etopa..| - iDeseripeion: - :.Ct’mgf:r“'t‘gclada Tipo /|- Insfimentos: ’ﬁ;é‘gggmienfé ' Figcue:
Cado Segregar la matera ptimo
Tiempo y avisar al supervisor pare
ICC Timer MPCC-007 pzeg:rﬁ;lén FRMP 002 comregir of fiempo de
preparadién.
P PQEDA? C:C:ién Basculo Coda Segregar la maiefia prima
& Maiena Canfidad de digitol, y avisar al supervisor paro
Prima Maleria Prima icc reciplentes, MPCC-008 pregcmdén FRMFP -002 depositar las contidudes
o MP
pdiita corectas de MP
Prrémetto, Cada Avisar al supervisory
Temperciuro ICC Term émelr‘o MPCC-009 preparactén FRMP -002 comregir manipulacién de
ds MP temperoturas.
Segregar lo materic primo
Contidad de Codao mezclo y avisar gl supervisor parc
Materia Primo IcC Bolanza MPCC-010 preparada FRMP -002 depositar fos cantidades
corractas de MP
Avisar al supervisor y
Mezcla de Temperatura Icc Tzlr:ﬁ?:‘u';?r'o MPCC-ON Ccc;a r?:éia FRMP -002 cofregir manipulacién de
3 Mateda prepa temperaluras
PAma Avisar al supervisor y
Tlempo 1cc Timer mpcco12 | Cede mezdia | FRwe 002 comegk i Hempo de
prepa mezclado.
Contodor de Cada mezclo Avisor al supervisor y
Velocidad ICC m MPCC-013 preparada FRMP -002 comegl rpm.
Temperatura . Manual de Avisar al supervisor para
Enfri . .
4 de tr:nrgl;@g;o agua crculanie | SVA Yzm;?iro condiclones de De;p:gsude FRMP-003 djustar lemperotura de
(°C] operacion acuerdo al MCO.




Tlempo de Cronémetro o Manual de Cade mezcla Avisar al supervisor pora
Entri osﬁenb SVA Timer con condiciones de | colocada an FRMP-DO3 ojustar tiempos de
alama operaclén comas acuerdo ol MCO.
Iniclo de
Manuc! de Avisar al SVA paro alustar
Temperalura SVA Pirémeatro condficlones de cadastop y FRMP-003 temperaturas de
resistenclas operacién después de resistonclos
P coda hora )
Iniclo de
Manual de Avisar al SVA para cjustor
Extrusién Velocldaddel | sva C°“'rgff1°' 9e | condiciones de Z‘;’;’:ﬂfg‘: FRMP-003 | velocidad de acuerdo a
operacién cada hora lo sehalado en el MCO.
Inlcio de
Manual de Avisor al SVA para ojusiar
Ter:nperoruro SVA Pirérmelro condiciones de codastopy FRMP-003 lemperaturas de comiso
comisa de ogua operacion después de de agua
cadg hora )
Vemler,
Inspeccidn de Dimenstones/ flaxémelro, 4 vecesx
plastiing Peso ICC cados control, MPCC-Ol4 umo. FRMP-004 Avisor ol SVA
béscula digital
ICC: Inspector de control de calldad
MPCC: Método do prusba
SVAL  Supervisor del érea
MCO: Manuol de condlclones de operacion,
FRMP 000 MPCC-000

| |

YyvYyyvy

Némero de formaio/NUmero Precedimlento

Area comespondiente

Formato / Procedimiento especifico
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44  Evaluacién del Plan de Inspeccién Preliminar

A confinuacién se presenta la evaluacidon del plan preliminar para
determinar la inspeccién de las caracteristicas que conformardn el plan
definitivo, para ello se plantea el objetivo de analizar cada etapa sefialando
las ventajas y desventajas en las que se incurre  al redlizar la inspeccién en
cada una de ellas. A partir de este hecho se toma la decisién de
inspeccionar o no la caracteristica en cuestion.

Los puntos analizados son:

e Costos

* Tiempo de implantacion

« Tiempo de Inspeccién

» Capacitaciéon adecuada del personal
« Disponibilidad de espacios

s Beneficios ala calidad del producto

Esta evaluacién esta basada en la informacién proporcionada por el
personal de control de calidad y los responsables del area.

44.1 Inspeccién de materia prima

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

La materia prima, de acuerdo al material que estemos analizando, se puede
someter alainspeccion de las siguientes propiedades:

Pardfina Slack
» Punto de Fusion (°C)
» Penetracién ([dmm) = Dureza

e Color
= Punto de Congelamiento (°C)
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Parafina Ambar

Punto de Fusién (°C)
Penetracién (dmm)= Dureza
Color

P}.Jnio de congelamiento (°C)

Carbonato de Calcio

Pigmentos

Brillo

Retenido de malla
Humedad

Absorcion de aceite
Gravedad especifica
Digdmetro de particula

Apariencia

Humedad

Retenido de malla
Diametro de particula

Cera de abeja

Ventajas

Densidad
Pellets por gramo

Muchas de estas inspecciones las

levan a cabo los

proveedores de la materia prima y las propiedades que deben
cumplir son asentadas en los cerfificados de calidad.
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Desventajas

Resultado

Saber de esta maneraq, sus propiedades representa una ventaja
ya que podemos saber que caracteristicas cumplen con las
especificaciones y asi permifir la enfrada solamente le las que
las cumplan, evitando material que afecte las caracteristicas
de la plostilina.

Poder cormoborar estas caracteristicas, representa una ventagja
ya que podemos saber in-sifu, que propiedades cumplen, y
evitar reprocesos en caso de no conformidad en la materia
prima.

Para poder medir fodas las propiedades se requiere de
instrumental sofisticado y costoso en la mayoria de los casos.

Para inspeccionar el color se requiere de un colorimetro
Saybolt, el precio de adquisicion de este equipo es de
alrededor de US $ 5, 000, aunado a esto se requiere un plan de
cdlibracién y mantenimiento constante.

La mayoria del instrumental debe estar en un lugar protegido
para evitar contaminantes.

La persona que redlice la inspeccién debe estar muy bien
capacitada y tiene que tomar decisiones inmediatas y precisas
en caso de rechazo.

Sélo algunas de las propiedades pueden ser analizadas debido
a que no se cuenta aln con todo el instrumental necesario
para redlizar las pruebas.
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»

El no inspeccionar el color puede originar variaciones en el
color de la masa de piasfilina, pero esto puede controlarse con
un correcto tiempo de mezclado y con la cantidad correcta
de materia prima en la mezcla.

Un caso que es factible analizar es de inspeccionar la dureza de la
parafina dmbar, ya que como inspeccién sus ventajas son numerosas,
siendo son las siguientes:

Ventajas

Desventajas

Resultado

El equipo (penetrémetro) resulta relativamente sencillo de
operar.

Las prueba de dureza resultan sencilla de implantar y rdpidas
de realizar.

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

Al controlar la dureza se tiene una mejor distribuciéon y
consistencia de la parafina en la mezcla.

Al controlar la dureza se evitan paros de maquina por
estancamiento de material y obstruccién si se encontrara
menos suave.

Ninguna

Para inspeccionar la dureza, todos los puntos de andlisis
representan ventajas, y ninguna desventaja. Por lo tanto se
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recomienda inspeccionar en esta primera etapa la dureza de
la parafina dmbar,

442 Preparacion de Materias Primas

Objetivo. Preparar materias primas de acuerdo con lo indicado en las
férmulas maestras.

En esta etapa las caracteristicas a controlar son:

» Cantidad de materia prima
e Tiempo
¢ Temperatura .

Equipo

Para inspeccionar la cantidad y proporcion de las materias primas utilizadas
(carbonato de calcio (CaCOs ) y pigmentos), asi como el tiempo utilizado
en su preparacion, el equipo requerido es:

e Una bdéscula digital
e Timer

e Pirbmetro

e Termémetro

En el caso de la preparacién de las parafinas, la parafina slack es
almacenada permanentemenie en contenedores, donde puede ser
vigilada la temperatura con un pirdémetro acoplado a la tuberia donde pasa
el vapor de agua. Para la parafina dmbar que llega en marquetas y
posteriormente es fundida en marmitas, también puede ser vigilada con un
pirdmetro acoplado a la tuberia del vapor, y la inspeccién consta de
sumergir un termémetro en la fundicién de la parafina para inspeccionar la
temperatura.
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Ventajas

Desventajas

Resultado

Este equipo resulta facil de operar y no requiere de un cuidado
especial.

El tiempo de implantacién es minimo y las pruebas se pueden
redlizar cémoda y répidamente.

El personal no requiere de capacitacién especial para realizar
la inspeccién.

La redlizacién de la inspeccién no requiere disponer de
espacios exira,

Se evita desperdicio de materia prima.

Se obtienen mezclas homogéneas y tamano de grano
adecuado.

Ninguna

El que no existan inconvenientes para la inspeccién, en esta etapa del
proceso, representa una ventaja para la cadena de suministro, ya que evita
desperdicios, retrabgjo y se refleja en una mejor apariencia en las distintas
presentaciones de la plastilina.

443 Mezcla de materia prima

Objetivo. Obtener mezclas homogéneas de acuerdo con lo indicado en las
férmulas maestras.
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En esta etapa las caracteristicas a controlar son:

Equipo

Canfidad de materia prima a utilizar
Tiempo de mezcla

Temperatura

Velocidad

Para inspeccionar la cantidad de materia prima, temperatura y tiempo de
mezclado, asi como la velocidad enrpm, el equipo requerido es:

Ventajas

Balanza

Pirometro

Termémetro

Timer

Contador de revoluciones

Este equipo resulta sencillo de operar y no requiere cuidado
especial.

El tiempo de implantacién es minimo y las pruebas se pueden
realizar rpidamente.

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

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

Se evita desperdicio de materia prima.

Se obftiene la masa con color uniforme lo que permite una
mejor apariencia en la plastiina como producto terminado.
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Desventajas
« Ninguna
Resultado
» Los puntos de andlisis representan ventajas al drea de extrusion
ya que recibe lingotes con mejor apariencia y consistencia,
evitando refrabajo, por lo que se recomienda inspeccionar las
caracteristicas que conforman esta etapa.

4.4.4 Enfriamiento de la mezcla

Objetivo. Enfriar la mezcla adecuadamente para poder ser exiruida
posteriormente.

De aqui se tiene que las caracteristicas a controlar en esta etapa son:

+ Temperatura del agua circulante
« Tiempo de enfriamiento

Equipo

Para inspeccionar en su preparacién el equipo requerido es:
+ Pirémetro
* Termbémetro
+ Cronémetro o timer con alarma

Ventajas

v Este equipo resulta facil de operar y no requiere de un cuidado
especial.
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Desventajas
« Ninguna
Resultado
> Los puntos de andlisis representan ventajas al Grea de exirusién
ya que recibe lingotes con mejor apariencia y consistencia,
evitando retrabajo, por lo que se recomienda inspeccionar las
caracteristicas que conforman esta etapa.

4.4.4 Enfriamiento de la mezcla

Objetivo. Enfriar la mezcla adecuadamente para poder ser exiruida
posteriormente.

De aqui se tiene que las caracteristicas a controlar en esta etapa son:

+ Temperatura del agua circulante
+ Tiempo de enfriamiento

Equipo

Para inspeccionar en su preparacién el equipo requerido es:
¢ Pirébmeiro
+ Termémeiro
= Cronémetro o timer con alarma

Ventajas

v Este equipo resulta facil de operar y no requiere de un cuidado
especial.
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Desventajas

Resultado

El tiempo de implantaciéon es minimo y las pruebas se pueden
redlizar cémoda y rapidamente.

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

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

Se evita reproceso de mezcla.
Se obfienen barras homogéneas y manipulables.

En el caso del pirdbmetro debe estar integrado al sistema que
hace circular el agua de enfriamiento.

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

El disefio de experimentos implica la manipulacién de las
condiciones de operacién, lo cual origina obstruccion y por lo
tanto disminucién en la produccién, incremento de desperdicio
y retraso en la entrega al drea de exirusion.

A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarrollar el
manual de condiciones de operacion, en este momento la
empresa est@ en proceso de elaboracion de manuales de
operacion.

El andlisis de ventajas y desventajas arroja que el desarrollo de
un manual de condiciones de operacién es recomendable,

CSTA TESIS NO SAL
OELABIBLIOTECK 7
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pero debido a que la empresa esta en proceso de elaboracion
de estos manuales, se excluye esta alternativa.

4.45 Exirusién del lingote de plastilina

Objefivo. Suministrar un lingote de plastiina homogéneo y con fluidez
necesaria para ser exiruido, permitiendo obtener formas adecuadas y de
buen estado y apariencia de la plastilina.

En esta etapa las propiedades y/o caracteristicas a controlar son las
siguientes:

* Temperatura de resistencias
* Velocidad de husillo
¢ Temperatura de exirusion

Equipo

Para inspeccionar las temperaturas a las cuales entra el lingote de plastilina
a la extrusora, asi mismo la del candn; y la velocidad del husillo, el equipo
requerido es:

s Pirémetro
« Contador de revoluciones

Ventajas

v Este equipo resulta facil de operar y debe estar integrado a la
maquina.

v El control de las caracteristicas no requiere disponer de
espdcios exira.

v Las pruebas resultan rapidas de realizar.

v Redlizar las pruebas no requiere de adiestramiento especial.

v Al tener lo adecuada velocidad del husilo se obfiene la
extrusion de plastina de calibre deseado, ddéndose asi
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Desventajas

Resultado

uniformidad en el peso, dimensiones, caracteristicas que
resultan importantes en las especificaciones.

Al tener el control sobre la temperatura antes y a lo largo del
candn, permite que el material fluya fécil y consistentemente,
evitando paros de la maquina.

Para controlar esta caracteristica se necesita generar un
manual de condiciones de operacién, mismo que requiere de
disefio de experimentos. El disefio de experimentos implica la
manipulacién de las condiciones de operacién, lo cual origina
obstruccién y por lo tanto disminucién en la produccién,
incremento de desperdicio y retraso en la entrega al area de
envasado.

A pesar de las ventajas que se pueden obtener al desarroliar el
manual de condiciones de operacion, en este momento la
empresa estd en proceso de elaboracion de manuales de
operacion.

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 estd en proceso de elaboracion
de estos manuales, se excluye esta alterativa.

Inspeccién de Plastilina Extruida

Objetivo. Asegurar que la plastilina extruida cumpla con las éspeciﬁcociones
para ser envasada y empacada.

De aqui que las caracteristicas que se deben inspeccionar en esta etapa

son:
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Equipo

Peso

Dimensiones
Apariencia

Color

Contenido de aceite
Suavidad

El equipo requerido para inspeccionar estas caracteristicas es:

Ventajas

Desventajas

Vernier

Bdascula digital
Papel Bond
Muestras Estandar
Espatula
Micrémetro
Peneirémetro

El equipo resulta relativamente sencillo de operar.

Se cuenta con el equipo requerido para la realizacién de todas
las pruebas.

El tiempo para realizar las pruebas es corto.

Se cuenta con el espacio asignado par la medicién de todas
las caracteristicas.

Al mejorar esta inspeccion es posible obtener el mayor
rendimiento de estas caracteristicas sobre todo una de las
caracteristicas mas importantes como es la uniformidad en el
peso del producto.

Algunas pruebas se llevan mucho fiempo en realizarse
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* Se requiere personal capacitado
Resultado

» Todas las caracteristicas son sumamente importantes para
poder proporcionar plastilina con la calidad requerida.

» Ofro punto importante es que la empresa cuenta con el
equipo necesario para realizar la inspeccién asi como personal
capacitado para realizarlo.

> Aungue resulte largo el tiempo para la inspeccién, ésta puede
redlizarse en el lugar asignado para la misma, evitando paros
en la linea de produccion.

45 Plan de Inspeccién propuesto

Con base al andilisis y comparativa de las ventajas y desventajas ofrecidas
por la propuesta de inspeccién en cada una de las etapas del proceso de
produccién de plasiiina, podemos concluir que el plan de inspeccién
puede ser simplificado para que sea viable su utilizacién en el drea. Este se
puede llevar a cabo, eliminando las etapas que involucren la adquisicién de
equipo costoso, tiempo perdido, que es muy valioso para la continuidad de
la produccidn, y espacios no disponibles.1®

Este nuevo plan de inspeccién resultaria ser la propuesta definitiva para ser
utilizado en un inicio por la empresa'!, ya que representa un plan sencillo de
implantar sus ventajas son los tiempos cortos que involucra, bagjos costos, no
requiere de espacios exira, se puede utilizar el equipo con el que se cuenta
actualmente sin necesidad de comprar més y la capacitacién del personal
es suficiente.

" Tabla 4.3

T Esto es considerando que conforme pase el tiempo, como cualquier sistema de calidad, los
requerimientos van a ir madurando y exigiendo mas pruebas, mayor control, y por lo fanto equipo
mas sofisticado.
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Tabla 4.3 Plan de Inspeccldn Propuesio

§ : Reaccién a no
Etopa |- pescidpcién .Cgscczloe:isgl:a | Tipo | Instrumento | Procedimiento | Frecuencla Registro conformidad
) Cada lote Elaborar reporte de
recibido producto no conforme
Dureza (CC | Penetrémalro MPCC-001 [MLT-STD FRMP 001 y disponer con base en
: Inspeccién 1050} respuesta FRMP-004
de ;\n@;l;sno Béscula, Cadallote Elaborar reporte de
vaso de recibido producto no conforme
Densidad ICC | precipitados, | MPCC-002 [MLT-STD FRMP 001 | " fisponer con base en
probseta 105D) respuasic FRMP-004
Cuatro .
. Vemler, Desviar e informar al
Dimensionas ICC . MPCC-003 vaces por FRMP -002
flexémetro fumo SVA
, Cuatro
2 Plas".“no Diémeftro ICC | Micrédmeiro MPCC-004 veces por FRMP -002 Desviar e Informor ol
Extruida. SVA
fumo
Cuafro
Peso cc | Bdscua MPCC-005 | veces por | Femp.oz | Deareinfomaral
9 fumo
ICC: Inspector de condrol de cafidad
MPCC: Método de prueba
MLT-STD: Tablas Military Standard
ERMP -000 MPCC-000

| |

vyYyyvey

NUmero de formalo/NOmero Procedimiento

Areo comespondiente

Forrnoto / Procedimlento espediiico
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El plan propuesto excluye la inspeccién en el drea de preparacién y mezcla
ya que esta inspeccién puede ser realizada y controlada directamente por
el personal responsable de éstas dreas, en éste caso son los mismos
operarios, que cuentan con gran experiencia y facultamiento para poder
confrolar las caracteristicas, como son: las cantidades necesarias, tiempos,
temperaturas (adecuadas a la férmula maestra), asi como la manipulacién
de‘instrumentos como son los pirémetros, timers y contadores de rpm.

Para controlar las dreas de enfriado y extruido, se estén elaborando
actualmente en la empresa los manuales de condiciones de operaciones
respectivos, estos implican la manipulacién de las condiciones de
operacién, lo cual origina obstruccién y por lo tanto disminucién en la
produccién, incremento de desperdicio y retraso en la enfrega a la etapa
siguiente del proceso.

4.6 Documentacién

La documentacién requerida para aplicar el plan de inspeccién definitivo es
la siguiente:

o A

Aprobado
(color verde)
Método de Detenido
prueba para FRMP - (color
P i i G " amarillo)
o N dureza
feri Rechazado
M: i (color
naranja)




Capitulo 4.

pruab_oa para MPCC-003  FRMP -002

Método de
prueba para
verificar peso



CAPITULO 5

APLICACION DEL PLAN
DE INSPECCION

Objetivo Especifico

Mostrar ejemplos de aplicacion del Plan de Inspeccién propuesto para el
proceso de produccién de plastilina.
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En este capitulo se presentan a manera de ejemplo los documentos
necesarios y los métodos de prueba para la inspeccion de la propiedad de

dureza de la parafina dmbar y la inspeccion del peso de las marquetas de
plastilina como producto terminado.

5.1 Método de prueba para determinar la dureza de la parafina ambar.

En la Fig. 5.1 se muestra el Aviso de Recepcién de materiales que recibe el

inspector de control de calidad para comenzar la inspeccién de la dureza
de la parafina dmbar.

FAEV/AR
MINANIY

Oexire V7 Ot Dl LT A, S O Al

Aviso de recepcién de materiales

Fecha:  07/marzo/05 Proveedor: Multiceras S.A de C.V

Documentos anexos:

Cerlificado de calldad Inspector:
Partida: Descripclén: Cantidad Aprobado Rechazado
Parafina
ambar 30 000 kg
1 0013003 {1200 sacos)

Lote: 05/0190

/

Firma
Jefe de almacén

Fig. 5.1 Aviso de Recepcién de materiales

Se compararon los datos asentados en el aviso de recepcion de materiales
con los que se recibieron fisicamente. Como los datos son correctos, se
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determina el nimero de sacos a inspeccionar y el criterio para aceptar o
rechazar el lote, esto se redliza empleando las tablas MLT-STD-105D.

5.1.1 Justificacion de la aplicacién del método de prueba para determinar
dureza

e La prueba propuesta para determinar la dureza o penetracién
de la parafina dmbar, estd basada en la norma ASTM-397-04.

e Se emplea el muestreo de aceptacidén considerando Ia
caracteristica de dureza cdmo atributo, por ésta razén, se
utiliza la norma MLT- STD- 105D.

¢ La norma MLT- STD- 105D. es una heramienta que se emplea
ampliamente en la recepcién de materias primas, por lo cual
se eligié para evaluar los lotes de parafina dmbar que recibe
DIXON VINCI.

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

e El tamano de lote maximo de parafina dmbar que recibe
DIXON VINCI es de 1200 sacos. Con este tamaino de lote en los
distintos niveles de inspeccion, también considerando que se
estima un tiempo de 5 minutos para inspeccionar cada saco, y
utilizando |la Tabla A (Letras Clave del tamafio de la muestra)
de MIL-STD-105D (Anexo 1) y la Tabla B (Tabla maestra para
inspeccién normal de muestreo simple) de MIL-STD-105D [Anexo
2}, podemos obtener la tabla de datos 5.1
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Tamano
de 5 5 13 20 32 80 125
muestra

PP

Tabla 5.1 Tabla de Datos

El nivel de inspeccién y la letra clave del tamafio de la muestra se
obtuvieron de la Tabla A Letras clave del tamafio de la muestra MLT-STD-
105D, [Anexo 1), tomando en cuenta un tamano de lote de 1200 en los
distintos niveles de inspeccion.

El tamano de la muestra se obtiene relacionando las letras cédigo clave en
la Tabla B Tabla Maestra para la inspeccidon normal {muestreo simple) MLT-
STD-105D (Anexo 2).

El fiempo de inspeccién se obtiene al multiplicar el nimero de minutos
aproximado que se estima se lleva en inspeccionar cada saco, (el tiempo
estimado en este caso es de 5 minutos), por el nUmero de sacos a
inspeccionar o tamafo de muestra.

El nivel de inspeccién establece la relacién entre el tamano de lote y el
tamano de la muestra.

En la Tabla A de las tablas MLT-ST-105D aparecen tres niveles de inspeccion
generales {I-II-l] y cuatro niveles de inspeccion especiales (S-1; S-2; $-3; S-4).
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Los niveles de inspeccién especiales pueden utilizarse donde los tamarios de
las muestras sean relativamente pequenos y los riesgos grandes de muestreo
pueden ser tolerados.

Para este caso podemos utilizar un nivel de inspeccién especial ya que el
tamano de muestra puede ser pequefio, debido a que si ésta inspeccién
representa riesgos, éstos pueden ser tolerados, porque podria haber una
devolucién total de la materia prima al proveedor y una reposicién por parte
de él.

Por lo tanto se optd por aplicar un nivel de inspeccién especial $-4 debido al
alto costo- tiempo que implicaria aplicar otro nivel de inspeccion.

Del ejercicio anterior se obtuvo un tamafo de muestra igual a 20 sacos; el
Nivel de Calidad Aceptable [NCA) a utilizar, de acuerdo a la Tabla B, es el
siguiente (Tabla 5.2):

Tabla 5.2 Tabla de datos

El NCA es el maximo porcentoje defectuoso o el nUmero mdximo de
defectos en 100 unidades, que debe tener el producto para que el plan de
muestreo dé por resultado la aceptacién de la gran mayoria de los lotes
sometidos a inspeccién.

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

Los valores de NCA de 10 o menos pueden expresarse ya sea en por ciento
defectuoso, 0 en defectos por cada cien unidades; en cambio los que
superan el 10.0 deberdn ser expresados sélo en defectos por cada cien
unidades.

EI NCA [para fines practicos) se expresard en por ciento defectuoso, por esta
razén los NCA mayores a 10 no se toman en cuenta en la tabla 5.2.

Cada uno de los valores del NCA va asociado con el nUmero de defectos
que se pueden tolerar en la muestra (representado por Ac), y por el niUmero
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 operacion, la cual se muestra en la gréfica 5.1

1 INCAZ25] INCA=4) INCA =651 INCA =10

Tamaiio de lotfe [N) 1200 1200 1200 1200

oo GBTUSSTA() T 207 A0 T 20 20
NUmero de aceptacion [Ac) 1 2 3 5

Tabla 5.3 Tabla de Dalos
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Probabliidad de aceptar el lote

Curvas Caracteristicas de Operacién Ac= 2.5, Ac= 4.0, Ac=6.5, Ac= 10

005 010 015 020 025 030 035 040

Fraccién defectuosa en el lote

‘—.—Ac=2.5 —a Ac®4 —+_Acm b5 —u——Ac=10‘

045

Gréfica 5.1 Curva Caracteristica de Operacién

Al observar la curva se observa que el nivel de calidad aceptable que
brinda una mayor proteccion a DIXON VINCI es NCA= 6.5

El plan de muestreo queda definido de la siguiente manera:

Tamano de

Nivel de calidad aceptable [NCA)

"N . NEr0 de acepic

NUmero de rechazo (Re)
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Para un NCA= 6.5 se establece que si tres muestras son rechazadas el lote se
acepta, pero si cuatro o mas muestras son rechazadas, el lote completo se
debe rechazar.

5.1.2 Documentos para realizar la prueba de dureza
Una vez que se determina el nimero de sacos que deben ser

inspeccionados y el criterio de aceptacién o rechazo, se toma una muestra
de cada uno de los sacos a inspeccionar. Fig. 5.2

MIEVWAL R
LP.’\H'”‘ Método de prueba par
B determinar dureza MPCC-001
Fecha:
Elaboré: Revisé: Autorizé:
Puesto y firma Puesto y firma Puesto y firma

1. Objetivo: Determinar la dureza de la parafina dmbar que se utiliza en DIXON
VINCI.

2. Referencias:

* Plan de inspeccién
» Tablas MLT-STD-105D
e Especificaciones de materia prima

3. Desarmollo

3.1 Verificar que los datos asentados en el aviso de recepcién de materiales
correspondan con lo que se recibe fisicamente, si los datos son correctos, se
continba con la inspeccién, en caso conifrario se rechaza el material
finalizando con ello la inspeccion.

3.2 Determinar el nUmero de sacos a inspeccionar, usando las tablas MLT-STD-105D,
tomando en cuenta.

e Tamano de lote
s Aplicacién de inspeccién normail
e Aplicar muestreo simple

Figura 5.2 Método de prueba para determinar dureza
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] ! FIWMAN®
U(AF: BSO8 !”\:'»'J\. "4'1‘.'!A!-‘ Mé'Odo de prueba par
I determinar dureza MPCC-001
Fecha:
Elaboré: Reviso: Avutorizé:
Puesto y firma Puesto y firma Puesto y firma

Aplicar un nivel de inspeccién especial S-4
Aplicar nivel de calidad aceptable NCA=6.5

En el fomato de control de inspeccién, llenar el cuadro de cantidad {numero
total de sacos recibidos).

3.3 Obtener el nUmero de muestras determinado en 3.2, cada una de ellas de
100 [g].

3.4 Determinar la dureza para cada muestra aplicando el método basado en
la norma ASTM-937-04.

La prueba para determinar la dureza consiste en lo siguiente:

4.

Colocar un émbolo de 47.5 [g] en el penetrémetro.

Colocar un cono hueco estdndar normalizado de 102.5 [g] en el émbolo.
Colocar en el recipiente de pruebas, una muestra de parafina dmbar de 100
[g]. Colocarlo sobre la base del penetrémetro.

Someter la muestra a un bafo de agua para que la muestra permanezca a
una temperatura de 25 [°C], 77 [°F].

Colocar la punta del cono en la superficie de la probeta de parafina dmbar.
Accionar mecanismo para dejar caer el cono sobre la muestra por efecto
de la gravedad. '

Esperar un tiempo de 5 segundos y retirarlo con mecanismo.

Retirar la muestra y registrar la lectura de penetracion como D (dureza) en el
formato de Control de inspeccién.

Criterios.

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

5. Equipo a utilizar:

Penetrémetro

Figura 5.2 Mélodo de prueba para determinar dureza (continuacion)
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Una vez que se obtienen las muestras, se llena el cuadro de identificacion
del foomato de control de inspeccién de materia prima Fig. 5.3, auxiliGndose
del aviso de recepcion de materiales, excepto la especificaciéon de la
dureza'2,

Después de llenar el cuadro de identificacidn, se determina la dureza de
cada una de las muestras de acuerdo con lo que indica el Método de
Prueba Fig. 5.2.

La disposicién de cada muestra se decide de acuerdo a la especificacién
que utiliza la empresq; para este caso es de: 30-50 {[dmm].

Los resultados de muestreo son:

e 19 muestras aceptadas y
¢ 1 rechazada, porlo tanto el lote se aceptd.

Para finalizar con la inspeccidn se asienta la disposicién de la materia prima
en el Aviso de Recepcién de Materiales, que se muestra en la figura 5.4,
ademds de llenar la etiqueta de identificacién de aprobado como se
muestra en la figura 5.5.

12 Se obtiene de las especificaciones de materia prima.
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2 VAY /7 Y i
IANIY
OO TCONDERDCA COMP AN Control de inspeccién de dureza
Fecha: 07/03/05
Clave: 0013003 Cantidad: 1200 sacos
N° de lote: 03/0190 Descripcién: Parafina Ambar
Proveedor: Multiceras S.A de C.V Especificacién: 30-50 [dmm]
N°de Dureza | Disposicién N° de Dureza | Disposicién
muestra [dmm] | Ac Re mvuestra [dmm] Ac Re
1 39 1 0 1 40 1 0
2 40 1 0 12 42 1 0
3 42 1 0 13 42 1 0
4 42 1 0 14 43 1 0
5 43 1 (i 15 45 1 0
6 45 1 0 16 48 1 ]
7 48 1 0 17 50 1 0
8 50 1 0 18 45 1 0
9 51 0 1 19 44 1 0
10 40 1 0 20 50 1 0

Disposicion:  APROBADO

Elaboré:

Actividades del inspector de calidad:

1. Llenar el cuadro de identificacién.

2. Inspeccionar la dureza para cada muestra de acuerdo con lo
senalado en el método de prueba.

3. Comparar la dureza obtenida con la especificacion.

* Sila disposicidon es aceptado, colocar un uno (1) en aceptado y
un cero (0} en rechazado. Si la disposicidén es rechazado, colocar
un uno (1) en rechazado y un cero (0) en aceptado.

e Sihasta tres muestras son rechazada; se acepta el lote.

e Si cuatro o mdas 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 5.3 Controi de inspeccidon de dureza
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Aviso de recepcion de materiales

Fecha: 07/marzo/05 Proveedor: Multiceras S.A de C.V

Documentos anexos:

Certificado de calidad Inspector:
Parida: Descripcién: Cantidad Aprobado Rechazado
Parafina
dambar 30000 kg sl
1 0013003 (1200 sacos)

Lote: 05/0190

/

Firma
Jefe de almacén

Figura 5.4 Aviso de Materiales al finalizar la inspeccién.

RNIVAALI°
[l wrrsiw APROBADO I
Fecha 07/03/05 Proveedor Multiceras S.A de C.V

Producto Parafina Ambar 0013003 Lote/Factura 05/0190

Cantidad__ 1200 Sacos Inspector

O MP O Proceso O PT

Figura 5.5 Efiqueta de disposicion de la parafina ambar.
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5.2 Método de prueba para determinar el peso de plastiina como

producto terminado.

La técnica estadistica que se puede utilizar para el control de la calidad e
inspeccion del peso de las barras de plastilina de % [Ib] = 113.5 [g] es: La
gréfica de control X R (Capitulo 2). El Método de Prueba se muestra en la

Figura 5.7

En la figura 5.6 se presenta Hoja de instruccidon para la Inspeccion de las
barras de plastitina de Y [Io].

RIVALL HOJA DE INSTRUCCION INSPECCION CODIGO FRMP-002
MILAWIY ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EMISION 07/03/04
REVISION | 07/03/05
# REVISION
PAGINA
DESCRIPCION | DEPARTAMENTO
PRANG 4 BARRAS DE PLASTILINA 11b [ EXTRUSION DE PLASTILINAS PLASTILINAS
- ESPECIFICACIONES 4
racom |EXTRUSION 1 BARAA ToL BARRAS TOLERANCIAS
LARGO 12.5cm, +/- 2 mm. 12.5cm. +~ 2 mm.
P ANCHO  2.5cm. +-2 mm. 5.0cm. +1- 2 mm.
ALTO 2.5cm. /- 2 mm. 5.0cm. +-2 mm.
‘EA OE INSPECCION PESO _ 113g. v129. 454 9. v 480
LARGO
— 2
ALTO
N roceso | |
[T insreccron AnaL | E
®*  ancHO
[ esmarcue e SRS
| ulnu\:uo
T 5320 AR S [ b e r— =
e R T R R e O e L BT e somrnan
1 DIMENSIONES | VER DIBUJO | #TURNO | GRAFICA XR | REGLAFLEXOMETRO 3,4
2 PESO VER DIBUJO | 4TURNO | GRAFICA XR BALANZA 34
3 APARIENCIA | vemcias.ne | 2ITURNO FORMATO visuaL 345
DeFECTO3 INSP. FINAL
4 JONO CONTRA §TD. | 2TURNO FORMATO WVASUAL 3.4.5
comp. pa masTLIGS
5 SUAVIDAD MAYOR A £0 1TURNO GRAFICA XR PENETROMETRO 34,5
D3 08 mm
AVES PARA TOMA ACCIONES FUERA CONTROL
1.- RECHAZAR LOTE 5.- RETRABAJAR
2.- CONTACTAR PROVEEDOR 8.- CORREGIR PROCESO
3.- SELECCIONAR AL 100 % Y/O DESVIAR 7.- PARO DE LINEA
4.- INFORMAR A SUPERVISOR
s -~ sacha X s M T L MesemIpCION DEL CANBO" | SR T aenoad  imeianTacion
ELABORO REVISO APROBO
SEGURAMIENTO DE CALIDAD GERENCIA DE CALIDAD DIR. GENERAL

Fig. 5.6 Hoja de Instruccién de Inspeccion
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2V AY /7 YV [J
e Hll\\!l‘ Método de prueba par
B determinar peso en
barras (1/41b.) MPCC-005
Fecha:
Elaboré: Revisé: Autorizé:
Puesto y firma Puesto y firma Puesto y firma

1. Objetivo: Determinar el peso de las barras de plastiina que produce DIXON VINCI.

2. Referencias:
* Plan de inspeccion
¢ Hoja de instruccién de inspeccion
* Especificaciones de barras de plastilina

3. Desarmollo

3.1 Al salir la plastilina extruida tomar cinco muestras de plastilina en forma de barra.
Esto se hard 4 veces por tumo esto es una vez cada 2 hrs.

3.2 Pesar cada una de las muestras en la balanza:
P=W [g]
3.3 Asentar los resultados en la carta de control X R.

3.4 Seguir las instrucciones que en esta carta se indican y consultar la Hoja de
Instruccién de Inspeccion.

4. Criterios

Los criterios que se indican en la Hoja de Instruccion de Inspeccién y en la carta
de control X' R.

5. Equipo a uftilizar

* Bdscula digital.

Fig. 5.7 Método de Prueba para deferminar peso en barmas de plastilina

100




Capitulo 5.

Primero se selecciona la caracteristica de peso de barras de plastilina, como
variable sometida a control.

El dispositivo que se utiliza es una bdscula digital, ésta esta debidamente
calibrada y es inspeccionada frecuentemente.

El tamafo de la muestra-es n=5, ya que este nUmero facilita los cdlculos de
las medias.

Se_fomon cinco muestras cada dos horas. Un total de 4 veces por tumo.
Siendo por dia: ocho grupos de 5 muestras cada uno

LSC =120.48 ' LC=118.4

e Rl SCIRS 3

lCR=0 7

LSE= 125 LIE= 113

Para graficar se utiliza la siguiente carta Fig. 5.8
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GRAFICA X R

Dlxc.“..lﬂ" XR__PEsO [prooucto: BARRA RECTANGULAR |Procuancist 4 vecs x por wamo. 2w & musstray Jrecya wacio: Lo OTRION |
Lo ) Fordenrh ook |AREA: PLASTINAY Jcocom: Vamos [ s [y Lo sy |PRCHA TERMNO:  Siwews 100305 |
wmpector | Gumnoris | mumonmonies | ChemComsde | Chesrcomase | | Maminbiorsies | CossConsds | CoswComndo | PaminMorsies | RamtaMonsies | GhesrCommdo | ciamConrsde | Maminbonsies |

Coler Avannio s cosatg. | veaogeasro | weomo | wamaws | cart | o |  suwco | mosa | vixorossowmo | wouea | ammcamo | wom |

Fesha
Herm
1 11333 12623 12000 121.90 124.70) 113.80 11700 15814 113.00 18, 12850 11020 119.39 11838 1880 17 58 117,90} 1.m 12630 110.7¢| 119 119.00 11980/ 1. 113.90)
1 11350 124 1312.22| 12091 12489 4.30 Hrn 11830 11383 hLi 1 19.90 11820 11948 12440 11908 110.70| 11930 12008 110,45 ALl 1AL .50 | 11848
3 11430 12460 12314 119, 19 117.80) AT hit 8 1] A 11 12098 198 19.79) 1 17, 1 AT 1 1870 )40} 5 1908 19,30
4 11428 3 13218 9.00 | \.J 7. 4480 1 1 13086 Al 1 ¥ 11818} il 34, A, kb A10.08) ]
. 11 1 111,10 AL i} 11730 LAL k1 L] 11070 13880/ il 9.40 118, 121091 118.80| 110.50| 9. 1
Tolat 54948 08, "t [:*} .98 [TV [} 4408 7)o Al ] 4. X £.] 39000 .3, 20180 W7 40|
edla 12,98 29, A1 11974 AT 1 17,98 18.74) 11 ¥ 13884 1 1984 119.88 11 Al 19584 128.78) T8 At 139.20 44| 1 11480
Range 117 238 Eid 3.70! 0.6 140 2,30, | 86 1. ir0 ir 1 140} kJ ] T8 r.l 1] Bl 1 80| 1.80|
1 H 3 4 [ [] T [] ] 10| 9 2 At 14 A8 " 17 h1 | u 20 n U 28
X [
INTEAPRETAGION DEL PROCESD ACCIONES CORRECTIVAS R (5, ]
17 1t
LE 113
LSS | uesry |
uC 1 11840t |
1 _1I7ey |
[]
GRAFICA X GRAFICA R
130.00 4.00
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico

Mostrar las conclusiones y recomendaciones del presente trabgjo.
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6.1 Conclusiones

Se generdé un Plan de Inspeccidon para el control de calidad en la
produccién de Plastilina, este Plan estd conformado por dos etapas que son:

e Inspeccion de Materia Prima
. Insgeccio’n de Plastilina Extruida.

Al controlar las caracteristicas contempladas en el Plan de Inspeccién
propuesto DIXON VINCI puede obtener los siguientes beneficios:

» Empleo de materias primas que cumplen con las especificaciones
utilizadas por la empresa.

> Tener una mejor integracion de materias primas en las mezclas.

> EBvitar paros continuos de la mdaquina selladora por piezas fuera de
dimensiones y de peso.

> Evitar generacion de desperdicio.

> Evitar retrabgjo.

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

> Al preparar mezclas de materia prima  conforme a las
especificaciones, y lo indicado en las férmulas maestras en lo que
respecta tanto a cantidades como a tiempo de mezclado; se evita el

desperdicio de materia prima.

» Se obtiene plastilina de color uniforme y consistente.
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Ahora se cuenta con documentos necesarios para controlar el proceso de
fabricacion de la plastilina. ‘

Con estos documentos se sabe:

Qué se debe inspeccionar

Quién debe hacerlo

Con qué debe hacerse

Cdmo debe hacerse

Cuando debe hacerse

Con qué frecuencia debe hacerse

Dénde debe registrarse y,

Como reaccionar ante una no conformidad.

Asi mismo se proporciona el uso de técnicas estadisticas para el control de la
calidad del producto. Complementando asi lo utilizado en la empresa.

El presente trabajo, ya aplicado en el drea de plastiinas de DIXON VINCI, se
puede ver reflejado positivamente de la siguiente manera:

Reduccion de costos por retrabajo

La maqguina selladora recibird piezas dentro de especificaciones,
evitando paros innecesarios.

El consumidor recibird plastilina de color uniforme.

También este trabajo permitié aplicar y comprender principaimente lo
siguiente:

Conocer el proceso de produccion de la plastilina. )

La importancia que tienen las materias primas en el resultado final, en
el producto terminado. Estas si entran en mal estado al proceso, el
producto obtenido también saldra mal.

La utilidad que tiene la aplicacién de la teoria de Control de Calidad
y la Estadistica para detectar variaciones, asi como permitir una mejor
foma de decisiones.
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6.2 Recomendaciones

Finalmente mi recomendacién es el de aplicar y darle seguimiento al plan
de inspeccién propuesto. Haciendo posteriormente los ajustes necesarios,
mismos que se irdn adaptando a las necesidades de la empresa. En dado
caso pudiera empezarse por el plan de inspeccidn preliminar ya que éste
contempla todos los puntos de control del proceso.

En los ejemplos de aplicacidn del plan de inspeccién se presentan
documentos disefiados bajo una estructura uniforme, que servirdn como
ejemplo para disenar los documentos de los puntos restantes del plan
propuesto.

El plan de inspeccién propuesto contempla la entrada y salida, quedando
limitado en su parte intermedia. Por este motivo recomiendo que cuanto
antes se ponga en vigor y aplicacién, los manuales de condiciones de
operaciéon que se estdn formulando en DIXON VINCI. Para trabajar en la
parte intermedia del proceso. De esta manera es factible la ampliacién del
plan propuesto, haciéndolo similar al plan preliminar.
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Glosario

ASTM. Sociedad Americana de Pruebas y Materiales. Organizacion
destinada a la "promociéon de los conocimientos de los materiales de
ingenieria y la estandarizacién de especificaciones y métodos de prueba”.

ANSI American National Standards Institute. Organizacién destinada a la
estandarizacién en normas.

ERP  Por sus siglas en inglés: Enterprise Resource Planning. Son aplicaciones
de planificacion de recursos empresariales. Estos sistemas tienen la
caracteristica de que estan interrelacionados entre si, es decir, son un
sistema integral de informacién que abarca todas las dreas de una
organizacién como son:

e Compras

¢ Ventas

¢ Producciéon

¢ Finanzas: cuentas a cobrar, cuentas por pagar, inventarios, activos
fijos,

¢ Recursos humanos

Mina. Mina de |apiz, barrita de grafito mezclado con arcilla.
Pigmento. Es un poivo de origen orgdnico o inorgdnico, con tamafo 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.

Proyecto. Es la busqueda de una solucion inteligente, al planteamiento de
un problema tendiente a resolver, entre muchas, una necesidad humana.
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