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. Introducciodn

1.1 Antecedentes

Actualmente el terminccalidad puede utilizarse en diferentes aspectos, desde una
estrategia competitiva hasta convertirse en una forma de vida, logrando mejoras a través de

técnicas de inspeccion, en este caso aplicadas a la produccion de malla perforada.

Esta entendido que una empresa que maneja una normatividad o una certificacion cuenta
con una ventaja competitiva que hace la diferencia en la eleccion entre un producto u otro,
por lo que cada vez mas empresas buscan este reconocimiento para aumentar sus ingresos y
sobre todo la credibilidad ante sus clientes.

Este proyecto de tesis es realizo en la empresa: Aceros perforados y malla S.A de C.V,
dedicada a la compra, venta, manufactura y distribucion de aceros. Esta, busca la
satisfaccion de sus clientes con la calidad de sus productos y servicios, pero como cualquier
empresa que maneja recursos humanos y materia prima se presentan inconvenientes: desde
el mal flujo de informacion, hasta la poca capacidad operaria, que se ve reflejada en la

calidad final del producto.

La presente metodologia tiene como principal funcién el disefio de un plan de inspeccion,
gue proporcione tanto las especificaciones necesarias para la produccion de malla
perforada, como la creacion de un manual de procedimientos para el buen funcionamiento

de la maquinaria y asi satisfacer como las expectativas del usuario (s).

Este plan de inspeccién tiene como objetivo el control del departamento de manufactura, la
documentacion de los procesos y posteriormente certificar el proceso de punzonado, que
actualmente es el que mas se utiliza y del que la empresa obtiene su mayor ingreso,

(aproximadamente el 80 % de las operaciones totales se dedica a esta actividad).
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El punzonado es una operacion en la cual se realiza un corte a través de un punzon y una
matriz, el cual corta el material con ayuda de presion, en este caso lamina; en términos mas
especificos: la presion que es ejercida sobre el material crea una deformacion en el mismo,

hasta que la resistencia del material es rebasada por la presidon de la maquina cortandolo.

1.2 Problematica

Aceros perforados y mallas S.A de C.V es una empresa familiar que no cuenta con una
metodologia adecuada para implementar sus procesos, por lo que se basa en la experiencia
de los operadores y en las especificaciones de la maquinaria que utilizan. En ocasiones,
cuando se integran nuevos colaboradores al departamento de manufactura, no son
capacitados de manera completa, y este aspecto es factor para algunos defectos en la
produccion de malla, teniendo como resultado la pérdida de materia, tiempo y la

insatisfaccion del cliente.

El cliente da las especificaciones del producto conforme sus necesidades. Estas
especificaciones muchas veces son rebasadas ya sea por errores en la programacion de las
punzonadoras de CNC (Control numérico computarizado) o, en su mayoria, por simples
errores en el montaje de material.

1.3 Objetivos del proyecto

« Identificar, analizar y documentar los procedimientos claves en este proceso debido

a la importancia de estos en las operaciones de la empresa.

10
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* Inspeccionar el correcto maquinado del material en un pedido determinado y el

cumplimiento de las especificaciones impuestas por el cliente.

» Aplicando el plan de inspeccion propuesto, crear un manual de procedimientos para
el correcto uso del instrumental, ademas de como y quién debe realizar diversa
actividad. Con base en la normatividad se busca una certificacion oficial para este

proceso.

» EIl objetivo final de este proyecto es disefiar una metodologia con la que se pueda
evaluar si la produccién de malla perforada de un determinado lote cumple con las

especificaciones.

1.4 Alcance

Esta empresa tiene potencial de crecimiento, porque pocas empresas competidoras en el
sector manufacturero de mallas y aceros conocen algo de normatividad, por lo que la
certificacion seria una ventaja cuando el cliente compare la de calidad de sus productos con

la de los competidores.

El principal punto a alcanzar es el desarrollo, acercamiento y apoyo para iniciar una
normatividad, posteriormente realizar un proceso de certificacibn y que esta empresa
considere la calidad como clave de competitividad y la promueva a través de los

productos y servicios que ofrece.

Teniendo en cuenta las recomendaciones propuestas por este proyecto, se espera una
mejora competitiva en el proceso de punzonado de malla, desde el montado de la misma,
pasando por el maquinado, hasta la entrega del producto terminado. Ademas, con el manual
procedimientos el departamento puede apoyarse en caso de no tener asesoria

especializada, (también puede ser una referencia cuando se requiera la contratacion de

11
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nuevos operarios), De esta manera disminuyen desperfectos en el producto terminado,

ahorrando material y tiempo en el proceso a corto plazo.

1.5Metodologia aplicada

Este plan tiene como objetivo la mejora de un proceso. Esto se logra a través de un
muestreo de aceptacion y realizando graficos de control del proceso; el primero se define
como la inspeccidn por muestras en el que de acuerdo a un criterio se toma la decision de
aceptar o rechazar un producto o servicio, basandose en resultados y el segundo revisa la

estabilidad del proceso, con ayuda de limites especificados.

Este muestreo se realiza en la linea de produccién, donde se lleva a cabo el maquinado de
lamina de acero inoxidable; con él se pretende homogenizar la calidad del lote que se
registra, ademas que sirve como una herramienta para auditoria interna con el fin de tener el
proceso lo mas controlado posible conservando los estandares que se requieren para este
proceso. Para el desarrollo del proyecto se definié la forma de trabajo en la estadia en la

empresa en tres etapas:

1.5.1 Primera: Andlisis de la problematica.

En esta primera etapa se acordé los términos de los que se escribirian en este proyecto de
tesis, desde los objetivos de la misma, las problematica, que se tiene, ademas de las
responsabilidades que se adquiririan, los mecanismos, los procedimientos que se aplicarian
en la empresa, los tiempos de realizacion del proyecto y sobre todo la utilidad a futuro del

mismo.

1.5.2 Segunda: Disefio de plan de inspeccion.

12
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En esta etapa se visualizaron los parametros que se son relevantes para la investigacion y
los que no son de ayuda necesaria, ademas se escogio el lote que se inspeccionaria el cual

en la experiencia de la empresa es un lote numeroso, el cual cuenta con 350 piezas de
, . . , ., 1
lamina calibre namero 20, con una diametro de barreno§ dde pulgada y con una

distancia entre centros de 13 milimetros con arreglos y margenes.

1.5.3 Tercera: Pruebas al lote inspeccionado.

Las principales caracteristicas de inspeccion que se tomaran lectura seran el tamafio de
barreno, calibre, la distancia entre centros y materia prima en buen estado ya que estas son
las caracteristicas mas importantes y por las que el cliente adquiere los servicios de la

empresa, por otra parte la materia prima es adquirida a través de proveedores, o en resumen
los materiales que se reciben son comprados a través de intermediarios y estos ya cuentan

con una normatividad segun la experiencia del cliente.

1.6 Contribucion

En este caso el beneficio inmediato es la creacién del manual de procedimientos para un
buen manejo de equipo, tiempos y movimientos adecuados, a corto plazo, el beneficio sera
la acreditacion del proceso, demostrando que estd normalizado y que cumple con las

especificaciones que requiere el cliente.

Este proyecto podria ser llamado “de prueba” debido a que los certificadores oficiales
realizan pruebas de control similares a las que se realizaran en el siguiente proyecto, por lo
gue sera de mucha ayuda para la empresa para identificar desperfectos en el producto, ya
sea por el material o en la produccion en general, por lo que si llegan a existir, corregirlos y

si no los hubiese, iniciar en un futuro la certificacion del procedimiento.

13
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. Marco teorico

2.1Concepto de Calidad

¢, Qué es la Calidad?

La calidad se puede definir de muchas maneras, el término calidad (deCualite)
actualmente se puede relacionar con muchos aspectos, en algunos definiéendose, como: el
conjunto de propiedades que adquiere un producto o servicio, que satisfacen nuestras
expectativas o necesidades, la calidad se entiende distinto para cada persona, ya que para
algunos la calidad esta implicita en un producto y en otros en un servicio, dependiendo de
la percepcién del usuario o cliente, o bien: la capacidad de lograr los objetivos planteados.
Actualmente esta palabra se escucha con frecuencia en todos los sectores de produccion, de

servicios y tecnologico.

La norma de la Organizacién Internacional para la EstandarizéSi0)yy quien es la mayor
entidad encargada de los estandares de calidad a nivel mundial, con presencia en 161

paises (incluyendo México) y con sede en Geneve, Suiza, define calidad como:

“El conjunto de caracteristicas conjuntas de una entidad que le otorgan la capacidad de
satisfacer las necesidades de un usuatjod bien seginJoseph Juran:Calidad es

adecuacion al uso del clierité

Desde una perspectiva guiada a la produccion se define como: la conformidad en el
producto, el cual este, cumple con las especificaciones de disefio y que con estas se
encontrara la satisfaccion en el usuario, cumpliendo sus expectativas, siendo asi controlado

por reglas que garanticen la calidad del mismo.

.INorma Internacional ISO [En linea], disponible en: http://www.iso.org (consultado el 25 de noviembre de
2010).
2JURAN J.M, Gryna F.M, Andlisis y planeacion de la calidad, 4 ta. edicién, Mc. Graw Hill,México, 1999. pag. 3

15
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2.2 Control estadistico de calidad

El control estadistico de calidathtegra técnicas probabilisticas y estadisticas que son

encausadas a la fabricacion y mejoramiento de un producto o servicio determinado. Esta
técnica es un indicador de las variaciones en términos de calidad de un producto y se apoya
en que la calidad puede cuantificarse y controlarse, y a través de los datos obtenidos, se

tomen decisiones acerca del proceso.

Aplicando esta metodologia se espera una variacion con respecto a un resultado deseado.
Es posible que no la haya; si es asi, el proceso esta controlado, pero si esta variacion es
superior a los limites especificados para la elaboracion de ese producto, se revalora el
proceso. Esta es una herramienta de gran ayuda para la empresa que se inspecciona, pues
aunque el proceso verificado sea automatizado habra siempre variaciones y por lo tanto,

diferencias entre un producto y otro.

Las acciones que se tomarian, dependiendo; si el proceso se encuentra dentro de las
especificaciones del producto, no se considera tomar acciones, y si salen de estas, se toman

acciones correctivas en la forma de que se produce o los materiales adquiridos.

Los métodos o técnicas utilizadas en el control estadistico de calidad, son principalmente
cimentados en calculos de probabilidades y por consecuencia se utilizan modelos
matematicos para la solucién de los mismos. Con la experiencia de los expertos en control

de calidad la mayoria de los procesos se asemejan a una distribucion figrd).(

2N

0 Z

fig.2.1 Campana de distribucion normal

16
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2.3Repaso histoérico

El pionero en aplicar esta metodologia, fue Walter A. Shewhart, en su estancia en la
empresa Bell telephone laboratories. En un memorando escrito en el mes de mayo del afio
de 1924, Shewhart realizo el primer esbozo de un moderno diagrama de control, y en 1931
publicé un libro acerca de este tema, con el tituloEdenomic control of quality of

manufactured product.

En los primeros afos de la década de 1930 los investigadores de Bell system en
colaboraciéon con la American Society for Testing and Materials (ASTM), la American
Standards Association (ASA) y la American Society of Mechanical Engineers (ASME)

emprendieron la tarea de divulgar los nuevos métodos estadisticos.

El auge de este procedimiento se dio después de la culminacion de la Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), pues la enorme produccion en masa, obligd a que hubiese un
seguimiento en la elaboracion de los productos y que cumplieran con las especificaciones
requeridas. La inspeccion la realizaban especialistas en bases estadisticas y probabilisticas,

enmuestreo de aceptacion y graficos de control

2.4Contribucion del control estadistico de calidad

La contribucion es verificar que los productos cumplan con las especificaciones, por medio
de la inspeccién por muestreo, sin la necesidad de revisar cada producto de todos los lotes
de produccién. Las ventajas de la inspeccidén por muestreo son: la rapidez en la deteccién

de variaciones, la disminucion de costos y tiempo

17
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2.5 Procedimientos establecidos para el control estadistico de
calidad

Estos se apoyan en los principio de: que todo proceso (como el de manufactura al que nos
referimos en este trabajo) hay variaciones, ya sea de la maquinaria, el material, recursos

humanos o la calidad del producto, es decir:

» Procedimientos (movimientos, indicaciones)
» Naturaleza del material a utilizar
» Recursos humanos (operarios, empacadores, etc.)

» Herramienta y maquinaria

2.6 Técnicas utilizadas para el control estadistico de calidad

Las técnicas mas utilizadas en el control estadistico de procesos, se pueden enumerar en

tres diferentes grupos:
I Muestreo de aceptacion.
Il. Gréficos de control.
Il Diagramas de distribucién de frecuencias.
En este plan de inspeccion se utilizan sélo dos técnicas aplicadas al control de calidad:

muestreo de aceptacion y graficos de control.

2.7 Caracteristicas de la calidad

Son las que influyen al elegir la técnica adecuada de control estadistico. Estas se dividen

en: variables y atributos.

18
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Por variables Se define cuando se lleva un registro de la produccion del lote a

inspeccionar y ésta puede ser comparada con la anterior.

Por atributos Cuando se lleva un registro Unicamente de los articulos inspeccionados y si
cumple con las caracteristicas 0 no (aceptados o rechazados), es decir: el articulo posee o

no los atributos que se le requieren.

2.8Muestreo de aceptacion

Es una herramienta que se dedica a inspeccionar lotes de muestras, dependiendo de
diferentes criterios, donde se inspecciona la calidad de estas y se decide si se acepta el lote
0 no, esta decision se basa sobre los resultados de las pruebas, esta inspeccion se puede
realizar en las diferentes etapas de la produccion, desde la recepcion de materiales, en el
proceso de manufactura, al finalizar este, o hasta cuando el producto es adquirido por el
consumidor. Esta inspeccién se basa sobre muestras de productos, teniendo en cuenta que
el producto rechazado no se elimina, se examina y se le agregan mejoras para que cumpla

con las especificaciones.

2.90Dbjetivo del muestreo de aceptacion

El objetivo es el determinar la mejor manera de actuar, esto sin involucrarse en la calidad
del producto en el lote inspeccionado. Ademas esta herramienta se usa para inspeccionar y

mejorar la calidad del producto, cumpliendo con los requisitos especificados.
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Esta metodologia es muy Util en las siguientes situaciones:

1. Cuando la prueba es destructiva. (cuando el producto es destruido por causa de la
inspeccion.)
Cuando el costo de la inspeccion t¢14l0%)es demasiada costosa.
Cuando el proceso de inspeccion no es factible; por ejemplo que la produccion en
masa sea afectada por la inspeccion.
Cuando la inspeccion es extenuate, articulos muy grandes o pesados.

5. Cuando hay riesgos con la calidad del producto, por ejemplo en muelles de camién

los cuales son de suma importancia para el buen funcionamiento del mismo.

2.10Ventajas y desventajas del muestreo de aceptacion

Las siguientes ventajas y desventajas, son dadas al aplicar una inspeccién al 100%, contra

un muestro de aceptacion, las ventajas que arrojan son las siguientes:

* Los dafios en el producto son minimos.

e Su costo es mucho mas bajo.

» El personal que se requiere es mucho menor.

» Se pueden hacer pruebas destructivas al producto a inspeccionar.

* La mayoria de las inspecciones son tomadas en un tiempo relativamente corto.

Pero las desventajas de aplicacion de esta herramienta son:

» Se tiene menos informacion acerca del lote a inspeccionar.

» Existe el riesgo de aceptacion de malos lotes o rechazo de lotes que cumplan con las
especificaciones.

» Este necesita una documentacion del proceso y una planeacion de la inspeccion.

» Se requiere de herramientas mas sofisticadas para realizar la inspeccion debido a

gue son relativamente pocas pruebas.
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2.11Tipos de planes de muestreo

Existen tres diferentes tipos de muestreos, estos se deciden a través del nivel de calidad que

se necesite y son los siguientes:
1. Plan de muestreo simple

2. Plan de muestreo doble

3. Plan de muestreo mdltiple

2.11.1 Plan de muestreo simple

Este plan es de los més utilizados debido a que no es muy complejo, se trata de tomar una
muestra aleatoria de tamafiga cual se evalla y se da el criterio de aceptar o rechazar el

lote.

La metodologia que se realiza al aplicar este plan es la siguiente:

* Se selecciona una muestra de tamafida cual sea significativa para el lote

inspeccionado.
» Se realizan las inspecciones y mediciones correspondientes de ese lote, revisando

las caracteristicas de cada articulo inspeccionado y a través de normatividad se

decide si el lote se acepta o se rechaza

2.11.2 Plan de muestreo doble

A comparacion del primer plan, este es mas complicado debido a que muchas veces no es
suficiente con una muestra debido a que el criterio que utiliza es de tomar una primera
muestra de tamafig a través de esta muestra se decide si se rechaza el lote se acepta, o se
toma otra muestra.
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2.11.3 Plan de muestreo mdultiple

Esta es llevada a cabo cuando la inspeccion es mas estricta y cuando es necesario tomar
mas de dos muestras, para tomar la decision adecuada de aceptar o rechazar el lote. Este

siempre dependiendo de la calidad que se requiera el producto, entre menos calidad se

requiera en nuestro lote menos muestreos se necesitaran.

2.12Metodologia de la inspeccion de un lote

A continuacién se muestran los pasos que se aplican a un muestreo de aceptacion:

Lote recibido para inspeccionar

Selecién de las muestras

Inspeccion de las muestras

Resultados comparados con
criterios de aceptacion

Aceptacion del Lote

Rechazo del Lote

El producto es empacado y
esta a la disposicion del
cliente

Se decide el criterio para

disponer de ese lote
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v Recomendacién
Aunque esta metodologia tiene el objetivo de aceptachazar servicios o productos, no
estima la calidad final estos ultimos, ya que no se deben utilizar técnicas de muestreo para

la valoracién de una so6lo caracteristica de calidad.

Los términos que se van a utilizar y las abreviaturas correspondiemesesireo de

aceptacionson:

N =Numero de piezas del lote a inspeccionar

n =Numero de piezas en la muestra

D =Numero de piezas defectuosas (no cumplen con las especificaciones indicadas)

¢ =Numero para aceptacion; el numero maximo permisible de piezas defectivas en

una muestra de tamafio n.
Ac = Numero de piezas aceptadas
Re = Numero de piezas rechazadas
El muestreo de aceptacion de este proyecto se realizara en dos areas: recepcion de materia
prima y producto terminado, aunque este plan se pueden realizar en cualquier parte de la

produccion desde la adquisicion del material, pasando por el maquinado del mismo hasta

en el area de producto terminado.
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2.13 Muestreo de aceptacion por atributos aplicando la norma
military standard 105 D

Esta técnica surgié al mismo tiempo que del control estadistico, a finales de la Segunda
Guerra Mundial, en Estados Unidos de América y rapidamente se distribuy6 a lo largo del
continente Canadd y de EuropaReino Unidd. Esta norma fue publicada en 1963 para
homogenizar procedimientos de inspeccion de los paises en cuestién. En 1971 fue adjunta a
la American Nacional Standard Institute, mejor conocida como ANSI Standard Z1.4. Mas
adelante, en 1973, la International Organization of Standarization la adopt6é llaméandola
norma ISO 2859.

En ellas, el término de unidad disconforme es tomado como unidad defectuosa. La
terminologia utilizada en esta norma se basa en niveles de calidad ac€¢pi@bles AQL
(Aceptable Quality Level) en sus siglas en inglés, donde especificaciones del producto son

dadas por el proveedor o por el cliente.

Esta norma no dice textualmente el tamarfio de lote ni el tamafo de muestra del mismo, sélo

nos da el criterio de aceptacion o rechazo con letras codigo y tablas experimentales.

Pasos para la utilizacion de la Norma Mil. Std. 105D:

Decision del Nivel de Calidad Aceptable (NCA).

Decision del nivel de inspeccion: normal, reducido o severo
Determinacion del tamafio de lote.

Planificacion del plan de muestreo a utilizar: simple, doble o mdltiple

Inspeccion del lote.

o a0k w P

Consulta de la norma mil. std. 105D y encontrar la letra cddigo para el tamafio de
muestra que adquirimos.

7. Tomar la decisién de aceptar o rechazar el lote dependiendo de esta horma.
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2.14Inspeccion:

La inspeccion es el proceso de comparar caracteristicas de un producto o servicio,
comparado con un patrén o norma y el resultado de esta es la asignacién de articulos por

categorias, resumiéndose en:

a) Articulos que cumplen las especificaciones dadas y
b) Articulos fuera de las especificaciones:
* Que se pueden volver a procesar
» Desperdicios de pruebas destructivas o material defectuoso

c) Articulos que rebasan o por arriba de esas especificaciones.

La inspeccion como tal no agrega valor a la calidad del producto ya que esta no modifica
las caracteristicas fisicas de este, 0 sOlo se podria apreciar después de la inspeccion
proponiéndose mejoras, ya sea desde el material utilizado, hasta el manufacturado del

mismo.

En un principio al aplicar la inspeccion, esta era colocada al final del proceso productivo,
esta para garantizar la calidad del articulo y que este al ser adquirido por los clientes
satisficiera sus necesidades.

2.14.1 Procedimientos de Inspeccién

Algunos autores recomiendan que para la inspeccion haya tres pasos a seguir, los cuales

son:
1. Planeacion

2. Ejecucion
3. Control.
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En estas etapas se visualiza en donde se realizara la inspeccién y las estaciones mas
indicadas para realizar la misma, estableciendo las instrucciones que el inspector debe
realizar, ademas de la designacion del personal que ejecutara la inspeccion, las

herramientas a utilizar y los medios necesarios para realizarla.

2.14.2 Localizacidon de estaciones de inspeccion

Estas localizaciones se pueden ubicar en cualquier parte del proceso pero las localizaciones

MAas comunes son:

» Al recibir la materia prima
» Durante el proceso de fabricacion

* En el area de producto terminado

En cada punto donde se realiza la inspeccion se indica el seguimiento que se tiene en el

proceso, donde se indica generalmente:

» Las caracteristicas del producto a verificar
» Método empleado para verificar

* Muestra

* Frecuencia con la que se realiza

* Accidn correctiva

Estas zonas no deben de ser fijas, hay casos en las que el inspector de calidad quien realiza

la inspeccidén da rondines por varios puntos de la cadena.

26



Capitulo 11 Marco tedrico

2.15Nivel de inspeccion

Esta tiene términos como “Nivel de inspecciéon” el cual es el rigor con el que se van a
revisar la muestras obtenidas, en la Norma Mil. Std. 105D comprenden tres diferentes tipos

de Niveles de inspeccidn los cuales son:

1. Nivel | reducida
2. Nivel Il normal

3. Nivel lll estricta o severa.
Estos criterios dependen de la confianza que el proveedor tiene en su producto.
2.15.1 Inspeccién reducida
Esta inspeccidbn es menos severa que la normal, esta pasa cuando los resultados de la
inspeccion de un determinado nimero de lotes permiten suponer que el nivel de calidad de
la produccion es alto, por lo que la confianza en términos de calidad del producto en buena.
2.15.2 Inspeccion normal
Esta se utiliza cuando el proveedor del lote a inspeccionar es nuevo, por lo que no se tiene
experiencia en términos de calidad de este, esta inspeccién puede cambiar a reducida en el

dado caso que se tuviese un historial de los lotes ya inspeccionados anteriormente, mas

especifico cuando:
» El historial tenga mas de diez lotes inspeccionados y aceptados

* Que exista una metodologia de la produccion de esos lotes

* Que la produccion de lotes sea fija.
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2.15.3 Inspeccidn estricta o severa

Inspeccion mas severa que la inspeccién normal, a la cual se pasa cuando la inspeccion de
un determinado numero de lotes permite suponer que el nivel de calidad de la produccion

es bajo.

2.16Finalizacion, ejecucion y decision de la inspeccion

El proposito de la inspeccidon es la aceptacion o el rechazo del producto, evaluando la
calidad, o bien que cumpla con los estdndares aceptarlo, si no es asi es rechazado, esta
depende de la calidad del producto y la inspeccion que se realicé, entre otras decisiones

importantes son:

1. Conformidad del producto: Se juzga, si este confirma las especificaciones.
2. Adecuacion del producto:Que el producto es adecuado para el uso.

3. Comunicacioén: Es la decision de comunicar interna y externamente.
Mediante los resultados obtenidos, se da una solucién al lote inspeccionado, dependiendo si

es aceptado o rechazado, en el mejor de los casos, si se tiene una estadistica de anteriores

lotes, se puede hacer un punto de comparacion.

2.17Gréaficos de control

Otra herramienta que es primordial en este analisis g@sfeto de control de Walter A.
Shewhart (1891-1967), el cual establece un determinado tipo de comportamiento con

respecto a una variacion cuantificada de tiempo.
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Esta técnica de diagndstico, la cual supervisara el proceso que pretendemos saber si esta o
no bajo control, esta es utilizada en la industria para identificar inestabilidad y anomalias

en la produccion.

La utilizacion de estograficos de controldonde muestran variaciones en la calidad se
puede utilizar en el principio o en el final de un proceso, detectando las variaciones y

corrigiéndolas. Estos defectos un determinado proceso, detectarlos mejora del mismo.

El objetivo de los graficos de control es proporcionar datos, los cuales se atribuyen a las
variaciones durante un proceso donde se analizan datos, con estos se demuestra que el
proceso se encuentra bajo control de las maximas y minimas especificaciones impuestas
por la produccién, ademas este tiene como objetivo homogenizar procesos, esto se logra
graficando el desempefio con respeclinites de control, los cuales son establecidos de
manera que estos son calculados mediante probabilidades, a continuacion se muestra un

ejemplo de un grafico de control:

5 Limite Superior de

Control

. !
/

Tendencia
\ Central de

b

l
\ | J
A [ ‘
\/ V v Limite Inferior
1 de Control

_—

Linea de

4 1 6 11 16

fig. 2.2. Ejemplo de gréfico fuera de control, mostrando limites: superior, central e inferior.

29



Capitulo 11 Marco tedrico

En el ejemplo anterior se muestra un grafico de control, el cual el proceso mostrado no esta
dentro de los estandares establecidos por los limites de control. Cuando alguna parte del
proceso esté fuera de estos limites se dipee el proceso esta fuera de controfior lo

idealmente se detiene el proceso y se analiza, para encontrar la anomalia y corregirla.

Este método es capaz de detectar situaciones adversas a un proceso, donde pueden estar
afectando directa o indirectamente la calidad final del producto y nos permite actuar cuando
deben de emprenderse acciones preventivas 0 correctivas para mejorar el proceso y por

consecuencia el producto final.

2.18Tipos de graficos de control

Los graficos de control se dividen en dos: por variables y por atributos, dependiendo sus

caracteristicas las cuales se presentan a continuacion:

Gréficos por atributos: Esta categoria clasifica mediante el criterio de conforme o

disconforme con respecto al producto a inspeccionar, teniendo en cuenta los estandares
establecidos y las caracteristicas de calidad, aplicando este criterio, por ejemplo: de cada
pieza inspeccionada defectuosa 0 no en una caracteristica, pero cumple con otras. En otro

caso una pieza puede tener una o varias anomalias.

Para esto caso se utilizan distintos graficos de control distintos, para el primer caso:
“grafico de fraccion disconformey para el caso de varios defectos se utilizgraffico de

control de disconformidades”.

Resumiendo los gréficos de control mencionados:

» Grafico de control para fraccion disconforme también llangedfico de control p
» Grafico de control para disconformidades o también llangadéliicco de control ¢

» Grafico de control para numero de unidades no confognéiso de control np
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En el siguiente cuadro se muestra los gréficos de control para datos por conteo o atributo:

Datos de atributo (por

conteo)
] ]
Falta de .
cumplimiento Por unidades fuera de
- especificaciones
(servicios)
I ]
[ | ] ]
) i Tamafio de Tamafio
Comportamiento Comportamiento muestra fija aleatoria de
variable fijo muestra
Grafico de I— Grafica de
Grafico de Grafico de control control
control control tipo np tipo p
tipo ¢ Tipo u

fig. 2.3. Gréficos de control por atributos

Gréfico de control c.-Este grafico agrupa términos para tomar la decision de aceptar o no,
dependiendo las especificaciones, pero con la diferencia de que todas las muestras tienen
que ser del mismo tamafio, este se utiliza cuando las disconformidades estan dispersas en el

flujo de la produccion, donde “c” es el nimero de disconformidades.

Gréfico de control u.-Este se emplea cuando hay varias disconformidades independientes
una de otras en la misma unidad, ya sea de producto o servicio, donde “u” es el nimero de

disconformidades de una unidad.
Grafico de control np.- Podria tener una equivalencia con el diagrama de control anterior

pero con la correccién de aplicarse solamente cuando las muestras “n” son del mismo

tamanio.
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Grafico de control p.- Este clasifica las unidades a inspeccionar que cumple o no con las
especificaciones (pasa 0 no pasa), y para este no es necesario que las muestras sean del

mismo tamanfo, y se localiza el punto de la produccién donde el proceso arroja defectos.

.Graficos por variables Este se utiliza para mediciones, por ejemplo, para cumplir las
especificaciones de baleros para automoviles donde las mediciones se realizan en funcién
de una distancia esta es ennf (milimetrogd, enseguida se explica que se hace y que

diagramas se pueden utilizar:

Datos de variables
(mediciones)
| |
IMediciones induviduales Subgrupos deNmefhcmes Subgrupos Ele mgdmmes
de tamaiio fijo de tamaiio variable

Grafico de control Gréfico de control

Grafico de control
p XyR XyS

Fig. 2.4 Gréaficos de Control por Variable

A continuacion se resumen la funcion del grafico que se utilizara para la inspeccion:

2.19Gréficos de controlXR

Los graficosYR estan representados por promedio de muegrafico X) y por medio de
rangos(grafico R) estos se deben de construir juntos ya que cualquier en el gfaics
muestra variacion en la media del proceso y donde el gRificos muestra la variacion en
el proceso, para determinar las medigs y los rangogR) de las muestras se basan en

datos de la produccion previamente adquiridos.
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Algunos puntos a considerar antes de la elaboracion de estos graficos de control son:

* Tener el criterio adecuado para decidir si es que conviene investigar posibles
variaciones en el proceso de produccion.

» Determinar el o los dispositivos que se utilizaran en la inspeccion, estos dispositivos
deben también de ser inspeccionados.

* Tener un tamafio de muestma midiendo las caracteristicas a inspeccionar y
anotando los resultados.

« Através de las muestras se obtiene un valor medio o promedio de la Flisma
o XX
X ===
n;
Déndex; son los datos de la produccién, ya sean medidas, distancias, etesy
el total de esos datos.

* Tener los datos de las variables a considerar porque con ellos se estima el margen
de variacion del RangR.

e Con los valores de medias y rangos se estiman promedios de cada uno de ellos
llamandolosPromedio de Medias X y Promedio de Rangos R.

* Se selecciona una serie de valores establecidos llamados factores de conversion de
limites de control de los graficaSR .

e A continuacibn se calculan los limites de control superior e inferior
correspondientes a la media con las siguientes ecuaciones:

LSEX= X+ 4, R
LEX=X- A, R

Dodnde se calculan los limites de control superior e inferior de desviaciones del rango
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LSER =D, R
LIER=D; R

Dependiendo el nimero de muestras, se ocuparan distintos factores para la creacién de
estos graficos:

control D3 control Dy d,
2 1.88 0 3.27 1.128
3 1.02 0 2.57 1.693
4 0.73 0 2.28 2.059
5 0.58 0 211 2.326
6 0.48 0 2 2.534
7 0.42 0.08 1.92 2.704
8 0.37 0.14 1.86 2.847
9 0.34 0.18 1.82 2.97
10 0.31 0.22 1.78 3.078

Tabla 2.1. Factores para construir diagramas de control
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l1l. Sistema focal

3.1Historia

Aceros perforados y mallas S.A de C.V es una empresa mexicana, constituida el 12 de
diciembre de 2000, surge ante la necesidad que existia en el mercado de un proveedor que

fuese capaz de surtir lAmina perforada de calidad, sustituyendo las de importacion.

Es asi como el ingeniero Alvaro Chavez y su esposa Maricela Lara fundan la compaiiia
dentro de su casa. Inicialmente dedicandose a la distribucion de estos productos, en poco
tiempo adquieren su primera maquina punzonadora de control numérico, dando un gran
salto a la tecnologia de punta que revolucionaria al mismo mercado, las expectativas del

cliente y por ende obligando a la competencia a innovarse.

Hoy ubicados en la zona industrial de Azcapotzalco con mas de tres mil metros cuadrados
de planta y oficinas, apoyandonos a través de maquinaria y tecnologia especializada, con
mas de 50 colaboradores y una visién solida del futuro apoyandonos en la calidad de

nuestros productos y servicios funcionamos e innovamos.

3.20bjetivo de la empresa

Adoptar una estructura organizacional que permita impulsar el potencial del capital
humano, estandarizar los procedimientos y establecer fuertes cimientos a la empresa que se
esta formando y dando a nuestros clientes los mejores proddgtes (3) con la

satisfaccion de los mismos.
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3.3Misién

Fabricar y distribuir una amplia variedad de productos, brindandole al cliente una excelente
calidad, con el mejor tiempo de entrega y con un precio competitivo, que promueva la
rentabilidad de la empresa, para ser capaces de sustentar el crecimiento de esta y un salario

justo a nuestros colaboradores fomentando su desarrollo personal como profesional.

3.4Vision

Creamos una red de distribuidores ubicados de manera estratégica en el pais para captar el
mercado mexicano y parte del extranjero, consolidandonos como la empresa lider en
México y esto lograndolo con la satisfaccion total de nuestros clientes a través de nuestra

extensa variedad de productos y servicios.

3.5Departamento de manufactura

En este departamento es donde se llevara a cabo el plan de inspeccion y en este es donde se
realizan un 80% de las actividades productivas de la empresa y donde el producto clave es

la malla o lamina perforada, trabajando en tres turnos de 8 hrs. cada uno de lunes a sabado.
Equipo utilizado
El equipo para realizar las funciones de punzonado es el siguiente:

* Punzonadora CNC
* Matriz

e Punzon

e Computadora

* Autocad 2D
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3.5.1Punzonado

Es la operacion mecanica que consiste en realizar orificios en una superficie mecanica
mediante la utilizacién de un punzén y de una maquina punzonadora, con la ayuda de la
aplicacion de una fuerza. continuacién se muestran los aditamentos mas importantes para

realizar esta operacion:

Torreta: Conectado al ciglefial de la maquina este es donde el punzén toma
la fuerza de impacto

Punzén: Es un instrumento metalico de alta rigidez, de forma cuya forma es

cilindrica o prismatica que tiene en un extremo un dibujo o relieve, la cual

| es grabada o perforada a través de presion, donde queda impresa.

Matriz: Esta es la causante de dar la forma al corte y cuya funcién es

embonar con el punzon.

fig.3.1. Descripcion del proceso de punzonado
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3.6Usos y beneficios del punzonado

Beneficios:

- El proceso de punzonado provee una soluciéon completa que combina tecnologia de
maquinas con ingenieria, programacion y requerimientos de produccion.

- El punzonado es una técnica de maquinado eficiente que le permite reducir tiempos,
y en consecuencia, reducir los costos de produccidén a comparacion del barrenado o
taladrado.

« Los codigos de control numérico son cortos y eficientes, para una mejor y mas

rapida implementacién en la maquina.
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Capitulo IV Plan de inspeccidon propuesto

V. Plan de inspeccion propuesto

4.1Diagramas de procesos y caracteristicas a controlar.

En este capitulo se muestran los procesos, desde la adquisicion de materia prima, hasta
que el producto sale a la venta, describiendo cada una de las etapas que conforman este
proceso y asi mismo, donde se podréa identificar las caracteristicas a controlar en cada
etapa de la produccion.

A través de los datos obtenidos se realizara el plan de inspeccion, el cual nos permitira
tener el proceso lo mas controlado posible, con la finalidad de obtener el producto

terminado con las especificaciones que pide el cliente.

A continuacion se muestran dos diagramas de flujo de los procesos basados en la

norma ISO 9001:2008 de las etapas de produccion de lamina perforada y las etapas de
las caracteristicas que pueden ser analizadas del proceso de punzonado de malla. Se
anexan diagramas de flujo del procedimiento, como de materia gxireadq 4 y 5).
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Diagramas de procedimiento segun la norma ISO 9001:2008

ﬁdieh 1. Se realiza
edido 1. Inspeccibn y transporte el pedido al

hace p —

Qmw interno de materia prima \ proveedor de
acer

/

\

2. Colocacion de
materia prima en
punzonador

J

2. Programacion
de maquina de
CNC

/

3. Inicia el
proceso de

niin7znnar

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: : Documento
: : de no
: : conformida
1 1
] e ! d
1 4. Verificacion, 1 7y
| movimientos de :

CNC: Control 1 nradiict: 1
1 1

Numérico ! !

H 1 1

Computarizado | | Reproceso
1
1 1
1 1 A
1 1
1 . 1 No
1 5. Termina 1
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Empaque y transporte de
producto erminadit

fig. 4.1 Diagrama de procesos del area de manufactura, segun la norma ISO
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Capitulo IV

Plan de inspeccidon propuesto

2. Precision de
maquina CNC

1. Diametro de barreno, calibre d
lamina y tiempade Pedido

mu—mero de

2. Dimensidén
de la lamin

) 4

barrenos, tiempo
de maauinad

3. Cantidad y

3. Tipo de
barreno,

forma de Piezas
por maguina

4, Tiempo
de

5. Precision
de barrenos

an lAmin:

5. Inspeccion de
dimensiones

Empaque y
transporte J

Y

distancia entre
barreno

Disponer del
material no
conforme

4 Almacén

fig. 4.2. Diagrama de procesos que indica las caracteristicas que pueden ser
analizadas del proceso de punzonado de malla.
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Capitulo IV Plan de inspeccidon propuesto

4.2 Etapas del plan de inspeccion preliminar

Numero de etapa | Descripcion de la| Caracteristicas a Razon de
etapa controlar inspeccionar

Es de las primeras
caracteristicas A
Calibre de lamina | controlar y que e
cliente contrata los

Servicios.
De esto depende si
hay material
Verificacién de | disponible en
material almacén o se tiene

que pedir a
proveedor de acerq
Aunque la empresa
realiza la
metodologia de;
Inspeccién y Tiempo al realizar| “Primeras entradas
transporte de el pedido Primeras salidas’,
materia prima muchas veces
depende la urgencia
del pedido.
Es la mas
importante