DR MCONLATONGi5)

) "’?‘.
8

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“INFORME DE ACTIVIDADES PROFESIONALES COMO
COORDINADOR DE CALIDAD EN LA EMPRESA INDUTRIAL DE
VALVULAS S.A. DE C.V.”

TRABAJO PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTA:
MARCOS ANIBAL MOLINA FLORES

ASESOR: ING. OSCAR SANCHEZ BANOS

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2009



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

% %’u FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Wﬁ sy UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
W‘ z}w DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

2
e
o e Mt ASUNTO: EVALUACION DEL INFORME
B ’ QH e DEL DESEMPENO PROFESIONAL

DRA. SUEMI RODRIGUEZ ROMO =
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN REN
PRESENTE e

ATN: L. A. ARAGEL} HERRERA HERNANDEZ
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 26 del Reglamento General de Examenes y el art. 66 del Reglamento
de Examenes Profesionales de FESC, nos permitimos comunicar a usted que
revisamos EL TRABAJO PROFESIONAL.:

"Informe de Actividades Profesionales como Coordinador de Calidad en la Empresa

Industrial de VAlvulas S,A. de C.V."

que presenta el pasante: Marcos Anibal Molina Flores
con numero de cuenta: _40108429-6 para obtener el titulo de :
Ingeniero Mecdnico Electricista

Considerando que dicho trabajo reune los requisitos necesarios, otorgamos nuestra
ACEPTACION

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan Izcalli, Méx. a _ 26 de _Aqosto de 2009  /\
PRESIDENTE Ing. Ma. Soledad Alvarado Martinez
-
VOCAL Ing. José Manuel Medina Monroy "
2 " \
SECRETARIO Ing. Oscar Sénchez Bafos /fhﬂ{

| P
PRIMER SUPLENTE Ing. Guillermo Santos Olmos { QV/7

!

l

A

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 2
LA FABRICACION DE VALVULAS

SEGUNDO SUPLENTE _Ing. Santos Carlos lGpez FEscobar




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

AGRADECIMIENTOS:
A DIOS

Por permitirme cumplir con los retos que dia a dia se me presentan, por estar conmigo
incluso en las cosas mas simples que nutren mi espiritu y que resultan en estimulos para
enfrentar situaciones adversas de la vida. Por rodearme de gente valiosa de la que he
aprendido a amar y respetar siempre en el entendido de que es Dios quien esta antes que
todo.

A MIS PADRES

-Irma Flores Anaya
-Fernando Molina Velasco

Por darme la vida, por el constante sacrificio que hacen con el sentimiento mas noble con el
gue han alimentado a nuestra familia; el amor. Por haber vertido en mi su experiencia, por
mantener vivas ilusiones que realizar y que sin importar lo adversas que fueran las
situaciones encontraron siempre la manera de salir adelante. Gracias a Dios los tengo a mi
lado: es de ustedes este, un logro mas de los muchos que nos faltan por alcanzar. Gracias
Papay Mama.

A MIS HERMANOS

-Consuelo Molina Flores
-José Manuel Molina Flores

Por estar a mi lado, por el apoyo que he encontrado en ellos. Por ser parte de mi, por las
experiencias que juntos hemos vivido, por que juntos formamos el mejor equipo. Gracias
Consuelo y José Manuel por brindarme su amor y amistad. Este logro, también es de
ustedes.

A MI ESPOSA

-Marlen Gonzales Pifia

Ya que ella ha sido un impulso para culminar con este trabajo, por el apoyo incondicional
que me ha brindado, por la paciencia que ha tenido sacrificando tiempo y recursos en el
logro de un objetivo comln: nuestra superacion. Gracias Amor...

A Ml ASESOR:

-Ing. Oscar Sanchez Bafios

Por el tiempo y sacrificio dedicado para sacar adelante este proyecto. Por compartir
conmigo su experiencia y trabajo durante el desarrollo de este informe. Gracias Ingeniero.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 3
LA FABRICACION DE VALVULAS




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

A MIS PROFESORES, AMIGOS Y COMPANEROS

Porque ellos me dieron las herramientas que forjaron mi carécter, y son ellos los
protagonistas de este informe. Por ser parte de mi vida, gracias.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 4
LA FABRICACION DE VALVULAS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INDICE
PROLOGO
Capitulo | INTRODUCCION
1.1 Proceso general de la fabricacion de valvulas
1.2 Control de Calidad
Capitulo 11 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO
1.1 Inspector de calidad “Recibo de materiales”
11.1.1 | Coordinador de Inspeccion Recibo
11.1.2 | Defectos mas frecuentes en recibo de materiales
11.1.3 | Certificados de Origen de los Materiales
11.1.4 | Estadisticas de los proveedores en Recibo de Materiales
11.2 Inspector de calidad “Proceso de maquinados”
11.3 Inspector de calidad “Proceso de ensamble”
11.4 Inspector de calidad “Producto terminado”
Capitulo 111 CONTROL DEL PRODUCTO
1.1 Control del producto por atributos
I11.1.1 | Inspeccion visual.
111.1.2 | Descripcién de la Norma MSS-SP 55
111.1.3 | Identificacion Positiva de los Materiales (PMI)
111.1.4 | Medicion de espesores no magnéticos
1.2 Control del producto por variables
111.2.1 | Inspeccion dimensional
111.2.2 | Inspeccion de soldadura
111.3 Pruebas No Destructivas (END)
111.3.1 | Inspecci6n por particulas magnéticas.
111.3.2 | Inspeccion por liquidos penetrantes
111.3.3 | Prueba de emisiones fugitivas
111.3.4 | Pruebas de hidrostaticas y neumaticas
111.3.5 | Pruebas extendidas
1.4 Pruebas destructivas
111.4.1 | Prueba mecanica de tension
111.4.2 | Evaluacion de durezas
111.4.3 | Prueba de Fuego
Capitulo 1V ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL

PRODUCTO
V.1 Criterios de inspeccion por muestreo

10
13

15
15
16
20
22
24
26
33
37

39
39
39
39
44
44
45
45
50
52
53
55
61
62
62
63
63
63
64

65
65

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

GESTION DE CALIDAD PARA
LA FABRICACION DE VALVULAS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

1V.1.2 No conformidades
IV.1.3 | Acciones correctivas
IV.1.4 | Certificacion del producto

Capitulo V CONCLUSIONES
V.1 Logros

GLOSARIO DE TERMINOS
BIBLIOGRAFIA

68
70
72

74
74

76
79

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

GESTION DE CALIDAD PARA
LA FABRICACION DE VALVULAS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

PROLOGO

El presente trabajo esta referido al Sistema de Gestion de Calidad implementado en la
empresa Industrial de Valvulas S.A. de C.V., para la fabricacion de valvulas. Esta dirigido a
cualquier persona interesada en conocer las metodologias de inspeccién, asi como de
pruebas que son aplicadas en la materia prima para la fabricacion de valvulas. En éste
procedimiento se describen las pruebas que son empleadas en materiales que serén
sometidos a presion sin embrago pueden aplicarse a cualquier proceso metal-mecanico en
el que se requiera asegurar la calidad de la materia prima.

Se abordaran temas que tratan sobre algunos de los ensayos y pruebas empleados para la
verificacion del cumplimiento de especificaciones para los materiales segun las necesidades
de los clientes.

Actualmente existen Instituciones encargadas de capacitar y certificar a personal para llevar
a cabo las pruebas o ensayos a materiales de fabricacion estandar. Esta es una condicion
necesaria implementada por instituciones como el APl (American Petruleum Institute /
Instituto Americano del Petréleo) quien establece los requisitos minimos necesarios de
control, disefio y calidad de los productos que seran empleados en Instalaciones Petroleras
y de sus derivados.

También dentro del sistema de calidad hacemos uso de las tablas de inspeccion Military
Standard que sirven como apoyo para el andlisis de inspeccion asi como para establecer
criterios de aceptacion y/o no conformidad de las no conformidades en cualquier etapa del
proceso.

Dentro del Sistema de Gestidn de Calidad se logra el control de los procesos de produccion
y el aseguramiento del cumplimiento de las mismas por parte del proveedor y de piezas
subcontratadas con el objetivo de garantizar la plena satisfaccion de los clientes y de ésta
forma reafirmar el prestigio de la firma que ha logrado durante mas de un siglo y medio
(1842).

Para informacion mas detallada acerca de las pruebas se debe consultar la bibliografia
correspondiente.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La empresa WALWORTH S.A. de C.V. es uno de los fabricantes mas importantes
de valvulas en México y en el mundo. Fue fundada en 1842, dedicada a la fabricacion de
valvulas que va desde el disefio hasta la distribucion de las mismas. Las véalvulas
fabricadas tienen un campo de aplicacion extenso, empleadas para el manejo de diversos
tipos de fluidos:

-INDUSTRIA PETROQUIMICA:
-Gas
-Petroleo
-Derivados del petréleo.

-GENERACION DE ENERGIA:
-Nuclear
-Geotérmica
-Hidroeléctrica
-Criogénica

-SERVICIOS:
-Agua
-Alimentos

Dentro de sus principales clientes de la industria petrolera de Centro y Sudamérica se
encuentran:

- PEMEX (MEXICO)
- ECOPETROL (PERU)
- RECOPE (COSTA RICA) entre otras.

Asi mismo cuenta con gran presencia en Estados Unidos de América, los principales
clientes son:

- CHEVRON

- SHELL

- TEXACO

- INDUSTRIAL VALCO

- CONOCO PHILIPS, entre otras, ademas de encontrarse en la lista de proveedor
confiable.

También cuenta con la certificacion para el “Diseiio y Fabricacion de Vilvulas” de
institutos como:

- API (Instituto Americano del Petroleo)
- 1SO 9000-2000 (Organizacion Internacional de Estandares)
- CE (Comunidad Europea)

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 8
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Actualmente se encuentra en tramite la certificacion de la CRN (Numero de Registro
Canadiense).
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Figura 1.1 Empresas que han clasificado a WALWORTH como proveedor confiable.

Una caracteristica de las valvulas WALWORTH es su identificacién y control. Cada una de
las valvulas tiene un numero de serie unico y una placa de identificacion con toda la
informacion de esa pieza (figura 1.2), en la que contiene datos como:

Diametro de ducto o bore*.

Clase* que va desde 150, 300, 600, 900, 1500 y 2500.

Caodigo API material-clase.

Maxima temperatura de operacion.

Material base (fundicion).

La especialidad de la valvula* que esta dada por los materiales que haran sello.
Figura WALWORTH.

Numero de serie Unico.

LNk~ wNE

Adicionalmente se emite un certificado de calidad por cada valvula en donde se indican las
presiones de pruebas de hermeticidad y de sellos asi como caracteristicas de la composicién
quimica y propiedades mecanicas de las partes contenedoras de presion, (en el capitulo VI
analizaremos el método de certificacion de las valvulas).

*Ver Glosario de términos.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 9
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Figura 1.2 Ejemplo de una placa de identificacion.
Actualmente en el area de produccion se cuenta con un almacén para el recibo de

materiales, ocho lineas de maquinados, seis lineas de ensamble, un almacén de producto
terminado y un almacén de producto no conforme.

1.1 Proceso general de la fabricacion de valvulas.

En la Figura 1.3 se muestra mediante un diagrama de bloques el proceso de fabricacion de
valvulas.

Recepcidn de materia prima: El almacén de materia prima es el area encargada de recibir
y controlar el material y documentacién de las partes que seran utilizadas en la fabricacion
de vélvulas.

- Fundicion, barras y placas: Este grupo lo conforman todos aquellos materiales
que seran procesados antes de su uso final como componente o parte de una valvula.

- Partes compradas: Son los suministros, partes, dispositivos, mecanismos, que
seran utilizados en el ensamble de las valvulas.

- Magquilas: aquellos materiales que por necesidades del area de produccion se
requiere sean procesados en talleres que cuenten con los recursos necesarios para
Ilegar a un producto final para que posteriormente seran empleados en el ensamble
de las valvulas.

Control de calidad recibo, se asegura del cumplimiento de los requerimientos de calidad
especificados por Ingenieria del Producto.

Cuando el material es aceptado se almacena o bien se da entrada a lineas de produccion
segun aplique (maquinados o ensamble),

Previa entrada a las lineas de ensamble el inspector de Control de Calidad Proceso debe
asegurar que el material a ensamblar se encuentre en 6ptimas condiciones.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 10
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Figura 1.3 Proceso general empleado en la fabricacion de valvulas
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Durante el proceso de ensamble el inspector de Control de Calidad Proceso lleva a cabo
auditorias de Calidad por patrullaje (al azar en las diferentes etapas del proceso).

Produccion es responsable de llevar a cabo las pruebas y el registro del 100% de las
valvulas, Control de Calidad Proceso se asegura mediante técnicas de muestreo del
cumplimiento de estas pruebas.

Las valvulas que han sido probadas satisfactoriamente pasan a la siguiente etapa de proceso
de pintura y detallado. EIl producto terminado es inspeccionado por Control de calidad
proceso, una vez liberado el producto se autoriza la entrega al almacén de producto
terminado.

Cuando se genera una asignacion de material o factura se segrega el material del almacén y
se prepara simultaneamente se entrega copia de la factura para la revision por parte del
Inspector de Control de Calidad Final.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 12
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1.2 Control de Calidad

Dentro de los Sistemas de Gestion de Calidad, encontramos herramientas que permiten
satisfacer las necesidades de quien requiere consumir productos o servicios de manera
confiable.

“ORGANIGRAMA GENERAL DEL DEPARTAMENTO DE
CONTROL DE CALIDAD”

.
J GEREMCIA TECNICA ‘

Figura 1.4 Organigrama del departamento de control de calidad

Actualmente el departamento de Control de Calidad de la empresa Industrial de Valvulas
S.A. de C.V. se divide en 3 areas principales ver figura 1.4; con el objetivo de dar mejor
seguimiento al producto desde su ingreso como materia prima hasta su salida como
producto terminado; en el capitulo Il se describiran los alcances y responsabilidades de
cada una de éstas areas.

Gerencia Técnica: Area responsable de generar instrucciones asi como la de organizar,
controlar y coordinar las tres areas del departamento de control de calidad.

Aseguramiento de Calidad: Area responsable de administrar el sistema de calidad
conforme a la planeacion, desarrollo e implementacion de instrucciones. Da mantenimiento
a Sistema de Gestion de Calidad de acuerdo a la estructura y funciones actuales de la
compaiiia.

Coordinador de inspeccidn recibo: Coordina y distribuye el trabajo al personal del area
de recibo de materiales.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 13
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Coordinador de inspeccion proceso y final: Coordina y distribuye el trabajo del personal
del &rea de proceso e inspeccion final.

Inspector de control de calidad: Son las personas responsables de llevar a cabo las
actividades de inspeccién propias de cada &rea, que son la implementacién de las
estrategias definidas por los coordinadores de cada una de ellas, consiste en la aplicacion y
evaluacion de ensayos, inspeccion por patrullaje, elaboracion de registros estadisticos, entre
otras actividades.

Metrélogo: Es la persona responsable de llevar el control y registro del herramental e
instrumentos de medicion de las areas productivas, ademéas de mantener la funcionalidad de
los mismos en base a programas de calibracion y mantenimiento.

En el capitulo Il se hara un analisis mas detallado de las actividades de las areas de control
de calidad: recibo, proceso e inspeccion final.

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 14
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CAPITULO Il. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO

11.1. Inspector de calidad “Recibo de Materiales”.

El inspector de recibo de materiales debe contar con el programa de produccion vigente.
Custodia copia de facturas (figura 11.1.1), del material que el personal de recibo de
materiales ingresa al almacén. De la factura obtiene los siguientes datos.
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Figura I1.1.1. Ejemplo de una factura emitida por “FUNDICIONES ALTZAIRU S.A. DE C.V.
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Numero de factura.
Fecha de facturacion.
Numero de pedido.
Cadigo del material.
Descripcion de la pieza.
Cantidad.

oouhkwdE

Con ésta informacién verifica:

1. El proveedor del material se encuentre dentro de la lista de proveedores
aprobados*.

2. El cddigo del material* corresponda con lo solicitado en la orden de compra.

3. El material cuente con los certificados de origen correspondientes cuando aplique.

Con los datos obtenidos se inspecciona el embarque conforme a los requerimientos
dimensionales (planos) y especificaciones de material establecidos por Ingenieria del
Producto.

A continuacidn se revisan los certificados de origen, en los que dependiendo del tipo de
material y/o de la solicitud del cliente contienen por lo menos:

1. Reporte de analisis quimico.
2. Reporte de pruebas mecénicas.

Se haré el analisis de estos certificados en la seccion 3 de éste capitulo. Estas son evaluadas
contra las especificaciones de Ingenieria del Producto aplicables.

Si existe alguna no conformidad en ésta etapa se registra en un “Formato de no
Conformidad”, da seguimiento y se asegura de colocar el material en el area de cuarentena
asignada para producto no conforme. Si el material cumple con los requerimientos antes
descritos, se libera y se autoriza su resguardo en el lugar asignado por el almacén de
materia prima.

El inspector de calidad de recibo de materiales lleva acabo un analisis estadistico mensual
de los proveedores asignados para su evaluacion y seguimiento.

Realiza auditorias a proveedores para verificar el cumplimiento del sistema de gestion de
calidad de sus productos. Se hara el analisis en la seccion 4 de éste capitulo.

11.1.1 Coordinador de Inspeccion Recibo.

El coordinador de Inspeccion recibo coordina y distribuye el trabajo del personal del area
de inspeccién recibo.

*Ver Glosario de términos.
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Tiene contacto directo con los proveedores para andlisis y cumplimiento de
especificaciones de calidad.

Elabora instrucciones para sus actividades y las del personal a su cargo, mediante
herramientas que describen el proceso de inspeccion en forma sistematica con el objetivo
de mantener vigente el registro de las tareas realizadas en base a las necesidades y politicas
de la empresa.

Coordina que tareas y establece controles estadisticos sobre caracteristicas (item’s) criticas
del producto en el proceso, evaluando los alcances e implementando acciones de mejora.

Analiza no conformidades, genera acciones correctivas y da el seguimiento necesario para
su implementacion y correccion.

Realiza auditorias a proveedores para verificar el cumplimiento del Sistema de Gestion de
Calidad de sus productos.

Realiza un andlisis estadistico de no conformidades detectadas en el area de recibo de
materiales.

Ejemplo de seguimiento de reporte de no conformidad en el area de recibo:

Resultado de la inspeccién por muestreo de placas de identificacion, se determino que 1027
placas para valvulas de compuerta del proveedor Margarita Barrera A., no cumplen contra
las medidas acotadas en el plano correspondiente.

- El inspector de control de calidad genera el reporte de no conformidad nimero 142/08
(Figura 11.1.1.1) con cargo a proveedor.

- Ingenieria del producto determina que se deberd devolver a proveedor el material no
conforme.

- Es notificado el departamento de Compras para coordinar la devolucion.

- Se notifica a control de produccion para prevenir tiempos muertos por falta de materia
prima.
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Figura 11.1.1.1 Ejemplo de un reporte de no conformidad con cargo al proveedor de placas “Margarita

Barrera A.”.
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Como se trata de un problema repetitivo se solicita una audiencia con el proveedor para
establecer las acciones correctivas a ésta no conformidad.

Los acuerdos se manejan a través de una carta compromiso por parte del proveedor como
se enlistan en la figura 11.1.1.2

PLACAS PROCESADAS

[“BARRERA”

Barrera Alaniz Margarita Nohemi

MFC BAAM 42000 OO0

28 de febrero de 2008
ASUNTO: CARTA COMPROMISO.

Marcos Anibal Molina Flores
Gabino Loredo Loredo
Control de Calidad (INVAL)

PRESENTI

Por medio de la presente me dirijo a ustedes de la mancm mds atenta ¥ haciendo ¢l
compromiso de que todas las placas fabricadas por nosotros cumplirin con las normas
de calidad que ustedes mancjan, actualizéndonos de las mismas, cada vez que ustedes lo
indiquen.

1.-La calidad de nucstro producto serd revisada por una persona capacitada  que
conozca complectamente las normas de calidad que ustedes manejan, evitando rechazos
en ¢l momento de la entrega

2.~ Trabajando conjuntamente con ustedes y esperando que nos brinden su apoyo, para
obtener a tiempo los nucvos dibujos ¥y asi poder actualizamos, brindandoles mcjor
SeTVicio

3.-No se fabricaran placas si no existe ¢l pedido correspondiente, evitando de esta
mancra atrasos de documentacion o confusiones en ¢l momento de la entrega

Si mds por ¢l momento, me despido de ustedes envidndoles un cordial saludo

“"ATENTAMENTE"
&7

Ing Rafac) Judrez Sdnchez

Jefe & Produccion y Ventas

Figura 11.1.1.2 Carta compromiso por parte del proveedor Margarita Barrera A.
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11.1.2 Defectos mas frecuentes en recibo de materiales.

Fundicidn: el proceso de fundicion en arena es complejo y son la parte medular en el
proceso de fabricacion de valvulas. Aungue en la actualidad existen varios programas con
software que simulan el proceso que van desde el disefio de modelos, cajas de corazon,
posicién-tamafio y forma de alimentadores, enfriadores, etc., existen variables que
dependen de la mano del hombre: velocidad de vaciado, temperatura y control del medio,
etc.

Debido a estos factores es importante evaluar el proceso por cada disefio y monitorear
constantemente el producto para evitar productos que no cumplan con los estandares
requeridos. Los principales defectos que encontramos en la fundicion de las valvulas son:
rechupes, poros, desgarres en frid, desgarres en caliente, inclusiones de arena, centros
desplazados, corazones flotados o caidos, tratamientos térmicos mal planeados que se
traducen en propiedades mecanicas deficientes, exceso o0 escasez de pintura en modelos o
arena de mala calidad que se traduce en malos acabados superficiales, etc., son los mas
comunes en las fundiciones de valvulas.

En ésta etapa se han implementado dos formatos principales de inspeccion en las que el
inspector de calidad recibo registra datos criticos de la fundicidn o partes compradas segun
aplique, como lo son:

1. Inspeccidn (por atributos) visual: Cosmético
Leyendas

2. Inspeccion (por variables) dimensional de zonas criticas.

3. Ensayos no destructivos:
Identificacién positiva de material (PMI)
Ultrasonido
Particulas magnéticas
Radiografia

4. Evaluacién de certificados de calidad (MTR’S) contra la norma aplicable.

En la figura 11.1.2.1 se muestra el formato de inspeccion de fundicion (cuerpos), en €l se
registran los defectos encontrados (si es que existen), la inspeccion se realiza por atributos
y variables de los materiales como son:

1. Cosmeético:

o Chisporroteo
Cosmético de reparaciones
Rebabas y/o filos
Incrustaciones de arena
Venas
Colas de rata

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 20
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Poros

Fracturas

Escasez de material

Golpes

Marcas de corte de alimentadores
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Figura 11.1.2.1 Formato de inspeccién recibo (fundicion).
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2. Leyendas:

©)
@)
©)

Coladas legibles
WALWORTH legible y completo
Tamario y clase legibles y completos.

3. Dimensionales:

o

o O O O

4. Dureza:
(@]

Distancia entre bridas

Distancia entre guias

Espesores de brida

Espesores de pared

Distancia entre cajas de alojamiento de anillos.

Evaluada contra especificacion aplicable.

5. PMI (ldentificacion positiva de material):

o

Evaluada contra la especificacién aplicable.

6. Ultrasonido:

(@]

Evaluada contra la especificacion aplicable.

7. Particulas magnéticas:

o

Evaluada contra la especificacién aplicable.

8. Radiografia:

o

Inspeccidn radiografica segun la especificacion aplicable.

9. Certificados de origen:

o

Evaluada contra la especificacién aplicable.

11.1.3 Certificados de Origen de los Materiales

Es importante mencionar que el departamento de Ingenieria del Producto es quién
determina los requerimientos minimos de aceptacion de los materiales, de ésta forma
establece que para el caso de los materiales contenedores de presion, el proveedor debera
emitir un reporte de andlisis quimicos y de propiedades mecanicas por nimero de colada
(Figura 11.1.3.1).

El certificado de cumplimiento de los materiales dependiendo del tipo de material debera
contener por lo menos:

1. Numero de colada. Conjunto de numeros y letras que asigna el fundidor
para rastrear los materiales.
2. Grado de material.
3. Descripcién del material.
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4. Anélisis quimicos. Contenido (porcentaje) de los elementos quimicos que

integran la pieza.

Valor de propiedades mecanicas: Las caracteristicas mecanicas de la pieza

como son: Dureza, elongacion, reduccion de area, cedencia y prueba de
impacto.

6. Rubrica de quién realizé y/o evalud las pruebas.

5.

raE] FUNDIDORA MORELIA S.A. DE C.V.
Certificado de Anélisis Quimico y Ensayos Mecanicos
Chemical Analysis and mechanical test certificate
FUNDIDORA
MORELIA
- - D
: VALMULAS SA DEC Y Ceruficade No.i AQ 478
Cliente: INDUSTRIAL D€ Na.

Descripeidn: CPO $3 CIE 0800 0800 N2 000019 3 Fechai 110272008
Matorial: AJS2 GR. LEC 2 Pedido: __ PO-15349
Materal e Pur, Ovder:

D¥bujo; DISOTT-A No.OT: 455
Crawing "~ Job Ovder:
Modelo: SEGOBUO No. Partida: L No. Parte: 195052
pm' e NO P e
Andlisis Quimico
> g Chemical Analysis
ColadaMest No.: 080138 No. PlezaPiece No: 3,2, 3, 4
Llem V. M V. Mixin _ V.Resl
< 0 Q.28 0.203
L+ 4 Q 0.3 Y ’ CE R AR PREN
Cy 0 03 0.0% Nominat:
e 9 12 - Reat WA NIA WA WA
Me 0 0.2 0.0025
N [ 0 ; 0,048 CE Carvée EguvaienteTarton Equavaient
4 9 0.04 0.020 ER Zemertcs RescualesRoscual Eomant
S a D.043 00091 AR Aumimc RetduaiResdusl Alumewm
> 2 (\E] 0.2 PREN Nomero Eguvaiense de Ressienca s PmeagPmung
v 0 0.03 Q0051 Rasstance Cgunvalent No .
Observaciones Cheervations:
was:
NA
Pruebas Mecianicas
Mechanical Testing
ENSAYO OE IMPACTO | V., Nominal Valor Read _ENSAYO DE TENSION )
WMPACYTESY 1 3 3 Prom TENSRLE TEST V. Nominal | Valor Resl
€. Absorbida ind. Jowies} [, 20 | 2737 2030 Ve 214/ e e e, 4es.ess  sv107
E. Absorbida Prom. (Joules) - Coduriols PEN. a2 410,04
{ ) -
Exgansion Laseral Blongacidn (% an 298
Laseral Bxpanson ey 1‘:;
Apariencia de s Fract. Reduccion de Area 238 63388
Fiacowre Aopeerance 2 Reducton of Area (%)
Foecentaie do Fractura / \n Ensavo Reaizaco conforme a aorma ASND
Percect Shane Frac | Tesz 1 accoedance o the standard AJ70 ‘
Tempeoratura (*C} 248" C
Temg OC)
Ersayo Resizaco conforme 8 norma AYPO
Test in accordance to The sancard A370
Produccidn: Controt de Calidad: 27
Procucion Dest Vicsor Masoel Agutar LJ Quaity Contred Deopt Ermvmanve Vaerauola Foentes >
FM-27. Rev 3 30062007 In acs2ecance with EN 13“0‘_3 13 .
E .

Figura 11.1.3.1 Certificado de origen emitido por “Fundidora Morelia S.A. de C.V.”
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Partes compradas: Los problemas mas frecuentes en estos materiales se dan en los
aspectos dimensionales, propiedades mecanicas o composiciones quimicas, limpieza y/o
cosmético de las piezas. La confiabilidad el producto es aceptable llegando a niveles del
95% de producto conforme.

Maquilas: Este ramo tiene un indice de calidad elevado de casi el 100% de producto
conforme. Esto debido a que la tecnologia de CNC (control numérico computarizado) nos
permite obtener maquinados con precision y control de los acabados solicitados.

11.1.4 Estadisticas de los proveedores en Recibo de Materiales.

A continuacion se presenta un ejemplo de la evaluacién estadistica de proveedores de
fundicion de las no conformidades generadas en el mes de Enero del 2008.

TOTAL TOTAL NO NO CONFORME
PROVEEDOR RECIBIDO CONFORME (%)
SAAVEDRA 564 60 10,64%
MAYRAN 7 7 100,00%
ACERLAN 546 80 14,65%
ALTZAIRU 532 73 13,72%
SWISSACERO 138 1 0,72%

indices de calidad 2008
Fundiciéon (Enero)

100%-
90%

80%-
70%

60%
509+

40% -

30%-+
20%

10%
0%+

SAAVEDRA MAYRAN ACERLAN ALTZAIRU SWISSACERO
[! FUNDICION 10,64% 100,00% 14,65% 13,72% 0,72%

A

s, W e W N

Figura 11.1.4.1 Estadistica general de los principales fundidores de los cuales se generaron no
conformidades durante el mes de Enero del 2008.
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Como podemos observar en la figura 11.1.4.1 se muestran cinco proveedores que generaron
no conformidades durante el mes de Enero. El proveedor mas critico de ellos fue Fundidora
MAYRAN con un indice de no conformidad del 100%.

A continuacion en la figura 11.1.4.2 observamos a detalle las principales causas que
generaron la (s) no conformidad (es) en fundiciones durante el mes de Enero.

Este analisis resulta de obtener un porcentaje del material no conforme por atributos
reportado durante el mes, contra el total del material recibido en el mismo periodo.

indices de calidad 2008
Fundicion (Enero)

O Causas: Indice por defectos

38.05%

40.00% -

35.00% -

30.00% -

2500% -

2000% -

15.00% -

10.00% -

3.00% -

D0D%+
Cosmelto  Leyendas Sanilad  Propedades Dimensines  Disefios  Catiicados  Totd de
MES-SPFH MSS-SP2%  plema  mecancas diferenies pezas
rec hazadas
j'.'.'.-'..'.'.'.'-...f. Ti®

Figura 11.1.4.2 Estadistico de defectos encontrados en el mes de Enero.

A continuacion en la figura 11.1.4.3 se muestra una grafica que resulta de los principales
defectos que generaron no conformidades con el proveedor MAYRAN en el mes de Enero
del 2008, observamos que el principal defecto es por incumplimiento del cosmético una vez
que fue evaluado contra la norma aplicable (MSS-SP55%).

*Ver glosario de términos.
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Asi como el anélisis de éste ejemplo, se elaboran gréaficos para cada uno de los proveedores
que generan no conformidades mensualmente.

Indices de calidad 2008
Fundicion (Enero)

0 MAYRAN Indice por defectos "MAYRAN"

Coametro  Leyendas Samiad Hopiedades Dimensiones DCeefios  Caticados  Totalde
M55-5P5h MS5SP% mnlema MECANCas il erentes pezas
rechazadas

Figura 11.1.4.3 Estadistica general de las principales causas que originaron las no conformidades del
proveedor MAYRAN

Una vez que se ha completado el andlisis mensual, se llevan a cabo reuniones con los
proveedores criticos y se establecen las acciones correctivas a seguir mediante cartas
compromiso, ejemplo descrito en la seccién 1l .1.1 de éste capitulo (Placas Barrera, S.A. de
C.\V)).

11.2 Inspector de calidad “Proceso de maquinados”.

El inspector de calidad proceso debera contar con el programa mensual de produccion
correspondiente, en el cual se describen:

1. Codigos del material.
2. Descripcion de las piezas.

3. Cantidad.
4. Descripcion de los requerimientos especiales del cliente.
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Las inspecciones en proceso de maquinados consisten en la revision del equipo de
medicion calibrada e identificada con una etiqueta color verde como se muestra en la figura
11.2.1, y que contiene:

Cddigo de instrumento.

Fecha de calibracion.

Fecha de préxima calibracion.
Rubrica del metrélogo.

NS

WALWORTH VALVULAS
PLANTA INVAL
ETIQUETA DE CALIBRACION
INSTRUMENTO: 1
FECHA CALIBRADO: A
PROXIMA CALIBRACION: 3
CALIBRONVERIFICO: 4
FAC-13-03 REV*Y"

Figura 11.2.1 Etiqueta de calibracién de instrumentos emitida por metrologia.

De acuerdo al equipo de medicidn se programan los periodos de calibracién teniendo como
un maximo de 6 meses;, de acuerdo a un analisis estadistico R/R (Repetibilidad y
Reproducibilidad).

A continuacion se inspeccionan las piezas contra plano. Los resultados de éstas son
registrados en el “Registro de Inspeccion en Proceso (Maquinado)” conocido como
seméaforo (figura 11.2.2), en el cual se registra:

Nombre del operador.

Caracteristica dimensional

Operacion.

Recuadros para registro de los resultados de la inspeccién.
Fecha.

Turno.

Descripcion de la pieza.

NUmero de piezas.

Numero de dibujo.

10. Observaciones.

©CoNoR~wWNE
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REGISTRO DE INSPECCION EN PROCESO

™ (MAQUINADO)

< WALWORTH®

&
|_—|-|

Morribre dal Operador:

Caracteristica dimensional:

Caracteristica dimensional: Cperacidn:
2|z) +]s| €| 7] 8] a[m]11]12]1a]s4] 15[ 1a]17[10] 6] 20|21] 22] 23] 24| 25| =] 27| 12) 2a |30 | 31| 32| =) 34| = | 36 [ 7] 23] 23] 4o

[
N I I O O O

-
e e I IR

Caracteristica dimensional: Cperasn:

FEGHA | TURANC DESGRIFGION WEEEE HEfE EEUDJEO R3O QEIERYAGIDMED
o e e e - L
! ! oy il .'rl;l". { [
| | ! |
o T - t

EOFRANNG FRRT 14

Figura 11.2.2 Formato de registro de inspeccion proceso de maquinado (seméforo).
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El formato de inspeccion contiene un namero de plano que es cotejado en el sistema
electrénico interno para asegurar que la revision del plano sea la vigente.

Cuando se encuentran variaciones en los resultados arrojados en la inspeccion se llena un
“Reporte de no Conformidad” el cual sera analizado en el capitulo 1V.2.

El inspector de proceso ademas se asegura de que los procesos de soldadura cumplan con
las instrucciones de manufactura correspondientes, en los que incluye:

Proceso de soldadura calificado.

Soldador calificado.

Pruebas de sanidad correspondientes.

Cosmético o vista del cordon dentro de criterios de aceptacion.

el N S

Estas inspecciones se realizan por patrullaje a las lineas, en base al programa de inspeccion
establecido por el coordinador de control de calidad proceso

Los reportes generados durante el mes reflejan la siguiente informacion:

indice general de defectos detectados por mal maquinado.

indice de defectos detectados por linea de maquinado.

indice de defectos detectados por operador.

indice de defectos detectados por maquina.

indice de “No conformidades” (registradas) en linea de maquinados.

agrwNE

Figura 11.2.3 Derecha: proceso semiautomatico de soldadura, izquierda: proceso de barrenado de
Bridas con taladro vertical.
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Ejemplo de un analisis por defecto de fabricacion encontrado en la linea de
produccion de maquinado:

PASO 1. Recoleccién y ordenamiento de datos.

1.1 Se establece el periodo de tiempo dentro del cual se obtendran los datos.

1.2 Se registra el niUmero de piezas inspeccionadas, la lista de las causas del problemay la
frecuencia con que ocurren.

1.3 Se ordenan las distintas causas que influyen en el problema conforme el nimero de
veces que ocurren, comenzando con la que se presenta con mayor frecuencia y
terminando con la de menor frecuencia.

1.4 Se elabora una tabla de registro* en donde se anota la informacion anterior (figura

11.2.4).

Periodo: 1 al 31 de Enero, 2008.

Numero de piezas inspeccionadas N = 500.

s -
Causa de las fallas Frecuencia % Absoluto % Relativo % Relativo
acumulado
E(';thgls'” namero de 75 15,00% 34,09% 34,09%
Piezas con nimeros 40 8.00% 18,18% 52,27%
de control ilegible
Maquinados vibrados 30 6,00% 13,64% 65,91%
':/'IET;S sucias de 20 4,00% 9,09% 75.00%
Moly requemado 15 3,00% 6,82% 81,82%
Gracera no conecta 13 2,60% 5,91% 87,73%
Piezas con rebaba 12 2,40% 5,45% 03,18%
E;‘;ﬁf}o de Moly en 10 2.00% 4,55% 97.73%
ri’;zzsi‘r’]:&a”g”'o en 3 0.60% 1,36% 99.09%
5;185 en areas de 2 0,40% 0,91% 100,00%
TOTAL 220 44.00% 100,00%

Figura 11.2.4 Tabla de registro de defectos en maquinado de linea valvulas macho.

* Ver glosario de términos.
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PASO 2. Elaboracién de la grafica (analisis por diagrama de PARETO).
Se traza un eje horizontal y dos ejes verticales, uno de cada extremo del eje horizontal.

El eje horizontal se divide en tal forma que queden representadas las causas, las
cuales se anotan de izquierda a derecha teniendo en cuenta en éste orden el nimero
en que ocurren. La que ocurre con mayor frecuencia a la izquierda y la de menor
frecuencia a la derecha.

El eje vertical izquierdo se gradda en tal forma que sirva para mostrar el nimero de
productos defectuosos que se dan en razon de cada una de las causas.

El eje vertical derecho se gradua en tal forma que sirva para mostrar el porcentaje
relativo acumulado. La escala se divide en cuatro o cinco partes iguales para ubicar
el porcentaje.

Se grafican las barras correspondientes a los distintos factores o causas. La altura de la
barras representa el numero de veces que ocurrio la causa.

Las barras se trazan con las mismas amplitudes conectadas unas con otras.

Se colocan los puntos que representan el porcentaje relativo acumulado, teniendo en
cuenta para esto la graduacion de la barra vertical derecha, los puntos se colocan en la
posicion que corresponde al extremo derecho de cada barra, y se traza una curva que una a
dichos puntos.
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Figura 11.2.5 Andlisis de no conformidades en la linea de maquinados de valvulas macho por diagrama
de Pareto.

Del diagrama de Pareto (figura 11.2.5) se observa que los principales defectos que debemos
atacar (20%) son los de las piezas sin nimero de control y nimero de control ilegible
debido a que esta contribuyendo con el 50% de los problemas.

Una vez ubicado que se ha decidido atacar éste problema se lleva a cavo el andlisis de
causa-efecto, resultado de este se implementa y se evaltan los resultados.
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Problemas mas frecuentes en las areas de maquinado:

En ésta area se tiene un indice de calidad elevado debido a que existe un sistema de control
de equipo y dispositivos empleados en cada maquina para evitar retrabajos. Las no
conformidades en realidad se generan por materiales deficientes que no es sino hasta ésta
etapa cuando se hacen perceptibles, y por tanto se generan no conformidades.

11.3. Inspector de calidad “Proceso ensamble”.

Las inspecciones en el proceso de ensamble se llevan a cabo en las diferentes etapas de
ensamble de los componentes hasta llegar a la etapa de aplicacion de pintura de la véalvula
ensamblada.

En las lineas de ensamble se encuentran ubicadas hojas de métodos figura 11.3.1, para cada
etapa de ensamble en las cuales se describe el proceso a seguir por el operador.

Estas instrucciones deberan llevarse acabo y el inspector de calidad debera asegurarse de
ello mediante auditorias en las que se registran de forma individual los datos obtenidos por
operacion y por trabajador. Al final del ensamble de la valvula deberd ser probada
conforme la especificacion de Ingenieria del Producto correspondiente. Esta prueba es
atestiguada, registrada y liberada por el inspector de Control de Calidad en turno.

Otra tarea que debe llevar a cabo el inspector de calidad proceso, es la de monitorear
valvulas que se encuentran terminadas o bien en el proceso de detallado realizando pruebas
de rutina (hidrostatica-neumatica), prueba de emisiones fugitivas, y/o pruebas extendidas.
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WALWORTH
VALYULAS HOJA DE METODOS PR-FOITIA HOJ& 1 de 2
INSTRUCTIVD DE OPERACION
LINEA DE ENSAMBLE PRODUGCION
OPERACGION: FECHA: JULID 15, 2009
REV-D
ACERQ FOSFATIZADO FECHA —m
SECUENCIA DE OPERACIONES

1. Verifigue la temperatura de las tinas de acuerdo a la tabla FPR-6.1T1.

2. Deposite Ia (s) pieza (s) en canastiilas adecuadas al tamafio de los materiales a limpiar.

3. Con ayuda del polipastos y cadena deposife la canastilia en ja tina 1 (DESENGRASE ALCALINQ), pase la
barra de sujecion a ravés del gancho de la canastilla para mantenerla por un periodo de 10 a 15 minutos.

4. Enganche [a cadena dei polipastos al gahcho de fa canastilia y levante suavemente hasta retirar Ia barra de
sujecion. Enseguida refire la barra y prepare para la siguiente operacion.

5. Deposite ja canastiifa en la tina 2 (ENJUAGUE), pase la barra de sujecion a fravés del gancho de la canastilla
ppara manteneria por un periodo de 1 a 2 minutos.

6. Enganche [a cadena dei polipastos al gancho de fa canastilia y levante suavemente hasta retirar la barra de
sujecion. Enseguida refire la barra y prepare para la siguiente operacion.

7. Deposite ia canastilla en ia tina 3 (FOSFATO DE ZINC), pase la barra de sujecion a través dei gancho de ia
canastilla para mantenerfa por un periodo de 5 a 10 minutos.

8. Enganche la cadena del polipastos al gancho de la canastilla y levante suavemente hasta retirar la barra de
sujecion. Enseguida refire la barra y prepare para la siguiente operacion.

9.  Deposite la canastilia en la tina 2 (ENJUAGUE), pase ia barra de sujecion a fravés del gancho de la canastilla
jpara manteneria por un periodo de 1 a 2 minutos.

EQUIPO DE SEGURIDAD UTILIZADD: Lentes de sequridad, Zapatos de sequridad, Guantes de seguridad,
Faja de seguridad, Mascarilla, careta y tapones auditivos.
PUNTOS CRITICOS DE CALIDAD QUE DEBE CUIDAR EL OPERADOR

1. Aseglrese de mantener registro de aguellas no conformidades encontradas durante el proceso de inspeccion de
acuerdo & la Instruccidn de produccidn PR-8.3.

EQUIPO , HERRAMIENTA ¥ MATERIALES INDIRECTOS UTILIZADOS ESTAHNDAR. DE PRODUCCION
DESCRIPCION CODIGO MEDIDA PZASITURND PREPARACION
coardirador Superinendents Azaguramiento de Calidad
G. SANCHEZ A BARRERA A, MOLIMA JORGE 50TO GONZALEZ

Figura 11.3.1 Ejemplo de una hoja de método de la operacion “Rectificado de disco”.
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Pruebas de presion:

Por ser un proceso en linea, si la valvula no cumple con la prueba de

presion es devuelta a su etapa anterior (desensamble) para ser reajustada y nuevamente
probada. Cuando la prueba es satisfactoria es registrada en el “Formato de Registro de
Pruebas”, figura 11.3.2. El formato contiene los siguientes datos:

CoNok~wWNE

NUmero de reporte

Lote (orden de trabajo)

Ndmero de muestra

Cadigo de la valvula.

NUmero de serie.

Descripcion completa.

Resultados de las pruebas de presion.

Fecha de prueba

Rabrica del Inspector de Control de Calidad.

Ensamble final:

La siguiente etapa de inspeccion se lleva acabo previo a la entrega de

producto terminado de proceso al almacén. En ésta etapa el inspector se asegura de que el
producto terminado cumpla con los requerimientos establecidos por Ingenieria del producto
COMO son:

1.
2.

3.
4

5.

Vélvula ensamblada y detallada correctamente.

NUmero de serie de placa de identificacion corresponda con nimero estampado en
cuerpo de la valvula.

La placa de identificacion corresponda con la especialidad de la valvula.

Exista registro de cada namero de serie.

La valvula o lote de véalvulas cumplan con los requisitos especiales del cliente.

Si existe alguna no conformidad en ésta etapa sera registrada en un “Formato de no
Conformidad”. Si la valvula cumple con todos los requisitos antes descritos se libera el lote
completo al almacén de producto terminado.

El inspector de proceso (ensamble) lleva cabo un reporte estadistico mensual de los
resultados arrojados en las auditorias a las lineas correspondientes. Reportando:

ook ownE

Indice estadistico general de defectos de ensamble.

Indice estadistico de defectos detectados por linea de ensamble.
indice estadistico de defectos detectados por operador.

indice estadistico general de fugas a la primer prueba.

indice estadistico de fugas por linea.

indice de “No conformidades” (registradas) en linea de ensamble.
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Figura 11.3.2 Formato de registro de pruebas
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Defectos més frecuentes en la etapa de ensamble:
Para las areas de ensamble el principal problema se da en la zona de pruebas ya que el

“hermanado” de las areas de sellos es un proceso manual en el que depende de la habilidad
del operador lograr un ajuste preciso con el que se evitaran retrabajos por fugas.

11.4. Inspector de calidad de “Producto terminado”.

En ésta etapa el inspector debera contar con la factura o asignacion, ver figura 11.4.1, del
material a embarcar. De ésta se obtienen los siguientes datos:

Ndmero de factura.

Numero de pedido del cliente.
Cddigo del material.
Descripcion del material.
Cantidad.

Requerimientos especiales.

ouhkwnE

Al reunir la informacion requerida el inspector verifica el cumplimiento de las
caracteristicas fisicas del material contra lo solicitado por el cliente. Si existe alguna no
conformidad en ésta etapa serd registrada en un “Formato de no Conformidad”. Si la
valvula cumple con todos los requisitos antes descritos se libera el lote completo para su
embarque.

El inspector de producto terminado lleva cabo un reporte estadistico mensual de los
resultados arrojados en las auditorias a las lineas correspondientes. Reportando:

1. [ndice estadistico general por defecto encontrado.
2. Indice estadistico general de producto por linea.
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Figura 11.4.1 Ejemplo de una factura
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CAPITULO I1l. CONTROL DEL PRODUCTO

111.1 Control del producto por atributos.

111.1.1 Inspeccién visual.

Esta evaluacion se lleva a cabo mediante comparacion de replicas visuales de
especificaciones tales como: tablas o gajes de comparacion de superficies maquinadas,
MSS-SP 55* en el caso de fundiciones, MSS-SP 25 para marcaje de leyendas, entre otras.

MSS-SP55 - MSS-SP25: Normas de calidad para aceros fundidos para vélvulas, bridas,
accesorios y algunos otros componentes de tuberia.

111.1.2 Descripcion de la norma MSS-SP 55

Este método de inspeccion fue desarrollado con el propdsito de proveer a la industria de un
medio uniforme para identificar varios tipos de irregularidades superficiales de la
fundicion.

Un conjunto de 60 fotografias de referencia que ilustran esas irregularidades superficiales
de fundicion estan incluidas en ésta norma para permitir una comparacion visual de una
superficie de fundicion en inspeccién con las referencias fotogréaficas con el propdsito de
establecer los criterios de aceptacion o no conformidad de irregularidades superficiales

Calidad superficial: Doce tipos generales de irregularidades superficiales son caracterizadas
en ésta coleccion, cinco ejemplos de cada tipo han sido incluidos. Los dos ejemplos
mostrados en cada caso mostrados a la izquierda ilustran los grados aceptables de la
irregularidad en particular. Los tres ejemplos a la derecha son caracterizados como defectos
no aceptables.

Es reconocido que pueden existir problemas durante la evaluacion de las superficies de
fundicién cuando se observa una amplia gama de tamafios y seccion de espesores utilizando
una misma norma. Esta guia intenta minimizar el efecto del tamafio al ser utilizada para
evaluar al mismo tiempo un area de 4” X 5 (100mm X 125mm).

Debe hacerse notar que las definiciones y las discusiones sobre la terminologia aplican solo
a las irregularidades superficiales y no a los defectos internos. Los tipos de irregularidades
superficiales en las referencias fotograficas son las siguientes:

a) Tipo | — Hot tears and cracks (puntos calientes y fracturas).
Discontinuidades lineales superficiales o fracturas causadas por esfuerzos
internos 0 externos 0 una combinacion de ambos actuando sobre la
fundicion. Esto puede ocurrir durante o después de la solidificacion del
metal. En general, fracturas superficiales visuales y/o puntos calientes no

son aceptables.
* Ver glosario de términos.
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Figura 111.1.2.1 Ejemplo de una fractura

b) Tipo Il — Shrinkage (contracciones). Hueco dejado en metales fundidos
como resultante de una contraccion durante la solidificacion y el
enfriamiento progresivo del metal, mismo que es expuesto a la superficie
hasta que se cortan los aumentos o los alimentadores.

Figura 111.1.2.2 Ejemplo de una contraccion.

c) Tipo Il — Sand inclusions (inclusiones de arena). Arena que queda
atrapada en el metal fundido y se muestra sobre la superficie de la fundicion.
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Figura 111.1.2.3 Ejemplo de leyendas cubiertas por inclusiones de arena.

d) Tipo IV — Gas porosity (porosidad por gases). Huecos en el metal fundido
causados por alojamiento de gas durante la solidificacion.

Figura 111.1.2.4 Ejemplo de porosidad por gases.

e) Tipo V - Veining (venas). Caracteristica de la superficie de las fundiciones
que aparece como un cordoncillo realzado y ésta asociado con movimiento o
fractura de la arena del molde.
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Figura 111.1.2.5 Ejemplo de venas en la fundicion.

f) Tipo VI — Rat tails (colas de rata). Caracteristica de la superficie de las
fundiciones que aparece como una depresion resultante de una imperfeccion
o rompimiento de la superficie del molde.

Figura 111.1.2.6 Ejemplo de colas de rata en la fundicién.
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g) Tipo VII — Wrinkles, laps, folds and coldshuts (arrugas, traslapes,
pliegues y zonas frias). Irregularidades superficiales causadas por una
fusion incompleta o por pliegues de la superficie del metal fundido.

Figura 111.1.2.7 Ejemplo de colas de rata en la fundicion.

h) Tipo VIII — Cutting marks (marcas de corte). Irregularidades en la
superficie de la fundicion resultantes del arcayado* o esmerilado por medios
mecanicos usados en la limpieza de las fundiciones.

Figura 111.1.2.8 Ejemplo de marcas de corte por arcayado.
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111.1.3 ldentificacion Positiva de los Materiales (PMI).

Mediante el uso de un equipo dotado con un analizador y un transductor, se identifican la
composicion quimica y el grado de material conforme a la norma aplicable de algunos
materiales como lo son los aceros aleados, de baja aleacion y aceros austeniticos.

Figura 111.1.3.1 Realizando inspeccion con el equipo de ldentificacion Positiva de Materiales a un
bonete de acero inoxidable grado CF8C.

Otro tipo de inspeccion visual se lleva acabo en la evaluacion de soldadura. El propésito de
la inspeccion de soldadura es determinar si las ensambladuras soldadas, satisfacen los
criterios de aceptacion de un cédigo o norma especificos, o los de algin otro documento
(requerimientos especiales del cliente).

111.1.4 Mediciéon de espesores no magnéticos.

Haciendo uso de un dispositivo equipado con un palpador que emite sefiales ultrasonicas y
por diferencia de distancias que son enviadas al transductor del equipo obtenemos
espesores de recubrimientos no magnéticos como: pintura y aportes de soldadura.
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111.2 Control del producto por variables

111.2.1 Inspeccién dimensional.

Consiste en verificar contra planos vigentes el cumplimiento de las dimensiones acotadas
haciendo uso de un instrumento de medicién para un producto especifico.

- Medir: es comparar una magnitud con otra de la misma especie que se toma
como unidad.

- Magnitud: es una caracteristica de un cuerpo o de un fenémeno fisico cualquiera a
la que es posible asignarle un valor determinado.

- Comparar: Para poder asignar un valor a una magnitud cualquiera, se hace
necesario compararla con otra, que sea conocida por quienes han de interpretar
dicho valor.

- Unidad: Para determinar el valor de una magnitud es necesario compararla con
otra de analoga naturaleza, que sea bien conocida y que denominaremos unidad de
medida.
A continuacién se enlistan algunas herramientas e instrumentos empleados para ésta
inspeccion:

* Nonio o vernier: Este instrumento es el de utilizacion mas frecuente en los trabajos de
taller mecanico. Su uso generalizado se debe tanto a su facil manejo y grandes
posibilidades de aplicacion, como a la precision con que realiza la medicién, ver figura
.2.1.1.

1

Figura 111.2.1.1 Nonio o Vernier digital.
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* Calibrador de alturas o pie de rey de alturas: Constan de una base sobre la cual va
montado el instrumento y se utiliza apoyandolo en un marmol de trazador en el cual se
consigue la perfecta verticalidad de la regla, ver figura 111.2.1.2.

Figura 111.2.1.2 Calibrador de alturas

* Micrometro:
Instrumento de medicion de alta precision empleado para medir cantidades lineales o
angulares ver figura 111.2.3.

Figura 111.2.3 Micrémetro
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* Goniometro: Recibe el nombre de goniémetro, todo aparato para medir angulos.
Disponen de un circulo o semicirculo graduado Ilamado limbo en el que se realizan,
directamente, las lecturas del valor del &ngulo objeto de medicién, ver figura 111.2.4.

Figura 111.2.4 Goniémetro digital

* Metros: Son instrumentos formados por reglas flexibles que sirven para medir
longitudes; de acuerdo al sistema métrico ingles y métrico decimal; ver figura I11.2.1.5.

Figura 111.2.1.5 Flexémetro.
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* Escalas o reglas graduadas: Es una placa de acero de varios milimetros de espesor y
longitud variable que dispone de una escala graduada en uno o varios cantos, dividida
mediante trazos en centimetros, milimetros y medios milimetros. Algunos modelos
disponen de una segunda escala dividida en pulgadas y sus fracciones. Las reglas graduadas
son muy Utiles para definir, sefialar y trazar medidas sobre piezas, ver figura 111.2.1.6.

Figura 111.2.1.6 Escala o regla graduada

* Compas de puntas planas, interiores y exteriores: Un compas es un instrumento
formado por dos varillas (patas) articuladas. Separando o acercando los extremos del
compas pueden lograrse diferentes longitudes entre ellos, ver figura 111.2.1.7.

Figura 111.2.1.7 1) Compas de puntas planas, 2) Compas de exteriores, 3) Compas de interiores.
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* Marmol: Es una superficie plana de granito empleado para nivelacion, preparacion,
apoyo, etc., de instrumentos en los que se requiera perfecto paralelismo o perpendicularidad
en los trazos, ver figura 111.2.1.8.

Figura 111.2.1.8 Marmol

*Indicador de caratula. Son instrumentos ampliamente utilizados para realizar mediciones
con alta precision, En ellos un pequefio desplazamiento del usillo es amplificado mediante
un tren de engranes para mover en forma angular una aguja indicadora sobre la caratula del
dispositivo, ver figura 111.2.1.9.

(1) cardtula

(2) aguja principal

(3) arillo

(4) vastago

(5) husillo

(6) punta de contacto

(7) aguja cuentavueltas

(8) indicadores pasa/no pasa
(9) capuchoén

Figura 111.2.1.9 Indicador de caratula.
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e Tinta azul. Esta tinta es empleada para contrastar sobre la superficie examinada
los trazos objeto de estudio.

111.2.2 Inspeccién de soldadura.

A fin de ofrecer al inspector de Control de Calidad una vision de conjunto de los criterios
de aceptacion que algunas normas establecen para las discontinuidades mas comunes que
pueden detectarse por medio de inspeccion visual o en combinacion de otros métodos no
destructivos (liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido, radiografia, entre
otros).

En la tabla 111.2.2.1 se muestra un cuadro comparativo de los respectivos criterios de
aceptacion. La razon de los criterios de aceptacion mencionados en la tabla 111.1.6.1 en
apariencia tan estricto, se debe a que los cambios bruscos en el espesor y geometria de la
junta (para el caso de esfuerzo excesivo) y las ranuras tales como socavados, constituyen
elevadores o concentradores de esfuerzos (esto es, puntos localizados en los cuales los
esfuerzos son mayores que en el resto de la estructura soldada), que pueden provocar la
rotura de la pieza. Adicionalmente los socavados constituyen puntos de iniciacién de
fracturas de fatiga, condicion que se presenta en conexiones ciclicamente cargadas
(sometidas a esfuerzos que acttan periodica y alternativamente, tensién y compresion por
ejemplo).

Las uniones soldadas que no cumplan con los criterios de aceptacidn antes enlistados seran
motivo de no conformidad.

CRITERIO DE
CRITERIO DE ACEPTACION
CRITERIO DE - - -
DISCONTINUIDAD ACEPTACION SEGUN LA A(f,_\ESP'\;IréglF?\;\l SESL\JIII\:ILA SEGLillloL‘lA API
(DEFECTO) AWS D11 Divi | . ’ Lineas de tuberia
(Estructuras de acero) ReCiD vision -
ecipientes a presion paragasy
petréleo
5/32" (4mm) para
grietas en el crater
Grietas No aceptable No aceptable (detectadas con
otro método no
destructivo)
1" de longitud

Fusion incompleta

No aceptable

No aceptable

(detectadas con
ayuda de otro
método no
destructivo)

Convexidad de

soldadura de filete ("para 1/16" para 5/16" 1/8" para .
' > 5/16" < 1" 3/16" para > No aceptable No establecido
se refiere al ancho de la 1
cara de la soldadura)
Altura del refuerzo de De 1/32" (0.8mm) a 5/16" "
soldadura de ranura 1/8" (32 mm) (8mm) dependiendo del tipo | D€ 1/32" (0.8mm) a

Maximo permitido).

de junta

1/16" (1.6mm)

Continua...
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DISCONTINUIDAD
(DEFECTO)

CRITERIO DE
ACEPTACION SEGUN LA
AWS D1.1
(Estructuras de acero)

CRITERIO DE
ACEPTACION SEGUN LA
ASME BPV, Sec. VIII,
Divisién |
(Recipientes a presion)

CRITERIO DE
ACEPTACION
SEGUN LA API
1104
(Lineas de tuberia
para gasy
petréleo)

Socavado Maxima
profundidad y longitud

1/32" (0.8mm) para

espesores <1" (se permite
1/16" (1.6mm) méximo para
una longitud acumulada de 2"

en 12" de soldadura; para
espesores iguales o0 mayores
a 1", todo esto en conexiones

no tubulares estaticamente
cargadas 0.010" (0.25mm) en

En términos generales,
1/32" (0.8mm) 0 10% (lo
gue resulte menor) del
espesor nominal de las

1/32" (0.8mm) o
12.5% del espesor
de pared 1/64"
(0.4mm)ode6.5a
12.5% del espesor
de pared, de un
maximo de 2" en
una longitud de

permitidas miembros primarios cuando e soldadura de 12"
la soldadura es transversal a superﬂmeslgdgacentes ala continuas.
los esfuerzos de tension, soldadura. Aceptable si tiene
para todas las condiciones de una profundidad de
carga en conexiones 1/64" o menos, 0
tubulares y no tubulares; 6.5% o menos del
1/32" para todos los otros espesor de pared.
casos.
Alguna porosidad
visible (con ayuda
= . Alguna porosidad visible es No establecido para de pattl_culas
orosidad I . g magnéticas y
permitida porosidad visible liqui
iquidos
penetrantes)
permitida

Falta de alineacion

Maximo el 10% del espesor
de la parte mas delgada de la
junta, pero en ningn caso
mayor a 1/8" (3.2mm)

De 1/4 del espesor de
pared a 3/4, dependiendo
de la categoria y del
espesor de la junta

1/16" (1.6mm)

Penetracion incompleta
en la junta

No aceptada en juntas de
penetracion completa

No aceptable

1" de longitud
(detectada con
ayuda de
radiografia)

Figura 111.2.2.1 Criterios de aceptacion para uniones soldadas.
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111.3. Pruebas No Destructivas (END)

Resefia. Son métodos fisicos indirectos, que no dafian o alteran la forma permanente las
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales del material, parte o componente
sujeto a inspeccion.

Son empleados para:

Evaluar la homogeneidad de un material

Inspeccionar todo un lote sin destruir una muestra

Conocer el cambio de una propiedad cuando el material esta en servicio.
Su espesor remanente

Verificar la ausencia de dafios por servicio

Comprobar dimensiones contra lo especificado

Clasificacion:
Los END se clasifican segun su campo de trabajo en estos métodos:

Inspeccion superficial
Inspeccion volumétrica
Inspeccion de hermeticidad
Inspeccion termodinamica

Inspeccion superficial:

La inspeccion superficial se usa para detectar solamente discontinuidades abiertas o muy
cercanas a la superficie del material o pieza en inspeccion.

Las técnicas de inspeccion superficial son:

Inspeccion visual
Inspeccion dimensional
Liquidos penetrantes
Particulas magnéticas

Electromagnetismo
* Corrientes de Eddy (materiales no ferromagnéticos).
* Campo remoto (materiales ferromagnéticos).

Inspeccion volumétrica:

La Inspeccion Volumétrica se usa para detectar imperfecciones de la composicién del
material o dafios dentro del material u objeto en inspeccion, (ejemplo de estas
imperfecciones son los poros, rechupes, arenas, etc.):
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e Ultrasonido Industrial

* Deteccion de fallas

* Medicion de espesores
e Radiografia Industrial

* Rayos X

* Rayos gamma
e Emision acustica

Generalmente estos defectos son encontrados durante el proceso de maquinado y/o pruebas
de presion.

Inspeccion de hermeticidad:
La inspeccion de hermeticidad se usa para verificar si un recipiente tiene fugas.

e Diferencial de presion.
* Neumatica
* Hidrostatica
e Pérdida de flujo
* Céamara de burbujas
* Espectrometro de masas

A continuacion se describen aquellas que son empleadas durante la inspeccion de
materiales y/o piezas en la fabricacion de valvulas.

Inspeccion termodinamica:

La Inspeccion termodindmica se usa para evaluar una propiedad particular del material
sujeto a inspeccion.

e Holografia dptica
e Holografia acustica
e Termografia infrarroja.

111.3.1. Inspeccion por particulas magnéticas.

Esta es una prueba no destructiva empleada para evaluar la sanidad superficial y sub
superficial (hasta 6mm por debajo de la superficie). Con ésta prueba se pueden localizar
discontinuidades que rompen con la permeabilidad magnética superficial y/o sub superficial
de los materiales provocadas por la fatiga, desgarres, rechupes, insertos, arenas, fracturas,
etc. Esta prueba debe ser realizada por personal calificado por un ente certificador de la
ASNT de acuerdo a los lineamientos del APl (American Petroleum Institute).

Existen en el campo de aplicacion dos métodos principales para llevar a cabo ésta prueba:
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Il. Particulas magnéticas secas.
I Particulas magnéticas humedas

De estos se subdividen a su vez por el tipo de polvo ferromagnético.

1. Particulas magnéticas contrastantes.
2. Particulas magnéticas fluorescentes.

Asi mismo existen dos tipos de dispositivos para lograr la electromagnetizacion del
material:

1. Yugo electromagnético.
2. Puntas electromagnéticas.

Debido a que la empresa Unicamente emplea el método de particulas magnéticas
contrastantes con el equipo yugo electromagnético enfocaremos la descripcion a éste tipo
de prueba. El motivo de éste tipo de prueba es por que no se requiere mayor precision como
lo podrian dar las particulas magnéticas fluorescentes en las que ademas se requiere de un
lugar oscuro y con equipo de iluminacién especial.

Yugo: Es un dispositivo electromagnético en el cual la capacidad de localizacion de la
profundidad del defecto es proporcional a la intensidad de corriente del equipo. Este trabaja
mediante el principio de induccion electromagnética el cual consiste en generar un campo
electromagnético sobre el material a inspeccionar. Cuando existe un defecto del material se
interrumpen las lineas de campo provocando a su vez que se acumule el polvo
ferromagnético en la superficie adquiriendo la forma de la discontinuidad.

Polvo ferromagnético contrastante: Este polvo es de material ferromagnético color rojo
que actta en el campo inducido por el yugo o puntas electromagnéticas de ésta forma se
logra hacer evidente el defecto en la superficie del material.

Proceso de inspeccion: el proceso consiste en colocar el dispositivo yugo excitado por una
fuente de alimentacidn externa el cual genera el campo electromagnético sobre la superficie
en inspeccion, a continuacion se aplica el polvo de particulas magnéticas sobre la misma
superficie magnetizada. Se observa como las lineas de flujo de campo desplazan las
particulas en forma circular.

Evaluacion e interpretacion de indicaciones: Este método de inspeccion como ya se
menciono anteriormente permite detectar discontinuidades superficiales o internas
atrapadas en el interior de las materiales hasta 6 mm de profundidad. Por ésta razon las
indicaciones encontradas seran lineales. De acuerdo al criterio de evaluacion de la ASME
Seccion VI Apéndice 8; las indicaciones lineales relevantes no aceptables son aquellas
que tienen una longitud mayor 1/16”. ES importante sefialar que este tipo de pruebas se
emplean en materiales ferromagnéticos: aceros al carbon, aceros aleados o de baja
aleacion, por lo que no es aplicable a ceros inoxidables: austénticos, bronces, aleaciones de
bronce, latones, etc., debido a la baja capacidad electromagnética.
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Figura 111.1.3.1.1 Ejemplo de indicaciones lineales no conformes encontradas durante la inspeccién por
Particulas Magnéticas.

111.3.2 Inspeccién por liguidos penetrantes.

Esta es una prueba no destructiva empleada para evaluar defectos superficiales de los
materiales. Utilizada principalmente para localizar poros, grietas y/o fracturas en los
materiales. A diferencia de las particulas magentitas éste método nos permite localizar
poros expuestos a la superficie, ésta es una condicidén para que pueda actuar el liquido
penetrante.

Los liquidos penetrantes, ver figura 111.3.2.1; poseen caracteristicas fisicas que les permiten
actuar sobre discontinuidades superficiales sin depender necesariamente de los efectos de la
gravedad, estas propiedades son:

Adherencia: La adherencia es la fuerza de atraccion entre las moléculas de sustancias
distintas. Esta propiedad es importante ya que permite que se forme una pelicula uniforme
sobre la superficie del material sujeto a inspeccion.

Cohesion: La cohesion es la fuerza que mantiene las moléculas de una misma sustancia a
una distancia determinada unas de otras. Esta propiedad permite que el penetrante cubra
toda la superficie sin que se rompa la pelicula del penetrante.

Humectabilidad: La humectabilidad es la capacidad de un liquido para mojar un solido.
Cuando un liquido hace contacto con la superficie de un sélido, la fuerza de cohesién del
liqguido compite con la fuerza de adherencia entre sus moléculas y la superficie del sélido;
esto provoca que el liqguido moje mas o menos la superficie. A mayor humectabilidad,
mayor es la capacidad de mojarse la superficie.

Viscosidad: La viscosidad es la propiedad de los liquidos que consiste en oponerse a fluir
debido a la friccion entre sus moléculas. Es decir a mayor viscosidad, menor fluidez. Es una
caracteristica que depende de la temperatura y de la composicion de la mezcla de solventes.
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No interfiere con la propiedad de un liquido para introducirse en una discontinuidad, pero si
afecta la velocidad de penetracion.

Tension superficial: La tension superficial es la fuerza que provoca que un liquido ocupe la
menor superficie posible en relacion con su volumen. Es producto de la fuerza de cohesion
entre las moléculas del liquido. Por la tension superficial es que una gota de liquido adopta
esa forma tan caracteristica; los liquidos con baja tension superficial presentan buenas
propiedades de penetracion.

Capilaridad: la capilaridad es la propiedad que provoca que la superficie de un liquido en
contacto con un solido se eleve o descienda, segun lo mucho o poco que el liquido moje o
no al sélido. La capilaridad, sea una elevacién o una depresion, depende del angulo de
contacto entre el liquido y la pared del material:

Si el &ngulo de contacto es... Entonces el liquido...
menor a 90° asciende (A)
igual a 90° permanece igual (B)
mayor a 90° desciende (C)

TUBD CAFILAR

w| _H o 1| ©
— _:D ]
= ==
\"*—-q______ﬂ"J "‘-hh.____d_..r')

LiguIDD

Figura 111.3.2.1 Tubos capilares.

Gravedad especifica: la gravedad especifica es una comparacion entre la densidad de un
penetrante y la densidad del agua destilada a una temperatura de 4°C.

El penetrante debe tener una gravedad especifica menor que el agua. Esta condicion evita
que el agua flote en la superficie del penetrante.
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Volatilidad: la volatilidad es la propiedad de wun liquido para transformarse
espontaneamente en vapor.

Inflamabilidad: La inflamabilidad es la propiedad de una sustancia para incendiarse.
Dentro de los Ensayos No Destructivos, se requiere que los penetrantes tengan como
minimo una temperatura de inflamacion de 51°C (135°F); por seguridad, los fabricantes
elaboran estos productos con un punto de inflamacion de 57°C.

Existen dos principales clasificaciones para los liquidos penetrantes:

IV.  Liquidos penetrantes contrastantes.
V. Liquidos penetrantes fluorescentes.

Debido a que en la empresa se emplean los liquidos penetrantes contrastantes ahondaremos
en estos y solo clasificaremos los liquidos penetrantes fluorescentes.

l. A) Liquidos penetrantes contrastantes removibles con agua.

Este tipo de prueba se realiza en superficies con texturas irregulares o porosas. El
procedimiento de prueba se describe a continuacion:

5. Evaluacion 1. Limpieza de
de indicaciones la superficie a
evaluir

PROCESO DE INSPECCION POR LIQUIDOS

PENETRANTES
4. Aplicacion 2. Aplicacion
del revelador del liquido
penetrante
3. Remocién

del exceso de
penetrante

&

1. Limpieza de la superficie: es importante trabajar sobre superficies libres de agentes
contaminantes que puedan impedir que el liquido penetrante actué sobre las
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cavidades del material. La limpieza puede realizarse de acuerdo al tipo de escoria o
agente externo del material a inspeccionar. Esta puede ser por granalla (impacto de
balas), sand blast (impacto de arena), chorro de agua, inmersion en agua, o algin
otro medio que no afecte la estructura fisica y/o quimica de los materiales.

2. Liguido penetrante base agua: éste tipo de penetrante se caracteriza por ser
fabricado con un medio acuoso no solvente, con la finalidad de poder ser removido
por agua. Este puede ser aplicado a la superficie por aspersion o inmersion. El
tiempo minimo de penetracion es de 7 minutos.

3. Remocion del liquido penetrante: transcurrido el tiempo de penetracion debe
retirase todos los excesos que se encuentra en la superficie del material, éste puede
ser realizado mediante chorro de agua con un angulo de contacto no mayor a 45°,
por inmersién, por medio de pafios humedecidos con agua.

4. Aplicacion del revelador: el objetivo del revelador es absorber el penetrante que
quedo atrapado en las discontinuidades, por lo que el revelador se debe aplicar en
forma de una capa delgada y homogénea que no interfiera con la formacion de las
posibles indicaciones ni reduzca su visibilidad.

5. Interpretacion y evaluacion de indicaciones: debido a que la interpretacion de las
indicaciones es aplicable a cualquiera de los procesos de inspeccion lo abordaremos
al final de éste capitulo.

Figura 111.3.2.2 Inspeccién por liquidos penetrantes base agua. Observé el tamafio de las piezas, ésta
es una ventaja del proceso al poder remover el exceso del penetrante con agua.
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B) Liquidos penetrantes contrastantes removibles con solvente.

Los liquidos penetrantes removibles con solvente poseen una alta concentracion; estos son
empleados principalmente para superficies maquinadas en las que la remocién del
penetrante debera hacerse mediante un pafio humedecido por el solvente removedor. El
proceso de la prueba se describe a continuacion:

1. Limpieza de la superficie: es importante trabajar sobre superficies libres de

agentes contaminantes que puedan impedir que el liquido penetrante actué
sobre las cavidades del material. La limpieza puede realizarse de acuerdo al
tipo de superficie, escoria 0 agente externo del material a inspeccionar.
Debido a que éste método se utiliza principalmente en superficies
maquinadas o texturas lisas, no se deben aplicar limpiezas abrasivas como la
granalla, sand blast, decapados o ataques quimicos, entre otros. Por ésta
razén es suficiente aplicar en la preparacion de la superficie removedor o
solvente con pafios hasta eliminar agentes externos que puedan ocultar
discontinuidades.

Liquido penetrante base solvente: la base de fabricacion de estos liquidos
son solventes, se usan cuando no hay agua, la superficie a inspeccionar tiene
un acabado terso, se inspeccionan zonas bien definidas. Las ventajas que se
tienen con éste tipo de prueba son las siguientes:

Aseguran buena visibilidad de las discontinuidades, incluso de las mas finas.
Al aplicarse con un equipo portatil, se pueden realizar en campo.

No necesitan agua.

Se pueden aplicar en secciones especificas de una pieza.

Las piezas se pueden reinspeccionar.

3. Remocion del liquido penetrante: la remocion del exceso del liquido

penetrante debe hacerse con pafios secos o humedecidos por un agente
removedor o solvente. No se debe aplicar ningun fluido a chorro o por
inmersion debido a que esto puede contaminar o reaccionar con el
penetrante o bien remover los depdsitos de penetrantes alojados en las
discontinuidades.

Aplicacion del revelador: el objetivo del revelador es absorber el penetrante
que quedo atrapado en las discontinuidades, por lo que el revelador se debe
aplicar en forma de una capa delgada y homogénea que no interfiera con la
formacion de las posibles indicaciones ni reduzca su visibilidad.

Interpretacion y evaluacion de indicaciones: Existen dos tipos de
indicaciones que podemos encontrar con éste tipo de prueba, las
indicaciones redondas y las indicaciones lineales. No obstante la aceptacién
0 no conformidad de éstas indicaciones dependen de las necesidades que el

REPORTE DE ACTIVIDADES PROFESIONALES GESTION DE CALIDAD PARA 59

LA FABRICACION DE VALVULAS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

disefio del producto requiera por lo que en el caso de la empresa
WALWORTH hace referencia al codigo ASME seccion 11X apéndice 8,
para la evaluacion de éstas indicaciones y se describen a continuacion:

e Indicaciones redondas no aceptables: son aquellas que tienen un diametro, largo o
ancho mayor a 3/16”, o bien 4 o mas indicaciones redondas mayores a 1/16”
separadas entre si 1/16”.

e Indicaciones lineales no aceptables: son las que tienen una longitud igual o0 mayor
al/16”.

Figura 111.3.2.3 Ejemplo de indicaciones no aceptables encontradas en fundicién.

Figura 111.3.24 Evaluacion de areas de sello (superficie maquinada) por liquidos penetrantes
contrastantes base solvente.
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Es importante sefialar que ninguna de estas pruebas (particulas magnéticas y liquidos
penetrantes) sustituye a la otra, si no que se complementan. Aungue para el caso de aceros
austénticos por no ser ferromagnéticos no es posible aplicar el método de particulas
magnéticas en estos casos s6lo se emplean los liquidos penetrantes con sus limitantes.

Los recipientes de consumibles de los liquidos penetrantes latas (portéatiles) y garrafones (a
granel) son depositados en recipientes (tinacos), mismos que posteriormente son
segregados de la empresa por entidades externas encargadas de recolectar desperdicios
industriales a zonas destinadas para el resguardo estos residuos.

111.3.3 Prueba de emisiones fugitivas.

Con ésta prueba se miden las emisiones hacia la atmdsfera que se escapan a través de juntas
y empagues de las valvulas en condiciones estaticas o dindmicas. Para el desarrollo de ésta
se utiliza helio como fluido de prueba.

Esta prueba se aplica a valvulas ensambladas y previamente verificados los torques de
apriete en los empaques y en las uniones cuerpo bonete posteriormente se monta en el
banco de pruebas bloqueando uno de los extremos de la valvula e inyectando por el otro
extremo el fluido de prueba (gas helio). A continuacion se coloca el sensor de helio cerca
(1/4” de separacion) de la zona de sello y se mantiene asi por un periodo no menor a 3
minutos, se registran lecturas y se analizan los resultados.

La cantidad de emisiones permitida en ésta prueba es de méximo 50 ppm (partes por
millon).

Figura 111.3.3.1 Detector de helio empleado en las pruebas de emisiones fugitivas.
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111.3.4 Pruebas hidrostaticas y neumaticas.

Segun la especificacion de Ingenieria IPN 8.1 (Especificacion de pruebas para valvulas de
acero fundido), se deben realizar pruebas hidrostaticas y neumaticas de presion para
asegurar la sanidad del producto asi como el buen funcionamiento en campo.

Dichas pruebas consisten basicamente en someter las valvulas a una presién especifica del
fluido de prueba durante un tiempo determinado, en cuanto a la prueba de sanidad del
material debe ser libre de cualquier fuga; mientras que a las pruebas de sellos mantiene
rangos de fuga considerados como aceptables segun la API-600.

== G

e, WG >
Figura 111.3.4.1 Prueba neumatica de una valvula compuerta.

111.3.5 Pruebas extendidas.

Este tipo de pruebas se realizan en base a los procedimientos de prueba establecidos por el
API-600, la diferencia es que en éstas el tiempo de prueba se extiende hasta 24hrs., como
minimo.

De ésta prueba podremos determinar si existe 0 no perdida de presion segin lo que se éste
probando. Si el resultado de la prueba es positivo se acepta el lote de acuerdo a la
especificacion de Ingenieria del producto (IPN-8.1); si la prueba refleja presiones bajas con
respecto al las del inicio de la prueba, se debera realizar un analisis de causa-efecto.

Cabe mencionar que dentro de los END realizados en la empresa se realizan también
Radiografias (RX) con fuente de Irilio 360 asi como pruebas de Ultrasonido (realizadas por
Ingenieria de Procesos Especiales).
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111.4 Pruebas Destructivas.

Son métodos fisicos directos que dafian o alteran de forma permanente las propiedades
fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales del material parte o componente sujeto a
inspeccion.

111.4.1 Prueba mecénica de tension.

Para ésta se requiere obtener una o varias muestras del material a evaluar el cual serd
maquinado conforme al estandar aplicable, posteriormente seran sometidas a pruebas
mecénicas de tension; de los resultados podemos obtener datos como: punto de cedencia,
reduccion de area, elongacion, esfuerzo a la tension entre otras.

s

Figura 111.4.1.1 Ejemplo de una probeta después de haber sido sometida a prueba de tensién de acuerdo al
ASTM 305.

111.4.2 Evaluacion de durezas.

Dureza: Es la oposicion que presentan los materiales a ser penetrados. Actualmente la
empresa cuenta con los equipos de medicion para escalas Rockwell C, Rockwell B y
Brinell.

La prueba con durometro Rockwell C, es empleada principalmente para partes terminadas
pequerias o probetas en las que se requieren resultados con alta precision.

La prueba con durometro Brinell es empleada principalmente para fundiciones en las que
las configuraciones y acabados superficiales de las piezas nos permiten introducir el equipo
y penetrador sin causar dafios en las mismas.
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Figura 111.1.3.1 Inspeccién de dureza de un disco con durémetro Brinell.

111.4.3 Prueba de fuego.

Este tipo de prueba se lleva en un laboratorio de pruebas especiales. En ésta prueba las
valvulas son sometidas a fuego bajo requerimientos del API-6FA, durante un periodo de 30
minutos a flama directa y a una temperatura que oscila de entre los 761°C a los 980°C.
Durante éste tiempo la véalvula es monitoreada para que al final de la prueba aseguremos
que los materiales conserven las condiciones de seguridad minimas necesarias en caso de
siniestro. Para mas informacion acerca de esta prueba consultar la Norma API-6FA
aplicable a valvulas de un cuarto de vuelta.

Figura 111.4.3 Exposicion a fuego directo de una valvula macho.
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CAPITULO IV. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL PRODUCTO

1.1 Criterios de inspeccién por muestreo*.

El objetivo de la inspeccion para la aceptacion es la de decidir si un lote de producto debe o
no ser aceptado, habiéndose fijado de antemano algunas caracteristicas que definen el plan
de muestreo.

Existen tres posibles formas de seleccionar articulos para inspeccion:

1. Inspeccion 100% en la cual se examinan todos los articulos producidos.
2. Muestreo basado en la teoria matematica de la probabilidad.
3. Muestreo porcentual.

1. La critica méas seria a éste método es que parece desviar la responsabilidad de la calidad
del productor al inspector. Es importante puntualizar que la responsabilidad del inspector es
la de clasificar piezas, de tal manera que lo que suceda en la produccion es de vital
importancia.

2. El método de inspeccién por muestreo tiene la desventaja comparada con la inspeccion
100%, que algunos de los articulos producidos no seran inspeccionados, pero el riesgo
incluido puede ser calculado exactamente, y elegir un plan que no permita mas riesgos que
el requerido.

3. Este método no es recomendable dado que implica riesgos no calculados, ademas de no
tener l0gica para aceptar o no el producto.

En la empresa Industrial de valvulas se emplea el muestreo como método estadistico de
inspeccion.

El método de muestreo es de acuerdo a lo establecido en el Military Standard, con un Nivel
Il de muestreo y un AQL (Nivel de Calidad Aceptable de sus siglas en ingles Assurance
Quality Level), de 1.0 para materiales: fundidos, forjados o rolados; para partes maquinadas
y/o maquilas; y un AQL de 0.015 para partes terminadas.

*Ver glosario de términos
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Ejemplo: Se inspeccionara un lote de 150 vastagos para valvula de compuerta de
3-150 (los vastagos se maquinan a partir de barra).

PLAN DE MUESTREO

CONCEPTO
TIPO NIVEL AQL %
MATERIALES FUNDIDOS, FORJADOS O
ROLADOS NORMAL Il 1,0
MAQUILAS Y/O MAQUINADOS NORMAL Il 1,0
PARTES TERMINADAS NORMAL Il 0,015

Se obtiene el cddigo de la muestra a inspeccionar a partir del tamafio total del lote:

Lot or batch size Special inspection levels General inspection levels
S-1 S-2 S-3 S-4 | Il 11
2 to 8 A A A A A A B
9 to 15 A A A A A B C
16 to 25 A A B B B C D
26 to 50 A B B C C D E
51 to 90 B B C C C E F
91 to 150 B B © D D F D oG

\_//

151 to 280 B C D E E G H
281 to 500 B C D E F H J
501 to 1200 C C E F G J K
1201 to 3200 C D E G H K L
3201 to 10000 C D F G J L M
10001 to 35000 C D F H K M N
35001 to 150000 D E G J L N P
150001 to 500000 D E G P Q
500001 and over D E H K N Q R

Una vez identificado el codigo se hace referencia a la siguiente tabla y se obtiene el tamafio
de la muestra asi como el nivel de aceptacion:

Segun la relacion por tamarfio del lote al nivel Il le corresponde el cédigo de muestreo
((F)’.
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1VV.1.2 No conformidades.

Se define como cualquier incumplimiento a las especificaciones técnicas de Ingenieria del
producto siendo éste un motivo de no conformidad. Para documentar estos hallazgos debe
ser llenado el “Formato de no Conformidades” (figura 1V.1.2.1) vigente en la Planta, éste
formato deberé ser llenado por personal autorizado segun los lineamientos y politicas de la
empresa.

En el Formato de no Conformidades, se incluyen los siguientes datos:

NUmero consecutivo de no conformidad

Fecha

Datos del proveedor

Area de deteccion.

Descripcion completa de la parte.

No conformidad y causas.

Datos de la persona que reporta la no conformidad.
Disposicion final avalada por las areas involucradas.
Croquis del defecto cuando aplique.

10 Secuencia de reparacion en caso de retrabajo y/o desviacion.

CoNoR~wWNE

Este formato incluye copia para los departamentos involucrados en el proceso de
fabricacion del producto.

Lineamientos.

Debido a la necesidad de establecer un canal de comunicacién entre las areas técnicas y
productivas de la empresa, se lleva a cabo un registro documentado en el formato de no
conformidad antes descrito. Para levantar un reporte de no conformidad primero debe
existir un motivo que sera evaluado por el area técnica segun aplique.

A continuacion se llena cada uno de los espacios asignados por cada concepto requerido en
el formato. Una vez redactadas las caracteristicas del defecto, la persona responsable de
Ingenieria del producto analiza la no conformidad y dispone una solucién.

Una vez establecido el paso a seguir, la persona que levanto la no conformidad se asegurara
de recolectar firmas de enterado a los departamentos involucrados en las lineas de
produccion asi como las areas técnicas.

Una vez cumplida la disposicion emitida por el departamento de ingenieria del producto, se
cerrara colocando una rubrica o firma de conformidad por la persona responsable del
levantamiento de no conformidad.
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Figura 1V.1.2.1 Formato de Reporte de no conformidad.
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1VV.1.3 Acciones correctivas.

Una accion correctiva se genera cuando el resultado recurrente de una o varias no
conformidades representan un riesgo potencial en el proceso del sistema de gestion de
calidad o bien de la calidad del producto. De ésta forma las acciones correctivas son
documentadas en el formato de solicitud de accion correctiva (figura. 1V.1.3.1) y el
objetivo es el de comprometer a los responsables del proceso o producto en cuestion a

tomar las acciones pertinentes para evitar que se repita en lo sucesivo la no conformidad.

El formato de la figura 1V.1.3.1 consta de la siguiente informacion:

Numero consecutivo de Accién Correctiva.
Fecha de la solicitud.

Informacion del area solicitante.

Motivo de la “No Conformidad”.

Datos del area responsable de la no conformidad.

agrwdE

a) Accion inmediata.

b) Investigacion de la “NO Conformidad”.
c) Causas de la “NO Conformidad”.

d) Accion correctiva para evitar repeticion.
e) Pasos de implementacion.

6. Datos de aprobacidn por parte de Aseguramiento de Calidad del Producto.
A) Disposicion de la accién correctiva.

B) Implementacion y verificacion de la Accion Correctiva
C) De requerir seguimiento fecha de terminacion.
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Figura 1V.1.3.1 . Formato de solicitud de accién correctiva
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El &rea de aseguramiento de calidad es el responsable de dar mantenimiento y seguimiento
a las solicitudes de acciones correctivas, con la finalidad de documentar la evidencia y
mantener el archivo durante un periodo minimo de cinco afios, segun lo especificado por la
norma ISO 9001-2000.

1VV.1.4 Certificacion del producto.

Como se analizo en al capitulo | del presenta trabajo, los proveedores de materia prima
emiten un reporte de analisis quimicos y pruebas mecéanicas de su producto, mismo que es
entregado a Control de Calidad recibo para su aprobacion e ingreso a las lineas de
produccion.

Una vez que los certificados de material (MTR,S) son chequeados y aprobados se sellan y
firman de conformidad, a continuacion son entregados al area de aseguramiento de calidad
para que a su vez sean capturados en el sistema electronico interno y se archiven
manteniendo los registros por lo menos 5 afios (segin lineamiento de la 1ISO 9001-2000).

En el capitulo 11.3 analizamos el proceso de registro de pruebas de presion de las valvulas.
En ésta etapa del proceso se asigna un numero de serie Unico el que a su vez es ligado con
las coladas de los materiales que son sometidos a presion por cada valvula ensamblada:

- Cuerpo
- Bonete
- Disco

Estos registros son avalados con la rubrica del inspector de calidad en turno, una vez
completado el lote de valvulas probadas y aceptadas, se canaliza el registro al personal de
proceso responsable de la captura en el sistema electronico.

Una vez asignado el producto terminado al cliente se factura haciendo referencia al pedido.
Este a su vez vincula en el sistema electronico los nimeros de serie de las valvulas
correspondientes al material solicitado en la orden de venta de fabrica.

En esta etapa las facturas son entregadas al inspector de calidad final y al area de
aseguramiento de calidad, éste ultimo se encarga de emitir el certificado impreso (figura
IV.1.4.1) resultado de los datos de captura de numeros de serie con coladas que a la vez
concentra los valores obtenidos de los certificados de analisis quimicos y propiedades
mecanicas reportados por los proveedores de materia prima.

Por ultimo el inspector de calidad final autoriza la entrega del material fisico al cliente
colocando la etiqueta de liberacion de material a las valvulas y colocando el sello de
calidad y su rubrica en las facturas liberadas que seran entregadas al area de aseguramiento
para que este a su vez entregue los certificados de calidad al cliente.
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Figura IV.1.4.1 Certificado de calidad de una vdlvula compuerta de 10” ANSI #150
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Actualmente el &rea de Inspeccién recibo cuenta con personal calificado para pruebas no
destructivas asi como el equipo necesario para realizarlas.

Los resultados de las inspecciones en recibo de materiales se han llevado a graficas
estadisticas que nos han permitido mantener un control vinculado directamente con los
proveedores en los que para el caso de los mas criticos se realizan reuniones mensuales
para analizar e implementar las acciones correctivas pertinentes para lograr permanecer
dentro de los indices de calidad requeridos por la empresa.

A su vez se ha disminuido el indice de no conformidades en proceso reduciendo de ésta
manera costos por tiempos muertos.

Un punto critico para lograr la satisfaccion del cliente es la informacion precisa de los
requerimientos minimos necesarios para la fabricacion de las valvulas, por lo que en la
actualidad las tres diferentes areas de calidad (recibo, proceso y final) cuentan con un
reporte detallado de las ordenes de compra fincadas por los clientes para su revision y
evaluacion en los diferentes puntos de inspeccion. Esto se traduce en la prevencion de no
conformidades por los usuarios finales.

V.l Logros

Me incorporé a la empresa Industrial de Vlvulas en el afio 2005 en estas fechas ocurria un
cambio de direccion y por lo tanto cambios en las politicas de la empresa. Parte de estos
cambios se dio en la estrategia de inspeccidn de los materiales en proceso por lo que surgio
la necesidad de inspeccionar los materiales con pruebas no destructivas en diferentes etapas
de la fabricacion del producto, esto implicaba costos excesivos por el pago de estos
servicios. Resultado de un analisis comparativo de costos la direccidn autorizo el plan de
capacitacion del personal de Control de Calidad en Pruebas no Destructivas.

Una vez obtenida la calificacion de los inspectores de Control de Calidad en los Niveles | y
I de Pruebas no Destructivas de acuerdo a lo prescrito por el cédigo ASME Seccion VIII;
se realizé una campafia de capacitacion al personal de produccion de areas especificas para
que fueran los operadores quienes bajo supervision de los inspectores de calidad realizaran
éste tipo de pruebas.

El primer resultado se da con la reduccion de retrabajos de las areas de soldadura, siendo
inspeccionadas y reparadas previamente las zonas de aporte de soldadura de la fundicion.
Durante el afio 2005 se realizaron programas de auditorias a los materiales en las lineas de
maquinado partiendo de la primera y hasta la ultima operacion. Resultado de éste plan se
redujo hasta en un 40% el indice de no conformidades en las lineas de produccion.

Para Julio del 2006, me incorpore al area de inspeccion final, recibiendo ésta area con un
indice de no conformidades por defectos de ensamble (de 5 a 10% de producto no
conforme).
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Resultado del analisis causa-efecto se decidié como primera etapa la capacitacion del
personal de los almacenes de producto terminado para el manejo de materiales, siendo
auditados periddicamente por los inspectores de calidad de ésta area.

En la segunda etapa se decidié establecer un nuevo punto de control del producto, previo a
la entrega de los materiales a los almacenes de producto terminado con el objetivo de
garantizar el buen funcionamiento del producto durante por lo menos seis meses de
almacenamiento. Esta estrategia se implemento al 100% de los lotes (muestreo) que son
entregados a partir de esa fecha por parte de Produccion.

En Mayo del 2007 me incorpore al area de recibo de materiales como coordinador del area
y con un indice de no conformidad del 2% de acuerdo al plan de inspeccién vigente en esa
fecha y teniendo como primer objetivo la reduccion de éste indice por debajo de 0.9 %.

Posterior al andlisis de las estadisticas del &rea de Recibo de Materiales se realizaron
auditorias a los proveedores criticos. Resultado de la investigacion encontramos
deficiencias en la informacion que enviaba el area de compras, por lo que se modificaron
los formatos de compras previniendo errores en los pedidos.

Se establecieron planes de auditorias periddicas con base en los resultados arrojados de las
estadisticas mensuales individuales.

Se modifico el procedimiento para el ingreso de materiales al almacén de recibo siendo
aceptados exclusivamente aquellos materiales que fueran liberados previamente por el
departamento de Control de Calidad.

Aunado a éste procedimiento se hicieron extensivas las pruebas no destructivas en ésta
primera etapa de inspeccion, lo que mejord la prevencion de no conformidades durante el
proceso de fabricacion del producto.

En Julio del 2008 me incorpore al area de produccion, como supervisor de las areas de
maquinado CNC y ensambles de vélvulas Forjadas y Seguridad y Alivio, actualmente
trabajo en la implementacion de metodologias de sistemas de manufactura esbelta, dirigidas
al aprovechamiento de los espacios y el tiempo (productividad); teniendo como primera
etapa la puesta en marcha de las 5°S:

- SEIRI (Seleccionar)

- SEITON (Arreglar)

- SEISO (Limpieza)

- SEIKETSU (Uniformizar)
- SHITSUKE (Disciplina).
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GLOSARIO DE TERMINOS.

Clase*: Este término es empleado para describir el rango de presion maxima de trabajo a
la cual sera sometido el recipiente segun el AP1-800.

Especialidad de la valvula*: Esta dada por las caracteristicas quimicas y mecanicas de los
materiales que ademas de ser sometidas a presion, las superficies maquinadas llevaran a
cabo el efecto de sello de la valvula.

Numero de Colada*: Es el codigo (conformado por nimeros o letras o combinacion de
ambas), con el cual el proveedor mantiene el registro de los atributos de los materiales
fundidos los cuales son estampados en las fundiciones con el objetivo de mantener la
rastreabilidad del producto.

Proveedores aprobados*: Para aprobar a un proveedor primero debe existir una
necesidad de material o servicio y proveedores candidatos para cubrirla. Es entonces
cuando compras solicita al area de calidad que lleve a cabo la evaluacion del proveedor
mediante herramientas establecidas en conjunto con las especificaciones de Ingenieria del
producto; una vez que se ha seleccionado al o a los proveedores capaces de cumplir con
los requerimientos de calidad es dado de alta en el sistema electrénico interno de la
empresa y se notifica a las areas de compras e inspeccion recibo de materiales.

Cddigo de material*: Resulta de la combinacion de letras y nimeros que en conjunto
describen una valvula:

A-B -CC-D-E-FF-GG

t

-G
A | T

Familia de producto por material (acero fundido, forjado o bronce). |

Tipo de valvula

Tamafo

Clase

Tipo de extremos.

TRIM API (especialidad)

Material del recipiente contenedor de presion.
Letra o numero especial de lotes.

ITOMMOOm>

Ejemplo: Véalvula de Acero Compuerta, de 27, Clase 150, extremos de tipo cara realzada,
TRIM API 08, acero ASTM A 276 grado WCB.

CODIGO: A-C-02-1-A-08-MA-A
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Bore: Término empleado para definir el diametro de paso de flujo en una tuberia.

Inspeccion: Es el proceso de medicion, examen, prueba, o de alguna otra forma de
comparacion de la unidad de producto bajo consideracion con respecto a las
especificaciones establecidas.

Inspeccidn por atributos: Es la inspeccion bajo la cual simplemente se clasifica a la unidad
de producto como defectuosa con respecto a las especificaciones establecida; si existen
variables es necesario convertirlas a atributos.

Defecto critico: Es aquel defecto que pone en riesgo la integridad fisica del consumidor o
que tiene grandes probabilidades de impedir el funcionamiento de un producto
determinado.

Defecto mayor: Es un defecto que tiene grandes probabilidades de provocar una falla o de
reducir la utilidad de la unidad de producto para el fin al que se le destina.

Defecto menor: Es un defecto que no tiene una influencia en el uso efectivo o en la
operacion de la unidad de producto.

Porcentaje de unidades de producto defectuosas: es el cociente del nimero de unidades de
producto defectuosas, entre el nimero total de unidades de producto inspeccionadas, todo
multiplicado por cien.

% defectuoso = Cantidad defectuoso X 100
Cantidad inspeccionada

Nivel aceptable (NCA o AQL): Es el méximo porcentaje defectivo, que para propdsitos de
inspeccion por muestreo puede considerarse satisfactorio como una calidad promedio del
proceso.

EI NCA o AQL que se va a usar, debe especificarse en el contrato o establecerse por mutuo
acuerdo entre el proveedor y el consumidor. Se pueden especificar diferentes NCA o AQL
para diferentes clasificaciones de defectos.

Lote: es el conjunto de unidades de producto del cual se toma la muestra para su
inspeccion.

Tamario del lote: Es el numero de unidades de producto que contiene un lote.

Muestra: Es el numero de unidades gque se toman de un lote, el nUmero de unidades en la
muestra se debe seleccionar estrictamente al azar.

Planes de muestreo: Un plan de muestreo esta definido por el tamafio de la muestra y el
criterio para determinar su aceptabilidad o su no conformidad.
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Nivel de inspeccion: define la relacion entre el tamafio del lote y el tamafio de la muestra,
de mutuo acuerdo con el proveedor y comprador se establece para cada requisito en
particular el nivel de inspeccién que debe usarse.

Tipos de planes de muestreo: Existen tres tipos de planes de muestreo (sencillo, doble y
maultiple), normalmente se utiliza el plan de muestreo sencillo debido a la menor dificultad
administrativa y al menor costo por unidad de la muestra en relacion al plan doble o
maultiple.

Tabla de registro: La tabla de registro se emplea en la empresa Industrial de Valvulas S.A.

con el objetivo de medir la frecuencia de defectos o no conformidades en las diferentes
areas productivas en las que se requieren conocer datos estadisticos como:

Frecuencia: nimero de piezas no conformes de un lote que seran objeto de

(FD)

Porcentaje absoluto: Resulta del producto del numero de piezas no conformes
multiplicado por 100, y dividido por el nimero de piezas del total del lote.

medicion.

% ABSOLUTO = (F1 X 100) : N = tamafo del lote
N

Porcentaje relativo: Resulta del producto del nimero de piezas no conformes por
100 y dividido entre la suma del nimero de piezas defectuosas encontradas en el lote
debido a diferentes causas.

% RELATIVO = (FI X 100) : D = Suma de todas las piezas no conformes
D

Porcentaje relativo acumulado: Resulta de la suma escalar del porcentaje relativo
del que representa cada uno de los defectos hasta llegar a un total del 100% (o
aproximado).

MSSP-SP: De sus siglas en Inglés: Sociedad de Estandarizacion de Manufactureros —
Practica Estandar (Manufacturers Standardization Society — Standard Practice)
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