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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo de los negocios, la competencia en el mercado nacional €
internacional a orillado a los clientes a seleccionar los mejores productos que lo satisfagan en:
calidad, precio, tiempo y servicio. La satisfaccion del cliente debe ser el objetivo principal de
cualquier empresa, porque de elio depende su sobrevivencia y su fortalecimiento financiero.

OBJETIVO

Toda actividad empresarial como en cualquier actividad humana debe tener un objetivo a
realizar que regule el curso de las acciones a seguir y que canalice el esfuerzo y la energia de
todos los involucrados en llevarlo acabo; asi se conocera hacia a donde se quiere ir y cuando se
habr4 llegado. Por esta razon en este trabajo de tesis y como se observara durante su desarrollo, el
objetivo principal es: *“ Analizar las causas que originan no-conformidades en el
revestimiento de cromo de los anillos para pistones, para diseiar un sistema de
Aseguramiento de Calidad que permita prevenirias y/o eliminarlas, al mismo tiempo que
coadyuve en la certificacién con el modelo de Aseguramiento de Calidad QS-9000™,

JUSTIFICACION

Todo esfuerzo encaminado a prevenir o eliminar las no-conformidades de un proceso y a
perfeccionar un sistema de calidad debe ser plenamente apoyado por la direccion de la empresa si
desea mantenerse en el mercado, o transitar hacia la excelencia y el liderazgo. Por ello se estima
que el objetivo principal de la presente tesis se justifica ampliamente en todos los contextos ya
que al cumplirse;

¢ Proporcionaria al cliente el producto en tiempo y en costo, pero siempre dentro de los
requisitos de calidad.

Proporcionaria al cliente un buen servicio posventa.

Se eliminaria parcialmente o totalmente las fallas internas es decir: los retrabajos, los
desperdicios de materia prima y de mano de obra entre otros.

Se facilitaria la capacitacion a los trabajadores de nuevo ingreso.

Se optimizaria el uso de todos los recursos asignados a la fabricacion.

Se mejoraria la productividad de la empresa.

Se incrementarian las posibitidades de competir y vender en un mercado tanto nacional como
internacional, por estar certificados con QS-9000.

El desarrollo del contenido tematico de los capitulos de este trabajo se ha estructurado de
tal manera, que permita al lector en lo posible, introducirse en forma cronolégica en la teoria y en
la terminologia empleadas, como puede observarse en la breve descripcion que se realiza a
continuacion de cada uno de ellos.




El capitulo I nos permite conocer en forma breve la evolucion de la calidad desde los primeros
productos elaborados en forma artesanal hasta el presente modelo de Aseguramiento de la
Calidad 1SO-9000 y QS-9000. Posteriormente se daran a conocer los beneficios al implantar el
sistema de aseguramiento de la calidad y se estudiaran los pasos de elaboracion de manuales de
calidad para el disefio de estos en la implantacidn del sistema de calidad QS-9000 en UNICROM
S.A

El capitulo I nos relfata una investigacion de todo lo relacionado con el revestimiento de cromo
duro, desde la preparacion de los anillos antes de ser cromados, cuando estdn en tinas de cromado
y las operaciones posteriores al cromado de anillos. La finalidad de esta investigacion es
encontrar las causas que originan no conformidades en el revestimiento de cromo de los anillos

para piston.

En el capitulo III se describen los pasos secuenciales para crear un plan de calidad que controlara
el proceso de cromado, desde que llega la materia prima hasta el empaque de anilios con
revestimiento de cromo. - - - - - = - ==

En el capitulo IV contiene los requisitos del sistema de calidad ISO-9000 en combinacién con
otros requisitos del sistema de calidad QS-9000 generados por empresas automotrices de los
Estados Unidos aplicados a la planta de cromado.

En el capitulo V contiene los requisitos especificos del sector automotriz sobre temas no
incluidos en el capitulo I'V: Mejora Continua y Capacidades de Manufactura, ademas de los
requisitos especificos del cliente; para el caso de estudio se consideré a Ford como cliente de
UNICROM S.A.

En el capitulo VI contiene el desarrollo de todos los costos relativos a la calidad y los métodos
usados para determinar el costo-beneficio de la implantacion del sistema de calidad QS-9000, a
fin de, saber si el proyecto de inversion del sistema de calidad es rentable.
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La esencia del sistema QS-9000

1.1 BREVE HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD ISO-9000 Y QS-9000

El termino que hoy en dia conocemos como calidad ya se daba antes de la revolucion
industrial, puesto que cada producto cumplia con las necesidades del cliente ya que era elaborado
en forma artesanal por una persona que lo inspeccionaba a su vez logrando asi, un producto de
calidad.

Después de la revolucién industrial un mismo producto era elaborado en grandes
cantidades por personas especializadas que se dedicaban exclusivamente a elaborar cierta parte
del producto; su forma de trabajar origind fallas en el acabado y el funcionamiento dc los
productos conforme se hacian mas complicados; por lo que entonces fue necesario inspeccionar
los productos al 100% en cuanto se terminaban; separando los productos defectuosos acorde a
las especificaciones. Este método se vio limitado en su aplicacion por el costo de la inspeccion
manual y la deteccién tardia de las fallas, lo cual volvia elevado el costo de los retrabajos.

En 1924 W. A. Shewhart de Bell Telephone Laboratories disefié una grafica de
estadisticas para controlar las variables de un producto, dando origen al control estadistico de la
calidad. Posteriormente Shewhart, Dodge y Roming, crearon el drea de muestreos como sustituto
de la inspeccién al 100% del producto final.

En la Segunda Guerra Mundial, las fuerzas armadas de los EE.UU. tuvieron la necesidad
de contar con elementos de una calidad creciente o constante; emitiendo asi las normas Z1, que
fueron adoptadas posteriormente por los ingleses como las BS 1008,

En 1946 se fundd la Sociedad Estadounidense de Control de Calidad (ASQC American
Society of Quality Control), la que a través de publicaciones, conferencias y cursos de
capacitacion, ha promovido el empleo del control de la calidad en todo tipo de productos y
servicios.

En 1950 W. Edwards Deming ofrecié una serie de conferencias a ingenieros japoneses
sobre métodos estadisticos para el anélisis de variabilidad y sus causas, ademas de buscar mejoras
continuas.

En 1954 Joseph M. Juran visitd a Japon y contribuyd a destacar el importante
compromiso del drea gerencial para lograr productos de calidad. En esa época encontramos otros
pioneros del control total de la calidad que contribuyeron en lo siguiente:

Crosby dice y sostiene que la calidad es gratuita porque los costos de la calidad se debe a los
diferentes factores que pueden fallar en la elaboracidn de un producto desde su primera vez,
ademas destaco que el objetivo de una empresa al implantar calidad total debe ser “Cero Defectos
(CD).”

Armand V. Feingenbaum fue el primero en afirmar que la calidad debe considerarse en todas las
areas del proceso y no exclusivamente en el departamento de produccion, porque no es suficiente;
ademas aporto grandes avances al estudiar los costos de la calidad.

Kaoru Ishikawa fue el primero en desarrollar y poner en practica los circulos del control de
calidad en el afio de 1960; originé los diagramas de pescado que se usan actualmente en todo el
mundo en las mejoras continuas para representar los analisis de causas-efectos.




La esencia del sistema QS-9000

En 1963 las normas Z1 dieron origen a la norma estadounidense MIL.Q9858A. Mas tarde
cada pais fue desarrollando su propia normatividad de calidad por ejemplo: Canadi emitid las
normas CSAZ 299; la empresa KWU desarroll6 las normas QSP 4A 15B, etc.

En 1976 Genechi Taguchi presentd sus conceptos sobre los parametros y tolerancias de
disefio e hizo resurgir el empleo de experimentos (DOE, design of esperiments) como
herramienta valiosa para mejorar la calidad.

En 1977, cierto numero de paises de la CE (Comunidad Europea) habia hecho sus normas
nacionales para operar sistemas de control de calidad en la industria manufacturera y en 1979 se
publicé la norma BS 5750, que fue el modelo para la ISO 9000.

A finales de las décadas de los setenta y principios de los ochenta, los gerentes
estadounidenses visitaban con frecuencia a Japon para obtener experiencias del milagro japonés.
A finales de los ochenta, la industria automotriz, comprendié la importancia del control
estadistico y exigio a los.proveedores la aplicacién del control estadistico. . - —

En 1987 la ISO (Organizacién Internacional de Estandarizaciones) publicé las primeras
cinco normas internacionales en-Suiza, sobre el aseguramiento de la calidad, conocidas como las
Normas ISO-9000; estas fueron publicadas en seis documentos numerados como ISO 8402,
9001, 9002, 9003, 9004/1 y 9004/2. Actualmente el Instituto Mexicano de normalizacion y
Certificacion (IMNC) ha actualizado, cditado vy difundido mas documentos hasta septiembre de
1998, como se muestra en la figura I.1.

Posteriormente, los principales fabricantes de la industria automotriz norteamericana
(Chrysler, Ford y General Motors), al buscar un sistema de calidad estandar para los proveedores,
retomaron ¢sta norma y, conjuntando sus requisitos particulares, generaron la QS-9000, el
estandar para la industria automotriz y de camiones pesados, y cuyo ebjetivo es desarrollar
sistemas de calidad que promuevan el mejoramiento continuo, para prevenir los defectos y
reducir las vanaciones y desperdicios en la cadena de suministros. Asi, QS-9000 esta conformada
por los estandares de la ISO-9000, los requisitos del sector y, los requisitos especificos del cliente
(industrias automotrices).

El Manual de Requisitos del Sistema de Calidad QS-9000, fue desarrollado por el Grupo
de Trabajo de Requisitos de Calidad a Proveedores formado por personal de Chrysler, Ford, y
General Motors en Estados Unidos de Norteamérica. En el verano de 1988, la ASQC (American
Society of Quality Control) reunid a representantes de Chrysler, Ford y General Motors, para
discutir y analizar la problemadtica existente por la falta de armonizacion en sus sistemas de
aseguramiento de la calidad. Después de dicha conferencia, los representantes quedaron
convencidos de los beneficios de la armonizacion y procedieron a formar un grupo de trabajo
llamado Task Force, integrado por los vicepresidentes de Compras y Abastecimientos de estas
organizaciones quienes coordinaron el trabajo de otros miembros del grupo, pertenecientes a
estas compafiias, cuyos trabajos especificos fueron los de: estandarizar manuales de referencia,
SJormatos de reportes y nomenclaturas técnicas. Desde entonces, el equipo de trabajo ha
publicado cinco manuales:
¢ Manual de Requisitos del Sistema de Calidad QS-9000
* Planeacién Avanzada de Calidad del Producto y Plan de Control.
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La esencia del sistema QS-9000

e Andlisis de Modo y Efecto de Falla.
e Anilisis del Sistema de Medicién.
e Fundamentos de Control Estadistico del Proceso.

Los autores originales del manual QS-9000 son: Russell Jacobs (Chrysler), Radley Smith
(Ford) y Dan Reid (General Motors). El equipo de trabajo confia que QS-9000, incorporado bajo
el principio de la mejora continua, mejore los sistemas de calidad, elimine los requisitos initiles o
inservibles y por lo tanto, se reduzcan los costos. Bajo el mismo principio, el Equipo de Trabajo
alienta a los proveedores a mejorar sus manuales y su implantacion.

ISO 9000

| | { I
SISTEMAS ADMINISTRACION ADMINISTRACION

DE Y Y ELEMENTOS AUDITORIAS CERTIFICACION
CALIDAD ASEGURAMIENTO DEL SISTEMA DE

DE CALIDAD CALIDAD
| | i ! I
NMX-CC-003-1995 IMNC NMX-CC-001-1%95 IMNC NMX-CC-006/1-199% IMNC NMX-CC-007/1-1993 NMX-CC-009-1992
150-9004/1-1994* 150-10011/1-1990 EN 45012

IS0-9001-1994 *
Madeks para ¢l aseguramiento
de calidad en disefla,
desarrollo, produceién,
inftalacion y servicio.

1S0-8402-1994 *

Vocabwlario

Direcrices

Auditorias

Criterios generales para los
organitmos de cenificacién de
sistemas de calidad

NMX-CC-004-1995 IMNC
150-9002-1994
Modelo para el ssegursmienio
de calidad co produccién,
instalacidn y servicio.

NMX-CC-002/1-1995 IMNC
1SC-9000/1-1994

Guis para la seccidn y uso

NM X-CC-006/2-1995 IMNC
150-5004/2-1991

Direcirices para servicios

NMX-CC.007/2.1993
1S0-10011/3-19%1
Adwisisuscién de programas
de auditorias

NMX-CC-010-1992
EN 45011
Criterios gencrales para los
organismos de certificacién de
productas

NMX-CC-005-1993% IMNC
1S0-9003-1994
Modclo para el ascRuramicnte
de calidad en inppeccidn y

pruchas fmales.

NMX.CC.001/4-1997 IMNC
IS0-9000/4-1993
Directrices para la
adm inisuracidn dei programa
de seguridid de feacionamiento

NMX-CC-006/3.1997 IMNC
ISO-9004/3-1993
Diwccizices para materisles
procesados

NMX-CC-003-199)
1S0-10011/2-19%1
Criterion de calificacién parn
suditores de sistemas de
calidad

NMX-CC-011-1992
EN 45013
Criterios generules para ks
organismos de cerlificacion de
personal

NMX-CC-015-E996 IMNC

I1SO-10013-1995+

Direcirices para desarrollar
mancalss de calidad

NMX-CC-006/4-1996 IMNC
1S0-9004/4-19923"*
Drirectrices para el
mejoramiento de calidad

I

NMX-Z-109.1992 IMNC
ISO/IEC GUIA 2
Términos generales y vas
definiciones refcecntes a la
normalizacién y actividades
copexas

NMX-CC-012-1992
EN 45014
Criterios geaerales referenies a
la declaracivn de conformidad
de los proveedores

NOTA: Para la realizacién
de esta tesis solo se tomaron
algunas normas que estin
marcadas con un asterisco.

NMX-CC-013-1992
EN 45001, 150/IEC GUIA 235
Criterios generales psrs La
operacidno de los laboratorios
de prucha

NMX-CC-014-1992
EN 45002
Critcrios geocrales para la
evaluatidn de los laborsiorios
de pracba

NMX.CC-015-1992
EN 45093, ISO/ALC GUIA 52
Criterios geatrales relativos a
Wos organismes de acredita-
miento de laboraworios

NMX-CC-0017/1-1995 IMNC
i50-i0viz/1-1992
Sistema de confirmacidn

metroldgicn pars cquipe de
meditidn.

NMX.CC-019.1997 IMNC
1S0-10005-1995
Directrice’s para plancs de
talidad

NMX.CC.016-19%)
ISO/IEC GUIA 39
Requisitos generakes de
acrcdilamicnio de vaidades de
wetificacivn

Figura 1-1 Documentos de la norma 1SQ-9000.




La esencia del sistemna QS-9000

Por otro lado, también varia el enfoque entre ISO y QS-9000, puesto que la primera tiene
su conjunto de requisitos para generar el Manual de Calidad y asi obtener el resto de los

documentos necesarios, como los procedimientos e instrucciones de trabajo, ver figura I-2.

ESTRUCTURA DE DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD
ISO %9000

// / \ \\_Ergcgd_irgigrﬁo_s_ ..
/ // / \ E \ Tarea/trabajo
Instrucciones

- e e owm ow owm ow ow

/ / \ \ \Formu]arios, Registros
i‘ .Documentos,
Libros y Archivos

Contratos Mﬂﬂqtuersia:lésn Ascguramiento
M arketmg Administracion de calidad
Ventas Locales Control
Finanzas Despachos de calidad
Disefio Produccion Persona)
Desarrollo Instalacion Capacitacién
Servicios
Registro

Fuente:Documentacion del sistema de gestion del requerimiento de calidad Manual del
de auditor lider, MSG Qualidade, México,

Figura I-2 Estructura de documentos del sistema de calidad ISO-9000.
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En tanto, QS-9000 es mas compleja, porque aparte de lo manejado en ISO 9000,
incorpora otros requisitos a esta norma (seccién I) y crea la seccion II y III que contiene los
requisitos especificos del sector automotriz y del cliente respectivamente. De estas 3 secciones se
obtiene el manual de calidad QS-9000, del cual se generan todos los documentos restantes, ver
figura I-3.

ESTRUCTURA DE DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD
QS-9000
- Define requisitos
[ Normas Internacionales ISO 9000 I internacionales
v L4
Requisitos espfacificos del sector . Define
Proceso de aprobacién de partes producidas requisitos
Mejora continua del sector
Capacidades de Manufactura
Y — . Y Define
Requisitos del cliente . requisitos
Requisitos especificos de la compaiiia del cliente
i \ M anuales de referencia
Nivel 1: del cliente.
Define la propuesta - Planeacidn avanzada “
y responsabilidad de calidad y plan de
control.
. - Andlisis de modo y
. Nivel 2: iy efecto de falla
Procedimientos \ Define quien, (AMEF’s).
¥ qué y cuando - Analisis del sistema de
Nivel 3: medicidn.
nstrucciones de trabajo Contesta ¢omo - Fundam'entos de control
¥ estadistico del proceso.
Nivel 4:
Otra documentacion Resultados: Muestra que
el sistema esta operando

Figura I-3 Estructura de documentos del sistema de calidad QS-9000,

El sistema QS-9000 aplica a todos los proveedores internos y externos de: a) materiales de
produccioén, b) partes de produccién y servicio, o ¢) tratamiento térmico, pinturas, recubrimiento
superficial u otros servicios de acabado directamente a Chrysler, Ford, General Motors u otros
clientes que manufacturen equipo original (OEM, Original Equipment Manufacturer).

En conclusidn, la implantacion de ISO o QS-9000 dependera principalmente del mercado
al que la compafiia desee enfocarse, sin perder de vista que obtener una norma facilitard la
obtencion de la otra, para el caso de que las necesidades hallan cambiado. Ademas, conseguir la
certificacién abrird a la organizacion nuevos mercados potenciales y mejorard su imagen
corporativa, entre otros beneficios que se veran en este capitulo.




La esencia del sisterna QS-9000

En la tabla I1contiene los 20 requisitos que integran el sistema de aseguramiento de
calidad ISO-9001 y los correspondientes del sistema QS-9000; obsérvese que el sistema QS-9000
es mas amplio, porque ademas de los requisitos de la norma ISO-9001 contiene otros requisitos

adicionales.

NUM. lREQUISI‘I’OS IS0 | QS | NUM. IREQUtSlTOS | IE1 =3
4.1 Responsabilidad gerencial * | ¢ |493 [Requisitos del comportamiento continuo del proceso *
4,1.1 |Polilica de calidad + | ¢ |4.95.4 [Modificacionss a requisiics de capacidad preliminar ¢ habilidad *
4.1.2 |Organizacon 4 | ¢ |495 |Verficacién de puesta a punto *
4.1.2.1 |Responsabilidad y auloridad % | ¢ ]496 [Cambios al proceso *
4.1.2.2 |Recursos ¢ | ¢ 1497 |Caracteristicas de apariencia *
4.1.2.3 |Representante de la gerencia ¢ | e

Interetaciones organizacionales & [4.10 [inspeccitn y pruebas * 1 e
4.1.3 JRevision gerencial &® | ¢ |4.10.1 |Generalidades LK J
4,14 *Plan de negocics * Criterios de aceptacion L 4
415 |Analisis y uso de datos a nivel companla * Laboratorios apeobados *
4,16 [Satisfaccidn del diente & [4.10.2 Jinspeccitn y pruebas en recibo ¢ | e
Caligad de! producto en recho *
4.2 Sisterna de calidad & | ¢ |4,10.3 |inspeccitn y pruebas an proceso LR
42.1 |Generalidades ¢ | ¢ 4104 |inspeccitn y pruebas finales LB R4
4.2.2 |Procedimientos del sistemnz de cafidad * | Inspeccidn dimensionat y pruebas funcionales *
4.2.3 ]Planeacion de calidad & | ¢ ]4.10.5 |Registros de inspecddn y pruebas L K J
Caracteristicas especiales *
Uso de aquipes multifuncionales ¢ [4.11 ]JControl de aquipos da inspeccidn, medicion y prueba * |
Revisidn de viabitidad o factibilinad & [4.11.1 [Generalidades * 1
- FElpIandaconvd - —_ —- - ]. ¢ ]4.11.2 |Procedimiento de control . * e
AMEF'S de proceso ¢ [4.11.3 JRegistro de Inspeccidn, medicion y prieba s - T
4.11.4 {Analisis del sistema de medicidn +
43 Revision del contratos ¢ | & [412 |Eslado de inspeccion y pruebas *|e
43.1 |Genemilidades * | Localizacion del producto *
432 |Rewvision LB K J Verificacidn complementana *
43,3 |Modificacones al contrato * ]| e
434 ]Registros ¢ 1 ¢ |4.13 [Control de producto no conforme | e
4.13.1 |Generatidades * i
4.4 Control del disefio *+1e Producioc sospechoso »
441 |Generalidades & | & ]4.13.2 |Revisién y disposicion de producios no conformes * i
442 IPanntcacon del disefio y del desarrolio ¢ § & 12133 [Controf de progucts retrabajado ¢l
Habilidades requeridas 4 ]4.13.4 JAutonzackn del producto aprobado par ingenieria del ciente L ]
443 linterfases arganizaclonales y lécnicas *l e
4.4.4 |Datos de entraca del disefio ¢ | ¢ 414 JAcciones preventivas y comectivas * |
Datos de entrada del disenc-suptementos ¢ [4.14.1 JGeneralidades * ]
44.5 |Salidas el diseno *| e Métodos de solucién de problemas *
| Salidas del disefio-suplemenios # [4.14.2 JAcciones corectivas * 1l
44,6 |Revision del disefio *|® Pruebas/anaiisis de producios devueltos *
44.7 |Verificaciin del disefo ¢ | ¢ ]4.14.3 JAcciones preventivas * |
Varificacion del disefo-suplementes L
4.4.8 [Validacion del disefio ¢ | & J415 [Manejo, aimacenamiento, empague, conservacion y entrega * |
449 |Cambios en el disefio & ] ¢ ]4.15.1 [Generalidades * |
Cambios en & disefio-suplementos # |4.15.2 |Manejo ¢ |
4.15.3 |Almacenamiento * ] e
4.5 Control de documenios y datos ¢ | Inventaric *
4.5.1 {Generalidades & | ¢ |4.154 |Empaque .| e
Documentos de referencia * Normas de empaquelado del cliente *
Identificacidn de documentos de caracteristicas especiales * Etiquetado *
4.5.2 [Aprobacion y emisidn de documentos y datos ¢ | # 4155 |Conservacion * ]
Especificaciones de Ingenierla + [4.156 |Entrega +* ]
4.5.3 JCambios en documentios y datcs *|» Monitoreo de desempefo de las entregas del proveedor *
Programacion de la produccidn +
48 Compras LR 2 Sisterna de notificacldn de embargues. *
468.1 |Generalidades ¢+ ]
Materiales aprobados para produccién continua & [4.16 [Control de registros de calidad ¢ | e
4.6.2 |Evaluacion de subproveedores o subcontratistas L 3K ) Conservacion de los registros *
Desarrollo de subcontratistas * Partes reemplazadas *
Programacion de subconiratisias *
4.6.3 |Datos de compra + | & |4.17 JAudilorias intemnas de calldad ¢l
Sustancias restringidas < Jinciusién del ambiente de trabajo *
464 [Verficacion del producto comprado *| e
4.6.4.1 |Verificacion de proveedores (UNICROM S.A.) & | ¢ 418 [Capacitacién *|e
4.6.4.2 |Verificacion de dientes del producto comprade o *| e Capactitacion como una funcidn estratégica L]
| subcontratado
47 Control de produclos suministrados por el cliente & | & J419 [senvicio * e
Retroalimentacion de informacion del senvicio *
4.8 identihcacion y rastreabilicad del producto @ &
42 Thcnicas esiadisticas * L ]
4.9 Conirol de procesas ¢ | & J4.201 |idenlificacion de necesidades e | e
Regulaciones gubermnamentales de seguridad y medio ¢ [4.20.2 |Procedimienios ‘e
ambients
Designacion de caracterislicas especiales * Seleccidn de las herramientas estadisticas *
Mantenimiento praventivo * Conocirniento de conceptos estadisticos basioos *
491 {Monitoreo del proceso o instrucciones del operador +*
4,92 |Requlsitos de capacidad pesliminar del proceso +

Tabla I-1 Requisitos adicionales al sistema de calidad 1SO-9001.
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Actualmente la norma ISO-8402, define a la calidad como “la cualidad de ofrecer
satisfaccion a las necesidades de los clientes, mediante un producto o servicio que refine una
serie de caracteristicas que desea el cliente”.

"ETAPAS DE LA EVOLUCION DE LA CALIDAD"

INICYO DEL FINAL DEL
PROCESO PRQCESO
ARTESANAL |
(Antes de la Rev. Ind.) »
) AL CLIENTE
INICIO DEL FINAL DEL
PROCESQ PROCESO
INSPECCION | >
(Siglo XVIII, XIX) _ ALCLIENTE
A REPROCESAR
INSP.
FINAL
SCRAP
INICIO DEL FINAL DEL
PROCESO PROCESO
CONTROL DE PROCESOS
CONTROL ESTADISTICO N l | >
0 INSP. INSP. AL?LIENTE
CONTROL DEL PROCESO <
- A REPROCESAR
(1924-1949) REPR. gcoap FEPR. gonap INSP.
FINAL
SCRAP
PROCESS PROCESD
CONTROL DE PROCESOS
INSPECC. ( l H | |
CONTROL TOTAL DE ENORIGEN WeEf WeR >
H LIENTE
CALIDAD O RE'Pn./l RéPH AREPROCESAR |
CONTROL DE CALIDAD wepece pe O 4 mse
RECEPCHON
(1950-1986) scRr e
REVISION CE CONTRATO
CONTRCA DE DISENO
AOL DE
DOCUMENTOS
CONTROL DE COMPRAS
EVALUACION OE
PROVEEDORES
CALIBNACION, EIC
INICIC DEL FINAL DEL
PROCESO PRQCESO
" CONTROL DE PAOCESOS N
INSPEZSC. o ‘ H I b
EN DRIGEN % INSP, H INSP. B el

ASEGURAMIENTO DE LA alcuente
CALIDAD O GARANTIA DE \(‘ ‘/scl s?nﬁl‘” <,

NSPECC. DE A FINAL

LA CALIDAD RECERCION
FACM NANN. MO Dnnns nonAR
LLSU-FUUU, Yo-JUU0Y) g%‘ﬁf&tg&gﬁﬁﬂo

N LD
(1987-Actualmente) R

EVALUACION DE
FROVEEDORES
CALIBRACIGN, ETC

1< AUDITORIA
b, .y




La esencia del sistema QS-9000

1.2 NECESIDAD DE CONTAR CON UN SISTEMA DE CALIDAD QS-9000 EN LA
PLANTA DE CROMADO

La planta de cromado de nombre UNICROM S.A., inicia sus actividades en México en
1977 con un total de 30 empleados que croman didmetros exteriores de anillos para pistdn a dos
lineas de produccion de gasolina y diesel para la industria automotriz y el mercado independiente.

La idea de contar con un sistema de calidad se debe a la presencia de fallas en el producto
y el proceso de cromado. El producto presenta un nivel bajo de calidad en cuanto a la apariencia,

dureza y variacidn de capa de cromo, mientras tanto, en el proceso existen problemas de
retrabajos, desechos y mal manejo de cémo operar los bafios de cromado (mixto y convencional).

Todas las fallas anteriores han impulsado al gerente general a implantar un sistema que
garantice la calidad del revestimiento y permita el mejoramiento continuo del proceso a fin de
satisfacer las necesidades de los clientes; ademés de obtener otros benéficos al implantar el
sistema de calidad QS-9000. - - -~ -~ - - . . .  _  __ _  _ __

1.3 BENEFICIOS EN LA PLANTA DE CROMADO CON LA IMPLANTACION DEL
SISTEMA QS-9000

De los beneficios mas importantes al implantar el sistema QS-9000 son:

¢ Mayor competitividad en el mercado.
s Acceso a mercados internacionales.
¢ Reconocimiento internacional.

Ademas de:

Establecer un sistema de calidad que de confianza a los clientes y consumidores.
Utilizar métodos estadisticos que permitan tomar decisiones para mejorar la calidad.
Alcanzar productos y servicios de mejor calidad.

Mejorar el activo de la organizacidn: circulante, fijo y diferido.

Tener mejores utilidades.

Mantener al personal en condiciones apropiadas de trabajo.

Establecer instrucciones de trabajo que ayuden al personal a realizar mejor su funcién.
Mantener el personal.

Evitar tiempos muertos por retrabajos.

Ayudar al fortalecimiento del pais, dando un mejor nivel de vida.

10



La esencia del sistema QS-9000

1.4 OBJETIVO DE LA IMPLANTACION DEL SISTEMA EN LA PLANTA DE
CROMADO

El objetivo de la elaboracién de la estructura de documentos para implantar el sistema
QS-9000 en la planta de cromado, es desarrollar un sistema que garantice la calidad y permita el
mejoramiento continuo, reforzando la prevencién de defectos y la reduccién de la vartacion,
retrabajos y pérdidas.

Trabajar conjuntamente asegurard la satisfaccién del cliente, iniciando con el
cumplimiento de los requisitos de calidad y continuando con la reduccion de variacidén y
desperdicio en la capa de cromo, en beneficio del consumidor final, la base de proveedores y las
organizactones automotrices.

1.5 NIVEL 1: EL MANUAL DE CALIDAD

La norma ISO-8402, define un manual de calidad como “un documento que dicta la
politica de calidad y describe el sistema de calidad de una organizacién”; ¢l cual refleja con
exactitud la forma real de trabajo de cémo se administra la cahdad es decir, que el éxito de la
administracion depende principalmente de:

o Las declaraciones de las politicas de calidad, donde se sefiala cuales son los objetivos
principales que debe seguir la organizacion a fin de asegurar un producto de calidad;

» Los requisitos necesarios que deben ser aplicados para dirigir y controlar, todas las actividades
que desempeiian los departamentos involucrados en €l sistema de calidad, etc.

1.5.1 Propésitos del manual de calidad

“El manual de calidad puede ser desarrollado y usado para los siguientes propésitos de
una organizacion:

a) Comunicar la politica de calidad de la organizacidn, sus procedimientos y requisitos;

b) Describir e implantar un sistema de calidad efectivo;

¢) Proporcionar un mejor control de las practicas y facilitar las actividades de aseguramiento;

d) Proporcionar las bases documentadas para auditar el sistema de calidad,;

e) Proporcionar la continuidad del sistema de calidad y sus requisitos durante circunstancias
cambiantes;

f) Capacitar al personal en los requisitos del sistema de calidad y sus métodos de cumplimiento;

g) Presentar el sistema de calidad para propésitos externos, tales como demostrar el
cumplimiento con la norma ISO-9002;

h) Demostrar ¢l cumplimiento del sistema de calidad con los requisitos de calidad en condiciones
contractuales”.’

! La norma: NMX-CC-018-1996 IMNC (ISO-10013-1995). Directrices para desarrollar manuales de calidad.
11
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1.5.2 Proceso para preparar un manual de calidad

“Se asigna el trabajo a un grupo competente elegido por la gerencia (comité¢ de calidad), el
cual puede ser un individuo o un grupo de individuos de una o mas funciones de la organizacién.
El grupo competente debe ser responsable del disefio del manual de calidad, asi como de la

continuidad y del contenido.

La actividad concreta de redaccidn debe ser desarrollada y controlada dentro del grupo
competente elegido o dentro de las diferentes unidades funcionales, segin sea apropiado. El uso
de documentos existentes y referencias pueden reducir el tiempo para desarrollar el manual de
calidad, asi como ayudar a la identificacion de aquellas areas donde se detecten inadecuaciones
con el sistema de calidad.

El grupo competente puede iniciar las siguientes acciones segin sea aplicable:

a)-Establecer y enlistar las. politicas, objetivos y procedimientos existentes; aplicables al sistema
de calidad o desarrollar los planes para tal fin;

b) Decidir que criterios del sistema de calidad aplican de acuerdo con la norma de sistema de
calidad seleccionada;

c) Obtener datos acerca del sistema de calidad y practicas existentes por vartos medios, tales
como cuestionarios y entrevistas;

d) Requerir y obtener decumentacion dc fucntes adicionales o referencias de unidades
operacionales;

e) Determinar la estructura y formato del manual a preparar;

f) Clasificar los documentos existentes de acuerdo con la estructura y el formato propuesto;

g) Utilizar cualquier otro método aplicable dentro de la organizacién para complementar el
borrador del manual de calidad”?

1.5.3 Contenido del manual de calidad
“Un manual de calidad debe contener normalmente lo siguiente:

a) Titulo, alcance y campo de aplicacién,

b) Tabla de contenidos;

c) Paginas introductorias acerca de la organizacién y del manual en si;

d) La politica de calidad y los objetivos de la organizacién;

e) Una descripcion de la estructura organizacional, las responsabilidades y autoridades;

f) Una descripcién de los elementos del sistema de calidad y cualquier referencia a los
procedimientos documentados de éste;

g) Una seccion de definiciones, si se requiere;

h) Un anexo para los datos de soporte, si se requiere;

1) Guia para el manual de calidad.

NOTA. EI orden del contenido de! manual de calidad puede ser cambiado de acuerdo con las
necesidades del usuario.

? La norma: NMX-CC-018-1996 IMNC (ISO-10013-1995). Directrices para desarrollar manuales de calidad.
12
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a) Titulo, alcance y campo de aplicacion.

El titulo y el alcance del manual de calidad definiran la norma que se aplica en la
organizacion. Esta seccién del manual de calidad también definira la aplicacion de los
elementos del sistema de calidad.

b) Tabla de contenido.

La tabla de contenido debe mostrar los titulos de las secciones y coémo pueden localizarse.
El sistema de numeracién o codificacién de secciones, subsecciones, paginas, figuras, cuadros,
diagramas, tablas, etc., debe ser claro y l6gico.

¢) Introduccién del manual.

La introduccién debe proporcionar informacién general acerca de la organizacion de que
se trate y del manual de calidad. La informacion minima acerca de la organizacién debe ser su
nombre, sitio, localizacion y medios de comunicacién. También puede ser incluida informacidn
adicional acerca de la organizacidn tal como su linea de negocios, una descripcion breve de
sus antecedentes, historia o tamafio. La informacion acerca del manual de calidad, debe incluir:

e La edicidn actual, fecha de vigencia o identificacion de su entrada en vigor, fecha de emision y
efectividad e identificacién de las correcciones efectuadas,

¢ Una breve descripcion de como se revisa y mantiene el manual de calidad, quién revisa su
contenido y con que frecuencia, quién esta autorizado para hacer cambios al manual de calidad
y quién estd autorizado para aprobar; ésta informacion puede también darse bajo los
criterios del sistema adoptado; st es adecuado, puede incluirse un metodo para
determinar el historial de cambios a los procedimientos;

e Una breve descripcion de los procedimientos documentados usados para identificar el estado
y control de la distribucién del manual de calidad, ya sea que contenga o no informacion
confidencial, que sea solamente para propdsitos de uso interno o que pueda estar disponible
para uso externo.

» La evidencia de aprobacién de los responsables de autorizar el contenido del manual de
calidad.

d) Politica y objetivos de calidad.

Esta seccidon debe establecer la politica y los objetivos de calidad de la organizacién. Esta
seccién también debe describir, como se hace del conocimiento y entendimiento a todos los
empleados la politica de caltdad y como se implanta y se mantiene en todos los niveles.

¢) Descripcion de 12 organizacion, responsabilidades y autoridad.

Esta seccion debe proporcionar una descripcion de los mas altos niveles de la estructura
organizacional. Puede incluirse un organigrama que indique la estructura de las
responsabilidades, niveles de autoridad e interrelaciones. En subsecciones dentro de esta
seccion o en un procedimiento de referencia de un elemento  del sistema, se deben
proporcionar los detalles de las responsabilidades, los niveles de autoridad y de jerarquia
de aquellas funciones que administran, ejecutan y verifican trabajos que afectan la calidad. No
deben usarse nombres en el organigrama porque puede cambiar el nombre de las personas, es
recomendable emplear Unicamente los titulos de puesto.
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f) Elementos del sistema de calidad.
Lo que resta del manual debe describir todos los elementos aplicables del sistema de

calidad. La descripcidn debe ser dividida en secciones 10gicas que revelen un sistema de calidad
bien coordinado. Esto puede hacerse en los procedimientos documentados del sistemna de
calidad.

Los requisitos para los elementos de los sisternas de calidad provienen de la familia de
normas mexicanas NMX-CC o por las normas aplicables usadas por la organizacion. Se
recomienda que cuando sea aplicable, la descripcion de los elementos del sistema de calidad
esté en una secuencia similar a la norma seleccionada. Es aceptable, otra secuencia cuando sea

apropiada a la organizacién.

Después de seleccionar la norma apropiada, cada  organizacion determina los
elementos del sistema de calidad que son aplicables y basandose en los requisitos de cada
elemento, la organizacién debe definir como aplicarlos, cumplirlos y controlarlos. Para la
determinacion del enfoque mas aproplado para la orgamzacmn se deben considerar aspectos
" “tales como:- " - - e - C-— —
¢ Lanaturaleza del negocio, la fuerza de trabajoylos TeCcursos;

e El énfasis puesto en la documentacidn del sistema de calidad y el aseguramiento de ésta;
o Las distinciones hechas entre politicas, procedimientos, instrucciones de trabajo y
e Los medios seleccionados para el manual.

El manual de calidad resultante entonces, reflejara los métodos y medios tnicos de la
organizacion para satisfacer los requisitos de la norma de calidad seleccionada. Los métodos y
medios para cumplir los requisitos, deben ser claros a los usuarios del manual.

g) Definiciones.

Si se considera necesaria una clausula de definiciones en un manual, ésta es usualmente
localizada inmediatamente después de “alcance y campo de aplicacién”. Aunque es
recomendado, cuando sea practico, usar definiciones normalizadas y términos comunes; esta
seccidn del manual de calidad debe contener las definiciones de términos y conceptos que son
usados unicamente dentro del manual de calidad. Atencion especial debe ser dada a las palabras
que tienen diferentes significados para diferentes personas o un significado especifico para
sectores especificos de negocio. Las definiciones deben proporcionar un entendimiento completo,
unhiforme y sin ambigiiedad del contenido del manual de calidad. Se recomienda ampliamente el
uso de referencias a conceptos, terminologias y definiciones de la norma ISO-8402.

h) Anexo para informacién de apoyo.
Se puede incluir un anexo que contenga datos de apoyo en el manual.

i} Guia para el manual de calidad.

Puede considerarse la inclusion de un indice o una seccion que dé una referencia cruzada
entre temas y palabras clave, o entre secciones y nimeros de pagina, o algin otro método que
ayude al usuario a buscar rapidamente lo que necesita saber. Los lectores interesados solamente
en partes del manual de calidad deben ser capaces de identificar, con la ayuda de esta seccion, las
partes de interés™.’

* La norma: NMX-CC-018-1996 IMNC (1SO-10013-1995}. Directrices para desarrollar manuales de calidad.
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Al concluir el manual de calidad, se habra dado a los usuarios una vision general de la
organizacién y del sistema de administracion de la calidad. La informacién proporcionada en el
manual de calidad se resume en la figura. I-4

Titulo, alcax_'u:e Y campo Tabla de contenido Introduccion del manual
de aplicacidn
Guia para el manual ¢ ¢
de calidad \A
EL MANUAL DE CALIDAD Politicay obleivos

de calidad

Anexo para informacién /v T T
de apoyo
Definici Elementos del sistema Descripcton de la organiza-
eliniciones de calidad cion, responsabitidades
y autoridad

Figura I-4 Contenido del manual de calidad.

1.5.4 Los usuarios que utilizan el manual de calidad

Tanto las personas que estan dentro como fuera de la organizacion tienen un interés en el
manual de calidad. Existen al menos cuatro usuarios diferentes a los cuales es preciso dirigirse:

El usuario interno se compone de los gerentes de la organizacion y, en ultimo término,
de todo el personal. El manual actuara como guia de referencia para que los usuarios localicen
informacién a cerca de la politica de calidad de la organizacién, los requisitos que deben
cumplirse en ventas, planeacién de recursos, compras, produccién, capacitacién, facturacién,
administracién y todas las demis funciones.

El usuario externo No.l: Los evaluadores de los sistemas de administracion de
calidad. Los evaluadores saben todo lo necesario sobre los requisitos de las normas de
administracién de calidad, lo que necesitan aprender del manual de calidad es la forma en que la
organizacion interpreto tales requisitos. El manual de calidad debe demostrar al evaluador la
forma en que la organizacion adapté los principios de evaluacién y control de los requisitos.

El usuario externo No.2: Clientes y compradores. Los clientes mas importantes, o
curiosos, se interesardn en leer el manual de calidad, en particular la declaracién de politicas de
calidad. Ayudara a los clientes y compradores el comprender el nivel de servicio que pueden
esperar, a medida que se comienza un proceso de mejora de calidad.

I CICCr & 105 clienteés algo que no es posible cumplir, es mejor permitir
que lean el manual de calidad y procedimientos, y comprendan lo que se pretende hacer en
realidad, que permitirles desarrollar falsas expectativas. Se sabe que ha habido casos de
organizaciones que se certifican y pierden a sus clientes mas importantes al dia siguiente, porque
les hacen creer que van a obtener un buen nivel de servicio.
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El usuario externo No.3: Proveedores. En la administracion de calidad se desarrolian
alianzas estratégicas con los proveedores para examinar y vigilar que los materiales no ocasionen
problemas serios con la calidad del producto final. Si la organizacién es lo bastante grande, quiza
incluso requiera que los propios proveedores se registren para una norma de administracién de
calidad. Asi, los proveedores tendran un interés directo en el manual de calidad, en la medida que
éste los afectara a ellos.

1.5.5 Redaccion del de calidad

Debido a que éste trata con cuatro usuarios diferentes, encontrar el estilo apropiado es
bastante dificil. Los gerentes son expertos en la manera en que funciona su organizacion, pero no
necesariamente en administracién de la calidad. Los evaluadores son expertos en QS-9000, pero
saben poco sobre la organizacién en particular. Los clientes y compradores por lo general no son
expertos en ninguna de éstas, pero quieren comprender el manual de calidad.

Hay que tener siempre en mente que el manual de calidad es primeramente
herramienta de trabajo interno de la organizacion, que describe al sistema de calidad; debe ser
comprensible, que se relacione con el conocimiento particular y especializado de los demas
usuarios.

1.6 NIVEL 2: EL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD

El manual de procedimientos de calidad se le conoce como manual de operaciones o de
procedimientos administrativos. Cada procedimiento documentado describe la forma de cémo se
lleva a cabo cada una, de las actividades de la administracién de calidad en la organizacion. La
cantidad de procedimientos documentados, la extensién de cada uno y la naturaleza de su forma y
presentacion, es determinado por el usuario. Los procedimientos no deben entrar en detalles
técnicos, que generalmente se documentan en las instrucciones de trabajo.

1.6.1 Contenido del manual de procedimientos

No existen reglas en la manera de preparar el manual de procedimientos de calidad; estos
nos permiten decir a las personas cémo llevar a cabo todas las actividades administrativas que es
preciso realizar en la organizacion. Los procedimientos estdn ahi para asegurar que todos los
integrantes de la organizacion hagan las cosas de la misma manera, de modo que encajen con la
forma en que las demas personas trabajan. Los procedimientos no son descripciones de puestos y
no sustituiran la expertencia o la capacitacion.

El manual de procedimientos debe decir:
Cémo llevar a cabo las actividades de administracion.
Quién llevara a cabo las actividades (utilizando los titulos de puesto)
Como documentar las actividades
Las instrucciones de trabajo que se requeriran como referencia.

16

una



La esencia del sistema QS-9000

Ademas de cuestionar sobre qué es lo que ocurre con las ordenes de los clientes:

L, Como se procesa un pedido del cliente?

¢ Coémo se confirma una orden?

;Cémo se programa la orden?

. Coémo se organizan los recursos para cumplir la orden?
Como se revisa la orden?

. Como se decide la conclusion de la orden?

¢Como se cobrara?

Tomando en cuenta que tipos de requisitos se aplican en la organizacion, se tendra que
reunir informacién ya existente para redactar cada procedimiento, asi como aquellos que no
existan. Después de redactar dicho procedimiento serd necesario investigar y probar el
procedimiento nuevo o viejo antes de juzgar lo que realmente debe estar en el manual.

Los buenos procedimientos requieren tiempo y esfuerzo para que puedan redactarse
adecuadamente y asi, asegurar que lo que se quiso decir cuando se redactaron, es en realidad lo
que se entendid. La unica manera de estar seguros es probar y verificar los procedimientos con
las personas que lo usarin a medida que se redactan. La informacién que se proporciona en el
manual de procedimientos de calidad se resume en la figura I-5.

Titulo, alcance y campo

de aplicacién Tabla de contenido

Guia para el manual
de procedimientos

S !

M. PROCEDIMIENTOQS [¢ FProdecimienosde

Anexo para informacidn
de apoyo

t i

. Referencias en ¢l lugar
Introduccion del manual de trabajo

Figura I-5 Contenido del manual de procedimientos.

Lineamientos para la redaccion de procedimientos.

En el formato: “ Politica o referencia a una politica.

Proporciona los requisitos de aplicacion.

Proposito y Alcance
Explica por qué, con qué objeto, para qué, el alcance dentro de la
organizacién y excepciones.

Responsabilidad
Define el area responsable de implantar el documento y de alcanzar
el propésito.
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Acciones y métodos para alcanzar los requisitos de los elementos
del sistema.

Enlista, paso a paso, qué debe hacerse. Usa referencias si es
apropiado. Mantiene un orden 1dgico. Menciona cualquier
excepcion o 4reas especificas de atencion. Considera el uso de

diagramas de flujo.

Documentacion y referencias

Identifica cuales documentos o formatos de referencia estan
asociados con la utilizacién del documento, o qué datos tienen que
ser registrados. Usa ¢jemplos si s necesario.

Registros
Identifica cuales registros son generados como resultado de la

utilizacién del documento, dénde serin retenidos y por cuanto
- - — o tiempo’-’—_4 — - - — — J— - .= — - — — —

El contenido: Usa titulos de puesto, no nombres.
Referirse a formatos, herramientas y aspectos técnicos por sus
nombres oficiales, para evitar confusiones.
Definir cualquier término o abreviatura inicos o especiales.

El estilo: Ser claro, conciso
Seguir la secuencia légicas de los eventos
Revisar si no existen ambigiliedades

Algunos procedimientos importantes del sistema de calidad para la planta de cromado,
podran observarse en el anexo A de este trabajo de tesis.

1.6.2 Los usuarios que utilizan ¢l manual de procedimientos

Al igual que con el manual de calidad, el manual de procedimientos tiene usuarios
internos y externos.

El usuario interno. El manual de procedimientos de calidad se dirige a mandos
intermedios, las personas que trabajan en el segundo nivel de la organizacion (gerentes de areas).
Estos son responsables de desarrollar los procedimientos y de asegurarse que éstos se siguen. Por
supuesto, cualquier persona a cualquier nivel dentro de la organizacién, debera ser capaz de
consultar €l manual de procedimientos para verificar puntos particulares de un procedimiento.

El usuario externo esta formado por evaluadores externos quienes les interesa conocer el
contenido para verificar en forma personal el cumplimiento de estos y de 1a politica de calidad.

* La norma: NMX-CC-018-1996 IMNC (ISO-10013-1995). Directrices para desarroliar manuales de calidad.
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1.6.3 Redacciéon del manual de procedimientos

Debe ser adecuado para los gerentes intermedios, quienes seran los que mas lo usaran. No
es necesario explicar las cosas con detalle, porque no va dirigida dicha informacién a usuarios
poco informados o externos.

Es preciso asegurarse que los procedimientos son faciles de usar: es decir, rapidos de
localizar y con una claridad absoluta en el significado. Si no lo son, el usuario interno se
frustrard de inmediato y hara las cosas a su manera.

El éxito o fracaso de la implantaciéon de todo ¢l sistema de administracion de calidad se
relaciona con cudn bien se presentan los procedimientos.

1.7 NIVEL 3: EL MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Se describe de varias maneras la documentacién del nivel 3, como: instrucciones en el
lugar de trabajo, documentacion de tercer nivel, instrucciones de trabajo, instrucciones de trabajo
y documentacion de apoyo. Las instrucciones de trabajo son documentos que describen como se
realiza el trabajo en una drea de la compaifiia (Ej. inspeccidn, retrabajo, operacién, métodos de
inspeccidén, métodos de calibracidn, formatos, bitacoras). Todos estos documentos son muy
detallados y son usados por el operario que realiza la tarea.

Algunos procedimientos menores o instrucciones de trabajo importantes del sistema de
calidad para la planta de cromado, podran observarse en el anexo B de este trabajo de tesis.

1.7.1 El usuario del manual de instrucciones de trabajo.

Cualquier persona que tenga que llevar a cabo una tarea, tendra que usar instrucciones de
trabajo, estas deberan ser faciles de ordenar, clasificar y acceso. ordenados, ademas de colocarlos
en un lugar de facil acceso.

Las instrucciones de trabajo ayudaran a minimizar la curva de aprendizaje por la que
pasan los recien llegados a medida que descubren la manera de hacer las cosas. Dentro del
manual de procedimientos, se hace referencia a las instrucciones de trabajo que se requieren
para llevar a cabo una actividad en particular. La seccion de instrucciones de trabajo del manual
de administracion de la calidad le dira al usuario:

Los tipos de instrucciones de trabajo aue estan disnonibles
+ Como se les controla (el status)

e Dénde se les almacena (la ubicacion)

e Como se tiene acceso a ellas
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1.7.2 Tipos de instrucciones de tfrabajo

“Las instrucciones de trabajo se generan de manera interna por el contenido de los
procedimientos que se emplean o en forma externa por la influencia de personas ajenas sobre lo
que se hacc y la manera de hacerlo.

a) Instrucciones de trabajo generadas en forma interna. Estos especificardin como las
actividades de la organizacién y del sistema de administracién de la calidad, se pueden llevar a
cabo, de manera que cada persona pueda hacer su trabajo de acuerdo a la norma requerida.
Algunos ejemplos de referencias internas son:

e Formatos. Los formatos son parte indispensable de cualquier sistema, estos pueden ser de
papel o electrdnicos, prefabricados o desarrollados a la medida. Un punto de partida para
determinar que formatos se necesitan en la organizacion son los procedimientos de calidad.
Sin ser un experto, es posible desarrollar un modelo propio que contenga datos utiles.

e Manuales de instrucciones: Pueden ser en papel o electronicos, prefabricados o-hechos alla = . __
medida. Se explicard la forma en que el equipo opera en cuanto a: disefio, instalacion o
mantenimiento.

o Instrucciones y listas de revision. Es una instrucciéon muy detallada de algiin procedimiento en
particular. Pueden cubrir cosas tan diversas como: diseilo de cartas, la forma de contestar el
teléfono o de dejar una maquina al final del dia, o que buscar en las entregas de los
proveedores.

e Especificaciones y normas internas. Son documentos en donde se definen y se establecen las
especificaciones y normas a seguir, para cumplir con los objetivos de la politica de calidad.
Tales especificaciones y nommas pueden estar influidas hasta cierto grado por factores
externos, tales como normas y estandares de la industria. Estas no necesariamente tienen que
ser fijas, pueden cambiar de manera continua para mantenerse al frente del mercado.

o Documentos de referencia e investigacion. Son documentos que ampliarén ¢l conocimiento de
como desarrollar el trabajo que hacen las personas. Pueden incluir publicaciones
especializadas, periddicos, informes de investigaciones de mercado, reportes técnicos, etc.
Estos documentos construirdn un gran aporte de informacién con el transcurso del tiempo y
aseguraran que la organizacién se mantiene actualizada.

b) Instrucciones de trabajo gemeradas de manera externa. Existen leyes, normas y
lineamientos establecidos por cuerpos externos a la organizacion, que influyen en aspectos de
lo que ésta hace. Los ejemplos de instrucciones de trabajo de generacidn externa son:

e Legislacion. Mantenerse dentro de las leyes es un requisito de operacion, dentro o fuera de
cualquier sistema de calidad. Algunas leycs son comunes para todos los sectores industriales,
otras de ellas son especificas para cada rama industrial, es decir, poseen una legislacion muy
estricta en 4reas de seguridad publica. Es preciso asegurarse que se posee un sistema para
mantener actualizada la informacién.

* Normas de la industria, codigos de prdctica y lineamientos de las asociaciones industriales.
Los lineamientos comerciales € industriales no tienen fuerza legal, pero si un rango oficial, y
si alguien quiere ser conocido como una organizacion de calidad deber4 apcgarse a ellas; con
frecuencia se podra lograr tal cumplimiento al convertirse en un miembro de una asociacion.
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Es preciso asegurarse que se tienen cédigos y lineamientos actualizados, y que se verifica tal
cumplimiento de manera regular.

e Especificaciones de los clientes. Para mantener un producto de calidad, se debe tener
productos ¢ procesos que cumplan con un conjunto de requisitos (especificaciones). Estas
especificaciones se dan comunmente en organizaciones que proveen partes automotrices a
organizaciones ensambladoras, es decir, los proveedores producen piezas de acuerdo a las
expectativas de la ensambladora, para evitar problemas en el ensamble del producto. Por otro
lado, si un cliente cambia las especificaciones, la organizacion debe realizar nuevamente los
procedimientos para controlar adecuadamente el proceso™.’

1.7.3 Importancia y ubicacion de las instrucciones de trabajo

La manera mas sencilla de organizar las instrucciones de trabajo, es desarrollar un sistema
de biblioteca; el tipo de sistema con el que se contara dependera de:

a) La forma de producir u obtener el material;

b) La cantidad de material al que se tendra acceso;
¢) La importancia del material;

d) Los propios recursos.

El contenido del manual de instrucciones de trabajo se resume en la figura I-6

Manuales Listas de revision Formatos Regulaciones

Listas de JI £
I Especificaciones

proveedores |

Cualquier

otro material A T 4

Instrucciones Libros Férmulas

El manual de instrucciones de trabajo <_[—
Tablas

Figura I-6 Contenido del manual de instrucciones de trabajo.

* JENNY WALLER, Derek Allen y Andrew Burns, El manual de administracién de la calidad. Como escribir y
desarroliar un manual para los sistemas de administracién de la calidad.
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Descripcion de los materiales y del proceso de cromado

2.1 INTRODUCCION DEL PRODUCTO A CROMAR

Actualmente {a empresa se dedica a cromar anillos para pistén de equipo original. A lo
largo del proceso se presentan diferentes problemas en el revestimiento, estos ocasionan
retrabajos y por lo tanto productos de menor calidad y mayor precio.

Por esta razon, este capitulo se dedica al estudio de las caracteristicas, propiedades y el
proceso de cromado. Con el fin de conocer cuales son las causas que onginan los problemas en la
apariencia de la capa de cromo.

2.1.1 Tipos y funciones de los anillos

Los anillos para pistén son pieias metalicas con tension propia, los cuales se instalan en
las ranuras de los pistones para producir un sello moévil en la camara de combustion y el cérter.
Hay 4 tipos de anillos para piston y sus funciones son las siguientes:

1. Anillo superior de compresién. Es el anillo que se encuentra mas cerca de la camara de
combustion, de aqui que tenga la responsabilidad de seliar los gases de combustion y
transferir el calor.

2. Anillo inferior de compresién. Tiene una doble funcion, deben sellar y conducir el calor,
ademas de, auxiliar a los anillos de aceite para evitar el paso de éste.

3 y 4. Anillos de aceite (expansor-riel). Su funcion es prevenir el paso de aceite del carter a la
camara de combustion.

vaivuia
i"dc cacape

vahvita
de admisicn
i {cerrada)

imezcia de aire
y coambustible

cilindro

ADMISION

Figura II- 1 Partes de un motor de gasolina.
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2.1.2 Materia prima empleada en el cromado de anillos

Existen tres tipos de metal base a revestir, los cuales pueden observarse en la tabla II-1.

TIPO DE ANILLO | TIPO DE METAL BASE | CARACTERISTICAS DEL METAL RASE.
Anillo superior de|- Hierro gns. - Se usa en motores poco revolucionados.
compresion. - Su contenido es de grafito en perlita y

ferrita.

Algunas caracteristicas y propiedades son:
color gris, muy suave y fragil

Se emplea para manufacturar: pistones,
cilindros de automoéviles, moldes para
maquinaria, etc.

Anillo ugenmdm - Hierro gris.
| de compf8dion'© | L

Usado ampliamente en todos los motores

- debido a que soporta altas temperaturas. - |

Anillos de aceite
(expansor-riel).

- Acero Ferritico

Posee buena maleabilidad, el cromo dentro
de los aceros ferriticos aumenta la rigidez y
la resistencia a la corrosion.

Su contenido es de: 0.05% a 0.15% de
carbon y de 16 a 30% de cromo.

Tabla II- 1 Caracteristicas y propiedades de los diferente tipos de metal base.

Para revestir el didmetro exterior del anillo se usa la siguiente materia prima:

MATERIA PRIMA

Triéxido de cromo CrQOs
Acido sulfurico H,SO,4
Oxido de aluminio
Percioroetileno

Agua

Laca

Sosa

Acido (Quita laca)

Aceite “a” (Proteccitn previa)
Carburo de Silicio

Aceite lapine base para lapiadora
Aceite “b” (Proteccion final)
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Sélido (hojuelas)

Liquido

Sélido (granos)

Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido
Liquido

Solido {granos)

Liquido
Liquido
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2.2 TEORIA DEL REVESTIMIENTO DE CROMO

Los revestimientos de cromo en forma comercial empezaron entre 1924 y 1926 cuando
fue patentada por los trabajos de Dr. Colin G. Fink y Charles H. Eldridge en la Universidad de
Colombia. Fink y Eldridge determinaron que el cromo puede ser depositado a través de una
solucion de acido cromico (CrQ; + H,0) y dcido sulfurico (H;S0s) con una relacion de 100:1,
con 100 partes de acido cromico y una parte de acido sutfiirico, posteriormente se encontrd que
podia ser depositado entre los rangos de 75:1 a 100:1 (bafios convencionales). Después de la
segunda guerra mundial se usaron los bafios con catalizador mixto para depositar mas rapido el
cromo, oscilan de 130:1 a 235: 1.

2.2.1 Propiedades y caracteristicas de los revestimientos de cromo duro

Entre las propiedades y caracteristicas que ofrecen ciertos beneficios para su empleo
encontramos:

PROPIEDADES:

1) Dureza: Es Ia resistencia que tiene el material a ser penetrado. La dureza en los
revestimientos de cromo va aumentando de acuerdo al espesor, hasta liegar al rango de 750 a
760 unidades brineli. De acuerdo a estudios se sabe que la dureza maxima que alcanza el
revestimiento es para espesores de 0.21 a 0.41 mm; el método para medirla es a través de un
microdurometro que trabaja bajo una carga maxima de 10 kg. :

2) Resistencia al desgaste. El cromo es muy resistente al desgaste, esta resistencia es
aproximadamente de 10 a 12 veces mayor que la de los aceros de herramientas al cromo-niquel
tratados, y de 4 a 5 veces la del nitrurado. Su excelente resistencia al desgaste se debe a su
dureza, pero hay otros factores que degradan al cromo como: ataques por corrosion provocados
por los acidos contenidos en ciertos lubricantes, por elementos agresivos que pueden existir en
los carburantes o aparecer debido a su combustion, etc,

3) Resistencia a Ja corrosion. El cromo permanece insensible ante un numero de elementos
agresivos, tanto organicos como inorganicos, por ejemplo, la oxidacion.

4) Adherencia. La adherencia se debe a la formacion de una estructura cristalina Ia cual debe de
entrelazarse molecularmente al metal base, pues de no ser asi no se adherira adecuadamente. En
ciertos casos las caracteristicas cristalinas del metal base no son compatibles con las del cromo,
causando una adherencia inadecuada.

CARACTERISTICAS:

1) Menor desgaste de la pieza que roza con el cromo. La pieza que roza con un revestimiento
de cromo duro se desgasta con menor rapidez. Existen casos donde se croma una pieza para
proteger del desgaste a la pieza en contacto, que no puede ser cromada por una u otra razén. Por
ejemplo, se croma el didmetro exterior de los anillos para pistén, para disminuir el desgaste de la
camisa.
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2) Aumento de velocidad. El bajo coeficiente de rozamiento del cromo, permite en muchas
circunstancias aumentar {a velocidad.

3) Compatibilidad con temperaturas altas. El cromo admite temperaturas muy alta, por
ejemplo la del vapor sobrecalentado que suele impulsar las turbinas. Quimicamente su oxidacién
solo se inicia a los 800 ° C, la dureza del cromo se mantiene hasta los 400 o 500 ° C, pero mas
alla de esta escala se disminuye desde 750 & 500 unidades Brinell, cuando se mantiene durante
muchas horas a 600 °C.

4) Conservacién de las caracteristicas metsdlicas. Las caracteristicas del metal base
permanecen inalterables. La variacion de temperatura que se maneja en el proceso no le perjudica
en nada, ni tampoco el paso de la corriente a la que opera.

5) Revestimiento de la parte deseada. Por medio del empleo de diversos procedimientos de
proteccmn como: barnices, ceras, etc., s¢ puede revestir la parte deseada de la pieza.

6) chromado. El cromo no puede ser deposnado sobre una superﬁc:e cromada, por Io que se
procede a descromar la pieza por via anddica. En esta operacion se emplea una solucion de sosa
sin sobrepasar los 60 ° C, para conservar las caracteristicas mecanicas de la pieza.

Entre las propiedades y caracteristicas que limitan su empleo encentramos:

PROPIEDADES:

1) Fragilidad. El cromo es frigil debido a su elevada dureza. La fragilidad aumenta con el
espesor del revestimiento y se manifiesta cuando mas violentas sean las prestones y sobretodo de
aquellas ejercidas en las aristas.

CARACTERISTICAS:

1) Mal rozamiento contra ciertos metales. El coeficiente de friccién del cromo es bajo contra
ciertos materiales menos duros como: el metal blanco o la fundicién, bronce-plomo, etc., y es
elevado contra materiales mas duros como: bronces muy fosforosos cuando las velocidades
resultan elevadas, los bronces al aluminio, materiales que contienen berilio, aceros inoxidables,
aceros muy duros, efc.

2) Corrosion por elementos agresivos. Con algunos elementos agresivos como: acido
clorhidrico 0o compuestos clorados, acidos halogenos (yodhidrico, fluorhidrico, bromhidrico),
acido fosférico, y ciertos acidos alifaticos y aromaticos; el revestimiento tiende a perder ciertas
propiedades.

3) Débil poder penetrante de los baiios de cromo. El bafio de cromado no puede penetrar en las

cavidades y huecos demasiado profundos. La razon es que las lineas de corriente que actian
sobre el metal base, esquivan las cavidades y huecos complicados 0 demasiado profundos.
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Cuando se croman esquinas con radio de curvatura menor, el espesor de Ia capa de cromo
en la curvatura serd poca, vea figura [1-2. Para un angulo recto, su espesor se acerca a cero, vea
figura II-3, En el caso de un dngulo agudo, no es cromado el fondo, el revestimiento muere antes
de poder alcanzar el fondo, vea figura [I<4. En cavidades profundas que no tienen salida, no se
alcanza a depositar cromo en el fondo de la cavidad porque la cavidad es demasiada grande con
respecto a su diametro, vea figura II-5.

Figura [I- 2 Revestimiento en una esquina redonda. Figura II- 3 Revestimiento en un angulo recto.

\\
\\

//

Figura [F- 4 Revestimiento que muere en caras. Figura II- 5 Revestimiento en una cavidad.

4) Revestimiento desigual en aristas y esquinas Las arista (pequefias cantidades de matenal
sobrante en los bordes por el paso de la herramienta) y esquinas no son revestidos correctamente.
El revestimiento presenta deficiencias en adherencia, porque se desprende hasta con el dedo,
debidas a las lineas de corriente que son atraidas por las esquinas y aristas. Por esta razon es
conveniente redondear las esquinas y rectificar adecuadamente la superficie a cromar.

5) Campo de aplicacién: Debido a ciertas propiedades que presenta el revestimiento de cromo
duro, encontramos que €l campo de aplicacion se da en: matrices; punzones e hileras de embutido
y estirado; los ejes de maquinas herramientas, de bombas centrifugas, de turbomaquinas; las
guias de bancadas de tomo; camisas y cigiefiales de motores 0 compresores; anillos para piston;
herramientas; los ctlindros; rodillos para el trabajo de laminacion; piezas especializadas (piezas
de matenal minero); vastagos de reguladores y toberas para vapor recalentado, las maquinas de
fabricar machos de extrusion se sustanctas plasticas; moldes para inyeccién de plastico; los
rodillos guia - hilo de la industnia textil, etc.
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2.2.2 Clases de cromo

Existen dos clases de cromo, el cromo decorativo y el cromo duro. La pelicula de cromo
decorativo es aproximadamente de 340 a 430 unidades brinell, mientras que la de cromo duro es

de 555 a 760 unidades brinell. El cromo decorativo tiene una pelicula delgada que requiere ser
abrillantada después de haberse cromado y su rango de temperaturaes de 35a40°C.

El cromo duro es sumamente resistente al desgaste pero muy frigil al impacto de
cualquier golpe, por eso, los bafios duros requieren mucho mas control y cuidado que los bafios
para cromo decorativo. El tiempo que se emplea para un cromo duro es aproximadamente seis
veces mas que el cromo decorativo debido al espesor que se requiere y su temperatura de
operacion oscilade 49a 63 °C.

DESCRIPCION DEL PROCESO

2.3 PREPARACION DE LOS ANILLOS ANTES DE CROMAR

UNICROM, S.A. se dedica a cromar anillos en base a pedidos exclusivos de la industria
automotriz Ford, el pedido se separa en lotes para facilitar €] trabajo y su identificacién. Los
anillos a cromar se reciben, en cajas que ‘estdn identificadas con el tamafio del lote, la fecha de
ingreso, el tipo de material, el cédigo del item y el didmetro del anilio.

Al abrir las cajas se observa que todos los anillos tienen aceite mineral y pequefias
particulas sobrantes del rectificado que se Ie dio antes de tlegar a UNICROM.S.A. Por esta razon,
los anillos deben prepararse antes de ser cromados.

La preparacion de los anillos consiste en las siguientes operaciones: limpieza con
percloroetileno, armado de arboles como en la figura [1-6, laqueado, limpieza de chorro de arena,
enjuague I, limpieza por inmersion, enjuague 2 y posteriormente el cromado. En el capitulo II1-6
se observa la distribucion de planta del proceso de cromado.

A a INFERIOR
CaABEZA SUPERIDR CABEZA INFERIO

ESPIGA / /
/ |7 ESPACIADDR

— [T | e
‘ 048 METROS “

Figura II- 6 Arbol.
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2.3.1 Metal base de los anillos

Una superficie relativamente brillante, lisa y limpia antes del cromado, tendrd un mejor
acabado, por lo tanto, la superficie de la pieza a cromar o metal base es uno de los aspectos mas
importantes que se debe tomar en cuenta.

Para lograr un buen revestimiento en la pieza se debe evitar:

a) La heterogeneidad del metal base.
b) El deficiente maquinado del metal base.
c) El revestimiento en superficies irregulares.

La heterogeneidad del metal base de los anillos puede ser una mala influencia sobre ¢l
revestimiento, puesto que puede propiciar superficies asperas al tacto (grumos) y grietas en la
capa de cromo. Por gjemplo, ios hierros colados endurecidos frecuentemente tienen hoyos que
pueden verse a simple vista 0 tensiones intemas causadas por algin tratamiento témico. Para
asegurar que el metal base sea adecuado, se debe tomar en cuenta las siguientes indicaciones:

1) EI metal base no debe tener grietas porque las cornentes aplicadas por ataque reversible y
cromado propician a que sean mas notables o se generen mas grietas. El deposito de cromo no
ayuda a taparlas; al contrario, las acentia.

2) El metal base debe tener un adecuado tratamiento térmico, a fin de eliminar las tensiones
internas antes de cromarlo. Se recomienda un revenido durante una o dos horas en un bafio de
aceite a 180-200°C, para elimtnar las tensiones.

Cuando el metal base tiene un maquinado deficiente, se observa que hay pequefias
cantidades de material sobrante en los bordes por ¢l paso de la herramienta, que en términos
técnicos se le llama anista. El depdsito de cromo en las anstas se da en forma desigual que puede
desprenderse facilmente con el dedo (falta de adherencia), debidas a las lineas de corriente que
son atraidas por tales aristas y esquinas de la pieza a cromar. Por esta razon es conveniente
redondear al mdximo las esquinas y maquinar adecuadamente la superficie a cromar, vea figuras
1I-7 y 1I-8.

Figura II- 7 Revestimiento en una esquina. Figura II- 8 Revestimientos en aristas.

En el caso de revestimientos de cromo en superficies irregulares, su deposito no es
uniforme, mucho menos en aquellas superficies que estan mas altas, porque su espesor sobre esta
superficie es mayor que en las superficies bajas. A continuacion veremos algunos casos de cémo
se deposita el cromo en superficies irregulares.
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a) Funcién general de la curvatura. Cuando el radio no se reduce a cero, la ley es la siguiente:
acrecentamiento del espesor en superficies convexas y a la inversa, disminucion en las
superficies concavas, vea figura II-9.

Figura TI- 9 Revestimiento en curvas.

b) Revestimiento en esquinas poco redondeadas. Cuando el radio de curvatura es pequefio, el
revestimiento se presenta en forma de abultamiento que puede ser globular, vea figura I1-10.

Figura I1- 10 Revestimiento en esquinas poco redondeadas.

¢) Superficies planas. El revestimiento se distribuye regularmente sobre la mayor parte de la
superficie y se agloba en las esquinas. La figura I1-11 da una idea de cémo el espesor se va
acumulando en la esquinas, precisando la magnitud que puede alcanzar.

T

Figura II- 11 Comportamiento del revestimiento en la esquina.

En conclusion podemos decir que para lograr un revestimiento aceptable de cromo
duro en una superficie regular, estd debe ser: lisa, con esquinas redondeadas, libre de grietas,
tensiones internas y poros.
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2.3.2 Limpieza de los anillos con percloroetileno

E! propésito de la limpieza es lograr una buena adherencia en el revestimiento; por esta
razén es necesario remover y eliminar materiales ajenos a la superficie metalica como; aceites,
polvos, escamas u otros materiales extrafios adheridos a la superficie. Para este método de
limpieza se pueden usar productos como: solventes, desoxidantes, desgrasantes, acidos, etc.

En UNICROM S.A. se manejan dos métodos de limpieza con productos quimicos.

a) Limpieza con percloroetilemo usado antes de cromar y
b) Limpieza alcalina usado después de cromar los anillos.

Desgrase por vapor, Este método consiste en calentar el solvente de percloroetileno hasta su
punto de ebullicion; el cual se condensa por una serpentina refrigerante que se localiza en la parte
superior de la tina, a fin de evitar el escape del vapor al medio ambiente. El metal base es
suspendido en el vapor del solvente y cuando el vapor se condensa sobre la superficie metilica
limpia el aceite mineral que tienen los anillos para piston.'

El solvente sucio no perjudica la limpieza del metal base porque, ¢l aceite mineral no es
muy volatil a la temperatura de ebuliicion del percloroetileno, de modo que la limpieza de los
anillos es efectiva.

La ventaja del desgrase con vapor es su rapidez y su desventaja es el uso adicional de
otro método de limpieza para eliminar la materia inorganica, vea figura I1-12.

Figura II- 12 Limpieza por el método de desgrase por vapor.

'Los hidrocarburos clorados son excelentes solventes para eliminar aceites minerales, algunos de ellos son: cloruro
de metileno, percloroetileno y tricloroetileno,

33




Descripcion de los materiales y del proceso de cromado

2.3.3 Armado de érbeles

Durante la operaciéon de cromado de piezas, se forma en la tina de trabajo gran cantidad de
hidrégeno y oxigeno. Las particulas de cromo son arrastradas por estos gases que adquieren cierta
presion ascendente, v su deslizamiento sobre la superficie a cromar puede formar ravac o canales,
o bien puede suceder que los gases en su recorrido, se absorban y se acumulen en el metal base,
dando lugar a una falta de adherencia en el revestimiento de cromo.

Es recomendable entre otras cosas, un adecuado armado y colocacion de la pieza para
proveer y trazar el camino que conviene hacer seguir a los gases y particulas de cromo, y evitar
gue en su trayectoria, se obstaculice el depdsito de cromo en alguna parte de la superficie.

Para armar el arbol se monta la espiga en la zapata inferior, posteriormente se coloca una
cabeza superior al tope de la espiga, los anillos a cromar, la cabeza inferior, el espaciador y la
tuerca sin apretar. Se alinean los anillos para evitar acumulacién de gas de hidrogeno en los
huecos y se fijan.con la zapata supenor para posteriormente sujetar con la tuerca-fuertemente-a --
los anillos, vea figura I1-13 y II-14.

Regularmente los arboles tienen anillos alineados de 0.48 metros de longitud y la carga
aplicada para cromarse es negativa { catodo).

Figura I1- 13 Espiga.

ZAPATA SUPERIOR

CARBCZA SUPERIOR

ZAPATA INFERIDR

CABEZA INFERIOR
ESPACIADOR
TUERCA

Figura II- 14 Armado de anillos.
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2.3.4 Laqueado (aislamiento de las piezas).

Las piezas metalicas o superficies que no deben cromarse (espaciadores, tuerca, cabeza
superior ¢ inferior), pero, deben sumergirse en el bafio y permanecer bajo la accion de la
corriente, deben aislarse (lacas, barnices, ceras, plasticos, cintas, soluciones de caucho clorado);
no solo para evitar su inutil cromado, sino también para lograr que toda la intensidad de cornente
aplicada se reparta exclusivamente en la superficie prevista, evitando asi, mal recubnmiento por
insuficiente intensidad de corriente.

2.3.5 Limpieza del metal base por el método de chorro de arena.

Este método consiste en limpiar la superficie metalica con un abrasivo a presion (oxido de
aluminio) hasta dejarla completamente uniforme, de un color blanco grisaceo libre de cualquier
contaminacion (0xidos, residuos de pintura, escamas, polvo, aceite, etc.) y con una rugosidad de
acuerdo al tamafio de grano de la arena.

La rugosidad permite asegurar una buena adherencia del revestimiento, pero, si el tamafio
de grano es muy grande, el revestimiento del metal base tendra una apariencia grumosa.

El efecto de la accion abrasiva se controla de acuerdo a los siguientes factores:

Seleccion del abrasive.- El oxido de aluminio es seleccionada de acuerdo a la dureza, tipo y
tamafio de la particula abrasiva.

Velocidad de flujo.- La velocidad del chorro de arena se determina por el diametro de la boquilla
disipadora de! aire abrasivo y el ajuste de la presion de aire.

El equipo empleado es: gabinete para limpieza por chorro de arena y sus partes
principales se muestran en la figura II- 15.

1.- Manguers de aire

2.- Manguerz del abrasivo
3.- Manguera de sopleteado
4.- Valvula de sopieteado
5.- Accesorios del cilindro de aire
6.- Trampa de aire

7.- Control

8.- Caja de baleros

9.- Balero sellado

10.- Manémetro

11.- Vélvula de entrada aire
12.- Boquilla de limpieza

Figura II- 15 Gabinete para limpieza por rafaga de aire.
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2.3.6 Limpieza en inmersion (ataque reversible)

Este método consiste en limpiar superficies por inmersion en soluciones acidas diluidas,
con el objeto de eliminar todo tipo de dxidos y asegurar adherencia; se recomienda usar este tipo
de limpieza en los anillos tipo riel (acero). Los aceros endurecides pueden ser atacados por mds
tiempo que los aceros sin endurecer.

La solucién més usada es un bafio con 10% de 4cido sulfirico, a una temperatura que
vade 65 & 85 °C. Cuando se usa en frio, el bafio contiene partes iguales de dcido y agua a una
temperatura de 38 a 65 °C. La superficie de la pieza a cromar no debe ser bafiada excesivamente,
puesto que la superficie puede presentar aspereza y cuando la superficie sea cromada, serd méas
aspera (presencia de grumos en el revestimiento).

Es importante que el metal base este libre de aceites y particulas metalicas, puesto que
cualquier suciedad dard como resultado una eliminacion desigual de oxidos; ocasionando una
capa irregular de cromo. También es importante que antes de iniciar-la limpieza;-¢l-area-a-cromar
debe ser medida con cuidado para determinar cuanta intensidad de corriente se debe aplicar.

La eficiencia de los métodos mencionados se observa en ia tabla 11-2.

METODO EFICIENCIA
1 |Limpieza con productos quimicos 30-40%
2 |Limpieza con chorro de arena 83 -100 %
3 |Limpieza en inmersion 93 — 100%

Tabla II- 2 Eficiencia del método de limpieza,

La rugosidad que presenta la superficie metalica, depende del método empleado para
limpiar la superficie, el cual puede ser: limpieza manual, mecénica o por abrasivos (arena o
granalla de acero), etc. Esta propiedad fisica es muy importante para la buena adherencia del
revestimiento; cuando se croma una superficie demasiado aspera no tendré uniformidad el
revestimiento mi adherencia. En la tabla [1-3 se podra observar las equivalencias del abrasivo en
matlas.

ABRASIVO CALIDAD DE ABRASIVO
Arena para limpiar 200 mallas

anillos.

Arena muy fina 80 mallas

Arena fina 40 mallas

Arena media 18 mallas

Arena gruesa 12 mallas

Granalla de acero G-50 |25 mallas

Granalla de acero G-40 | 18 mallas

(ranalla de acero G-25 | 16 mallas

Tabla H- 3 Equivalencias del tipo de abrasivo en mallas.
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2.3.7 Defectos causades por el manejo

Antes de cromar las piezas, deben de manejarse con cuidado para prevenir contacto con
otras superficies sucias. El contacto con las barras conductoras también puede provocar
superficies defectuosas, por ejemplo, cuando las piezas a cromar tocan las barras durante la
entrada al tanque, el arqueo subsecuente que ocurre puede causar microporos o las piezas que
hagan contacto con los anodos también son susceptibles de defectos serios. Las piezas que
lleguen a hacer contacto con las barras o con los dnodos siempre deben de sacarse del tanque,
repulirse adecuadamente e inspeccionarse antes del cromado.

2.4 PROCESO DE ELECTRODEPOSITACION

El proceso de electrodepositacion de cromo sobre superficies metilicas consiste en la
inmersion de la pieza a cromar en una solucion de agua, trioxido de cromo y un poco de acido
sulfarico que se emplea como electrolito para mejorar ia conductividad a 62 °C.

A través de este electrolito se hace pasar corriente continua, tomando como catodo Ia
pieza a cromar y como anodo, un electrodo inerte de plomo antimonio (90 % de plomo y 10 %
de antimomio) con una relacion de superficie de 6 a 1 con respecto al cdtodo.

El tiempo de paso de comente para los drboles que se croman en ¢l baiio mixto es de 2
horas y 3.5 horas para bafio tipo convencional. La diferencia entre un bafio y otro, es
principalmente el tipo de trioxido de cromo, lo que origina otras condiciones de operacion en
cuanto a: la concentracion de acido crémico, écido sulfirico, relacion de acido cromico/sulfato y
densidad de cormiente, vea figura I1-16.

PUENTE
ANDODOS
ESPIGA
ARO ANODICD
POLO (+»
POLO ¢->

MM T b

CORTE DE LA TINA DE BARNO.
Figura II- 16 Tina para cromar piezas.
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2.4.1 Proceso de electrélisis

La electrélisis es el proceso por el cual se originan cambios quimicos al paso'de una
corriente eléctrica a través de un electrolito. Para la electrodepositacion de cromo es necesario
utilizar como electrélito dcido sulfirico (H:S04) y agua. La reaccién gquimica se muestra en la
ecuacion I1-1.

H,SO; + 2H,0 —— 2H;0'+ SO, (hidronio + sulfato) ................... (I1-1)

Los iones de hidronio (H; O+) y los iones de sulfato (SO, ) se convierten en los

portadores de carga de la solucion. El ion de hidronio es simplemente un ion hidrogeno (H+)
unido a una molécula de agua.

De acuerdo a la regla de uniones idnicas, sabemos que la suma de las valencias de los
atomos en la molécula debe dar cero. En la siguiente tabla II-5 se puede verificar que se cumple

-ésta-regla para las moléculas de-dcido sulfinico y el agua; pero, para moléculas-de-hidronioy - --

sulfato no se cumple, esto quiere decir que no se pueden unir.

H,S0, + 2H,0 ——» 2H,0" + SO,

H=+2 H=+4 H=+6 S=+6

S =+6 O=-4 0= 0=-8
Z valencias = 0 ‘ 0 ‘ 2 -2

Tabla II- 4 Suma de las valencias en cada una de las moléculas.

Para poder separar 2 atomos de hidrogeno de la moiécula de hidroneo, se debe perder dos
electrones (2e7) provenientes del citodo (-), para que tos 4tomos de hidrogeno se liberen, como se
observa en la ecuacion quimica II-2 y la figura I1-17.

2H;0 — 2H,0 + 2H — 2H,0 + [2H" + 2] — 2H,0+ 2HT ... (11-2)

PIERDE 2 ELECTRONES r+» EL HIDRDGEND

Hﬁ-/ L

-\ +Hl’3
.QQ

CATDDI:I =3

Figura II- 17 El hidrogeno se libera por la perdida de
2 electrones provenientes del catodo.
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Para no alterar la ecuacion de aplica la regla de la conservacion que dice: si un dtomo
pierde un electron otro lo gana, entonces el oxigeno debe ganar dos electrones (2¢’) provenientes
del anodo (+), observe la reaccion de la ecuacion quimica I1-3 y la figura I1-18.

SO —» SO3+ 0 —» SO+ [02-2eT — SO:+ 0T i, (11-3)

Uniendo la ecuacion quimica II-2 y II-3 se tiene la reaccion global mostrada en la
ecuacion 14y la figura I1-19.

H;SO; + 2H,0 ——— 2H,O+ 2H T+ SO05+ O oo (11-4)
GANA 2 ELECTROWES (-3 EL OAIGEND ANDDD 1o
H'_E CATDDD -3 AND;‘.% (=2
. 9ob i
/ i
=) . i ] Il 4 J-
-3 . H | lj—ero o
: + — | |- +
S,
_.J ' — .
| SRS

Figura II- 18 Un oxigeno se libera (ganra 2 e del 4nodo). Figura II- 19 Reaccion global (acido sulfurico y agua).

En conclusion podemos decir que el oxigeno se deposita en el dnodo (+) y el hidrdgeno
en el cdtodo (-); liberdndose dos dtomos de hidrogeno por cada dtomo de oxigeno.

Ahora bien para la disolucion del triéxido de cromo (CrQO;) en agua (H;0), da como
resultado dcido cromico; la reaccion quimica se muestra en la ecuacion [I-5.
CrO; + H O — H,CrO;  (acidocrémico) .o (11-5)
CrO;+ H, 0 —— H, "' Cr 0,7
La formula anterior nos dice que en el acido cromico hay hidrégeno (H), cromo (Cr) y
oxigeno (O); pero también nos dice que una molécula de acido esta formada por 2 itomos de

hidrogeno (Hz), 1 de cromo (Cr) y 4 de oxigeno (Oy).

Ademas podemos afirmar que si hay unién 10nica de acuerdo a la regla de las uniones
ionicas. y valencias= [(H=+2)+ (Cr =+6)+ (0=-8)] = 0

Para poder separar al acido cromico en sus elementos, el cromo debe actuar con valencia
“cero”. Si el cromo tiene valencia de +6, significa que debe perder seis electrones (6e’) por cada
atomo de cromo proveniente del catodo (-), para que este sea depositado en la superficie de los
antllos de acuerdo a la ecuacién quimica II-6 y la figura II-20.
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+6

e+ 66 ——CC (MEtico) e (11-6)

Oxidaci6n es el proceso por el cual los atomos pierden electrones

caTODO < PIERDE & ELECTRONES (+) LL
Ey—|:| CROMO = WALENCIa "CERD-

RN
0
®

—

" Figura - 20 E! cromo se libera por 12 perdida de 6 electrones— — =
provenientes del cétodo.

Al liberarse 6 electrones de cromo de la molécula de 4cido crémico, los atomos se
reordenan para dar lugar a otras moléculas y para conservar el equilibrio de la ecuacién anterior,
el oxigeno debe ganar 6e” provenientes det dnodo (+), como se muestra en la ecuacion quimica [I-
7y la figura II-21.

HyO4 —— H;0+0:T (I1-7)
Reduccién es un proceso por el cual los dtomos ganan electrones.

Uniendo la ecuacién quimica II-6 y 1I-7 se tiene la reaccién global inostrada en la
ecuacion II-8 y la figura [1-22.

CrOs + HiO — C+ Hy0 + 05T oo (11-8)

CATOLDO (= ANDDO ¢+

GANA & ELECTRANES <-) EL OXIGEND
A

J b ~

+

+
Zf—Cre | F
- +

I e = Ha[] +
- +
- Da +

+

] ACI1DD

CROMICT

Figura II- 21 Un oxigeno se libera (gana 6e del anodo) Figura [I- 22 Reaccion global del acido cromico.

En conclusion podemos decir que el oxigeno se deposita en el dnodo (+) y el cromo en
el cdtodo (-), liberdndose tres dtomos de oxigeno por cada dtomo de cromo.
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2.4.2 Leyes de Faraday

“A principios del siglo XIX, Michael Faraday estudié en detalle el proceso de la
electrolisis. En 1830 comenzo sus experimentos para determinar los principios que relacionan la
cantidad de material que se remueve o deposita durante la electrélisis. Sus conclusiones pueden
establecerse en forma de tres leyes.

La primera ley de Faraday es: La masa de un elemento depositado en cualquiera de los

electrodos durante la electrélisis es directamente
proporcional a la cantidad de carga ) que pasa a través del
electrélito.

La cantidad de carga que se transfiere, depende de la magnitud de la corriente [ y de su
duracioén ¢ Q=Fk ... cessasraaserese (I1-9)

Esta cantidad puede controlarse al vanar Ia cormente que pasa por el circuito o el tiempo.

La segunda ley de Faraday es: La masa depositada durante la electrédlisis es directamente
proporcional a la masa atomica M del material depositante.

La masa atémica M de un elemento es un nimero que se Ie asigna a dicho elemento y
que indica su masa atdmica relativa. Algunos ejemplos de elementos comunes que pueden
requerirse en electrdlisis, son aluminio (12:98), cromo (51.99), cobre (63.54), plata (107.9) y oro
(196.97).

La tercera ley de Faraday es: La masa depositada durante la electrilisis es directamente
proporcional a la valencia del material depositante.

La valencia quimica v de un ion es el numero de electrones que debe perder o ganar un
. L . . +
1on para hacerse eléctricamente neutro. Por ejemplo, la valencia del Cr es +6 y deben agregarse

6 electrodos al ion de cromo para neutralizarlo. En forma analoga, la valencia del ion (O )3 es -6
ya que debe perder 6 electrones.

Las tres leyes establecidas pueden combinarse en una sola relacion si se introduce la

constante de proporcionalidad F, llamada constante de Faraday, es decir:
OM M '
m= " Fy s (11-10)

donde m = masa depositada, kg.

(Q = nimero total de coulombs transferidos, C

M = masa atomica, kg.

v = valencia sin considerar €l signo

I =intensidad de corriente, A

t = tiempo, §

F = constante de Faraday, F =9.65 x IO7 C/kmol.™

2PAUL E. TIPPENS. Fisica. Conceptos y aplicaciones. 2* Ed. México, Edit. McGRAW - HILL, 1988. 934pp.
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2.4.3 Dispositivos y Relacién dnodo - citodo en el proceso de cromado

E!l mejor material para los accesorios (puente, espiga, aro anodico, barras del polo positivo
y negativo, etc.) que manejan corriente, es el cobre. Los énodos sélidos redondos hechos de
aleacion de plomo, son los mis frecuentemente usados en revestimiento de ¢romo; 1a alcacidn
plomo antimonio puede ser usada en los bafios de cromo convencional.

Los accesorios deben unirse firmemente en cada parte de contacto para evitar falsos
contactos; también se debe armar correctamente el drbol para permitir un escape facil de los gases
que se generan en el proceso de electrdlisis.

La uniformidad del deposito de cromo depende principalmente de la distancia del anedo
a la pieza a ¢romar (¢atodo); en un revestimiento con cromo duro, mientras mas cerca este ¢l
anodo a la pieza a cromar, mas delgado serd el depdsito de cromo. Para cromar didmetros
exteriores de los anillos para pistdn, la distancia anodo-catodo ideal debe ser aproximadamente
‘10-cm. - e CoT . — —

Sin importar la distancia anodo-citodo, si el anodo es mas largo que el cdtodo, el
deposito de cromo serd mas grueso en el fondo, mas delgado en el centro y grueso en la parte
superior {forma de un hueso), el 4nodo debe ser mas corto que el cdtodo y ubicarse a la altura
media del catodo, vea figura 11-23.

Los anodos que trabajan apropiadamente, estan cubiertos de peroxido de plomo café
obscuro y los anodos inactivos estardn cubiertos de cromato de plomo amarillento, el cual no es
conductor.

La inactividad de danodos puede resultar debido a que el sistema de revestimiento no ha
operado durante un periodo de tiempo, la aplicacion de muy poca corriente al 4nodo o un falso
contacto entre los dispositivos por suciedad.

Anodo Catodo Anods Anodo Citodo Anoda
-
4 A
wr ™

| |

. N

TAMANO DE ANODOS INCORRECTO TAMAND DE ANODOS CORRELTO

Figura - 23 Efecto regulador del espesor de la capa de cromo,
logrado por elevacion de anodos
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2.4.4 Relacion de las concentraciones del baiio.
Existen dos tipos de bafio:

a) El baiio convencional. En este método de cromado, se emplea el trioxido de cromo sin
catalizador, con una relacion de acido cromico/sulfato entre los rangos de 75:1 a 100:1, vea tabla
I1-5. Para mantener la relacién apropiada, se debe recurrir a los reportes de laboratorio y de
acuerdo a estos se debe actuar de dos maneras: °

En caso, de que exista una baja concentracion de sulfatos agregar acido sulfirico en
pequefias adiciones menores de 0.075 g/l en una solucién de 3785 litros de acido crémico. En
¢aso, de que exista una alta concentracion de sulfatos en la solucién crémica, es necesario agregar
carbonato de bario directamente en la solucion de cromado y agitarse constantemente, por
ejemplo, la adicion de 4.5 kg de carbonato de bario en una solucion de 18900 litros debe ser
hecha en un periodo de 7 horas con una agitacién continua, debido a que la reaccién es gradual,
formando en primera instancia cromato de bario y posteriormente el sulfato de bario, segin se
valla agitando.

CONCENTRACION RELACIONES DE CONCENTRACIONES DE SULFATO
- DE ACIDO CROMICO 75:1 85:1 90:1 100:1
ol _of g gl _g!
209.72 2.77 2.47 232 210
224.70 3.00 2.62 247 225
23988 - 3.22 2.85 270 2.40
254 66 3.37 3.00 2.85 255
269.64 3.60 3.15 3.00 2.70
284.62 3.82 .37 3.15 2.85

Tabla H- 5 Concentraciones de acido cromico / sulfato, para revestimiento con cromo duro.

b) El bafio con catalizador mixto. En este método de cromado, el proveedor suministra el
triéxido de cromo con un catalizador que facilita la electrodepositacion de cromo en menor
tiempo, usuaimente oscilan de 130:1 a 235: 1, vea tabla Ii-6.

CONCENTRACION RELACIONES DE CONCENTRACIONES DE SULFATO
DE ACIDO CROMICO 130:1 150:1 185:1 235:1
oh_ gh_ gf - N

194.74 1.50 1.27 1.05 0.82
209.72 1.65 142 1.12 0.90
L0870 1.72 150 1.20 0.97
239.68 1.87 157 1.27 1.05

254 85 1.85 172 1.35 1.05

Tabla II- 6 Concentraciones de écido cromico/sulfato de soluciones tipicas con catalizador mixto
para revestimiento con crome duro de alta velocidad.

? Catalizador: son aditamentos o compuestos que le agrega el proveedor al trioxido de cromo para depositar mas
rapido el cromo.
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Para mantener la relacion apropiada de acido cromico/sulfato en este tipo de baio, se debe
seguir los mismos pasos que los bafios convencionales. Las soluciones que contienen una alta o
baja relacion de acido crémico / sulfato pueden producir defectos observados como manchas
opacas de color claro de aprox. 3 mm de didmetro, en forma de conchas de aimeja.

2.4.5 Concentracion del bafio

Para el bafio de tipo convencional oscila entre 195 a 300 g/l y para tipo mixto oscila entre
195 a 255 g/l de trioxido de cromo, de acuerdo a la densidad de corriente y la temperatura
suministrada, vea tabla II- 7.

[CTRITES DE OPERACION PARA REVESTIMIENTOS DE CRONU DURU TIPU CONVENCIONAL Y
—. PROCESO - Acidocrémicogl .- .| Temperatura _Densidad.de corriento_  |Relaciones de Acido
bajo | optimo | alo °C Alm? crémico/sulfato
Convencional | 195 | "240::{ 300 49-55 1550-4650 “75:1 a 1001
Sty ...J.,u63:;;“_\‘-.«‘,.‘.3« i e '6200 o i
Mixto 195 {210-225| 255 55 3100-4650 - 1311 a 217
B e P SR OTT

Tabla II- 7 Limites de operacion para bafo tipo convencional y mixto.

En condiciones normales de operacién, la composicion de los bafios de cromo duro sufre’
una alteracion constante, por lo que se registra diariamente la concentraciones de acido
cromico/sulfato, la temperatura y el comportamiento de {a intensidad de cormiente aplicada.

Para conocer la temperatura vy las concentraciones de acido crémico y sulfato, se toma una
muestra de solucion en una probeta graduada y se coloca el densimetro para obtener la lectura
baume (vea tabla II-8), luego se coloca el termoémetro para determinar la temperatura y
finalmente se determina la concentracion de suifatos mediante una centrifugadora la cual separa
al sulfato por medio de la fuerza centrifuga.

En el proceso de cromado la concentracién del bafio se controla mediante la adicion
manual requerida de: agua desmineralizada, trioxido de cromo, 4cido suifitrico o carbonato de
bario, basandose en los reportes de laboratorio.

Todos los arboles de anillos deben colocarse a 7.5 cm por debajo de la superficie de la
solucion de cromado porque el gas hidrogeno burbujea hacia arriba y cuando liega a la superﬁcic
diluye la solucién que esta alrededor del arbol; causando alta den51dad de corriente que origina el
efecto de arboles quemados.
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LECTURAS EN GRADOS BAUME A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ACIDO CROMICO
Grados Baume - Acido crémico Grados Baume Acido crémico
55-60°C afl 55-60°C
156°B 187.3 207°8B 255.4 1
16.8°B 200.0 217°B 2696
17.9°B 2135 229°B 2839
- L R SR v A 234°B 288.1
T ripEeR - - R

Tabla II- 8 Equivalencia en grados baume a diferentes concentraciones de acido cromico.

2.4.6 Temperatura del bafio, intensidad de corriente y dureza del revestimiento.

La temperatura de la solucion de cromado se origina por el movimiento de electrones a
través del conductor (anodo, catodo), y la manera para controlaria es medlante la circulacion de
agua fria generada por una torre de enﬁ'xamxento

La temperatura es muy importante debido a que esta relacionada con la intensidad de
corriente. El rango de temperatura de operacion del bafio ¢ de 49 a 63° C, con una intensidad de
corriente que es calculada de acuerdo al area de aplicacion, es decir, para cromar im? se debe
aplicar de 6200 a 9300 A, de acuerdo al tipo de bafio (convencional o mixto). En
electrodepositaciones rapidas en baﬁos convencionales se permite el uso de temperaturas altas y
densidades de corriente de 6200 A/m®.

En las gréficas II-1 y II-2 se muestran las diferentes relaciones de acido crémico/sulfato
que se pueden tener a partir de la temperatura y de la concentracion de acido crémico/sulfato en
los bafios convencionales y mixtos respectivamente.

RELACIONES DE RELACIONES DE
ACIDO CROMICOSULFATO ACIDO CROMICO/SULFATO
S5 C m}lr_ 55°C
0°C szjr «ec
~ &a*C a3°C
10074} 1901
95/1.] 18071,
1ol
o1
lwfl.l....
14
o 1sornl
/1] 14071 ! 62+ 1°C
! 225 g1 Cr0,
7501 : 1301 i 1%:1
L !
Wttt #1cro, ——t i,
20 20 300 200 250 300
Grifica IT- 1 Comportamiento en bafio convencional, Grifica II- 2 Comportamiento en bafio mixto.

Las zonas sefialadas por las lineas a,b,c,d mostradas en las dos grdficas anteriores (II-1
y II-2), representan los limites de operacion en bafios convencionales y mixtos y los dos
pequerios puntos sefialados por una flecha son condiciones manejadas en UNICROM S.A..
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Los revestimientos opacos € incompletos pueden ser causados por una temperatura de
operacion muy baja o alto. Si la temperatura es muy alta para la densidad de corriente que se estd
usando, el revestimiento de cromo no tendra dureza, ni adherencia, vea grafica I1-3.

Los diferentes preblemas de apanenc!n que s¢ presentan en log arbeles como: brillo,
quemado, grumos y capa de cromo irregular, puede ser causado por una intensidad de corriente
muy aita o baja; estos problemas se presentan en areas de alta o baja intensidad de commente, vea
grafica II-3.

Cuando la corriente es interrumpida durante el revestimiento de cromo, el depésito de
cromo tiende a desprenderse; dichas interrupciones de corriente pueden ser causadas por el
acomodo inapropiado de las piezas o por contactos eléctricos sucios.

La variacion de la corriente alterna no debe exceder del 5%.

- DUREZA Y ASPECTO DEL CROMO DURO OBTENIDO A C e

DISTINTAS DENSIDADES DE CORRIENTE Y TEMPERATURA
(W.Ellender, H.Arend, E.Schmidtman).

‘E E
5C AA &C
14000 ! [ DUREZA BRINELL
T~ . ) 64
‘g A — o 750
12000—+ C -
‘o 4 e 710
E o —-—69
s ,) - m
NE-lmL - — SRS
i 7 .
2 4
mmh——-ﬁ g APARIENCLA DE CROMO DURO
’ : A) @ Britank
; Bl O Opuscegushrndize
'g a O o Opacn
T BT D) A  Opacnquemsidn
§ E L8] Opacn wepin Bifimger
| "B ] Fr—— —— Opaco sagin Bllftnger
a
& sl — ]
] H
o LIMITES DE OPERACION ACTUAL:
2000 N £y ey X} Bafio convencions! 6200 Am2
2] A XX) Baho mixto 7750 Am2
A s >~
20 80 90

Grifica IT- 3 Dureza y aspecto del cromo duro obtenido a distintas denstdades de corriente y temperaturas.

Nota: El bafio tipo convencional esta en la zona 34 con 715 unidades brinell y apariencia
brillante(observe en grdfica la marca X). El bafio mixto esta en la zona 44 con 710 unidades
brinell y una apariencia brillante(observe en grifica la marca XX).
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2.4.7 Egpesor de la capa de cromo

La dureza del revestimiento de cromo duro va aumentando de acuerdo al espesor, hasta
liegar a un rango de 750 a 760 unidades brinell. Para entender €l comportamiento de ia dureza del
revestimiento, se dara a continuacion un ejemplo:

Una pieza cilindrica de acero de 190 unidades brinell de dureza se crom¢ a casi un
milimetro de espesor y luego fue rectificada en forma escalonada hasta poner al descubierto al
acero, vea figura 11-24,

El primer escalén representa al acero sin revestimiento y de los escalones del 2 al 13
representa los diferentes espesores del revestimiento de cromo duro. Se midid la dureza de cada
uno de los escalones con un microdurémetro que trabaja bajo una carga de 10 kg, obtentendo asi,
el espesor y la dureza de cada uno de los escalones, como se muestra en la tabla 1I-9 y el
comportamiento gréfico en la figura [I-25.

ZONA ESPESOR DUREZA BRINELL

Nada 190
0.02 mm = 0.0008" 240
0.03 mm =0.0012" 285
0.04 mm =0.0016" 292
0.05 mm = 0.0020" 335
0.06 mm = 0.0024" 355
TR0 e S D004 “% T
T2 a0 TR
0.31 mm=0.012" 755 . ..,a,an§§§%8§aaes -
10| 0.41 mm = 0.016" 760- ST alslglsslSiai g8 8RRl
11 10.51 mm=0.020" 745 - : ; 3 :
12 | 0.61mm=0.024" 755 Jes5E7 g
13| 0.81 mm = 0.032" 753 Snnrag
Tabla I- 9 Espesores de diferentes durezas. Figura II- 24 Pieza cromada a diferentes espesores (mm).

La tabla I1-9 y ]a grafica II-24 muestran que mientras no se alcanza un espesor de veintiun
centésimas (0.2 1mm), la dureza propia del cromo no es alcanzada (750 a 760 unidades brinell).
Es a partir de dicho limite cuando se mide realmente la dureza del revestimiento. El espesor
cuando mas grueso sea, peor sera el acabado.

En la figura H-26 se da a conocer las cargas maximas que deben aplicarse en el
microdurémetro, segun el espesor del revestimiento, para que la dureza real del cromo sea
independiente de la dureza del metat base.

En conclusidn se dice que si todos los anillos se croman a espesores de 0.11 a 0.21 mm
en condicianes normales, se garantiza que su revestimiento oscila entre 555 a 750 unidades
brinell, sin gastar mds recursos de lo debido, ofreciendo asi, un producto confiable y
econdmico.
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Figura II- 25 Grifica de durezas a diferentes espesores.  Figura II- 26 Carga necesaria para medir durezas.

Por otro lado la cantidad de cromo depositado en el arbol (espesor), depende de la

magnitud de la corriente I y el tiempo; y la velocidad del depdsito de cromo dcpende de la
temperatura y la magnitud de la corriente I, vea tabla II-10.

VELOCIDAD DEL DEPOSITODE CROND  mmvtr.
PROCESO | Temp. °C| Acidocromicogt | 1550 AnT | 3100 At | 4650 At | 6200AnT | 7750 At | 5300 At
Convercioral 4955 20 0.008 .| 0.020 . | 0.085 mymh. . . .
B 0031 oot | 0.0 mte]  * *
Mixto 55 210 0011 mynhy.| 0.08 ity | 0,05 mmtr. | 0.074 M. . y
M < AR . . . Q072 vty | 0.085 srmity. | 0.107 mmr,
* A estas densidades de cormientes y termperahures, 10s depositos no tendran brillo.

Tabla 1I- 10 Velocidad del depésito de cromo

2.4.8 Impurezas del baiio

En las soluciones de cromado encontramos impurezas que pueden ser inorganicas o
metélicas. Entre las impurezas metilicas encontramos cobre, aluminio, plomo y fiemo

principalmente; en las impurezas inorganicas encontramos cloro, cromo trivalente, laca, polvo y
grasa. _
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Las impurezas metdlicas provienen de los anillos que no fueron limpiados
apropiadamente, de las corrientes de aire del drea de limpieza por chorro de arena, del agua con
alta dureza, de la corrosion del cobre y del plomo por el acido crémico.

Todas las impurezas metalicas de la solucion de cromado son resistencias eléctricas que
baja la eficiencia de la intensidad de corriente y causa depositos de cromo opaco y revestimientos
grumosos; las impurezas deben mantenerse por debajo de 4.0 g/l.

Las impurezas inorganicas causan la formaciéon de cromo trivalente (Ct™ vy la
concentracion alta de cromo trivalente origina grumos en el revestimiento. El cloro debe evitarse
porque actiia como un electrolito de 8 a 10 veces mas poderoso que el sulfato, destruyendo los
anodos de plomo; por ésta razon el agua debe ser lo mas pura posible o desmineralizada. El
efecto es observado en forma de manchas blancas.

2.5 OPERACIONES DE L.OS ANILLOS DESPUES DE CROMAR

Una vez cromado el arbol de anillos, el operador tiene la responsabilidad de vernificar el
estado en que sé encuentra el arbol para dar su consentimiento de aprobacion o desaprobacidén. Si
¢l arbol tiene aproximadamente €l 40% de anillos mal cromados, el operador tendra que llevar el
arbol a la operacion de descromado e informarle al responsable de produccion el estado en que se
encuentra la celda en donde se cromd, pero si el arbol tiene aproximadamente el 60% de anillos
bien cromados, €l operador lleva el arbol al carro contenedor de la operacion de desarmando.

El operador de desarmado toma el arbol del carro contenedor, lo coloca en el banco de
desarmado y lo fija, saca la tuerca, el espaciador y la cabeza inferior con la ayuda de la liave de
palanca y coloca ios anillos en un carro contenedor. El siguiente operador da un enjuague a la
carga de anillos, los sumerge en la tina de deslacado durante 10 minutos, los enjuaga, los aceita y
los coloca en la tina de secado, los saca y los transporta a la operacion de desmagnetizado.

El operador de desarmado también se encarga de desmagnetizar los anillos para separarlos
y facilitar su manejo en las siguientes operaciones. Esta operacién consiste en hacer pasar la
carga de anillos a lo largo de la guia del carro de desmagnetizado, después de desmagnetizarlos,
el operador los coloca en carros contenedores y los transporta a la operacion de lapiado.

El operador de lapiado toma 30 anilios y los deposita en el cilindro de la maquina
lapiadora, en donde son golpeados 250 veces de arriba abajo, se enjuagan con percloroetileno, se
verifica su acabado y si su acabado no es apropiado se goipean nuevamente. El operador termina
de lapiar el lote, 1o coloca en el carro contenedor y los envia a lavado final.

En la operacion de lavado final el operador se encarga de: lavar ¢l lote de anillog con
percloroetileno, de dejarlos escurrir durante un minuto, de colocarlos en la tina de aceite para
conservar el material durante medio minuto, de colocar el lote completo en el carro contenedor y
de enviarlo a empaque.
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2.6 RESUMEN DE LOS BANOS CONVENCIONAL Y MIXTO.

De acuerdo a lo visto en éste capitulo, se tiene dos tipos de bafio pam la
electrodepositacion de cromo duro; el convencional y el mixto. El cromo es electrodepositado en
forma mas rapida en el bafio tipo mixto que en e! convencional, debido 2 aditamentos que el
proveedor agrega al tnéxido de cromo.

Cada tipo de bafio tiene sus propios parametros de operacién como son:

a) La relacion de acido cromico y sulfato (vea tabla [I-5 y 11-6).
b) La temperatura (vea tabla II-7).
¢) La densidad de corriente (vea tabla 1I-7).

Las relaciones de acido cromico / sulfato, estin en funcién de la temperatura (vea grifica
1I-1 y [1-2) y la temperatura esta en funcion de la densidad de corriente manejada.

El maximo grado de dureza en la capa de cromo depende de la temperatura, la densidad -
de corriente y su espesor; a su vez, el espesor depende del tiempo de electrodepositacion.

El espesor de cromo ideal para lograr un alto grado de dureza en el revestimiento de
anifios, sin gastar mas recursos de lo debido es de 0.11 a 0.21 mm (555 a 750 unidades brinell),

De acuerdo a especificaciones, el cliente requiere que todos 10s anillos tengan espesores
de 0.13 a 0.20 mm (0.005” a 0.008”), de ahi, se saco en forma teodrica los parametros adecuados
para cromar anillos para piston {(vea tabla II-11).

CONVENCIONAL MIXTO
Relacion acido cromico / sulfato = 90:1 Relacion acido crémico / sulfato = 150:1
Acido crémico CrQ; + H,0 =240 g/l Acido crémico CrO; + H;O =225 g/l
Sulfato H,SO, + H,O =2.7 gl Sulfato H,;504 + H,O =15 g/l
Temperatura =62 +/- 1°C | Temperatura =62 +/- 1°C
Densidad de corriente = 6200 A/m’ | Densidad de corriente = 7750 A/m?
Grados baume =19.5°B |Grados baume =18.6°B
Dureza brinell =715 aprox. {Dureza brinell = 710 aprox.
Velocidad de depdsito = 0.046 mm/hr. | Velocidad de deposito = 0.095 mm/hr.
Espesor =0.16 mm |Espesor =0.19 mm
(0.006) (0.0077)
Tiempo aprox. = 3.4 hrs. Tiempo aprox. =2.0hrs.
Voltaje =15 volts | Voltaje = 15 volts
Impurezas metalicas £40¢g1 Impurezas metalicas <401
Impurezas inorganicas <30g1 Impurezas inorganicas <3.0g1
Agua desmineralizada < 120 pmm | Agua desmineralizada < 120 pmm
Agua sin cloro Agua sin cloro
Contactos limpios y bien conectados Contactos limpios y bien conectados

Tabla 1I- 11 Parametros teéricos sujetos & la forma de trabajo de UNICROM S.A.
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Desarrollo de la planeacion de calidad

3.1 INTRODUCCION AL DESARROLLO DE LA PLANEACION DE CALIDAD.

El manual de Planeacion de Calidad es un procedimiento estructurado que define y
establece los objetivos y métodos para alcanzar un producto de calidad. El objetivo del manual de
Planeacion de Calidad es dar los pasos a seguir para crear un plan de control de proceso, desde la
entrada de materia prima hasta el embargue del producto terminado.

Algunos de los beneficios de la planeacion de calidad son:

1) Dirigir los recursos para satisfacer la "Voz del Cliente".

2) Reducir retrabajos.

3) Identificar los cambios necesarios de ingenieria para reducir tiempo y costo del producto.
4) Lograr productos de alta calidad en el mejor tiempo.

La planeacion de calidad se requiere en las siguientes situaciones:
1) Durante el desarrollo de nuevos procesos y productos.
2) Antes de efectuar cambios en los procesos y productos.
3) Al reaccionar ante procesos o productos con problemas de calidad.
4) Antes de transferir el herramental a nuevos fabricantes o nuevas plantas.
5) Antes de efectuar cambios en el proceso o en los productos que afecten la seguridad del
vehiculo o el cumplimiento a reglamentaciones gubernamentales.

De las situaciones anteriormente mencionadas, UNICROM S.A. necesita de ia planeacién de
la calidad para actuar ante la reaccion de procesos y productos con problemas de calidad, motivo
por el cual decidi¢ planear la calidad de acuerdo a los pasos que se apegan a la necesidad de
UNICROM, S.A. (ver figura IlI-1):

Los pasos que integran la planeacion de calidad son:

3.2) Organizar un equipo multidisciplinario que administre €l proceso de planeacion de
calidad.

3.3) Establecer una hoja de programacion para monitorear el proceso.

3.4) Determinar las necesidades y expectativas del cliente obtenidas de la voz del cliente.

3.5) Revisar que el proceso sea factible para manufacturar productos de calidad, ademas de
cumplir con los volimenes de produccidn programados.

3.6) Desarrollar un sistema de manufactura y planes de control para asegurar que los
requisitos del producto sean alcanzados y mantenidos, con evidencia estadistica de control
del proceso.

3.7A) Verificar la adecuacion del sistema de produccién y planes de control mediante la
evaluacion de una cornida de prueba.

3.7B) Aprobar el proceso de planeacion de calidad que demuestre su efectividad para fabricar
productos de calidad sobre la base de mejora continua.

El diagrama de flujo del proceso de Planeacion de Calidad de fa figura Iil-1, estd basado
en el Modelo de Mejora Continua (ver figura I1I-2). En cada paso de la planecacion de calidad se
tiene una entrada, un proceso y una salida; y la salida de cada paso se convierte en la entrada del
siguiente paso del proceso de la planeacion de calidad. Cada paso puede ser auxiliado por
técnicas analiticas para mejorar la calidad.
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Desarrollo de la planeacion de calidad

Procesq de Planeacidéon de Calidad

Clicnte i ) S e oo

. freeee

Equi de Planeacion de i i
quipo e Flane e Organice el Equipo
Ingenieria dal Producio = Establezca la Programacion
Ventas/Compras S
Ingenieria de Manufaciura - * Determine las Necesidades/
ingenieria an Calidad Expectativas del Cliente
+ Varifique la Factibilidad de los
Requisitos de Disefia
el o Ingenierts ® Desarrolle los Sistemas de
E:p-cgu‘:-oc;imo- de Materiales I .. - --- -. Manufactura- -y . -Planes - -do—{- — -}
Indices de Habilidad ; Control
AMEF's de Diserio
Resultmios de Prototipos *V f
= Realice la Verificacion {(Utili-
AMEF's dz- Proceso zando la Corrida de Prueba de
Despliegue de 1a Funcidn de Produccién)
Calided
Disefio para Manufacturs H
S bara - Obtc_ar'tga la Aprobacién de la
Revision del Proceso

Controt Estadistico del Proceso
AnAllsis da Habilidaed

Andlisis de Causa y Efecto
Evaluacitn de los Sistomas de
Madicitn

Solucion de Problemas

Solucion do Problemas con
Oriantacidn en Equipo - 8D
Raporte de Problema / Solicitud
da Cambio

BitAcora do Problemas Abiertos

Figura III- 1 Disgrama de flujo del proceso de Planeacidn de Calidad.

VOZ DEL PROCESO
i METODOS '
ESTADISTICOS

LA FORMA EN QUE TRABAJIAMOS ¥ USAMOS
GENTE

EQUIPO

*  MATEAIALES PRODUCTOS CUIENTES
METODOS B
MEDIO B
- AMBIENTE

IDENTIFICACION DE

i Py i, CAMBIO DE NECE-

ENTRADAS PROCESO/SISTEMA SALIDAS SIDADES 3 Aesxr-ecrAn-
R
VOZ DE LOS CILIENTES i

Figura III- 2 Modelo de Mejora Continua.
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Desarrollo de la planeacion de calidad

3.2 ORGANIZAR UN EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO.

En UNICROM S A. se desarrollé la planeacion de calidad a través de la organizacion de
un equipo interdisciplinario llamado “GUIA AL PROBLEMA™ el cual estaba integrado por
personas de diferentes departamentos involucrados directamente en el proceso. '

Este equipo fue guiado por el gerente de aseguramiento de calidad y el manual de
planeacién de calidad a fin de detectar las causas que originaban las no conformidades del
revestimiento de anillos, en cuanto a: apariencia y variacion de capa de cromo.

La primera actividad a realizar por parte del gerente de aseguramiento de calidad fue el
llenado de una solicitud de acciones preventivas y correctivas segun procedimiento PC/SA (vea
anexo A), este formato es el MI/SA 111-1.

MANUAL DEINST.DE TRABAJO RAZON SOCIAL; APARTADO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1S0-9002 UNICROM.S A 4.14 MISA
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
Calidad Moisés Espinosa 20-Dic-97 1 1

SOLICITUD DE ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

|Elm9°l': Aseg. Lalidad IReceEtor: Produccién JFecha: 20-dic-99
DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD i :

Se rechaza el 25% del cromado de los anillos, el 3% se rechaza por aniltos porosos y el 2% es
rechazado por el cliente ya que e¢stos muestran variacidon en ia caps de cromeo, grumos,
quemados, cromo escurrido y desprendimiento de cromo en puntas.

GRADO DE RIESGO: S Critico D Aito X5 Leve
SECCION DE RESPUESTA

Tipo de Analisis Efectuado:
Proceso

instruccién de Trabajo/ precedimiento
Registros de calidad

Reciamaciones de Clientes
Garantias

Otro (especificar):

000®8Hs

Acciones Contenedoras:

De acuerdo a la experiencia del ingeniero de produccién, se agrega CrQ,, aumenta el amperaje, limpia
los contactos; pero en algunas .ocasiones no funciona ninguna de las acciones ¢contenedoras y
[recurre a laboratorio para pedir su consejo, y aun asl, no se conoce porque los arboles no tienen

un revestimiento aceptabie.

2S5e han establecido nuevos controles?: & No Q_Eii (describir}:

Se ha modificado el procedimiento? g No ¢ Si(describlir):
Eiaborado por: Control de calidad y produccién. Revisado por: Aseguramiento de Calidad
Fecha: 04/ENE/98 Fecha:Q4/ENE/98

FormatgdI- 1 Solicitud para darle solucion a una no-conformidad.

Una vez llenado el formato _ MI/SA__ (solicitud de acciones), el departamento de
aseguramiento de calidad registré a cada integrante de! equipo “GUIA AL PROBLEMA” de
acuerdo al formato MI/EQ, III-2, como se muestra a continuacion:
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Desarrollo de Ia planeacion de calidad

MANUAL DE INST. DE TRABAJO RAZON 8OCIAL:  APARTADG:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN IS0-9002 UNICROM.S.A. 413 MUEQ
DEP.EMISOR: APROBADOD POR: FECHA: REVISION: PAG,
Aseg. Calidad Moisds Espinosa 03-Ene-B8 1 1
ANALISIS DE NO-CONFORMIDADES POR UN EQUIPO
0. Problema: 0 0. De Ia parte: GD160-B ___ recha: 0 E

Descripcion de la no-conformidad:

Se retrabaja el 25% del cromado de los anillos, el 3% se rechaza por anillos
porosos y el 2% es rechazado por el cliente. L os anillos muestran
no-conformidades como: variacion de capa de cromo, grumos, quemados,
cromo escurrido y desprendimiento de cromo en puntas.

Personal multidisciplinario:

Lider {produccién): Raul Arroyo

Laboratorio: Silvia Espinosa

Control de Calidad:Qlivia Pérez - - = — — -— —_— —
Ventas: Alejandro Camacho :
Produccion: Otilio y Carlos Rivera.

Mantenimiento: Rogelio Lozada

Compras: Esteban Garcia

Formatofll- 2 Registro de los integrantes de! equipo multidisciplinario para solucionar una no-conformidad.

3.3 ESTABLECER UNA HOJA DE PROGRAMACION.

En cualquier proceso de planeacién, lo primero que se debe hacer, es programar las
acciones o actividades que se tienen que hacer y el tiempo en que deben ser llevadas a cabo. Por
esta razén el equipo “GUIA AL PROBLEMA™ desarroll6 una hoja de programacién en donde
contempld todos los pasos de planeacion de calidad y el tiempo en ser llevadas a cabo. Estos
pasos de la planeacién de calidad ayudaran a crear un plan que controle el proceso, desde la
entrada de matena prima hasta el embarque del producto terminado, a fin de evitar retrabajos y
pérdidas por mala apariencia y variacion de capa de cfomo en anillos para piston, vea formatos
111-3 y 1I14.
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PROGRAMACION DE PLANEACION DE CALIDAD. HOJA 112
Programa del Producto: ___Gasolina 1**. Ranura
Fecha programada para la 1° produccion : _BEMANA 22
Nombre de ta emmpresa: __ UNICROM 8B.A. Nombre de la parte: 1a. Ranura Fecha programada para produccion regular :_SEMANA 27
Localzaclén: __ industrial No. 48 Niimaro de parte: GD180-B Fecha de emislon: _ 15/ENE/SS

SEMANAS ANTERIORES A LA FECHA DE ARRANQUE DE PRODUCCION

No. [Elermentos de la Planeacién de la Calidad: 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 18

18

32 JORGANIZAR UN EQUIPO INTERDISCIPLINARIO. X

33 |ESTABLECER UNA HOJA DE PROGRAMACION X

34
|DETERMINAR LAS NECESIDADES/ EXPECTATIVAS DEL CLIENTE.

Entrada: Informacién historica de Garantla de Calidad.

- Indicad. de habliidad del proceso de UNICROM

> | |2

- Reportes de material no aceptado.

Salida: Listada preliminar de las Caracteristicas Criticas y Relevartes de
Productos y Procesos. X

35 |REVISION DEL PROCESO

Entrada: Listado preliminar de las Caracter{sticas Criticas y Relevantes
de Productos vy Procesos. X

Entrada ( Info-macién técnica):

Especificaciones de Ingenierla. X

Especificacionas de Matarial. X

Indices de Habilidad. X X

Selida:

Requertmientos de Equipos de Medicion y Prueba. X

Listado de Caracteristicas Criticas y Relevantes de Productes y
Procesos. X

36 MDESARROLU\R SISTEMAS DE MANUFACTURA Y PLANES DE
CONTROL.

Entradas:

Listado d= Caracteristicas Criticas y Relevantes de Productos y
Procesos, X

Sistemna e Calidad efectivo. b3

Especiicaciones de empagque. X

Salidas:

Distribuciin de fa Planta. X

Diagrams de Flujo del proceso, X

AMEF de Proceso.

Formato lil-3 Prograrna de las diferentes actividades que deben realizarse durante {a solucion de una no-conformidad.
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Programa del Producto: ___Gasolina ta. Ranura

Nombre de ta empresa: __ UNICROM 8.A
Locafizaclén: __industrial No. 48

PROGRAMACION DE PLANEACION DE CALIDAD. HOJA 2/2
|
Fecha programada para la 1* produccion: _SEMANA 22
Nombre de ja parte: 1a. Ranurs Feacha programada para produccién regular:_SEMANA
Nimero de parts: GD160-B Fecha de emision: __18/ENENS .

No.

Elementos de ia Planeacion de la Calidad;

SEMANAS ANTERIORES A LA FECHA DE ARRANGUE DE PRODUCCION

17 18 19 0 F3) 22 2 24 28 28 27 18 29 30 b0

32

37AYB

|DESARROLLAR SISTEMAS DE MANUFACTURA Y PLANES DE
CONTROL{CONTINUACION).
Salidas (continuacién):
Plan de control.
Instrueciones para el Monitoreo del Proceso.
Planes:
Estudios Prefiminares de la Habilidad del Proceso en una
Corrida de Prueba de Preduccitn.

VERIFICAR LA ADECUACION Y APROBAR EL PROCESO DE
PLANEACION DE CALIDAD.
Entrada:

Plan de Control

Instrucctones para el Monitoreo del Procese

Planes:

Estudios Prefiminares de la Habilldad de| Proceso

Salidas:

Evatuaciones del Sistema de Medici6n.

Revision del Proceso.
APROBACION DE LA PLANEACION DE LA CALIDAD

Formato lll-4 Programa de las diferentes actividades que deben realizarse durants la solucién de una no-conformidad.
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Desarrolio de la planeacion de calidad

3.4 DETERMINAR LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DEL CLIENTE.

De acuerdo al manual de planeacién de calidad, el equipo “GUIA AL PROBLEMA”,
empezo a reunir y a desarrollar la informacion historica de garantia y calidad, proveniente-de la
voz del cliente y del proceso para determinar cuales eran las necesidades y expectativas del
cliente; ya que de antemano se sabe que éxito de cualquier compaiiia depende del grado en que se
satisfacen las necesidades y expectativas del cliente.

De la informacion proveniente del cliente se observé que no reflejaba tantos problemas
como la proveniente de la voz del proceso; por lo tanto, se le dio mayor importancia a la voz de
proceso.

Para obtener la informacion de la voz del proceso, se obtuvieron los indicadores de la
habilidad del proceso en cuanto a: apariencia y variacion de capa de cromo, a través de la
aplicacion de herramientas estadisticas que permitiran evaluar, controlar y mejorar la calidad del
revestimiento de cromo en anillos.

Para obtener las habilidades del proceso en apariencia y variacion de capa de cromo, se
enlistaron por separado las herramientas estadisticas a usar como se muestra a continuacion:

APARIENCIA O CARATERISTICAS CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS
CUALITATIVAS
(quemados, grumos, Cr. Escurrido, desp. Cr.) (variacion de capa de cromo)
Inspeccion visual 100 % Inspeccion por muestreo
¢ Inspeccion visual al 100% en acabado de;e Grafica de control de variables.
anillos. * Indicador de la habilidad potencial del
o Grafica de linea proceso (CP).
e Indicador de la habilidad real del proceso
(CPK).

Dado que no existia ninguna informacion confiable y actualizada del comportamiento del
proceso de cromado, €l equipo “GUIA AL PROBLEMA” analizo el comportamiento actual del
proceso de cromado en cuanto a: apariencia y variacion de capa de cromo en anillos. Para
lograrlo, fue necesario tomar lotes de anillos homogéneos, es decir, anillos del mismo tipo que
estan cromados por el mismo tipo de bafio, celda’, tina, material y las mismas condiciones de
operacion, a fin de que el resultado del analisis sea lo mas confiable y puedan emprenderse
acciones correctivas para eliminar las causas del producto no conforme.

Para este trabajo de tesis, se hizo un estudio de la hoja de proceso No. 2000 que contiene
log siguientes datos:

! Celda: es una conjunto de dispositivos formado principaimente de anodos y como catodo el arbol de anillos (una
tina contiene 5 celdas).
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Desarrollo de la planeacién de calidad

No. Hoja de proceso: 2000 | CONDICIONES DE OPERACION: | Desarmado: 5 min./arbol
Tipo de bafio: ~ Convencional | peglacado: 15 min./arbol
No. De parte: 12, Ran.GD160- |Tinaycelda:  tina3celdal |gecado: 3 min./arbol
B Amperaje del arbel: 1200 At phesmagnetizado: S min./arbol
Linea: Gasolina Tiempo: 34h Inspeccién visual 100%
Tamafio de lote: 11000 anillos| Lavado: 15 min./arbol | 1nsp Muestreo: 5 anillos/arbol
equivalente a 44 arboles. Armado: 10 min./érbol | (espesor de cromo)
Anitlos por drbol: 250 Laqueado: 3 min/arbol | [ apiado: 12 min./arbol
Tipo de material: hierro gris |Limp. Chorro: 5 min/ ‘ffb‘)l Lavado final: 3 min./arbol
Diametro del anillo: 100 mm | Enjuaguel: 10 seg./arbol | Aceitado: 5 min./arbol
Limp.inmersion: 10 seg./arbol Empagque: 5 min./arbol
Enjuague 2: 10 seg/rbol | Descromado: 2 h./arbol

Cromado: 3.4 h./arbol

-~ A-cada arbol de ia hoja-de proceso No: 2000-se le dio seguimiento-hasta ser inspeccionado . .-—

en forma visual al 100%, en donde se separaron todos los anillos que presentaban problemas en
apariencia, obteniéndose asi l0s siguientes resultados, vea tabla I1I-1.

CARACTERISTICAS DESECHO
1 ARBOL = CUALTATIVAS ANILLOS EN
No.Dia | TARBOL S CROMO |DESPREND ANILLOS % PE 1 estapo
OUEMADOS IGRUMOS L 0 oriDo| BE CROMO |DEFECTUOSOs |ANILLOS
DEFECT
7 TV arbol T8 10 v 2 51 20 40 198
2% drbol g 12 8 7 57 22 8D 193
2 a¥ arbol 25 15 12 3 61 24.40 189
4* Arbol 28 10 '] 8 85 22 00 193
3 5V arbol 75 73 T 70 55 26.00 785
8¢ Arbol 20 15 9 o 44 17 .60 208
P 7T aTb 0] 5 30 g 8 51 2440 169
8¢ arbal 36 7 11 0 53 2120 187
5 BT drbal 32 6 o 5 56 37.40 704
18 érbol 3p 4 5 0 48 1s.20 202
g Y17 B1bo] 22 18 B 0 5e 73.20 182
12° arbal 28 14 7 a 51 20.4p 188
7 137 61bal 34 K ) 3 62 2480 188
14% érboi 3z 12 11 0 55 22 60 195
® TSv arbol 35 tF) 10 0 75 30,60 173
16% Arpo) 33 9 P 5 57 22 80 193
5 RANYITH 33 T8 0 a £y TE 80 3
18° Arbol 3s 12 8 3 58 23 80 181
T3 T8V 810l Y3 34 B ® 75 3000 175
20% 8rbal 34 5 11 g 58 22.40 194
T 21° #rbol 33 16 5 5 3 520 T57
229 drboi 32 12 11 2 57 22.80 1903
77 23% #rbol Y 14 T4 0 3 7600 165
24" Arbol 20 15 16 ] 57 22 B0 193
T3 257 arool 30 G 12 5 ] 72.40 o4
28° 8rbol 24 18 14 6 62 24.80 108
T3 275 arbol 35 5 K B 56 27 8D 781
28° drpal 27 13 14 s 58 2320 192
15 755 #rbol 35 T2 5 3 57 7780 165
30* drhol 30 18 12 2 63 25 .20 187
T 3% arbal 32 T3 15 8 58 37 30 182
32% arbal 30 15 g 2 58 22.40 104
17 A3 arbol 25 18 12 B 83 25 20 187
347 grpaol 27 20 11 8 g4 25 80 188
T8 T5% 8700 30 T8 5 v 52 55780 168
36° 8rbol 32 14 10 11 87 26 80 183
19 377 8rbo Z8 13 12 5 ] 7320 192
38° drbol az 28 5 9 63 25.20 187
70 38° Arbol 78 g 7 B 54 2660 768
40° arbos 22 22 8 8 80 24.00 180
21 210 8rbol 10 18 12 ? 3 77 60 187
42¢ arbal 32 17 8 s 63 25.20 187
33 43% Brbol 37 B 5 B 58 75 20 182
44° #rbol 28 B 16 B 52 20.80 198
77500 Tz93 %56 FEY 38 7840 Taso
PORCENTAZES %

100 11.78 5.98 3.98 2.32 14.00 24.00 70.00
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Desarrollo de la planeacion de calidad

\‘}"l'abla HI- 1 Inspeccion visual al 100% dei acabado que presentan los aniilos (tina No. 3). _
De acuerdo a la tabla IlI-1 de caracteristicas cualitativas se obtuvieron los siguientes

porcentajes de anillos defectuosos:

1. Quemados 11.75 %
2. Grumos 5.95%
3. Cromo escurmido y 398 %
4. Desprendimiento de capa de cromo. 2.32%

% de drboles defectuosos de caracteristicas cualitativas 24.00 %

Todos los anillos mal cromados son retrabajados, es decir, se envian al area de
descromado y posteriormente son enviados a la primera operacion de cromado (lavado) y asi
sucesivamente hasta ser cromados, inspeccionados y darles el acabado final; de ser rechazados
nuevamente por inspeccion visual, los anillos se desechan.

El equipo “GUIA AL PROBLEMA”, utilizara dos graficas de linea (tendencias) para
analizar:

Grifica 1) el comportamiento de anillos quemados, con grumos, con cromo escurrido y
desprendimiento de cromo.

Grifica 2) el comportamiento del nimere de anillos defectuosos por arbol, de acuerdo a la tabla
anterior. Observe las graficas [I1-2 y I11-3.

COMPORTAMIENTO DEL PROCESO
-«
=
o
-
&
]
<
=
w
(=]
el
=
4
-
0 22 DIAS (44 arbales)
—*— Quemados = Grumos - Cr. Escur. -~ Desp.Cr.

Figura 11I- 3 Comportamiento de cada una de las caracteristicas cualitativas durante 22 dias habiles.
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ANILLOS DEFECTUOSOS

80

To A
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T 7 '_ T - 44 Arboles o -

Anillos defectuosos por

—m A pillos defectnosos

Figura 1T1- 4 Comportamiento del mimero de antllos defectuosos por drbol durante 22 dias habiles.

De acuerdo a las gréficas anteriores, el equipo “GUIA AL PROBLEMA” conciuy¢ lo
siguiente:

En la primera grafica de linea se observa que el comportamiento de los anillos quemados
y grumosos tienen una relacion del 5° al 13° arbol, porque se observa que mientras en el arbol se
tienen pocos anillos grumosos, se incrementa la cantidad de anillos quemados en éste; otra
situacion similar ocurre entre el 23° al 29° arbol. En anillos con cromo escurrido y
desprendimiento de cromo no se observa ninguna relacion, es decir, sus causas son ajenas
(varables independientes).

En la segunda grafica de linea de aniilos defectuosos, se observa que el niimero de anillos
defectuosos por drbol no decrece, es decir, se mantiene o tiende a incrementarse. En el 6° arbol se
observa la disminucion de anillos defectuosos, el cual se desconoce las causas.

En resumen el equipo “GUIA AL PROBLEMA? dijo:

La capacidad para cromar anillos de acuerdo a los requisitos del cliente es del 75% desde
la primera vez en cuanto a su apariencia, de modo que el proceso no es habil para satisfacer el
objetivo de calidad, por lo que es necesario mejorarla.

Los indicadores de habilidad del proceso son datos que indican el desempefio del
proceso y son obtentdos a partir de la aplicacion de graficas de control. Las graficas de control
sirven para controlar la variabilidad del proceso y en consecuencia, obtener un producto que
reuna todas las caracteristicas de disefio y asi obtener un producto de calidad que pueda competir
en el ambito interpacional. Estas graficas se clasifican en: grificas de control por atributos y
graficas de control por variables, sus limites maximos y minimos dentro de los cuales debe
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mantenerse el proceso, se obtienen a partir de una formula estadistica. '

Las gréficas de control de variables. Se utilizan para controlar al proceso de acuerdo a
los requisitos del cliente, basandose en medidas especificadas. Las medidas son parte de las
caracterishcas relevantes de la calidad del producto y estas son: dureza, espesores de capa de
cromo.

La aplicacién de estas grificas de control ayuda a:

¢ Contar con la informacion necesaria para analizar las causas y los efectos presentados en el
proceso. ' '

e Conocer la capacidad del proceso, para cumplir con las caracteristicas de calidad requeridas
por los clientes.

e Planear los limites de variabilidad correspondientes a procesos o productos que interese
supervisar, para mejorar la calidad del revestimiento de cromo.

Esta grafica nos properciona informacién sobre el comportamiento de:

1. Los promedios correspondientes de los espesores del revestimiento de cromo de los arboles
inspeccionados de diversas muestras de produccion (grafico X).

2. La vanabilidad de los promedios antes referidos, la que se conoce como recorridos o rangos
{grafica R) y que constituye la diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo de cada
Thuestra.

Habilidad del proceso para caracteristicas cuantitativas
{variacion de capa de cromo)

Posteriormente el equipo “GUIA AL PROBLEMA” elabor6 una grafica x-R en donde se
analizé e/ comportamiento del espesor de la capa de cromo de acuerdo a especificaciones del
cliente 0.13 a 0.20 mm.

Para elaborar la grafica de control por vanable, el equipo “GUIA AL PROBLEMA”
obtuvo 5 medidas de espesores de cromo por cada arbol inspeccionado en forma visual al 100%,
formandose asi, el subgrupo No. 1. En esta grafica se analizaran 44 arboles en la tina No. 3 celda
1 durante 22 dias habiles, es decir, se tiene 44 subgrupos como se muestra en la tabla 111-2.
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44 ARBOLES {44 SUBORUPOS) VALORES EN MILIMET ROS
esird 1 2 3 4 o 8 7 a 9 10 1 12 13 14 15 18 i7 18 19 20 21 22
047 0.16 015 017 0.16 019 0.8 047 0.16 015 017 017 016 018 014 017 017 017 014 0.17 0.17 016
0.18 0.8 045 047 0.46 0.8 0.98 0.48 0.18 (.18 017 016 016 046 044 047 047 047 (.14 047 016 0.16
015 0.17 018 016 0.16 019 018 0.18 016 0.18 015 0.16 018 017 014 016 016 018 0.14 017 016 0.18
016 0.47 016 0.5 0.8 0.19 0.8 0.18 017 047 045 046 017 018 0.15 0.46 0.18 046 045 0.17 015 0.18
017 018 017 018 0.15 020 017 0.17 047 017 018 0.47 018 017 015 0.18 048 015 015 N1R N5 D48
imNARY 082 078 T.8f C78 65 U85 068 082 086 060 D82 081 084 072 082 082 08t 072 088 078 084
& 1162 0.164 0,158 0.162 0.158 0.190 0.170 0.178 0.164 0.178 0.160 0.184 0,162 0.168 0.144 0.164 0.184 0.162 0.144 0,172 0.158 0.1

Rargg002 001 002 002 001 002 002 001 001 002 002 0.01 001 002 001 001 001 002 001 001 002 002

£
>< ;EWLUM—‘

44 ARBOLES (44 8UBGRUPOS) VALORES EN MILIMETROS
o] 22 24 25 26 27 26 29 30 31 92 33 o4 95 35 37 38 39 40 41 42 43 44
0.15 0.17 017 017 018 018 017 0.16 017 017 018 0.16 0.18 015 0.17 0.16 016 017 0.16 016 017 0.18
048 045 017 017 018 017 047 G615 047 047 046 0416 018 017 018 0.5 016 016 0.18 0.18 0.17 0.8
016 0.16 018 016 016 016 0.17 016 015 017 016 015 016 017 016 0156 017 016 014 016 0.17 0.18
017 0.15 018 016 018 017 016 D15 016 016 016 015 016 0417 016 0.16 0417 017 014 047 017 0.18
017 0.16 0.18 016 0.16 016 018 0.18 015 015 015 0.16 0.96 0.15 016 0.16 0.18 0.17 018 018 D16 D.18
E MA 081 D70 D88 082 082 €84 D83 078 080 082 072 0.78 084 081 081 070 0B4 083 0768 051 084 0886

mamm—-g

. 1162 0.158 0.176 0.164 0.184 0.168 0.168 0.156 0.160 0.184 0.158 0.156 0.168 0.162 0.162 0.158 0.186 0.166 0.152 0.162 0.168 0.172
rigg 0.02 0.02 001 001 002 002 000 0.01 002 0.02 0.01 001 002 002 001 0.01 002 0.01 002 001 0.01 002

[
e

LSCX= 0472 " LSCR= 0032

Y720 © X=YX/44=0164
. LICX= 0.155 LICR= 0.000

TR=066 R=Y R/44=0015

Tabla IIT- 2 Muestras de los diferentes espesores por cada subgrupo (15).

1. E! promediox de cada subgrupo, se obtuvo dividiendo cada suma entre el tamafio de la
muestra (ver tabla I11-2). :

2. El promedio de la sumax, que se obtiene sumando los promedios y dividiendo en el numero
de subgrupos (15). Dando como resultado x=0.164

3. Se calculan los recorridos como sigue:
¢ Determinando la diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo de cada subgrupo.
e Se determina la suma y el promedio de recorridos, siguiendo el mismo procedimiento
utilizado en el caso de los promedios de los subgrupos, obteniendo como resuitado
R=0.015

Con base en la informacién anterior, se procedi6 a calcular los limites de control, utilizando las
siguientes formulas: '

Limite Superior de control X = X + A;R =0.164+0.58 (0.015) = 0.172  eoeeereemren. M- 1

Limite Inferior de control X = X - A;R=0.164— 0.58 (0.015)=0.155 oo -2
Limite Superior de control R =D,R =2.11 (0.015) =0.032 vessessesrsssssssanssee = 3
Limite Inferior de control R = D3R = 0 (0.015) =0 ST ||

Nota: los datos correspondientes a las literales A;, Dy y D; se obtuvieron de la tabla I11-3:
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2 188 - |3.27 7 0.42]|10.08] 1.92
3 1.02| - 257 8 0.37|0.14!1.86
4 073 - 1228 ) 0.34{0.18|1.82
5 0.58| - |2.11 10 0.31/022|1.78
6 048, - 12.00

Tabla IT1- 3 Literales A;, Dy y D, para calcular los limites de control superior e inferior de X' -R

De la informacion anterior, se procedio a elaborar la grafica de control X -R, como se muestra a
continuacion:

GRAFICAX
COMPORTAMENTO DEL ESPESCR DE CRCMD

021
.20
\__.19
»0.18 3'
817 S S S & .i.-_lr o e
.16
.15
.14
013
012

1 3 57 9 11131517 1921232527 29 31 3B 35 7 39 41 43
—— X e LS e oo G e LIE e LSE 44 ARBOLES

Grifica TI- 1 Grafica de control de variables tipo X de 44 subgrupos (arboles).

Interpretacion de la gridfica x : De acuerdo a la grafica de control se puede observar que la capa
de cromo esta dentro de los limites de especificacion del cliente (0./3 a 0.20 mm), sin embargo,
también se observa que en algunos casos la capa de cromo se sale de los limites de control
previamente calculados (LSC, LIC), es decir, el proceso de cromado no es estable.

Los subgrupos 6, 8, 10 y 25 estdn arriba del limite superior de control (LSC) y los
subgrupos 13, 19 y 41 estdn por abajo del limite inferior de control (LIC). Estas variaciones
deberdn examinarse a partir de la siguiente etapa de la planeacion de la calidad (revision del

proceso).
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G RAFICAR
COMPORTAMIENTO DELESPESOR DECROMO
0.04
|

T e e o e Bt e SRR N SEVR S MO S - B et
E
E
™
8 o.02 » - -aq - >
w
3
-4
& o001 ¥ & - - < SR Y

(U710 » TSR SOOI DRI JSUROUN FUQUURN JUURUUS JSOWOUNI AU JOVRUNUUR) IO RUSpUIISD SIS JUURpUIN ORISR JUOVPUPUN JUSUUIE VUSRI SO M SIS B

13 5 7 8 11 13 15 17 18 21 23 25 27 28 31 33 35 37 39 41 43
[—+—R - tsc.-—LK | , 44 ARBOLES

Grifica I11- 2 Grafica de control de variables tipo R de 44 subgrupos (arboles).

Interpretacion de la grifica R: De acuerdo a la grdfica, se observa una variabilidad de cero a
dos que no rebasa los limites de control calculados, en otras palabras, la corriente suministrada
no presenta variabilidad, es decir, es distribuida en cada dnodo de manera igual, de tal forma
que cada dnodo deposita prdcticamente la misma cantidad de cromo, por esta razon no se
rebasan los limites de control previamerie obtenidos. Esta variabilidad es resultado de la
diferencia entre el valor mds alto y mds bajo de las muestras tomadas de un drbol.

En resumen el equipo “GUIA AL PROBLEMA” dijo:

Existen arboles con espesores que rebasan los limites de control, pero sin embargo, no
tienen una vanabilidad que rebase los limites de control previamente calculados, es decir, ¢l arbol
es cromado uniformemente. De ahi que se concluya que la distribucién de comiente es uniforme
en cada anodo y la dureza de la capa de cromo este dentro de especificaciones, porque para
espesores de 0.11 mm hasta 0.21 tenemos durezas de 555 a 750 grados brinell.

Dado que el comportamiento del proceso en la grafica X es inestable por un lado y en la
grafica R es estable se procedio a obtener la habilidad del proceso Cpk, como a continuacion se
muestra:

Desviacion estdndar de las gréficas de control de variables.

La desviacion estandar es utilizada para determinar la variabilidad de un proceso. La
desviacion estdndar se puede calcular a través de la determinacion de la varianza o por medio del
recorrido (diferencia entre el valor mas bajo y mas alto, de un conjunto de mediciones, de una
muestra de articulos).
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Cilculo de la desviacion estindar por el método de la varianza,

Siguiendo el ejemplo del espesor de capa de cromo, se procedio al calculo de la
desviacton estandar de acuerdo a los siguientes pasos:

Paso 1: Se calcula la media de cada subgrupo (son 44 subgrupos, vea tabla [I-2).
Paso 2: Se obtuvo la gran media de la muestra en base a la media de cada subgrupo:

Y medias — de — cada — subgrupo 720
Numeras — de — subgrupos 44

=0.164 ......II5

Gran media de la muestra (x ) =

Paso 3: Se saca la diferencia de las desviaciones de cada medida (x) con la gran media de la
muestra (x ), y se eleva al cuadrado cada desviacion de cada subgrupo, vea la tabla [114.
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ARBOLES ESPESORES 1 |z-x | (x-X12| | ARBOLES | MUESTRAS Fly-Y|z-12
1 017 |016] 001 | 00001 7 017 [016] 007 | 00001
2 016 |o016| 000 | 00000 2 016 |016| 000 | 00000
ARBOL1| 3 015 {016| 001 | 00001 ARBOL 12 3 016 [o016| 000 { 00000
4 016 |o016{ 000 | 0.0000 4 016 [o016| 000 | cooo0
L) 017 nig!l oo 20001 5 017 a16j 00 00001
7 016|018 000 | 00000 1 016 [0.48] 000 | 00000
2 016 |o0.16] 000 { 0.0000 2 016 |o16| 000 | 00000
ABOL2| 3 017 |o1s| oot | ooom ARBOL 13 3 016 |ot6{ 000 | 00000
4 017 |o16| 001 | ooom 4 017 |ot6| oo1 | oooot
5 616 |ot6] 000 | 00000 5 016 |016] 000 | 00000
1 015 10.16] -001 | 00001 1 016 |0.18] 000 | 00000
2 015 |018| 001 | 00001 2 016 |o016] 000 | aooo0
aeoLa| 3 016 |08} 000 | 00000 ARBOL 14 3 017 |[018] 001 | 00001
4 016 |o018| coo | 00000 4 018|016} 002 | 00004
5 017 |o1s| oot | oooon 5 047 [o1e| 001 | aooot
1 017 | 0.46] 001 | 0.0001 1 014 |016] 002 | 00004
2 017 {o016{ 001 | 00001 2 014 lots| 0m@ | 00004
ARBOLA| 3 016 |o16| coo | coooo | | ARBOL15 3 014 |o16] 002 | 00004
- - -4 -015 |ote|-00r| 00001 I— ~— | "4 | o015 0.16{ 001 | 00001
5 016 ] o18) 000 | 00000 5 015 |o01e| 001 | 00001
1 016 ] 0.18] 0.00 | 00000 1 047 |0J6] 001 | 00001
2 016 |016| 000 | 00000 2 017 |o1s| 001 | co001
ARBOLS | 3 016 |o016| 000 | ooooo | | ARBOL 18 3 016 |018| coo | ooooo
4 016 |06 000 | 00000 4 016 |o016| 000 | 00000
5 015 |o1s| -001 | oooo 5 016|016 000 | 00000
1 019 | 0.16] 003 | 00008 3 047 |016] 001 | 00007
2 018 |06 002 | 00004 2 017 |o1e| 001 | 0000
REOLE| 3 019 |o16| 003 | 00008 | | ARBOL17 3 016 |o018] ooo | ooooo
4 019 |[o16| 003 | 0000 4 046 |ot6| 000 | 0.0000
5 020 |o1s| oo4 | ooots 5 016 |o1s| 000 | 00000
1 016 | 016] 000 | 0.0000 1 017 [0.16] 001 | 00001
2 ot |ot6| 000 | 00000 2 017 |o016] 0ot | 00001
meoL7| 3 018 loe} oo | oooos | | ARBOL 1S 3 016 |06} 000 | 00000
4 018 ot} 002 | 00004 4 016 |o016| ooo | 00000
5 017 |o0s6{ 001 | ooom 5 015 |o18| 001 | 00001
3 017 | 016] 001 | 00001 1 014 10.16| 002 | 00004
2 018 |o18| o | oooos 2 014 |o018| 002 | 00004
meoLs| 3 018 |ote| onz | cooos | { ARBOL1® 3 014 |016] 002 | 00004
4 018 {016 002 | 00004 4 015 |016] -001 | 00001
5 017 Jo16] 001 | 00001 5 015 |0.16] -001 | 00001
1 016 | 0.16] 0.00 | 00000 1 017 _|076] 001 | 00000
2 016 |o.!| coo | oooo 2 017 |o1s| 001 | o000t
meoLs| 3 ot6 |o6| ooo | ooooo | | ARBOL2 3 017 |018| 00t | 00001
4 047 |o06!| 001 | 00001 4 017 [016{ 001 | 00001
5 017 |o18| 001 | 00001 5 018 |o18] 0oz | 0ooo4
1 019 | 016] 003 | 00009 1 017 [0.16] 001 | C.0001
2 018 |016] 002 | 00004 2 016 |[0.16] 000 | 00000
AEoL10| 3 018 |06 o | oooos | | ARBOL2Y 3 016 }016] 000 | 00000
4 017 |o18| oot | 00001 4 015 |ote| <001 { 00001
5 017 | 016] 001 | 00001 5 015 |o1s| 0ot | oooot
1 017 |018] 001 | 00001 1 018 |016] 000 | 00000
2 047 |o16| 001 | 0000 2 016 |oite| 000 | ooo00
AmeoLtt| 3 015 |o016 0ot | 00001 AREOL 22 3 016 |016| coo | ooooo
4 015 |o1e| -0o1 | 00001 4 018 |018] 002 | 00004
5 016 |06} 000 | ooooo 5 018 |o016] o | 00004
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(r-.2x)

2

ARBOLES|MUBSTRASIBSPESOREY t |7 -1 [ (z-12 ARBOLES | MUESTRAS|ESPESORES] v [z - v
1 015 |0.16] -0.01 | 0.0001 1 016 |018| 000 | 0.0000
2 016 {016 000 | 00000 2 016 |016] 000 | 0.0000
ARBOL 23 3 p16 |06 000 [ 0.0000 ARBOL 34 3 015 {0.18| 001 | 0.000
4 017 j016] 001 | 00001 4 015 |018] -001 | 00001
5 017 1016{ 001 | 00001 5 016 |016| 000 { 0.0000
1 017 |06 001 | 0.0001 1 018 |0.18| 002 | C.0004
2 015 o -001 | 00001 2 p18  l018| 002 | 0.0004
ARBOL24] 3 01 {016{ 000 | 0.0000 ARBOL 35 3 016 |016| 000 | 00000
4 015 |o016| 0.0t | 00001 4 016 |0.16| 000 | 00000
5 016 (016! 0.00 [ 00000 5 046 _|0.16{ 000 | 00000
1 017 [016] 001 | 0.000% 1 015 [016| 001 | 00001
2 017 |o016{ 001 | 0.0001 2 017 |018[ 001 | 00001
ARBOL2S| 3 018 |046| 002 | 0.0004 ARECL % 3 017 |016{ DOT | 0.0001
4 018 |016] 002} D.0OM 4 Q17 |0.18) 001 | 00001
5 018 |016| 002 | 0.0004 5 016 |[016! 001 { 0000
1 017 016! 0O 0.0001 1 0.17 016; 001 0.0001
2 017 lots| oo1 | o000t 2 016 |ote6| 000 | coooo
ARBOLS| 3 016 |016{ 000 | 0.0000 ARBOL 37 3 016 |o16} 000 | 00000
4 018 |o018{ 000 | 0.0000 4 016 |01 000 | 00000
5 016 Jo046| 000 | 00000 5 016 |0.16| 000 | 0.0000
1 016 ]016] 000 { 0.0000 1 016 |016] 000 | 00000
2 016 {o016{ 000 | 0.0000 2 015 |018| -001 | 0.0001
ARBOLZI| 3 016 {016| 000 | 00000 ARBOL 28 3 016 |[016[ 000 | 0.0000
4 018 |078| 002 | 0.0004 4 046 |0416] 000 | 0.0000
3 016 |018] 000 | 0.0000 5 016 |01s| 000 | 00000
1 018 [0.16].002 | 0.0004 1 016 | 0.156] 0.00 | 0.0000
2 017 |o16{ 001 | 00001 2 016 |016] 000 | 0.0000
ARBOL28] 3 016 J0.16] 000 | 00000 ARBOL 38 3 047 |018| 001 { 0.0001
4 017 (046{ 001 | Q.0001 4 017 lots| oot | 0.0001
5 016 |o018| 000 | 00000 5 018 |018{ 002 | 00004
1 017 |016| 001 | 0.0001 1 017 [016} 001 { 00001
2 01?7 |06 001 | 00001 2 016 |018{ 000 | 00000
ARBOL29| 3 017 [o016{ oo | 00001 ARBOL 40 3 016 |016| 000 | 00000
4 016 {016} 000 | 0.0000 4 047 1016] 001 | 00001
5 016 |016| 000 | 00000 5 017 |0418| 001 | 00001
1 016 J016] 000 | 00000 1 016 |0146] 000 | 0.0000
2 015 (o016} -001 | cooot 2 016 lo1s| 000 | 00000
ARBOL 30 3 016 018] 000 0.0000 ARBOK. 41 3 014 016} 002 0.0004
4 015 |o018{ -001 { 0.0001 4 014 |016{ 002 { 0.0004
5 016 }016] 000 | 00000 5 016 |01s| 000 | ©0.0000
7 017 |016| 00t | 00001 1 016 |0.16] 000 | 0.0000 |
2 017 |o018| 00t | 00001 2 ot |018] 000 | 00000
ARBOL 31 3 015 |016{ 00 | 0.00M ARBOL 42 3 016 |o016] 000 | 00000
4 016 | 018] 000 | 0.0000 4 017 (016] 001 | 00001
5 015 |018| -001 | 0000 5 01 [0168] 000 | 00000
1 047 |016| 001 | 00001 1 017 |016] 001 | 00001
2 017 |o06] 001 | 00001 2 017 o8| oot | 00001
ARBOL32] 3 017 |08} 001 | 0000 ARBOI. 43 3 017 {016| 001 | 0.0001
4 016 |016( 000 | Qo000 4 017 048} 001 | 0.0001
5 015 |o016| -001 | 00001 5 016 |016] 000 | Q0000
1 016 048] 000 | 00000 1 016 |0.18] 0.00 | 00000
2 016 | 0.16] 0.00 | 00000 2 016 ]o.18| 000 | 00000
ARBOLZ| 3 016 |0.16| 000 | 00000 ARBOL 44 3 018 |o016| 002 | 00004
4 016 |o0.16] 000 | 00000 4 018 (016| 002 | 0.0004
5 015 |o018| -001 | 0.0001 5 018  [ote] 002 | 0.0004

Tabla 1H- 4 Desviacién de cada subgrupo al cuadrado.
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Paso 4: Se suman todos los valores de (x-.; )’ de cada subgrupo para obtener la vananza.

2
. (’x_x) - - -— b} 7
Varianza= Z _ Suma-de—los~cuadrados-de—cada- desviacié
n Numere-de—desviacizs

0.0267 _ 0.0267
Smuestrasx44 subgrupos 220

= 0.6001

Varianza =

Paso 5: Se determina la desviacion estandar con el dato de la varianza.

‘2
Desviacion estandar (O ) = 1{M = ./0.0001 = 0,011 m-7
n

___Habilidad potencial del proceso (CP). - —- — — —

La habilidad potencial del proceso significa la aptitud que tiene el proceso, de acuerdo con
su variabilidad, para producir articulos dentro de las tolerancias permitidas por los clientes, que
se obtiene por medio de la siguiente formula:

_ JoleranciaPermitida _ (LSE -~ LIE)

CP 1ii-8
VariacionDel Pr oceso (60)
En donde: LSE (Limite superior de especificacién) = 0.20 mm de espesor
LIE (Limite inferior de especificacion} = (.13 mm de espesor
Aplicando formula I1I-11 obtenemos lo siguiente:
cp= BE-LE) _oz0-013 _ 007 _ ) gg (Por € método de varianza)

(60) 6(0.011) 0.066

Tomando en consideracién que el indice correspondiente al CP debe ser superior a 1.33, para
expresar que el proceso, si es potencialmente habil para manufacturar drboles que satisfacen a
los requisitos de los clientes; el equipo "GUIA AL PROBLEMA” onchnve gue vl proceso o
hahid, pura cubreir £ 3 desvicenes estandar, pora spr embargo, ne ey el procesa epiinne g

comtemplu & 4 desviaoiones extendar,

Habilidad real del proceso (Cpk).

Cuando las gréficas de control (x-R) muestran que el proceso se encuentra bajo control
estadistico, es decir; que su comportamiento s uniforme y no existen causas especiales de
variacion, sino nicamente causas comunes atribuibles al propio sistema, enfonces se procede a
determinar si el proceso es realmente hdbil para cumplir con las especificaciones y tolerancias de
los clientes, de acuerdo con la signiente férmula: '

Cpk = habilidad reat del proceso = CP (1-K) -9
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: LSE + LI
En donde: CP = habilidad potencial del proceso = —§6+—E .................................. - 10
o

_ LSE+LIE-2x
LSE - LIE

Im- 11

Sustituyendo la formula Mi-11 y I1I-13 en la formula III-12 y aplicando la formula se tiene un
Cpk igual a:

L E+ LIE - 2x 20+0.13 - 2(0.
Cpk _ LSE+ IE[I_ LSE + LIE x]= 1.059[1-020+013 2(0 164)]
LSE - LIE 0.20-0.13
0.002
= 1.059{1-W =1.059 [1- 0.028] = 1.029

El Cpk, también puede determinarse por las siguientes formulas:

Cpk= Z min 1L 12

LSE - x , . x—LIE
V] Zmin =
c o)

oil- 13

En donde: Zmin =

Apticando las formulas I11-14 y ITI-15 se obtuvo el siguiente Cpk:
_ LSE—x_ 0.20-0.164 327

z =327 lotanto Cpk=—"— =1.09
= YT por lo 0 P 3

g- XTHE_0164-013_ 500 0o Cpk= 2 = 1.03
p 0.011 - -3

Eegmper “CGHIA AL PROBLEVAT vonddind que of proceso ox habil para cubrir £ 3
dosvigcrones estandar. pove s embargo, no oy el proveso oapgine gee comtemply & 4
desviaciones extandar, porque @ resuliado Jdof Cpkoeste enire o valor de {0 v F350 Tey
witerpretactones do CF v Cpkoer fa tabfa H-3.

IVALOR INTERPRETACION ]
Menor de 1.0 El proceso no es habil
Entre 1.0y 1.33 El proceso es habil, para cubnr + 3
desviaciones estandar.
De 1.33 o més El proceso es habil, para cubrir * 4
desviaciones estandar.
Table I 5 Interpretacion de la hebilidad del proceso (CP y Cpk se consideran en forma independiente).

Para finalizar este paso de la planeacion de calidad (3.4), a continuacion se en lista las
caracteristicas relevantes de productos para posteriormente ser analizadas por el equipo “GUIA
AL PROBLEMA” en el siguiente paso de la planeacion de calidad y asi poder tomar acciones
correctivas.
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SALIDA: Lista preliminar de las caracteristicas relevantes de productos.

Para dar por terminado esta etapa, el equipo “GUIA AL PROBLEMA” elabor6 una lista
de caracteristicas relevantes sobre el revestimiento de cromo, basandose en la entrada de esta

etapa, veo formato HI-S.

Lista preliminar de las caracterfsticas relevantes del producto.

Cromo escurrido
Desprendimiento de cromo
Quemados

-Caracteristicas cuantitativas:
Capa de cromo fuera de especificacion.

Caracteristicas Comentarios
Producto:
Caracteristicas cualitativas(apariencia): Uso de graficas de control por atributos.
Grumos -SC

-SC
-SC
-SC
Uso de grificas de control de variables.
-8C

NOTA: En el proceso de cromado interactian varias
variables a la vez y por esta razén se deben seguir las
especificaciones de ingenieria desde la primera
operacion hasta el cromado del arbol.

Para mayor informacion ver capitulo II

NOTA: UNICROM no puede garantizar ia calidad a
sus clientes si el metal base que recubre no se ajusta a
las especificaciones.

Nomenclatura de Ford:
Caracteristica significante —SC
Simbolo de Ford: no tiene.

Formatalll- 3 Lista de caracteristicas relevantes de acuerdo a la informacion historica de garantia y calidad del

punto 3.4 (Determinar las Necesidades y Expectativas del Cliente).
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3.5 REVISION DEL PROCESO DE CROMADO.

Este paso de la planeacion de calidad esta disefiado para revisar y asegurar que el proceso
se lleve a cabo de acuerdo a: especificaciones, procedimientos e instrucciones de trabajo que
fueron disefiados de acuerdo a las expectativas del cliente.

La revision del proceso también contempla la verificacion de la capacidad del proceso
para obtener productos que cumplan con las especificaciones de ingenieria a bajo costo y con los
volumenes de produccion programados.

Las entradas, salidas y técnicas analiticas aplicables a la planeacién de calidad son:

ENTRADAS
« Lista preliminar de caracteristicas relevantes del producto.
¢ Informacion técnica consistente en:

a) Especificaciones de Ingenieria

b) Indices de Habilidad

SALIDAS
¢ Requisitos de equipos especiales de medicién y prueba
¢ Lista de caracteristicas relevantes del producto

ENTRADA: Lista preliminar de caracteristicas relevantes del producto.
La lista preliminar de caracteristicas relevantes de esta entrada es igual al formato I1I-5;

puesto que, las entradas referentes al listado preliminar, proceden de la salida del paso anterior de
planeacion de calidad; por tai motivo solo se e hara referencia, vea formato IIi-5.

8) ENTRADA: Especificaciones de ingenieria.
El equipo “GUIA AL PROBLEMA” reunié todas las espectficaciones de ingenieria péra

verificar que lo escrito en ellas se llevara a cabo en cada una de las operaciones de cromado. Vea
formatos de especificaciones 1l1-4, [1I-5, I11-6, III-7, 111-8, ITI-9 y III-10.
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1
HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA
CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL PERCLOROETILENO
DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA:9/05/58
DEPTOS. iINVOL.I8): PRODUCCION; CALIDAD; COMPRAG. NG FORMATO; -
DESCRIPCION
1.- FORMULA
cLC = CCl,
2.- Caracteristicas
Pureza 98.9%
Color Incoloro
Clor semejante al eter
Peso aspecifico 1.625 kg/dm® a 20 °C
Ebullicion 118°C
Calor especifico 0.904 kJ / (kg.k)*
Viscosidad 0.84 cps

Tolerancia en el aire 100 PPM

Formato IIT- 4 Hoja de especificacion de ingenieria de la operacion de percloroetileno.

HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA
LACA

DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA: 90808

DEPTOS. INVOL.{8): PRODUCCION; CALIDAD; COMPRAS. NO.FORMATO:

DESCRIPCION

1.- TIPO '

[Resistents al &cido crémico a 240 g/

Resistente a la pensiracion de dcido crémico por burbujas, durante el proceso dei ravestimiento.

Debe eliminarse en una solucién de 50sa calstica en un fiempo maximo de 15 minutos.

2.- VISCOSIDAD

Su viscosidad debe tardar entre 22 y 30 segundos en vaciarse en un viscosimetro del nimero 4,

3. TECNICA

3.1 _El diametro interior de los anillos debe ser cubierts complatamente.

3.2 Toda laca que esta en el didmetro exterior de la superficie de los anillos tiene que ser removida antes del revestimiento.

3.3 La laca tiene que estar bastante seca; el iempa de secado es aproximadamente 30 minutos.

Formato HI- 5 Hoja de especificacion de ingenieria de la operaciéon de laqueado.
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HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA

LIMPIEZA POR CHORRO DE ARENA
DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA:5/08/08
DEPTOS. INVOL.{S): PROBUCCION. CALIDAD; COMPRAS.  NO.FORMATO:
DESCRIPCION

1. PROPOSITO
Para remover alguna costra, oxide o materiales extrafios ds la superficie de los anillos. Esta preparacidn de superficie

s previa el revestimiento.

2. TAMARNO DEL OXIDO DE ALUMINIO
IMedida de malla 220,
La criba o0 cedazo debe rmostrar un rango de 170y 230 .

3. PARAMETROS

3.1 Rotacién del arbol.

3.1.1 Anilios de acero o rigles 45 rpm

3.1.2 Anillos de hierro gris y hierro dictil de 45 a 90 rpm.
3.2 Prosi6n de aire en pistola.

3.2.1 Anillos de acerp o fieles 60 psi

3.2.2 Anillos de hierrg ductil 60 psi

3.2.3 Anillos de hierro gris  de 35 a 60 psi
3.3 Tiempo de aire inyectado (2 pistolas)
3.3.1 Anillos de acero o rieles 2 minutos
3.3.2 Anillos de hierro dictif 2 minutos
3.2.3 Anillos de hierro gris _de 1 a 2 minutos
3.4 Distancia de la pistola

3.4.1 De 5 a 10 centimetros

4. TIPO DE MAQUINA
Separador medio ciclén

5. APARIENCIA DE ANILLO
El &rbol tendré una apariencia gris uniforme.
Una apariencia manchada o tonos diferentes de gris son causas del desgaste de la boquiila de la pistola.

6. MANTENIMIENTO
6.1 Periodicamente debe verificarse el diametro interior de la pistola porque si el diametro llega a 12 mm, debe reemplazarse.
6.2 Debe limpiarse la pistola por dentro cada 24 horas.

6.3 No doble |a manguera por puede causar un agujere en la manguera.

6.4 Verificar todgs los seilos por semana para evitar ¢l escape del oxido de aluminio.
6.5 Cambiar el oxido de aluminio cada 300 arboles. Aprox. 35 Kg.

Formato IT}- 6 Hoja de especificacién de ingenieria de la operacion de limpieza por chorro de arena,
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4

HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA
LIMPIEZA POR INMERSION

DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA:9/08/98

DEPTOS. INVOL.(S): PRODUCCION; CALIDAD; COMPRAS. NO.FORMATO:

DESCRIFCION

1.- PROPOSITC

Para mejorar la adherencia del cromo _en el diametro exterior def anilios, se activa la superficis mediante una solucion

de agus y dcido sulfirico al 4%.

2.- EQUIPO

2.1 Tipo de tanque.- capacidad de 208 litros

2.2 Arreglo de crobre, jos anodos de plomo. Los d4nodos deben estar separados de 10 a 15 cm del arbal

2.3 La longitud del dnodo tiene que ser de 2.5 & 7.5 ¢ mas carto que la longitud de! drbol (cdtodo).

3.- PREPARACION DE LA SOLUCION

La solucién tiene el 4% de dcido silfurico, mezcle completamente.

Siempre debe adicionar el 4cido al egua ¥ ho lo contrario.

4. PARAMETROS

4.1 Anlllos de hierro dictil

4.1.1 Temperatura ambiente . . _ I

4.1.2 Tiempo de 2 a 4 segundos

4.1.3 Densidad de corrisnta a 1940 A/m’

4.2 Anlltos de acero (rieles).

4.2.1 Temperaturg ambiante

4.2.2 Tiampo de 8 a 10 ssgundos

4.2.3 Densidad de corriente 1940 Alm"

5. TECNICA

|E! ataque reversible es un écido muy fuerte, que provece piceduras si no se respota ol tlempo gue le corresponde a cada

materigl.

"Formato I11I- 7 Hoja de especificacion de ingenieria de la operacion de limpieza por inmersion.

5
HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA
CROMADO
DEPTO. EMISOR: PRODUCCIDN FECHA:9/08/98
DEPTYTOS. INVOL.{8): PRODUCCION; CALIDAD; COMPRAS. NO.FORMATO:
DESCRIPCION
1.-COMPOSICION DEL BARO :
Relacidon dcido crémico / sulfato = 80:1 Espesor =0.158 mm (0,0062")
Acida crémice (CrO3+H2C) = 240 gt Tiempo aprax. =3 4 hrs.
Sulfate (H2504+H20) =27 gil [oime =15 volts
Temperatura a3 82 +/-1°C Impurezas metdlicas = 4.0 gh
Deansidad da corriente = 8200 A/m2 impurezas inorganicas =3.0gf
Grados baume = 18.5 B Agua desmineralizada =120 pmm
Dureza brinell =715 aprox. Agua sin claro
Rendimiento catédico =185 % Contactos limpios y bien conactados
Velocldad de depbsito = 0.048 mm/hr,

2.-ADICIONES

2.1 Triéxido de cromo (CrQ,) .- Se adiciona en forma de hojusias en incrementos de 22.5 kg.

Esta adicidén de 22.5 kg incrementard la concentracién de dcido crémico a 7.5 pfl en un tanque de 3000 litros.

Para depogitar 52.1 kg de cromo son necesarios 100.7 kg de Cr0, (por regias estequimétricas).

2.2 Acido sultirico {H,80,) .- Ge adiciona en la forma de acido suifiirico concenirado usando i siguiente formula:

(Tanque de 3000 titros)({ incrernento deseado de sulfata g/I{0.55} = milititros de H,SO, para adicionar

NOTA: Analizar el bafio después de una hora.

3.-SUBATRACCION

3.1 Sulfato (50,) .- Adicionar carborato de basrio comercial (BaCO,) de acusrdo a la siguients térmula:

(Tanque de 3000 litros)( g/ disminucion deseada de sulfato)(0.002) = kg de BaCO, para adicionar

NOTA: Analizar ¢l baho después de 12 horas.

Formato III- 8 Hoja de especificacién de ingenieria de la operacién de cromado.

76



Desarrollo de la planeacion de calidad

6
HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA
DENSIDADES DE CORRIENTE MANEJADAS (A/m?)
DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA:8/08/98
DEPTOS. INVOL.{8): PRODUCCION: CALIDAD; COMPRAS. NO.FORMATO:
DESCRIPCION
THPO DE BANO  MATERIAL No. TINA DEWBIDADES ORIGINALES DENSIOADES ACTUALES
|Bafio mixdo Hierro gris 1,2 No existen 7131.7 AmM2
Hierro 1.2 No existen 8666.6 A/m2|
Acer t 1,2 No existen 8403.0 A/m2
Bafio convencional Hierro gris 3456 No existen 54108 A/m2
Hierro 3456 No existen 84806 A/m2
Acero 34,586 No existen 6387.5 A/m2

Formato ITI- 9 Hoja de especificacion de ingenieria de densidades de corriente manejadas.

.

HOJA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA

DIAMETROS DE LOS ANILLOS Y RANGOS DEL ESPESOR DE CAPA DE CROMO
DEPTO. EMISOR: PRODUCCION FECHA: 9/05/98
DEPTOS. INVOL.{8): PRODUCCION; CALIDAD; COMPRAS. NO.FORMATO:
DESCRIPCION

DIAMETROS DE ANILLOS LWEA DE PRODUCCION RANGO DEL ESPESOR DE CAPA DE CROMCO
7.30 a 8.60 cm gasolina 0.13a0.28 mm
8.60a 10.0 cm gasalina 0.13a0.28 mm
10.16 a 10.31 em gasolina 0.13a0.28 mm
7R 11.74 cm : diesel 0.13 a 0.25 mm
2R 13.97cm diesel 0.13 a 0.25 mm
1*R 13.97 cm diese! 0.14 2a0.21 mm
I*R 11.74cm diesel 0.10 2 0.18 mm
4*R 13.87cm diesel 0.10 a .30 mm

Formato III- 10 Hoja de especificacion de ingenieria de diametros de anillos a cromar y su espesor de cromo.
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b) ENTRADA: Indices de habilidad.

El equipo GUIA AL PROBLEMA comprendio que los indices de habilidad indican la
capacidad de un proceso para obtener productos que cumplan con especxﬁcacnones y se
MNealr smmmn s don laa

representa con las letras Cpk E! walor do Cpk pars todas las camcieristicas relcvanics de
productos y procesos es interpretado de 1a siguiente manera:

» Un Cpk de 1.33 es el nivel minimo aceptable para la operacion de un proceso de produccion
normal. Debajo de este nivel, se deben tener acciones contenedoras segin un plan de control
aprobado y mejoras en los procesos.

» Con resultados de Cpk mayores de 1.33, las acciones contenedoras no son necesarias. Lo que
se requerird seran acciones que mejoren continuamente el proceso mediante la reduccion de la
variacion en el proceso.

Al tener conocimiento del Cpk, el equipo “GUIA AL PROBLEMA” procedid a revisar

—-los registros-existentes para venficar la existencia-de-algin-valor-de Cpk, al no encomntrar estos -

datos, procedio a revisar detenidamente cada registro existente de cada caracteristica relevante
del proceso y se dio cuenta de la falta de informacion para calcular el Cpk, lo cual origino, que ei
equipo empezara a realizar y mejorar los formatos como se observara en el siguiente paso de la
planeacion de calidad (3.6 Desarrollo de un sistema de manufactura y planes de control).

SALIDA: Reguisitos de equipos especiales de medicién y prueba.

El equipo GUIA AL PROBLEMA en listo todo el equipo de medicion y prueba que
deberia usar para asegurar que todas las caracteristicas relevantes del proceso y producto
estuvieran bajo control de acuerdo a especificaciones, a fin de asegurar productos de acuerdo a
las expectativas del cliente.

» Almacen de materia prima

» Limpieza con percloroetileno
1 Voltimetro medir la corriente que pasa por resistencias.
Equipo de laboratorio analizar impurezas en percloroetileno

» Armado de drboles

1 Magquina por coordenadas medir dimensiones en zapatas
1 Manémetro medir presion de compresion de zapatas.
» Laqueado .
1 Méanometro medir la presion de la pistola de laqueado
1 Viscosimetro # 4 medir la viscosidad de la laca
Equipo de laboratorio analizar propiedades de laca.
» Limpieza por chorro de arena
2 Manometros medir presion del aire del aire de la pistola
1 Calibrador medir didmetro del onficio de la pistola
Equipo de laboratorio analizar tamafio de grano,
1 Rotémetro medir la rotacion de los arboles
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» Enjuague 1
Equipo de laboratorio

» Limpieza por inmersidn
1 Voltimetro
Equipo de laboratorio

» Enjuague 2
Equipo de laboratorio

» Cromado
6 Pirometros para 6 tinas
1 Centrifugadora
1 Densimetro
1 Voltimetro
1 Regla
1 Bascula
1 Fuente
Equipo de laboratorio

» Desarmado

> Deslacado
+ Fermopar- - -
Equipo de laboratorio

» Secado
1 voltimetro

» Desmagnetizado
1 voltimetro

» Inspeccion

1 fisherscop o deltascop

1 Microdurimetro

1 Equipo que medir la adherencia

1 Catalogo de muestras (apariencia)

» Lapiado

1 manometro

Equipo de laboratorio
> Lavado final

» Aceitado

» Empaque
» Empague

ads
ARttty !.a t\nuy\-luu.uu

medir la concentracion de impurezas

medir la corriente entre barras conductoras.
analizar concentracion de acido sulfirico

medir la concentracion de impurezas

medir la temperatura

medir la concentracion de sulfatos

medir la concentracion de écido crénico

medir la corriente

medir el nivel de la solucion

pruebas de cromado

pruebas de cromado

medir concentraciones de impurezas metalicas e
Inorganicas.

arnvarntinen

medir concentraciones de sosa y quita laca

medir la cantidad de corriente suministrada

medir la cantidad de corriente suministrada

medir espesores de cromo.

medir dureza (carga maxima 10 kg)

medir adherencia

comparar y calificar la apariencia en el anillo

medir la presion del golpe en anillos
Medir el tamaiio de grano

£5TA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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SALIDA: Lista de caracteristicas relevantes del producto y proceso.

El equipo “GUIA AL PROBLEMA” ampli6 la lista durante la revision del proceso e
informacion técnica (especificaciones de ingenieria, e indices de habilidad).

Lista de las caracteristicas relevantes del producto y proceso,

Caracteristicas Comentarios
Producto:
Caracteristicas cudlitativas(apariencia): Uso de graficas de contro! por atributos.
Grumos -SC :
Cromo escurrido -8C
Desprendimiento de cromo -SC
Quemados -SC
Caracteristicas cugntitativas: Uso de graficas de control de variables.
Capa de cromo fuera de especificacion (F/E} -SC
Dureza— - - - - =SC— -
Adherencia (desprendimiento de capa de cromo) -SC
Proceso: Uso de graficas de control de vanables.
Caracteristicas cuantitativas:
Temperatura en tina de cromado F/E (ver grafica) -8C
Relacion 4cido cromico/sulfato F/E (ver grafica) -8C
Densidad de corriente F/E -SC
Impurezas metalicas y organicas F/E (ver grafica) -SC
Presion para pulir inadecuada F/E -8C
Nivel del acido cromico en Ja tina ' =SC
Materia prima: ‘
Caracteristicas cualitativas: Uso de graficas de control por atributos.
Metal base (sin poros) ~SC
Caracteristicas cuantitativas: Uso de graficas de control por variables.
Viscosidad de laca -SC
Oxido de alumimo - -8C
Velocidad del arbol en pulidora =-5C
Arboles sucios -SC
NOTA: UNICROM no puede garantizar la calidad a | Nomenclatura de Ford:
sus clientes si el metal base que recubre no se ajusta a | Caracteristica significante -SC
las especificaciones. Simbolo de Ford: no tiene.

Formato HI- 11 Lista de las caracteristicas relevantes de productos y procesos.'

NOTA: Los procedimientos e instrucciones de trabajo se van a elaborar en el siguiente paso de la
planeacion de la calidad (Desarrolio de un sistema de manufactura y planes de control 3.6)
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3.6 DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA Y PLANES DE
CONTROL

Esta etapa trata sobre los aspectos principales del desarrollo de un sistema de manutactura
y sus correspandientes planes de control para obtener productos de alta calidad,

Las entradas, salidas y técnicas analiticas aplicables a la etapa del proceso son:

ENTRADAS
o Lista de caracteristicas relevantes del producto y proceso
¢ Sistema de calidad efectivo

SALIDAS

+ Distribucion de la planta

Diagrama de flujo del proceso

AMEF de proceso

Plan de control

Instrucciones para el monitoreo del proceso

TECNICAS ANALITICAS:

¢ Diagrama de Causa y Efecto
¢ Bitidcora de preguntas

ENTRADA: Lista de las caracteristicas relevantes de productos y procesos.

Las caracteristicas relevantes de productos y procesos, se deriva de la "Voz del Cliente" y
de la revision del disefio. Esta lista es igual a la lista de la salida del paso anterior de planeacion
de calidad (3.5).

ENTRADA: Sistema de calidad efectivo.

Un sistema de calidad es la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y
los recursos necesarios para implantar la administracion de la calidad.

El sistema aplica a las actividades que tienen que ver con la calidad de un producto, desde
la identificacion inicial del mercado, hasta la satisfaccion final del producto. Las actividades
involucradas son llevadas por los departamentos de: mercadotecnia, disefio del producto,

s

compras; produccion; empaque y almacenarmenio; y venias.
Para que un sistema de calidad sea efectivo, conviene que sea adaptado a las actividades

que se dedica la organizacién, permita la prevencion de defectos o problemas en el proceso, sea
entendible y practico a fin de alcanzar las politicas y objetivos establecidos por la direccién.
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Los documentos del sistema de calidad son:

a) Manual de calidad (vea capitulo 4y 5)

b) Politicas y procedimientos de calidad (vea anexo A)
¢) Instrucciones de trabaio {vea anexc B)

d) Planes de calidad (vea capitulo 3.6)

Para este trabajo de tesis, unicamente se enfocard al desarrollo de documentos de
aquellas actividades que intervienen directamente con el proceso de cromado de anillos para
piston.

SALIDA: Distribucion de la planta.
La distribucion de la planta debe revisarse para determinar si aquélla permite la
instalacion de puntos de inspeccion, estaciones de reparacnon y areas de almacenamiento que

—eviten el mezclado de material defectuoso- — — e —

CASO PRACTICO: UNICROM S.A. tiene la siguiente distribucién de la planta:

DISTRIBUCIIIN DB LA PLANTA DE CROMADD

3 13 14

B N
JARB IN DENR 40
M| DESECHDS ‘i
CEHERALES :
ST ¢5E%§$n&n : LABIRATORIE memm WQH{NMS NAREACIURA | GPRUUC | |SALA OF JNTAS |StwmisTen | 40
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[
alole | D D D HH | e
[ — R O X e %
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Figura 111- 3 Distribucion de la plama de cromado.
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SALIDA: Diagrama de flujo del proceso.
Es una representacion grafica del flujo del proceso propuesto, desde la recepcion del
material hasta el embarque del producto terminado.

CASO PRACTICO:
El equipo “GUIA AL PROBLEMA?” elabor6 ¢l diagrama de flujo para los anillos de
gasolina 1°. Ranura, como se muestra en el formato I11-12.

DIAGRAMA DE FLUJO

PROCESO: CROMADO (tipo convencional) OPERARIOS (8): 5 DIAGRAMA: 1
DENOMINACION DE LA PIEZA: GASCLINA 1* RANURA MATERIA PRIMA: HIERRO GRIS PLANI/CALIDAD
TIPO DE ANILLO: GD1690-B DEP. EMISOR:PROCESOS REVISION:1
No. | No. CANT | DIST | TIEM
oP. OPERACIONES pzaS | (m) (s) SIMBOLO OBSERVAC.
(1] [N {3 ol [=1 =3
1 Ailmacen de meteria prima -
2 Transporte 10 35 3T Carros conten,
3 1 JLimpieza con perclorostileno 50pzs 180 <1
4 Transporte [ 29 e =3 JGanchos
5 2 JArmado de érboles 1 arbol 600 <1
[ Transporte 3 25 I =3 Ganchas
7 3 _JLagusegdo . 1 arbo} 180 | =<7
8 Demora por secado de laca 1800 =
] Transporte 3 20 i Carros conten.
10 4 |Limpieza por chorro de arena 1 arbol lt]s] <]
11 Transpone 3] 19 Grua viajera
12 5 |Enjuague 1 1 arbol 10
13 Transporte 0.5 11 Grua viajera
Ed 6 [Limpieza por inmersion 1 arbol 10
15 Transperte 0.5 11 Grua viajera
16 7 JEnjuague 2 1 arbol 10
17 | Transporte 8 22 Grua viajera
18 8 [Cromado 1 arbol 7200
19 Transporte 8 a2 » Grua viajera
20 9 Desarmado 1 arbo! 300
21 Transporte 3 25 Ganchos
22 10 Deslacado S50pzs 500
23 Transporte 0.5 18 Ganchos
24 11 [Secade 50pzs 180
25 Transpoite 4 26 Ganchos
26 12 ]Desmagnetizado 100pzs 120
27 Traneporte 6 24 - Carros conten.
28 13 [Inspeccién de espesor de crome 900 j
29 14 |inspeccién 100% visuai 600 -
30 Trenspone 1 25 st
31 15 JLapiado j 30pzs 80 <]
3z Transparte 3 25 = Carros conten. |
33 16 ]Lavado final 50pzs 180 -
34 Transporte 2 20 ] Catros conten.
35 17 JAceitado 50pzs &0
36 Transporte 3 25 o Carros conten.
37 18 JEmpague orden 900 .
38 Transporte 4 26 I Carros conten. |
|38 Almacen de producto terminado.
40 IRESUMEN 70.5 14936 § 7 f O 711 122
No MOEEICACIONESM' JFECHA: i | FECHA:
1 JELABORO: HOJA
2 1
_3 APROBO: D1E

Formato ITI- 12 Diagrama de flujo para los anillos de gasolina de la familia GD160-B en hierro gris (1ra. Ranurs).

83




Desarrollo de la planeacion de calidad

SALIDA: AMEF de proceso.

El objetivo del AMEF es analizar ios efectos de las fallas antes de que estas se presenten,
para establecer medidas preventivas y asi disminuir la probabilidad de aparicion de las fallas.

Un AMEF de proceso es una técnica analitica que:

Identifica modos de falla potenciales del proceso relacionados con ¢l producto
Evalia los efectos de falla potencial en el cliente

Identifica causas potenciales de manufactura o ensamble

Identifica variables importantes del proceso

Establece acciones para mejorar €l proceso ’

Enfoca controles para prevencion o deteccion de las condiciones de falla

e &« 9 ¢ & @

Un AMEF de proceso incluye listas de modos y causas potenciales de falla, y utiliza la
__probabilidad de ocurrencia y deteccidon conjuntamente-con-criterios de severidad para determinar
un Namero de Prioridad de Riesgo (NPR). El NPR es utilizado para dar prioridad a las
consideraciones sobre las acciones correctivas. Generalmente, existen cuatro tipos de AMEF's
de Proceso: de manufactura, ensamble, recibo/inspeccion y de prueba/inspeccion.

El AMEF utiliza puntuaciones para la probabilidad de ocurrencia, para la probabilidad de
deteccidn y para definir cuantitativamente la severidad de la posible falla, vea tabla 111-6.

1. La probabilidad de ocurrencia de la faila es: una escala del 1 al 10.

2. La probabilidad de la deteccion de la falla con base en los Sistemas de control y medicion
implantados en el proceso analizado es: una escala del 1 al 10.

3. En severidad de la posible falla basandose en la satisfaccién o insatisfaccion del cliente, en
una escala del 1 al 10.

4. Multiplique la ocurrencia, deteccidon y severidad para cada posible causa-efecto y obtenga asi
el valor del NPR (nimero de prioridad de riesgo).

5. Los valores mas grandes del NPR indican cuéles posibles causas atacan con mayor prioridad
para prevenir las fallas analizadas (NPR =8 x O x D).

SEVERIDAD {S) ] OCURRENCIA (O} DETECCION (D)
Menor 1 JRemota 1 {Muy alta 1-2
Baja 2-3 |Muy baja 2 [(Alta 34
Moderada 4-5-61Baja 3 |Moderada 56-7
Alta 7-8 [Moderada 4-5-6 |Baja 8-9
Muy alta 9-10 JAlta 7-8 IMuy baja 10

Muy alta 9-10

Tabla [I- 6 Tabla de puntuaciones para AMEF.

CASO PRACTICO:

El equipo “GUIA AL PROBLEMA” elaboré el AMEF de manufactura del proceso de
cromado mediante el apoyo de: bitacora de preguntas, diagramas causa cfecto y la parte tedrica
para operar bafios de cromado, como se muestra a continuacion:
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TECNICA ANALITICA: Biticora de preguntas

En UNICROM S A. el equipo de planeacién de calidad “GUIA AL PROBLEMA’

>

elaboré una biticora de preguntas relacionadas al proceso y el producto. La intencién de esta
bitdcora es monitorear el progreso del equipo para entender y mejorar el proceso o producto, asi
como promover la participacion abierta y activa de todos los miembros del equipo, como s¢

muestra en el formato I11-13:

Las respuestas a estas preguntas estan sustentadas por el capitulo 2 (descripcion del
proceso), especificaciones y la experiencia.

| PREGUNTA

RESPUESTA

Cliente:

1. ; Por qué el cliente requeria un
espesor de capa de cromo de 0.13 a
0.20 mm?

En la pag. 47 de este trabajo, se observa que a espesores de 0.11 a
0.21 mm, se garanmtiza un revestimento entre 555 a 750 unidades
brinell (méxima dureza). Un mayer espesor no garantiza mayor
dureza y su coStO €5 Mayor.

Limpieza con percloroetileno:

1. ¢(La alta concentracion de aceite
mineral en el percloroetileno puede
permitir una buena limpieza en

La alta concentracion de aceite mineral en el percloroetileno no
perjudica la limpieza de anillos dado que el aceite no es muy volétil
a la temperatura de ebullicion del percloroetileno. Es importante

1. | Por que eran alineados los anilios
de 5 en-5 en forma de zic-zac, en la
operacion de armado?

anillos? aclarar que la matenia inorgdnica no la elimina totalmente (polvo de
oxido de alumirio, polvo de abrasivos, polvo del medio ambiente) y
por lo tanto es necesaric otre método de limpieza, vea pigina 33,
Armado de drboles:

Para evitar mavimientos entre eflos y ser ajustados en las zapatas de
maners correcta, vea pagina 34

En una mala adherencia, por que al dejar huecos y scbre todo en
puntas de¢ anillos, se podia acumular los gases de hidrogeno que no
dejan pasar las particulas de cromo, vea pagina 34.

En su trayecto, la laca se escurre, dejando de huecos en las puntas de
los anillos en donde puede acumularse el hidrogeno que no permite
la buena adherencia de! cromo en las puntas. Ademas arrasira
perticulas de oxido de aluminio que incrementan las impurezas
inorganicas en las tinas de cromado. Esta respuesta se obtuvo en
base a la teoria de |a pagina 34,49 y a experiencia personal.

2. (En gue puede perjudicar un mal
armado?

Lagueado:

1. § De que manera afecta al
revestimiento si no se deja secar la
laca?

Limpieza por chorro de arena:

I.  Por que se limpiaban los anillos de
hierro gris por chorro de arena y no
al de acero?

De acuerdo a especificaciones y & la teoria de la pigina 35, se debe
usar este método de limpieza para cualquier tipo de material. Nos
permite eliminar oOxidos, residuos de pintura, escamas, costras,
polvo, aceite o matenales extrafios en la superficie de los anillos.

1. ; Por qué los anillos de acero

2. ;Qué pasa si el tamafio del grano de | E! tamaiio del grano deja cierta rugosidad que permite una buena
oxido de aluminio no es el adecuado? | adherencia, pero, st el tamafio de grano es muy grande, el
revestimiento tendrd una apariencia grumosa. Siga indicaciones de
especificaciones v ves la pagina 35.
Enjuague 1: _
1. ;La concentracion de impurezasiSi, de acuerdo a teoria de la pagina 49, se sabe que se amastra
afecta al revestimiento? material inorganico a tinas de cromado que a través del tiempo
perjudican drasticamente en el revestimiento de cromo.
Limpieza por inmersion:

De acuérdo a la teoria de la pagina 36, los aceros endurecidos
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permanecian mas tiempo en limpieza
por inmersion que fos de hierro gris?

pueden ser atacados por mas tiempo que los aceros sin endurecer.
Debe evitarse bafios excesivos puesto que la superficie puede
presentar aspereza y cuando la superficie sea cromada, serid mas
aspera (presencia de grumos)., vea pagina3l,

Enjuague 2:
i.

iiLa concentracion de impurezas

afecta al revestimiento?

Si, de acuerdo a teoria de ia pagina 45, sc sabe que s¢ arrasira
material inorgnico a tinas de cromado que a través del tiempo
perjudican drasticamente en el revestimiento de cromo.

1.

Cromado:

i Por qué se agregaba tridxido de
cromo Cr03 y se aumentabe la
intensidad de corriente a las tinas que
no cromaban bien.?

i, Por que las especificaciones
originales en cuanto a densidades de

— -corriente-cambiaron -con -respecto -a

las actuales?

¢ Por qué salia gas-out, qué era el
gas-out y que efecto ocasionaba en el
anillo?

i Por qué los arboles cortos tenian
una intensidad de corriente igual a un
arbol de tamailo normal que era del
mismo tipo?

¢ Por qué la intensidad de cornente es
diferente para todos los arboles?

{ Puede la suciedad de los contactos
eléctricos impedir el paso de
corriente  (polvo, grasa, 4cido
cromico, etc)?

¢Los anillos con gnimos, quemados,
desprendimiento de crome y cromo
escurrido afectan la dureza del
revestimiento de cromo?

¢ Por qué no se le tomaba encuenta a

los analisis que se realizaban
diariamente (acido cromico,
temperatura y sulfato)?

Por experiencia se sabia que actuando de esta manera, el
revestimiento de cromo mejoraba. En lz pagina 49 sabemos que
todas las impurezas son resistencias que impiden el paso de corriente
y por esta razon como medida contenedora se agregaba mas trioxido
de cromo y se aumentaba la intensidad de commiente para evitar en el
revestimiento cromo opaco y gnimoso.

Porque con el transcurso del tiempo siempre se iban tomando
acciones contenedoras hasta que llegé el momento de un descontrol
en tinas y no se sabia que hacer. Se recomienda un mantenimiento-
preventivo de limpieza en soluciones. Este comentario se hizo en
base a experiencias y a la teoria de la pagina 49.

En proceso todas las personas conocian el nombre de gas out, perc
no sabian que tipo era. En teoria el gas out es hidrogeno liberado por
la perdida de 2 electrones provenientes del citodo. El citodo es el
arbol a cromar con carga negativa, vea pagina 38.

En las paginas 44 y 48 nos ensefian que a cada m” se le aplica una
densidad de corriente de acuerdo al tipo de bafto. De acuerdo a lo
anterior, la intensidad de cormiente en cada arbol varia por que el
diametro y la lengitud del Arhol son diferentes. Se debe calcular la
intensidad de comiente de cada arbol.

De acuerdo a la respuesta anterior, la intensidad varia de acuerdo a
al didmetro del anillo, a la longitud de anillos alineados que se van a
cromar, al tipo de material segun especificaciones y al tipo de bafio
(convencional o mixto).

81, se deben tomar algunas medidas para evitar que las barras
conductoras se ensucien, principalmente de 4cido cromico que al
paso del tiempo se hace mas viscoso permitiendo impregnacion de
pelusas y polvo.

Los grumos, quemados, crome escurrido y desprendimiento de
cromo en el revestimiento de cromo afectan dado que el depésito de
cromo no es uniforme.

E! encargadoc de produccidn no aceptaba los resultados del
laboratorio por desconfianza a estos resultados (acido crémico,
sulfato, temperatura). Al guiarse con los resultados no eran
solucionados sus problemas totalmente. El control del proceso de
cromado no solo depende del control del acido cronico, suifatos y
temperatura, también depende la intensidad de cormriente correcta y
del control de impurezas en las tinas de cromado, por esta razon los
recubrimientos no eran de buena calidad, vea capitulo 2.
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9 ( Por qué en las celdas que eran
limpiadas y reacomodadas se

acero en vez de hierro gris?

cromaba un drbol de material de

5 B arya
Porque era seguro que anitlos de acero se cromaran mejor que los de
hierro gris por su conductividad eléctrica.

Desarmado.

Deslacado:

Secado:

Desmagnetizado:

Inspeccidn visual al 100 % e inspeccion

de espesores de cromo:

1. ; Por qué se sceptan los &rboles con
poco grumo o quemados?

2. ¢ Por qué no se verificaba la dureza
en los anillos?

3. ¢ Por qué se tiraban 5 anillos de cada
extremo del arbol?

4. ; Por qué no habia un equipoc que

midiera la dureza, si es una propiedad
mecanica importante?

5. ; Por que se inspeccionaba anillo por

contrario debera medirse la dureza y el espesor,

Por no habia arbol exento de defecto (grumos, despredndimieato de
cromo, quemado, cromo escurrido). Por esta razdn no se rechzzan
los arboles con el 25% de anitlos en mal estado.

Porque no hay un equipo en Unicrom. De acuerdo a lz teoria de la
pagina 47, se observa que la dureza méxima del cromo es alcanzada
a espesores de 0.1la 0.21 mm, la dureza oscila de 555 a 750
unidades brinell. Si la apariencia del cromado es aceptable se
recomienda medir Unicamente el espesor de capa de cromo, de lo

Porque existia cromo escurrido en los extremos del arbol, esto se
debia al desgaste en zapatas, vea pagina 34.

Por que lo més impottante para la gente de proceso era la apariencia
del arbol y no se percataba de la importancis que tenia la dureza del
cromo, dado que el proposito final del revestimiento de cromo en
anillos es evitar del desgaste rapido de los anillos que tienen la
funcién de actuar como un empaque para evitar el paso de aceite o
combustible.

Porque cada anillo podia presentar desde 1 hasta 4 defectos.

1. ; Por qué algunos anillos requerian
150 golpes y otros hasta 250 en el

anillo y no por arbol? Empezando por desprendimiento de <romo en puntas, cromo
escurtido en la parte lateral del anillo, grumos y quemado en la parte
fromtal.
Lapiado:

Un anillo con apariencia buena se le daban 150 golpes, pero un
anillos con grumos que era aceptado se le daban hasta 250 golpes o

area de pulido final? mas de acuerdo al criterio de} operador. Cabe destacar que entre
mayor fuera el mimero de golpes, el espesor del anillo disminuia vy
nadie se percataba de este hecho porque el anillo ya habia sido
inspeccionado.
Lavado final:
Aceitado:
Empagque:

Formate III- 14 Bitacora de preguntas relacionadas con el mejoramiento de! producto o proceso.

Después de entender el proceso y conocer IosAregistros del control del proceso (vea
instrucciones de trabajo), el equipo “GUIA AL PROBLEMA” empez6 a hacer uso de diagramas
de causa efecto como se observa a continuacion.
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TECNICA ANALITICA: Diagrama de Causa Efecto.

El equipo “GUIA AL PROBLEMA”™, elabor6 diagramas causa efecto para aclarar las
causas que originaban los problemas de: apariencia, dureza y variacion en la capa de cromo. En
el diagrama existen factores causales como: materiz prime, maquinaria, métodos de trabajo,
medio ambiente y mano de obra, que tienen un impacto en la calidad del revestimiento de los

anillos para piston.

La materia prima difiere ligeramente en su composicion dependiendo de [a fuente de
abastecimiento y su tamafio puede variar ain dentro de los limites permitidos. A simple vista, la
maguinaria puede estar trabajando de la misma manera y sin embargo estar operando en
condiciones optimas solo parte del tiempo. De la misma manera, los métodos difieren
ligeramente aunque aparente ser iguales. Asi pues, los factores causales pueden acumularse y
producir un producto de mala calidad.

CASO PRACTICO:  —- R B S

A continuacién se muestran los diagramas de causa efecto, que fueron elaborados por el
equipo “GUIA AL PROBLEMA” sobre la base de especificaciones, a la experiencia y al capitulo
IL Esta informacién permitio aclarar las causas que originaban los problemas de: apariencia,
dureza y variacion en la capa de cromo, vea figuras I1I-4,5,6 ,7 y 8.

METODOS DE MADUINARIA Y
TRABAJD HERRAMIENTAS MATERIA PRIMA

Vorigrion o otte
intensidod de

Falta de formatos
para contraler el
proceso (temperaturg,
arpera ¢, amfisis de
laharoterio, et0)

[specificacionies
nodiicados
(densdades de
rriente). Nuriaicon de
terperaturg en
solugidn de
Lr0ng0g.

A ! QUEMADD

Folte de ropecitacidn

Bajo concentrocion de Inpurezas

fcido cronca / netiles e
fato (CP) Inr qureos Materin pring ()
Tierro, cotre, Linpieza con percloroetiens AP
plomo, palva, laces, | rmado de drboles (A8

grose, elc) Loquendo ()
Lireza por chorro de orema (L0

Lingiez por nersion an
R
MAND Dt (1BRA MEDI AMBIENTE Fﬂdl especificacion <f.€’§)

Figura 111- 4 Diagrama de pescado para determinar las causas que originan quemaduras en la capa de cromo
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METODOS BE
TRABA D

MAQUINAR]A ¥
HERRAMIENTAS

MATERIA PRIMA [

\

falto de formatos
pere controlor ¢
proceso (tenperaturg,
arperajp, analisis de

laberatore, elc)

\ Presion de aire \

Revoluciones del
drbol {/e 40)

Rectif
) tol

Bogudles topedas o

Kady 9

\\

Porosicad ot
retol bese OF)

Tarwfi de grone

stodgs G0
o Ate intensidod de de onidp g
faite de copacitacion torriente (L) slurinio ) GRUMDS 1
L erp0 exceSivo en / ) i
foita de manienrients lrgieza por Hmersin :
preventivd en an Inpurezes
s £nodds, i ARG rodecuado retilicos ¢ —
St‘mfﬂﬂor?si l{'-’_f S,/ en tmpezo por indr ponic o Matern prive )
co;ﬂtn_tiosde etlricos chorra de orem {fierra, cobire, Urpeza con percloroetiono (7}
¥ limpieza de soluridn/ g kja plono, polvg, lacas, Armodd de drioles (M)
e croved, toncentrocion de 0rose, eic) Logueado {(w
dcwy cronice / / Lingiezt por chorre de sremn (LD
sidfolo Lrpeeza par wer sion ap
Cromzdo i
MAND DE OBRA MEDIO AMBIENTE Tuers de especificacion D

Figura II- 5 Diagrama de pescado para determinar las causas que originan grumos en la capa de cromo.

METODOS DE
TRABAJD

HERRAMIENTAS

MATERLA PRIMA

MAOUINARTA Y I

falin de copacitocion
para grmar

Tepatos
desgastodas en
Insuficiente rireses
presion pera
corprinr los
7opotas (A4

Arillos mol
reciificados ()

CROMOD ESCURRIDO

loita de manteniiento
preventivo en zapetos

y sopor tes
desgos tados.

Aplicacion
ncorrecto de laco

MEDIO AMBIEMTE

Materin prma [0}
Linpeza con percloroetiena (P
Armado de Grooles (AR
Logueeds i
Linpezn por chorro de areno (LD
Lirpiez0 por inmersign iwh
(romdo {m
Tuern g2 especdcaron Ty

Figura I1I- 6 Diagrama de pescado para determinar las causas que originan el cromo escurrido.
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METODOS DE MAQUINARIA Y
TRABAJD HERRAMIENTAS MATERIA PRIMA

Insuficente
presion pora Presion de oire
falte de forratosy conprinir lac . madernds Y

pare controlor tos zopates (A4) \i-aisor ia taca
Presion de aire Jesaeste @ Loco fuers de
inadkecuads en e ificociorLA)
HAQUN 00 ormace: pitalo de by =

Foito de copecitacion Interrupcion de Tenperotura bojo

pare arnor v loquear, corriente (CR) 0 alta

DE CROMO

o jo nivel de lo

DESPRENDIMIENTD

Linpie 20 nodecuada

solucidn de
cromado (R

lrpurezos

Limpieze por ineersion aetalicos e

mouficente Zﬂ';’;“ﬁ“hﬁom nérganicas Materi privo )
— oo un adl ornado {fierro, cobre, Linpieze con percloroetiene  {LP)
inadecuods de oco o laquendo pord, P, lces. | Areado de orbdles Py
graso, etc) Logqueads G

- - R | Lnpiezo_par chorro de_grems GO | L
- Linpieza por iversion an
Lrorado (i

MAND DE OBRA MCDID AMBIENTE

fuera de especificacon /Mn

Figura HI- 7 Diagrama de pescado para determinar las causas que originan el desprendimiento de cromo.

METODOS DE MACUINARIA Y |
TRAEAJD HERRAMIENTAS ¥ATERIA PRIMA

Relocion anodo
Falte de Fornotos
pare confrolor el
proceso (tenperatura,
angera je, analisis de

laboratorio, etr)

Varisrion o
nterrupcion de lo
intensidad de
corriente(CR)

Variacion de

Fotto de copotitacion terperaiure ((R)

DE CROMO

ESPESDR DE CAPA

£0p00 aderuado en Impurezos

retalicos e
in0rgonicos Haterio pring [L9]
{fierra, cobre, Lingieza £on percloroetiere (P
plona, polvo, (6005, | Aemady de drboles ()
grose, etc) Lagqueodc )

Bujp concentracion de
acido Cromco f
sulfatq (CR)

/

Lingeza por choero de ereno (LD
Linpieza por inversifn an
Eromado i

MANO DE (OBRA MEDID AMBIENTE Fuers de especificocion gy

Figura I1I- 8 Diagrama de pescado para determinar las causas que originan una capa de cromo F/E.
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Después de realizar los diagramas de pescado, el equipo de planeacion de calidad “GUIA
AL PROBLEMA?”, concluyé lo siguiente:

El 3% de anillos tiene poros {presencia de grumos)(materia prima).
El percloroetileno es efectivo para hmpiar el aceite mineral.

¢ La limpieza por chorro de arena elimina los dxidos, residuos de pintura, escamas, polvo y el
aceite, lo cual significa que es un método efectivo.

e Lalimpieza por inmersion asegura la eliminacion de ¢xidos para que haya mejor adherencia.
Hay escurrimiento y desprendimiento de cromo en extremos del arbol por accesorios
desgastados y mal armado. En todos los érboles se desecha aprox. et 5 % de amllos.

» El mal faqueado repercute en el desprendimiento de cromo por absorcion de hidrogeno (se
presenta en puntas de anillos).

De lo anterior se dedujo que las causas principales eran originadas en las tinas de cromado
de tipo convencional y mixto dado que los porcentajes no eran tan significativos en comparacion
con el total (25%).

Al desconocer el ongen del problema en tinas de cromado, el equipo “GUIA AL
PROBLEMA?”, decidié estudiar y registrar los datos del comportamiento de la tina No. 3 del bafio
tipo convencional, para detectar las causas que originaban la mala apariencia, baja dureza y
variacion del espesor de cromo (vea instrucciones de trabajo anexo B).

Despues de analizar cada dato referente a esta tina, se observd que se tenian altas
concentraciones de acido cromico, bajas concentraciones de sulfato, alta intensidad de corriente y
altas concentraciones de impurezas metalicas e inorganicas; partiendo de estas observaciones se
decidid ajustar la tina de acuerdo a especificaciones originales {(correcta relacion de acido
crénico/sulfato, temperatura, intensidad de corriente original, solucién por debajo de las
impurezas permisibles y correcto montaje del arbol) y posteriormente se cromaron 3 arboles en
cada celda de la tina. :

El resultado fue satisfactorio; la apariencia, dureza y el espesor eran los correctos excepto
en los extremos del arbol por zapatas desgastadas. Dado que el resultado fue satisfactorio no fue
necesario aplicar la técnica analitica de disefio de experimentos. En resumen podemos decir que
para cromar adecuadamente, se debe:

a) Seguir las especificaciones;

b) Venficar la materia prima de a cuerdo a especificacion;

c) Limpiar el metal base en forma adecuada;

d) Mantener en buen estado la maquinaria y las herramientas (limpieza con percloroetileno,
armado, laqueado, limpieza por chorro de arena, limpieza por inmersion, cromado, etc. )

e} Mantener las impurezas metalicas < 4.0 g/l en las tinas de cromado;’

f) Mantener lag | impurezag mnrgnmr'nc <30 a/l en las tinas de cromado;

g) Emplear agua desmineralizada < 120 pmm en las tinas de cromado y ataque reversible;

h) Cubrir los tanques para evitar la entrada de polvo;

i) Utilizar una campana de succion de gases para no contaminar el medio ambiente;

j) Mantener de acuerdo a especificaciones la temperatura, densidad de comente y la relacion
acido crémico/ sulfato.
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k) Seguir las hojas de operacién, hojas de inspeccion, hoja de proceso (panticket), tarjetas de
identificacion de material, ayudas visuales y todo lo necesario para el control del proceso de
cromado (vea instrucciones de trabajo anexo B).

Las recomendaciones nara eliminar las impurczas son

a) El cromo trivalente puede ser removido mediante la electrolizacion de la solucion de cromado
con un anodo de mayor superficie que el drea del cdtodo (al menos de 10:1 a temperatura de
cromado y 6 voitios). Esto reducira 7.49 g/l de cromo trivalente en 24 horas;

b) El hierro y cobre pueden removerse por intercambio de iones;

¢) Los cloruros pueden ser precipitados por la adicién de oxido de plata;

d) Todas las impurezas pueden ser reducidas en su concentracion por el “sangrado” del bafio, es
decir, se quita solucién contaminada y se agrega solucion limpia hasta tener un nivel de
impurezas sin riesgo, de no mas de 7 g/l.

Resumen de causas que originan-un-mal revestimiento en los-anillos para piston.

QUEMADOS CAPA DE CROMO FUERA DE ESPEC.
Baja concentracion de acido crémico/sulfato; Relacién dnodo catodo fuera de especificacion
Temperatura alta o baja; Variacion o interrupcion de corriente
Alta densidad de cornente; ' Variacion de temperatura
Alta concentracion de impurezas. Impurezas metilicas e inorganicas
Concentracién de acido cromico/sulfato baja o
GRUMOS alta Tiempo inadecuado en tinas.
Acabado deficiente en el metal base;
Limpieza por inmersion excesivo; BAJA DUREZA DE CROMO
Concentracién de acido cromico/sulfato baja o| Temperatura baja o alta;
alta; Concetracion de acido cromico/sulfato baja o
Alta intensidad de corriente; alta;
Alta concentracion de impurezas. Espesor de cromo por debajo de 0.11 mm
ESPRENDIMIENTO DE CROMO BAJA BRILLANTE EN CROMO
limpieza inadecuada del metal base; . Acabado deficiente en el metal base,
Limpieza por inmersion insuficiente; Ataque reversible excesivo,
[nterrupcién de corriente; Temperatura baja o alta;
Temperatura baja o alta; Concentracion de acido cromico/sulfato alta;
Acumulacion de hidrogeno, Densidad de corriente baja o alta.
Bajo nivel de solucion de cromado en la tina.
Aplicacion incorrecta de laca FALTA DE CROMO
Preparacion inadecuada de laca Falla en la comtente;
. Anodos inactivos;
CROMO ESCURRIDO Concentracion incorrecta de sulfato;
| armado Temperatura baja o alta.
§I laqueado
al rectificado

Posteriormente se¢ vacio la informacion obtenida de la teoria y los diagramas de causa y
efecto en un AMEF de proceso como se muestra a continuacion:
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ANALISIS DEL MODOQ Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL
{AMEF DE PROCESO}
NOMBRE DEL PROCESO: MATERIA PRIMA PERSONAS AFECTADAS: CLIENTES Y FORD PREPARADA POR:
RESP, DE DISERO: ING. PRODUCTO FECHA DE LIBERACION DE ING: 30-ABRL-98 FECHA AMEF{ORIG) (REV)
AREAS INVOLUCRADAS: MANUFAC./ CALIDAD FECHA CLAVE DE PRORUC:
B ." : MEBUL TADOS Dt ACCICNED
N F o} 3 4 17
-, r L b r a 9
Tilo g wecstrua FECTONS) OF FALLA POTINGIAL 1 CALSALS) DR FALLA POTENGIAL " conmrouss acrumes e | ACCIONES RECOMENDADA(S AESPOREASLE Y FECHA 10
reire POTENCIAL [ L ' OF TERMINACION oo T : 1
e 4 b b ! p b
g0 o 3 E ¥ 13
Matera Grumos Se producen centros de elta densidad de | 1] Rectificado muy burdo, , bruta que deja [ 1] Reclamaciones al provesdor | 1] 1 HNo recibif matens prima en osé estado
prima on | 88 inici da EUlcos. fababas,
Grumos E! cromg &8 deposita uniformementa sobre el |3 Porosidad en 1a materia prima 2| Rectamaciones al proveedor [ 1] 6 Ho fecidir materta prima en s estada.
area y cuando hay presencia de porcaided la
2 dala es prumosa. | |
Cromo escutniio Separacién vanada entre andlos 1] El armado no e uniorme por variacion | 2| Reclamaciones af provesdor | 1] 2 Ne recibi materia prima en ese estado
de rectificado de antlica { e espesor no
o igual)
2
Formato [Ii-14 Andiisie de moxio y efecto de f2lla de materia prima,
ANALISIS DEL MODO Y EFECTOQ DE FALLA POTENCIAL
(AMEF DE PROCESO)
NOMBRE DEL PROCES0:  AVADD PERSONAS AFECTADAS: CLIENTES ¥ FORD PREPARADA POR:
RESP. DE DISERO: ING. PRODUGTC FECHA DE LIBERACION DE ING: 30- ABRIL-98 FECHA AMEF({ORIG) {REV)
AREAS INVOLUCRADAS: MANUFAGS CALIDAD FECHA CLAVE DE PRODUCCION:
! -] WAL TADCH DR ACCIORES
rEly g b b o 13,
[ Y h 3 " 291
Colf . 1 s L |» 111§
i ': : ‘o::-r ::c'::tL EFECTOLS) DR FALLA POTENGIAL : CAUSA[S) DA PALLA POTENCIAL L COMTACLES ACTUALES i ACCIONES RECOMENBADALS| II.I:::IILI ¥ FRE romos PREF
1 Tls g " X b b
it [ 1
Lavado  } Desprendimenic de [incremento en impurezas erganias: grasas. poo (] 1 Percicroetilenc en estado sucio 1] Cambiar perclorostieno sl esta | 111 Inspeccon visal 3
Cr+3) sucio 6--:
Sirve para | rto en imp tilicas: hetro Tl Temperatura menor S4°C 1 Mudit la temperatura 1)1 Monitorear gf proceso [~%
removeT y principaimente esporadicamente w©
alimingr &
maigriakes
Benos A la ?—
piaza como g
grasa, polvo g
Quemadurad Baja {a eficiencia de la camente y causa 1 Tiermpo indpropiads de kmpieza de 1] Commolareltiempodecada 1)1 Montarear ef proceso B
quamadura por incrementos. de impurnezas ptera arbol =
metAhcas y organicas, L =
1] Bajo nvel de percioroetilena en tina [ 2] Ajustar rivel da percloroetileno | 21 4 inspeccitn visual o
— 1 o
Formato 115 Andieis 0e moco y efecio Oe 1alia o8 12 Dperacion de lBvads. g_
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0
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL

L)

(AMEF DE PROCESO)
NOMBRE DEL PROCESD: ARMADC PERSCONAS AFECTADAS: CLIENTES ¥ FORD PREPARADA POR:
RESP. DE DISERC: NG PRODUCTD FECHA DE LIBERACION DE ING: J0AERIL-28 FECHA AMEF{ORIO} iREV)
AREAS INVOLUCRADAS: MANUFAC / CALIDAD FECHA CLAVE DE PRODUCCION:
[ ) | T
g r B b . *
[ Y . A G
: - : HE AREAMONEND HAMA
el E] mommma PECTOM OE FALLA POTINCHL cxmmosrmisrormea, b comommcrues s AC CICHICS BXCOMENCACAT) recmoe | | Towmse ['F14:
teli o b v ; TRRMIRACION sh |
ielty 1l : i e
Acrado | Desprendmiento de Fuges de ges-out sn punies de anllos por Las Zapates prosanian desgasty. %] Poner calzes Sepapeipars 1] 9 R'lcﬁﬂrhlnptnonmm
C10Mmo en purins VLS. [ idag chamen blen. —
Nos wirve 1] La prosice inadecusca de i prene 4n ey 3 Ningra 3 Mankener ln Xesidn de prersas T kghin
pars cromi Iapaies.
verion EoE|
almver
Crom varc enire erlics H G 30 MO ¢4 urtforma por 1 rmciblr rteria peime a0 estes) 1] 3 Ne recibir miers pxima sn esa eStado.
de da e
1] Mal ecormocamisnio por inexpenancie del] 2 ChpacHEr 1) OperRdor H K # CpIIO #h Cap T
Sperador Jewirpedle borectaments su Aanclén,
1 Cabarasy FsdecLids. 1] Vericar oo it caberas aaan | 1] 1] Colocr s cabazes adecusdas & iemaho oy
In3 abcundas en Cio O mal 7D | ver enpacificacianes )
st @
rethcar
Formato B-18 Anblgis de mogo y sfecio de falla de i operecion de srmedo
1
ANALISIS DEL MODOQ Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL |
(AMEF DE PROCESO) |
ROMBRE DE\. PROCESD: LAQUEADO PERSONAS AFECTADAS: CLUENTES ¥ FORD PREPARADA POR;
[RESP. DE DISERD: NG. PRODUCTD FECHA DE LIBERACION DE ING: X-ASRE.08 FECHA AMERORIQ) (REV}
AREAS MYOLUCRADAS: MANUFAC 7 CALIDAD FECHA CLAVE DE PRODUCCION:
el t 1 AL CINES
e fte ¥ b . T
tl 1y B 3 1 a
o H : o : il
" : : : w #FETTOM OF FALLA SO TENCAL H TAURMS) DI PALLA POTRACIAL 1 CONTROLEN ACTUALED HE ACCIONED RECOMENDADME -
14
: : LA H : . :
[ [] {1 ] [ 4_
Laquesdo | Desgrandoietio ds | Formmctin de gus-out sn punies de lca arlios | 1] No & uriforre e aplicecidn de e eca on | 5| Venticer i viscosicad con . ... y] 2] 1] verficer conun 8 SOUpRY
LIMO ah pLnies o dernatro idenor | Viscosidad ajanter ante. 0] Mca oM prEwd por un pericdo de SeNpa N
Fmdecuede) . URINCES.
Seapica 1] Nose pra ol srixd sdecuadaments W zw—rnﬂmauﬂ 112 vmdlwwlmmunm:;onm
mea on WQuew.  No s deja cocer la o . Apticer bhen il con i canBidad adecund (de;
L] Sa splica dormacieds lacs. 100 & 150 m per drbol)..
Infrior, pars |
Algir ng
Kpices — I
0 Jeseen 1} La ca fo cumpe con ciongs 1 1] Hacer dan por gt | 17 1] Dobe risistr n lca an ure concentreaion de
IO, fusn 0d Sdpec Mcackin. 270 oM d8 e croerics & 85°C en 2 ey
sderrms Ov {vectiicar}
i
gsou |
on ias Uiy 1 Luprowion ds i pissom var [Verthcar in presidn 200 Un squipn [
o 1og witon s manfuckra "L‘ —
Quemsduras o Baja b victencia de s COMente ocesiorands [ 11D e > por nok 1 finpeccioner i BRECECIHN de lac Verificar o Bampd e sacads O i ieca (30 min),
gumcs QUNTELIRE 0 Grumos por Incremenios de cager SOCH I 2N 0 36 apica deTeciade. Aphcur bien is inch con i canfided (g

Incremenic de rpuazes orgénces | 1] Hecer devaluciones por marertal | 1
T de

PgA s lnce no. aueepls con
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NOMBRE DEL. PROCES J: LIMPIEZA POR CHORROQ DEARENA

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL
(AMEF DE PROCESO)

PERSONAS AFECTADAS:CLIENTES Y FORD

PREPARADA POR:
RESP. DE DIMERD: (NG PRODUCTD FECHA D2 LIBERACION DE INO: 20-A8RIL-98 FECHA AMEF(ORIO) RV
AREAS INVOLUCRADAS: MANUFAC / CALIDAD FECHA CLAVE D PRODUCCION:
i B ARILLTADOS Bal AECNE B
L] [ ' 3 [ - "-"; ]
| L L] e L] F {*
. b . r 3 ! AREANMCIDUT NAHN
L 4 prataliprue EPICTO] DI FALLA POTEMGIAL B CALBA(E) O FALLA POTENCIAL ; CONTROLES ACTUALES ¢ ACCIONYS RECOMSMOADAS} -l frirtarsd b et
i to [ 3 ' TERMINACCN |0
td e " E ° af |9
[N} A B L] L] » L]
Empieza por Grumos Se praducan centras de 2a densidad de | 1] Poces microrebabes que esten presoniss] 1 1 Inspaccitn visual sft &f microscopio
chorm de coments 4n fas rebabas, cromando a estes on 1a pieza adn despuds da puflise
rena
Ekming Si 8l ndmarc de malis es idadecuado, se 1) £1 tamafio de granc de oxido de gluminio) ?’7 G resizan analis 2 La rnateria prirma o4 iberndo por celided,
micrarsbaba adieren cidos de atuminia provocando grurnce Tusra de sapeciicacitn. Qrenuiomiirico de oxido de 0
» del metal © por st contrario, +/ #4 tan fina no desprendend Alurniree [ 120 8 180)
bese las rabates ¥ ocasionard grumes
ademis de
1] Capas de oxico de abminio verizcaes por | 5| Se meglizan andliss 1 1 maeciy prima ss tiberado por cafidad.
temahio de greno. | goida
Prasién de aire Madecuads ~za gl g Realizsf up phograma prarsbrifvo.
1 Revolyciones del arbol fuere de 2] Se wviea 8l depio. de 1 Reeiizar un pog P ih
aspacificacitn. menyiacturs,
Boquiltas tapacas vo d i Se avisa sl deptn de 3 liza) ram
1 Fallas mecénicas del dry blast [ Se avisa ol deplo. de 2 fTar un progr [ th
mpanyfacturs,
Fomm-ilmmhdnmdoyum« la operacitn de impieza por chofto de Brens
ANALIBIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL
{AMEF DE PROCESD)
NOMBRE DEL PROCESD: LIMPIEZA POR INMERSION PERSONAS AFECTADAS: CLIENTES ¥ FORD PREPARADA FOR:
|RESP. DE DISERD: ING PRODUCTG FECHA DE LIBERACION DE TG: 30-ABRIL.98 FECHA AMEF(ORIG) mEv)
ARBAS INVOLUCRADAS: MANUFAC / CALIDAD FECHA CLAVE DE PRODUCCION:
'R REILTADOR D ACSTOME B
[} 11 L] P » p je
L] v F * I
' + : 1 ' ANEAMNOMDUD HY BN
L] et RPECTON DR FALLA POTENCIAL . CAusAE CEFALLA SOTENGAL | commoLeaacruaes  fe ACCIONES RECOMENDAALF) Moars | towose |11
(31 e & h r TEREACION op fr
'3 - » E L] REN
[ [ ] L] L] a L]
Qrumes. Se remueve mis material de o hecestng |1 Aladue excRsive 2 La concantracion se hace 1 Consuttar al proveedor para ataques con Heef-
conforme B aspecificaciones de 25; wiacd § veces més ripido que el cromado
- 1 MniPriv, .
La Impisze | Desprendimiento de | No se remueve ol materiat para que haila una | 1] Limpleza per chofro e srena dwiicients | 5 1
por cromo mejor adherancia
InMersidn
thent camo
propdsito
acherercia [ Cape imogilar de Ataque desigual e metal bess 1} Sucio #f oxido de siuminic {impisza por |51  No se uss comomitodode | 2 Pere ssegurr etaques uridormes, la pleza
del Cromo an| oM chofro de arena). limpieza y 58 cambia dicha dabe precalantarss u in lemperiturs del baho
In supsrficie soluciin cads que e satura antes de epicar corrients
R CTOMAr.

Formato (M-1$ Andlisis de roda y o

fecTo de b cpeTacidn de Kmpisze por nmersion

PEPI[ES 3p uodesueld ©) 8P 0]|OLIESA(]



96

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL

(AMEF DE PROCESQ)
NOMERE DEL PROCESO: CROMADD PERSONAS AFECTADAS: CLIENTES
RESP. DE DISERO: ING, DE DISERO FECHA DE LIBERACION DE 1NG: 26-JUN-88 (REV) L)
AREAD INVOLUCRADAS: PRODUCCION / GALIDAD PREPARADA POR:
olero | nswatsoce o
[ A RY] -
st : : 4 13
[] L] y b M ) AR K r "
P lan] huna FRCTONM) DY PALLA POTENCIAL 3 CALSA(S) DE PALLA POTENCUL. " conmmoussacrumes [ ye | ACCINES RECOMTNDADA} s el 11 1
tlio h e ! DE TERRMIMACION LE
siis i y J : {1
[ CROMADC [Capa de cromo fuera] | PROBLEMAS EN LA OPERACIONDE [ 8] Derreiiades 06 comertes taps, | 4] 56 eetandariz W cemiand oa | 2§ 6
de especificacion Empieza por chorro de arena {1APIADO). comenta an : hoj de procesc y 4
el PLC de scuerdo » la teoria y
practica.
SE UNANILLO QUE SALE CONBUENA [ Remacion anodo-caiodo inadecuadcs | 1] Rescomodo de anodos y | 146 !
CROMAN APARIENCIA DE LA TINA GE CROMADO, catodes '
Los REQUIERE 100 GOLPES Y
ANILLOS
CON UNA
CAPA DE .
CROMO
PARA. UNO DE MALA APARIENGIA REQUIRE  [6] Temperaturz baja o aka, 2] Sa calibraron jos pirometros. 1171
AUMENTAR ENTRE 150 A 200 GOLPES . 6
LA i
RESISTENG ‘
A AL
DESGASTE
POR _
FRICCION Grumos CUANDO EL NUMERO DE GOLPES ES [ 83 El agua con ata dureza forma 1] Deemir elnguaast {1]8 Dotmineraiizar ¢f agus a 120 ppm
DEVMASIADO AFECTA LIGERAMENTE A de hiero y parta del cromo heavalents PO
88 recuce 8 cromo trivalente. ‘
|
LUZENTREPUNTASYI.AGAPA[EGRONdEF Retacion alts o baja de acido L] Adicion manval de Acido 9] 3| Registro disrio da ks concentracionss de tas
ESTAFE ortnico/sullstio crémico y sulfaios bassco en ef 8 soluciones de ios bance.
registro diario del leborat. 0
'E"Dnnsidmudammamudalobe.las. 4] Se estandarizh ks dengma de | 2] 6] La varincidn da i comiente no debe exeder
Las areas do atp densided, disminurye & | comiente en © hojs de proceso y' 4 ael 5%,
britio ¥ I3 dureza. el PLC de acuerdo o la teoria ¥
prictica.
1
B] El exceso de Impurezas metdiicas y {71 Ir ) &N 1o con ion} 1} 5| Daben mar & w3 cohcentrackdn de 05
Grganicas (crome trivalente), no perite de 4cigo cromion y aumento de | ol 6] onz/gal ¢ menor 7.5 0t Remover el Cr+3
el pasd e comients. valtaje pard obiener yn o] madante sectrotizaciin @ intercambios de
ampersie dado. iones. Cubir tas tins & Bn de evilar particuiss
contaminarntes por coments de alre
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL

Manchas blancas

i burbufas llegan a la superficle, estts
diluyer la solucion alrededor de los
anilios.

cramado

(AMEF DE PROCESO)
NOMBRE DEL PROCESO: CROMADO PERSONAS AFECTADAN: CLIENTES
RESP. DE DISERO: ING. DE DISERO FECHA DE LIBERACION DE ING: 28.JUN-92 {REV) []
AREAS INVOLUCRADAS: PRODUCCION / CALIDAD PREPARADA POR:
inwgro NERE TADOS OF ACCONER
I XY L L 5 [ FBET]
Lrpte b 9 " 1 t 1
l: Fu- MODO DN FALLL : : : - o ﬁ :
SFECTON DE PALLA FOTENOWL EAIRA(S) DE FALLA POTENCIL CONTROLER ACTUALES g B Y FECHA 9 L
1 B ) ] g T B
sfre 3 [ ] 133
CROMADO| Desprendimientcde | PROBLEMAS EN LA OPERACIONDE  [5] Anodos sucios, que no dejan pasar 14 § 7| Limpiar anodos quimicamente 121 1 Limplar anodos quimicamente o
crome LIMPIEZA POR CHORRO DE ARENA corriente 4 electroquimicamente.
LAPIADD) o
SE UN ANILLO QUE SALE CON BUENA 5] Se aplica poca corrients en los anodos |2 Remover ef énodo 3| 3] Verficar con amperimetro |a densidad de
CROMAN APARIENCIA DE LA TINA DE CROMADC, 0 camiente segun espeaficaclones.
LGS RECXHERE 100 GOLPES ¥
ANILLOS
CON UNA
CAPA DE
CROMO
PARA: UNO DE MALA APARIENCIA REQUIRE | 5] Bajas concentracionas de #cido cramico[ 5] Las concentiaciones de dckio | 9 2 Estan bien
AUMENTAR ENTRE 150 A 200 GOLPES L8 restringen fa denskiad de cormients. crémico osciian entre 250 y 260 F
LA gr/t. Adicidn manust de acido 5
RESISTENC CrOmico y swdfalo, confume al
1A AL regietro diario dei laboratorio
DESGASTE
FRICCION. CUANDO EL NUMERO DE GOLPES ES 5] Interrupcitn de comente por acomodo §5. 112
DEMASIADO AFECTA LIGERAMENTE A: inapropiadg y contactos elécincos -
sucios.
LUZ ENTRE PUNTAS Y LA CAPA OE CROMO] 5] Cuanda el nivel de In soluciin este bajo,| 2| El aperario nivets 18 solucion [ 1] 1 Ecﬂtoaodebeumergim:lpubadupur
ESTAFE provoca desprendimients porqua cusndal cada dos horas 0 debajo de la superficie de 18 sciuckhn de

L Laca mat aplicada en ia puntas de

£l operario agrega 300gr. De
taca por arbol de acuerio a fa
hoja de operacion y
especfiacion de matenal

2 Alta concentracion de choruras

Usar agua desmineralizada sn
enjusgues ¥ disolucion de
scido

Formas [51-21 Andineis Os MOCO ¥ Sfecto 08 B OPeTacin de CTOMEg0

pepIlED 2p uoweareld e Ip ofjoLEsaq



86

-ANALISIS DEL. MODO Y EFECTO DE FALLA POTENCIAL

(AMEF DE PROCESO)
NOMERE DEL PROCESD: CROMADO BERSONAS AFECTADAS: CLIENTES
RESP. DE DISEAC: ING. DE DISERC FECHA DE LISERACION DE ING: 28-JUN-58 (REV) [}
AREAS INVOLUCRADAS: PRODUCCION/ CALIDRD PREPARADA POR:
|
] 1o | WRILA TADSH O AOCEINS
| e t 3 b 13
Pyl 3 . ! EEP
] (] r b am AREAMGVDUO A0
L B Wbl SPRTTO OF PALLA ROTENGIAL 1 cAMmOEFALLA POTIMCIL. | CONTROLLS ACTUALER :-: ACCIONES RECOMBMOADALS) proorrcklll Bia-raredil € § 4
v re o F THRMINACION ' F
t e 4 d o b K
| T — — h 3 b . rEP
CRCMADO Cuematicos UN ANILLO QUE SALE CON BUENA 8]  Excesode impurezas metticas y ¥ crements en e toncentracién | 1| 5] Programa de mankenimients preventio # thas
APARTENCIA DE LA TINA DE CROMADO, Bajn ke oficioncia de [a corrlente de kcido orémico y sumentode {0 &
REQUIERE 100 GOLPES Y debida a que fs rabsbas sctusn como voltaje par obitaner un amparajs! |
nesislnclas. dto.
|
SE CROMAN UN)DEMAFARIENCIAREQUREENTRE“MuMMGW.m 4| Se ostmndarizs tn dunsided de [ 2] & Progt der 0 preventive a
Los 150 A 200 GOLPES de ks densided de comients disminuys af] |coerients en : hoj de preceso yoff | 4] rectificadde ¥ conecciores de anados-citodo.
ANELOS il PLC de acuertdo a ta Worie ¥
CON UNA, prcica.
CAPA DE
CROMC
PARA:
AUMENTART  Dumara y opeco. CUANDO EL NUMERC DE GOLPES ES muummmumuym,udom-z Sa calibrarcn los promsetros. [ 1] 1
LA DEMASIADO AFECTA LIGERAMENTE A da corrients se reduce, entonces o [
RESISTENCI, depostio de cromo pierde dureze. La
A AL P ¥ 3 K pletn pusdan
DESGASTE 47 CAUSAdOE POT e bmperature Muy
POR e o muy s,
FRICCION
LUZ ENTRE PUNTAS Y LA CAPA DE CROMO
ESTAFE
]
!
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Desarrollo de la planeacion de calidad

Después de haber hecho los AMEF's de proceso, se procedié a elaborar la lista-de
caracteristicas relevantes del producto y proceso, para poder elaborar posteriormente el plan de

control del proceso de cromado, vea formato I1I-23.

Lista de Caracteristicas Relevantes del Producto y Proceso.

Caracteristicas

Comentarios

Producto:

Caracteristicas cualitativas;
|

Uso de graficas de control por atributos.

Problema de apariencia:

Grumos -8C
Cromo escurmido -SC
Desprendimiento de cromo -8C
Quemados -SC

Caracleristicas cuantitativas.

Uso de graficas de control de variables.

Capa de cromo F/E -SC
Dureza -8C
Adherencia (desprendimiento de capa de cromo) -SC

Proceso:

Uso de graficas de control de vanables.

Temperatura en tina de cromado F/E

-SC

Relacién acido cromico/sulfato F/E -8C
Densidad de corriente F/E -SC
Impurezas metalicas y organicas F/E -SC
Presion para pulir inadecuada F/E -SC
Nivel del acido cromico/sulfato en Ia tina —SC
Falso contacto por suciedad

Materia prima:

Caracteristicas cualitativas:

Uso de graficas de control por atributos.

Metal base (sin poros)

-SC

Propiedades de la laca

-SC

Caracteristicas cuantitativas:

Uso de graficas de control por variables.

Viscosidad de laca -SC
Oxido de aluminio -8C
Velocidad del 4rbol en pulidora

Arboles sucios

NOTA: En el proceso de cromado interacttan varias
variables a la vez y por esta razon se deben seguir las
especificaciones de ingenieria desde la primera
operacion hasta el cromado del arbol.

Para mayor informacion ver capitulo 11

RIFMYT A L IT\TII"T{(‘\II i amrinda cavomtiene o anlidad o
INWVIL A, UL IN VLYY LI pucuc Baladlitizal la waliuau a
sus clientes si el metal base que recubre no se ajusta a
las especificaciones.

Mlmamn nmnalabyiea Fa Taed.
MULINGIIvIidlWl G U 1'ULu.,

Caracteristica significante -SC
Simbolo de Ford: no tiene.

Formato III- 23 Lista de caracteristicas relevantes de acuerdo a los puntos 3.4, 3.5y 3.6,
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Desarrollo de la planeacidn de calidad

SALIDA: Plan de control.

Un plan de control consiste de una descripcion resumida y escrita del sistema para
controlar todas las caracteristicas relevantes de un producto especifico. Un plan de control puede
aplicarse a un grupo o a una familia de productos que se fabriquen con ¢! mismo process. Paia
soportarlo se deberan definir y utilizar continuamente instrucciones para el monitoreo del
proceso.

En el plan de control se describen las acciones que se requieren en cada fase de! proceso
para asegurar que todas las salidas de éste estaran dentro de control estadistico. En las corridas
regulares de produccion, el plan de control proporciona los métodos estadisticos y de monitoreo
del proceso, que se utilizaran para controlar las caracteristicas relevantes. Para que los procesos
sean continuamente actualizados y mejorados, el plan de control debe considerarse como, un
documenté dinamico.

. _El punto de. partida_de un plan de control es la lista de las caracteristicas criticas y—
relevantes. La lista se habra desarrollado sobre la base de las siguientes fuentes:

e Caracteristicas identificadas durante el proceso de planeacion de calidad, utilizando
diagramas de flujo del proceso, AMEF's, diagramas de causa y efecto, diagramas de Pareto ¢
informacion historica de garantia y calidad.

Caracteristicas identificadas durante las juntas de los equipos interdisciplinarios.
Caracteristicas que el fabricante reconoce como importantes, basado en su conocimiento dei
producto y del proceso, y en el conocimiento de los requisitos del cliente.

Una vez que se han identificado las caracteristicas relevantes, sé deben desarrollar
métodos de control. El control significa el uso de un ciclo de retroalimentacion para monitorear el
proceso. El objetivo de monitorear, consiste en determinar cuando se requiere de accion para
mantener la estabilidad del proceso y cuando, por el contrario, no se requiere de accidn (para
evitar el sobrecontrol) porque dichas acciones innecesanas pueden desestabilizar el proceso.

El plan de control debers incluir:
1, Nimero del Proceso
2. Nombre del Proceso

3. Maquinaria, Dispositivos, Herramientas para Manufactura. Para cada proceso, identifique el
equipo correspondiente, ¢j.: maquinaria, dispositivos u otras herramientas para manufactura.

4. Caracteristicas. Las caracteristicas para cada paso del proceso deben aparecer registradas.
Todos los pardmetros del proceso y caracteristicas del producto criticos y relevantes
documentados por ¢l equipo de planeacion de calidad en la lista mencionado anteriormente,
deberan registrarse en el plan de control. Esto incluird a aquellos parametros del proceso (gj.:
temperatura, alimentaciones, velocidad) y caracteristicas del producto (ej.. dimensiones, atributos
visuales) esenciales para el resultado que se desea de la etapa del proceso.
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5. Clase. La clasificacion de las caracteristicas criticas esta indicada con una delta invertida
( V )y las caracteristicas relevantes con (-SC).

6. Especificacion del Producto/Proceso. Para la correcta operacion del proceso se deberd
proporcionar para cada caracteristica una especificacion del producto o proceso. En muchos
casos, la especificacion puede expresarse textualmente, ej.: temperaturas, presiones,
alimentaciones, velocidades, pero en algunos otros podria necesitarse un dibujo, una parte fisica o
alguna otra ayuda, visual.

7. Método de Evaluacion. Se registra el método de evaluacion para cada caracteristica. Como se
indica en esta seccion, los métodos de evaluacion incluyen equipo de medicion, ayudas,
dispositivos, mesas para equipo de prueba, etc., que son necesarios para llevar a cabo la
inspeccidn de las caracteristicas particulares en una cierta estacion de evaluacién.

A continuacion se en listan otros factores considerados como relevantes para el método de
evaluacion;

e Proveedor y cliente deberan revisar el método de mspeccnon para resolver cualquner causa
potencial de diferencias en los resultados de inspeccion.

e Todos los calibradores y equipo de prueba deberan estar soportados por un calibrador
"patrén”, certificados a una frecuencia establecida para asegurar su continua exactitud y
actualizados para reflejar cualquier cambio.

e ' Deberan llevarse a cabo estudios de variacion del sistema de medicion.

La itima unidad de una corrida normal que se verifica en un calibrador debera retenerse
hasta que se disponga de los productos de la siguiente corrida de produccion.

o (Cada estacion de evaluacion debera tener una hoja de instruccién que por lo menos, incluya
las caracteristicas relevantes del plan de control.

e Todas las ayudas visuales, registros, cartas de control, planos y desviaciones aplicables,
deberan acompaiiar a las hojas de instruccion y calibradores.

8. Frecuencia/Tamaiio de Muestra. El tamaiio de [a muestra y Ias frecuencias se refieren al plan
de muestreo para la evaluacidn de las caracteristicas y parametros criticos y relevantes del pro-
ceso. Normalmente el plan de muestreo se disefia para poder soportar el control continuo del
proceso. Independientemente del plan de muestreo que utilice, el lote debe estar claramente
identificado y ser ficil de rastrear, de manera que pueda ser retirado si posteriormente se
encontraran partes discrepantes.

A.Inspeccién en Recibo. Se deberin tener evidencias estadisticas sobre control y cumplimiento
de especificaciones. Para inspeccion en recibo deberd elegirse un plan de muestreo que sea
consistente con la habilidad demostrada por el proveedor.

una frecuencna tal que soporte el uso de control estadistico del proceso, ya sea que cl control
estadistico y la habilidad hayan sido o no demostrados. De este enfoque pueden resultar mejoras
continuas de calidad y productividad reduciendo los costos de retrabajo, desperdicio e inspeccion.
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C. Inspeccién Final. Cuando lo requiera el cliente, la inspeccion final deberd utilizar los pianes
de muestreo aprobados por éste. En donde sea posible, las caracteristicas de ajuste y
funcionalidad deberdn estar cubiertas por el control estadistico del proceso para las operaciones
que intervienen en ellas. Las caracteristicas que solamente son visibles en el producto terminado
deherdn ser verificadas en uma inspeccidén a la salida. Mientras mdc importante sca la

caracteristica, sera mas frecuente que en la inspeccién se utilicen mayores tamafios de muestra.

9. Método de Andlisis. El método de analisis se refiere al uso de cartas de control para datos por
variables o atributos u otros métodos convenidos para tomar decisiones concernientes a las
acciones del proceso y aceptacion del producto.

10. Reaccidn en Caso de Encontrar Condiciones Fuera de Control. El plan de reaccion
especifica las acciones correctivas necesarias para suspender la produccion de partes discrepantes
o a la operacion fuera de control. Normalmente las acciones deberan ser responsabilidad de las
personas mas cercanas al proceso: el operador, ajustador o supervisor; debiendo estar claramente
. designadas en el plan de control. Deberdn tomarse-asi mismo; previsiones para registrar las— -
acciones implantadas; preferentemente en la misma carta de control.

En todos los casos, los productos sospechosos o discrepantes deberdn estar claramente
identificados, puestos en cuarentena y detenidos hasta que se hayan tomado las acciones
apropiadas en el proceso.

Aprobacién del Plan de Control. Antes de finalizar y aprobar el plan de control, el equipo de
planeacion de calidad debera resolver los puntos pendientes relacionados con las caracteristicas
criticas y relevantes, métodos de evaluacion, planes de muestreo, métodos de analisis y planes de
reaccién. Los planes de control deberdn ser aprobados por Ingenieria del Producto del cliente.

Revisiones del Plan de Control. Los planes de control deberdn actualizarse cuando tenga lugar

cualquiera de las siguientes situaciones:

o Al revisar procesos o productos que requieran cambios en sus controles.

e Cuando las caracteristicas relevantes tengan correlacién, a fin de ofrecer un control mas
efectivo.

CASO I_’lL-\("l‘l(‘.(]f: .
El equipoA “GUIA AL PROBLEMA” elabor6 el plan de control de acuerdo a la lista de

caracteristicas relevantes del producto y proceso del formato III-23, como se muestra a
continuacion:
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PLAN DE CONTROL

Nombre de la parte; Primera ranura

Fecha de emislén:Semana 17

Fecha de revigién: Semana 20

[ Fiujo ool Proceso | magqurma, Caracteristicas Mitodos
Dispositive, Especificacion Frecuencia/ Método de | Reacclones a Condiclones Fuera da
No. {hombre del Harrmientss par Barimetros de Proceso et iaicas Clase 1 el Productol ::“"’I - Tamafiode | Anilisis Control.
J_~_P"°°“° Muestra
1 |cromano GRUMOS SC |Muestafisica  [Visusl Iw““l W8 Grifice P
- CROMO Todes los .
ESCURRIDO 5C [Muestrafisica  [Visual aroois Gréfica "P"
DESPRENDIMIEN . Todos loa -
TODECROMO | OO [Muestmfisica  |Visual ot Gréfica *P"
QUEMADOS SC [Musstrafisics  |Visual Imb' Grafica “P*
ESPESOR DE Especificaciin de |Dettascop o R
CROMO S i o 5 anilloa/ arbol JGréfica * X-R
Especificacién de  {microdurémetro " (-
DUREZA SC | i 10 |5 anios’ srbol |Gréfica " X-R
ADHERENCIA sc Fm packin 4 | soipes 5 aniliow/ arbol |Gréfica tinea
Especificacién de 4 muest./Bhra, .
TEMPERATURA 5C 2 Termopar en cade tina Gréfica lineal
RELACION ACIDO sc |Especifcackin de | Densimetro y fu- |2 muest/Bhre [ -
CROMICO/SULFATO i ; arza centrifuga. oh cada tina
DENSIDAD DE CORRIENTE sc [Eepechcacinde [y oerimetro 2 vocosRis. [Grafica tnea
IMPUREZAS METALICAS E Especiicacion de | Andtisrs de
INORGANICAS 5C | ioria laboratork una vaz ol mes|Gréfica fineal
NIVEL DEL AGIDO Eapecificacion de 4 muost /Bhre.
CROMICO SC lingerteria regia on cada ting _[CraTcd lineal
FALSO CONTACTO POR
SUCIEDAD sc No. De fallas Grafica lineal
PRESION PARA LIMPIAR Especificacion de 4 muest./8hre. )
POR CHORRO OE ARENA SC {ingenieria Manometro encadating |OroTed lneal
METAL BASE SC |Muestrafiica  |Visual 10%  iGréfica P
Especificacién de 4 vecea/Shra.
VISCOCIDAD DE LACA sc | \iscacimetro o e e |Gréfica tineat
Especificacidén de Cada entrega
OXIDO DE ALUMINIO sC o Maita do rateriar |arafica ineal
Especificacién de 4 veces/Bhrs,
VELOCIDAD DEL ARBOL G o coda e |G78C3 Ineat

Formato Ilf- 23 Pian de control del procesa de cromuado.
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Desarrollo de la planeacion de calidad

SALIDAS: Instrucciones para el monitoreo del proceso.

El equipo de planeacion de calidad deberd preparar las instrucciones escritas para el
monitoreo del proceso a fin de proporcionar detalles e instrucciones adicionales para todo el
nhea In Asamaidn Aa lne nesasscnn

rsonal operativo, cuienes tienen una responsabilidad directs sobre 12 oporacisn de los procescs,
pe pe E | pG t’ [
Estas instrucciones deberdn desarrollarse con base en los siguientes documentos:

» AMEF's y Plan de Control. »
* Planos de ingenieria, especificaciones de material e ingenieria
¢ Experiencia y conocimiento de los procesos y productos

El principio basico es proporcionar al personal la informacién necesaria para controlar
continuamente los procesos. Las instrucciones para monitorear el proceso pueden ser: hojas de
proceso, instrucciones de inspeccion y prueba de laboratorio, instrucciones para ajuste y
operacion del equipo, el mismo plan de control, u otros documentos normalmente utilizados por
el proveedor y considerados adecuados por el equipo de planeacién-de calidad.

CASO PRACTICO:

E! equipo “GUIA AL PROBLEMA” elabord hojas de proceso, instrucciones de
inspeccion y prueba de laboratorio, tarjetas viajeras, procedimientos de prueba, instrucciones para
ajuste y operacion del equipo, el mismo plan de control, prueba de laboratorio, vea anexo b.

SALIDA: Estudios preliminares de la habilidad del proceso en una corrida de prueba de
produccién.

Durante la corrida de prueba, deberan llevarse a cabo estudios preliminares de la habilidad
del proceso con una gran cantidad de arboles a revestir que comprenda la mayoria de las fuentes
de variacion del proceso; con la finalidad de evaluar la capacidad de un proceso para obtener
productos que cumplan con las especificaciones del cliente.

Los datos de las mediciones deben analizarse utilizando cartas de control; las cartas de
control se utilizardn para indicar la inestabilidad y tendencias, y los histogramas para analisis de
la forma de la distribucién y para comparacion con las especificaciones; una vez que se alcanza
estabilidad en el proceso, se puede estimar la habilidad preliminar (Ppk).

La corrida de prueba de produccion debe estar sujeta al plan de control e instrucciones
para el monitoreo del proceso. Uno de los objetivos es determinar el nivel de la habilidad
preliminar del proceso (Ppk), y en el caso de que se observen deficiencias, contar con el tiempo
suficiente para que €l equipo de planeacién de calidad desarrolle otras acciones de mejora del
proceso antes de iniciar las cormidas de produccién normal.

La efectividad de ta planeacion de calidad sélo puede juzgarse por el comportamiento

actual del proceso de produccién. El criterio final es desde luego, la mejora continua en Ia
habilidad de los productos para cumplir efectiva y eficientemente con las necesidades del cliente.
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Desarrollo de la plareacion de calidad

Internamente, e/ comportamiento del proceso se mide sobre la base de dos criterios:
estabilidad y habilidad. La estabilidad es la ausencia de causas especiales de variacion con la
caracteristica de estar dentro de control estadistico. La habilidad del proceso es la capacidad de
un proceso estable para cumplir con los requisitos de ingenieria (que son los portavoces de las
necesidades del cliente). Una planeacion de calidad y su ejecucion efectiva debe dar por resultado
procesos que sean estables y hébiles.

Con base en los resultados del estudio de la habilidad preliminar del proceso, se requieren
las signientes respuestas:

o Un Ppk > 1.67, es un resultado aceptable, es decir, el proceso cumple con los requisitos del
cliente y posteriormente de su aprobacion, se empieza la produccion normal y se aprueba el
plan de control.

e 1.33< Ppk< 167, el proceso no puede cumplir con los requisitos del cliente. Después de
aprobar el nimero de parte, se empieza a producir con mucha precaucion, hasta lograr un Cpk
>1.33. :

» Ppk < 1.33, el proceso es de muy baja calidad; se deben tomar acciones correctivas, se deben
aumentar las inspecciones hasta alcanzar un Cpk de 1.33 demostrado y se debe documentar el
mejoramiento del proceso.

¢ Los procesos que no cumplan con estos criterios deberan ser revisados por el equipo de
planeacion de calidad. Después de mejorar los indices de habilidad preliminar del proceso se
debe generar un plan de control que debe ser revisado y aprobado por el cliente antes de su

- produccion normal.

CASQ PRACTICO:

En esta etapa de la planeacion de calidad, el equipo “GUIA AL PROBLEMA” calcul¢ los
indices de habilidad preliminar de produccion para la tina de cromado No. 3, después de tlevar a
cabo una-corrida de prueba de produccion; tomando en cuenta el plan de contro! y otros
documentos como: especificacion de ingenieria, especificacion de material y AMEF's de
proceso. '

Aplicando el mismo procedimiento utilizado en el punto 3.4 del presente capitulo, se
determind la habilidad preliminar del proceso de cromado de anillos para piston, cuyos
resultados son los que se resumen a continuacion:

Ppk =1.68

Este resultado se logro gracias al seguimiento correcto de procedimientos,
instrucciones de trabajo, al equipo en buen estado, al material adecuado para cromar y a la
colaboracion de los operarios para seguir las instrucciones al pie de la letra. A los clientes se
les hizo ver gue ol 3% de anillos gra mal rectificado o tenin poros, lo cual perindicaba en o

mal acabado de | revestimiento de cromo.
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3.7 VERIFICAR LA ADECUACION Y APROBAR EL PROCESO DE PLANEACION
DE CALIDAD.

Esta etapa de la planeacion de calidad est4 disefiada para verificar lo adecuado del sistema
de manufactura y sus respectivos contreles. E! objetive ¢s aprobar ¢l proceso de planeacion de
calidad que demuestre exitosamente la habilidad de fabricar productos de calidad continua.
UNICROM,S.A. debe asegurar que las necesidades y expectativas del cliente (expresadas a
manera de requisitos de ingenieria) se cumplan y sean verificadas a partir de la "Voz del
Proceso". La aprobacion del proceso de planeacion de calidad significa que el proceso de

cromado demuestra habilidad para fabricar productos de calidad continua.
Las entradas, salidas y técnicas analitica de esta etapa son:

ENTRADAS

¢ Plan de control

s Instrucciones para el monitoreo del proceso

e [Estudies preliminares de la habilidad del proceso en un corrida de prueba de
produccidn

SALIDAS

"Voz del Proceso”

Evatuaciones del sistema de medicién
Revisioén del proceso

Empaque

Aprobacion de Ia planeacién de calidad

ENTRADAS

e Plan de control

e Instrucciones para el monitoreo del proceso

+ [Estudios preliminares de la habilidad del proceso en un corrids de prueba de
produccion

La verificacion de lo adecuado del sistema de manufactura y sus respectivos controles,
comienza con la produccién de la corrida de prueba por el equipo de planeacion de calidad.
Durante la corrida de prueba, el equipo de planeacién de calidad debera determinar que el
proceso, el plan de control y las instrucciones para el monitoreo del proceso han sido im-
plantadas efectivamente y evaluara también los resultados.

El proceso de verificacion depende de la "Voz del Proceso”, €j.: evaluaciones de los
estudios preliminares de la habilidad del proceso, evaluaciones de! sistema de medicién, pruebas
para validacion de la produccién y empaque. Estos resultados proporcionaran en conjunto, las
bases para la factibilidad final y revisién del proceso encaminados a la aprobacion del proceso de
planeacion de calidad.

SALIDAS: VOZ DEL PROCESO
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SALIDA: Evaluacion del sistema de medicién.

Los instrumentos deberan estar disefiados para proporcionar datos por variables en lugar
de datos por atributos. Durante la corrida de prueba, deberan utilizarse los instrumentos de
medicion especificados para verificar las caracteristicas contra especificaciones de ingenicria y
estaran sujetos a las evaluaciones del sistema de medicion (algunas veces se conocen como
estudios de calibradores R y R).

Estos estudios estadisticos deben efectuarse para determinar si el instrumento de medicion
es estable y habil, y s1 cumple con los criterios de error del sistema de medicion. Los instru-
mentos que no cumplan con estos requisitos deberdn mejorarse o reemplazarse y no podran ser
utilizados para calificar productos destinados al cliente,

CASO PRACTICO:

El equipo “GUIA AL PROBLEMA” mando a calibrar todos los equipos de medicion que
estuvieron directamente relacionados con el proceso, a fin de evitar la inseguridad de tomar datos
incorrectos generados en el proceso de cromado. Entre los equipos de medicion mandados a
calibrar son:

» 6 Pirbmetros para 6 tinas » 1 Microdurimetro con carga max. 10 kg
» 1 Viscosimetro del No. 4 » 1 Equipo que mide la adherencia .
» 1 Centrifugadora para medir sulfatos » 1 Equipo que mida capa de cromo
» 1 Densimetro (fisherscop o deltascop).
» 1 Amperimetro #» 1 Bascula
» 2 Manometros para el equipo de limpieza | > 1 Malla de medida 20.
por chorro de arena.

SALIDA: Revision del proceso.

El equipo de planeacion de calidad debera verificar que todos los controles requeridos
estén en su lugar, que los procesos se estan llevando a cabo segiin se establecio, que los mismos
estan en control y que el producto final cumple con los requisitos de ingenieria. A fin de
completar la aprobacién formal del proceso de planeacion de calidad, se recomienda una revision
de lo siguiente antes de concluir con la planeacion de la calidad:

» Planes de Control. Estos deben existir y estar disponibles en todo momento para todas las
operaciones afectadas. Deben exhibirse, ser interpretados y lievarse a la practica por todos los
operarios.

e Instrucciones para el monitoreo del proceso. Estas instrucciones consisten normalmente, en
hojas de proceso, instrucciones para inspeccion y pruebas de laboratorio, e instrucciones para
la operacion y prueba del equipo. Verifique que estos documentos contengan todas las
caracteristicas relevantes especificadas en ¢l plan de control y de que han sido incorporadas
todas las recomendaciones del AMEF de proceso.
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¢ Calibradores y equipo de prueba. Cuando se requiere de calibradores especiales, dispositivos
o equipo de prueba, determine si estdn disponibles, en use y que se han efectuado los estudios
apropiados del sistema de medicion sobre los cuales se debe contar con la documentacion de
soporte correspondiente,

El equipo de planeacion de calidad debera identificar problemas adicionales resultantes de
la revision del proceso. Todos los problemas deben estar documentados y las acciones correctivas
programadas para verificacion.

CASO PRACTICO:

El equipo “GUIA AL PROBLEMA” revisé el plan de control de cromado y sus
respectivas instrucciones para monitorear €l proceso, antes de concluir con la terminacion de la
planeacion de la calidad. Fue un éxito la revision general.

SALIDA: Empaque final.

Revise el empaque para evatuar la proteccion del producto contra dafios durante su
transportaciéon normal y factores ambientales adversos. En algunos casos, se debe evaluar el
empaque mediante otros métodos de prueba para resoiver problemas de embarque.

CASO PRACTICO:

El equipo “GUIA AL PROBLEMA?” junto con el cliente determinaron que el empaque no
causaba problemas sobre la apariencia de la capa de cromo en los anillos para piston.

SALIDA: Aprobacién de 1a planeacién de calidad.

El equipo “GUIA AL PROBLEMA” concluyo que el proceso de cromado se mantenia
controlado de acuerdo a la planeacidn de calidad y finalmente realizé un reporte de aprobacion de
planeacion de calidad.
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REQUERIMIENTOS BASADOS EN
ISO-9000 PARA LA IMPLANTACION DEL

SISTEMA QS-9000 (SECCION I).




Requisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-9000.

INTRODUCCION DE LAS SECCIONES 1, 11 Y HI DEL SISTEMA QS-9000.

El sistema QS-9000 esta formado por tres secciones; la seccion I esta formada por
requisitos de la norma internacional 1SO-9000, ademas de otros requisitos creados por la
industria automotriz de los Estados Unidos; en la seccion II se encuentran los requisitos
especificos del sector y finalmente, la seccion I1I esta formada por los requisitos especificos del
cliente.

La Norma Intemacional ISO-9000 esta formada por un conjunto de tres normas
internacionales que pueden utilizarse para propositos de aseguramiento de calidad como son:

a) NMX-CC-003:1995 IMNC (ISO 9001:1994) Sistema de la calidad. Modelo para el
aseguramiento de calidad en disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio;,

b) NMX-CC-004:1995 IMNC (ISO 9002:1994) Sistema de la calidad. Modelo para el
aseguramiento de calidad en produccion, instalacidn y servicio;

¢) NMX-CC-005:1995 IMNC (ISO 99003:1994) Sistema de la calidad. Modelo para el
aseguramiento de calidad en inspeccion y pruebas finales.

UNICROM S.A. aplicara el sistema QS-9000 basindose en la norma internacional del
inciso b, para el aseguramiento de calidad en produccion, instalacion y servicio, del cromado de
anillos para pistén.

MANUAL DE CALIDAD RAZON SOCIAL: APARTADQ: NUMERO: .
SECCION I: REQUISITOS BASADOS EN 1S0-9002 UNICROM.S.A.
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-Oct-88 1

4.1 RESPONSABILIDAD GERENCIAL
4.1.1 Politica de Calidad

La direccion con responsabilidad ejecutiva ha definido y documentado su politica de la
cahidad, incluyendo sus objetivos, dicha politica de calidad es acorde a los objetivos de la
organizacion, a las expectativas y necesidades de los clientes. La politica de calidad ha sido
implantada y promovida a todos los niveles de la organizacion de la siguiente forma:

En UNICROM S.A. se asume el compromiso de manufacturar productos que cumplan ios
requisitos de los clientes, fundamentindose en el sistema de calidad QS-9000. Para ello se han
fijado los siguientes objetivos a cumplir el presente afio:

Satisfacer las necesidades de los clientes.

¢ Lograr un porcentaje de productos conformes entre el 95 y el 100% desde la primera vez.
e (Clasificar, simplificar, estandarizar y-sincronizar las actividades de la empresa.

o Aumentar la eficiencia del producto. -

e Surtir pedidos a tiempo.
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Requisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-9000.
4.1.2 Organizacién
4.1.2.1 Responsabilidad y Autoridad

En UNICROM S.A. deben definirse ¥ documentarse la "‘"p’.‘“"“h""‘“"‘ la autaridad v Ia
interrelacion de todo el personal que administra, realiza y verifica el trabajo que afecta a la
calidad, en particular para el personal que necesita de la libertad y autoridad organizacional para:

a) Iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de no conformidades relacionadas con el
producto, el proceso, y el sistema de calidad;

b) Identificar y registrar cualquier problema relacionado al producto proceso, y sistema de
calidad,

¢) Iniciar, recomendar o proporcionar soluciones a través de canales designados;

d) Verificar la implantacion de las soluciones;

¢) Controlar el proceso, entrega o 1nstalac10n de un producto no conforme hasta que la s1tuac10n

“insatisfactoria se haya corregido. -~ — - - - - — — . _ - __

La organizacion del sistema de calidad es la siguiente:

I 1 | 1 - | | 1
VENTAS PLANEACION ¥ ! COMPRAS PACDUCTION a5EG DEcALDAD) [ ReiagioNcE FEas
DEBARRGLLO INDUSTRIALES
DEL PROCESO
I I 1 1 |
["aTEN cutenTES | [Tamacen ] »CP | [(wasTEnunento | [ Eweacue | [conTRow catinan]
. —
o] [VEmosen]

BREVE DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DEPARTAMENTALES.

Gerencia General: Tiene como funcién, la distribucién del trabajo y supervision de su
cumplimiento, esto es, lograr con su autoridad la participacién individual de cada integrante de la
empresa. Cuidaré constantemente del aspecto financiero y tendri el control de todas las funciones
de la empresa como: produccion, ventas, compras, finanzas, etc.

Planeacion y desarrollo del proceso: Su funcidn es el disefio (estilo, disefio mecanico, dibujos)
y andlisis de experimentos y pruebas, para determinar que variabies afectan los componentes de
la calidad de los productos y procesos, comparando dicho anilisis con la competencia. Debe
reunir y presentar los datos bajo especificaciones. Establece el tiempo que debe permanecer la
pieza en el bafto de cromo, la intensidad de corriente a la que debe someterse, la temperatura y el
acabado que se requiere para cada una de las piezas, etc.

Produceién: Su funcion es desarrollar los métodos mas adecuados para la elaboracion de cada
uno de los productos; proporcionar fas herramientas y los recursos necesarios; informar sobre la
capacidad del proceso y vigilar el funcionamiento de cada una de las siguientes operaciones:
Lavado, Armado, Laqueado, Pulido, Ataque reversible, Cromado y descromado, etc.
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Requisitos basados en ISO-9000 para ta implantacion del sistema QS-9000

Mantenimiento: Su funcion es conservar en buen estado las instalaciones de la industna, tanto
eféctrica como mecanica asi como la conservacion y mantenimiento de la maquinaria en
operacion.

P.C.P.: Su funcién es definir el programa de produccién y controlar la marcha de la fabricacion
en relacién con el tiempo asignado, es decir, procurara evitar los tiempos perdidos entre cada
operacion especialmente en los tanques de cromado que no deben permanecer inactivos, pues
aunque todas las secciones se pueden considerar productivas, el cromado es el objeto principal
del negocio y la fuente primordial de ingresos.

Aseguramiento de calidad: Su funcion es administrar la calidad bajo el sistema QS-9000, a fin
de prevenir defectos en el producto. Su funcion rebasa el marco del simple control de calidad,
realizando otras funciones como el control de los procedimientos y la evaluacion. después de la
venta. Ademas de las herramientas estadisticas, se utilizan otras herramientas como la auditoria,
la confiabilidad y el costo de calidad.

Control de calidad: Su funcidon de este departamento sera el control, tanto de la materia prima,
como de los articulos terminados. Por lo que se refiere a materias primas, debera hacer los
analisis de muestras que juzguen necesarios, para cerciorarse de que relnen las especificaciones
minimas y estan dentro de las tolerancias establecidas para su utilizacion. Los articulos ya
terminados, deberan ser revisados por este departamento, con el fin de comprobar que su
acabado, dureza y medidas, estén de acuerdo con las especificaciones.

Laboratorio: Debera realizar diariamente los analisis de las soluciones que se encuentran dentro
de las tinas de cromado, para determinar su debida concentracion de cada uno de los matenales

que se agregan para lograr revestimientos de calidad.

Compras: El Departamento de Compras apoya a produccion y tiene como funciones basicas:
Compra de materias primas y refacciones:

a) Contratacion para ios abastecimientos de fuerza y combustlbles

b) Compras de activo fijo.

¢) Compra de papeleria y ttiles de escritorio

d) Contratos de servicios en general.

Formula los pedidos con base en las cotizaciones recibidas, para satisfacer las requisiciones de
compra de los diversos departamentos. Revisa que las facturas, estén acordes a todas las
condiciones del pedido y autorizar el pago de las mismas.

Evalia el desempefio de un proveedor a través de un sistema de calificacion de 1a calidad y
establece una comunicacion para tratar asuntos de calidad de los materiales.

Almacén: Su funcién es guardar y proteger los articulos bajo su custodia, ademés de clasificar,

ordenar, hacer recuentos fisicos de existencias, informar, formulaciéon de requisiciones de
compra, etc.
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Requisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-9000.

Empaque: Su funcién es:

o Empacar de acuerdo a especificaciones para proteger el producto durante su transportacion.
(vibraci6n, impacto, temperatura, humedad, polvo, etc).

¢ Cargar, descargar y almacenar al producto de acuerdo a especificaciones de manejo.

Ventas: Es el encargado de dar servicio técnico a los clientes, con objeto de resolverles los

probiemas que se le presentan relacionados con desgastes excesivos, su costeabilidad y servicio.

Tiene entre otras funciones las siguientes:

a) Andlisis del mercado. Se crea lo que el consumidor quiere, desea y necesita, distribuyéndolo
en el momento oportuno, en el lugar preciso y al precio adecuado.

b) Promocién y planes de venta

c¢) Publicidad y propaganda

d) Formulacion y tramite de 6rdenes de trabajo.

€) Atencion a clientes.

Finanzas: Su funcidn és el aprovechamiento-y la buena -administracion--de—los -recursos — — -
financieros.

Relaciones industriales: Su funcion es conseguir y conservar un grupo humano de trabajo cuyas
caracteristicas vayan de acuerdo con los objetivos de la empresa a través de: programas
adecuados para el reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo.

Sistema de produccién

Ordeneide los clientes Clientes
Tramite de la factura . Tramite de la factura .
| VENTAS ®! Facturacion » Finanzas
Producto no conform Nota d Orgen de
Lista de Orden deT trabajo empacago trabajo
matena . Product, duct
PCP. ?e Produccion On age Inspeccion [gr, e| Empaque

q‘rrgﬁ%o _ trgggjo trabajo

ries ajs{ga%srfﬁgs VO Costo rea] PFALHRCT

q H?‘ ’ . did
Compras : Almacén de el Andlisis de | Productos
¢ MP. Oé',gggjge Costoreal { gerencia terminados -
Ventas Ventas
C
Verificacion de productos terminados
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4.1.2.2 Recursos

UNICROM S.A. cuenta con los medios necesarios para proporcionar todos los recursos
al personal encargado de la administracion, realizacion del trabajo y de las actividades de
verificacion de calidad, ademas de capacitar al personal (ver 4.18).

Las actividades de verificacion deben inclur: produccion, instalacion, servicios y
auditorias del Sistema de Calidad, procesos y productos.

Como una manera de asegurar la veracidad de los resultados, se exige que el personal que
lleve a cabo las auditorias de calidad, procesos y productos, sea independiente del que tenga la
responsabilidad de realizar el-trabajo revisado.

4.1.2.3 Representante de la Gerencia

La direccion de UNICROM S.A. ha nombrado como representante de la direccién al lider
del departamento de aseguramiento de la calidad, el cual independientemente de otras
responsabilidades tiene la responsabilidad y autoridad para:

a) Asegurar que el sistema de calidad se establezca, unplante y mantenga, conforme a ia Norma
Intemacional ISO-9002;

b) Informar a Ja direccion de UNICROM S.A. acerca del desempeiio del sistema de calidad para
su revisién y como base para mejorar el sistema de calidad.

Intervelaciones Qrpanizacionales

UNICROM S.A. debe wtilizar un enfoque multidisciplinario para la toma de decisiones y
tener la habilidad para comunicar la informacion necesaria y los datos en el formato
establecido por el cliente.

4.1.3 Revision Gerencial

El gerente general de UNICROM S.A. ha decidido que a intervalos de seis meses se
debera revisar que, ¢l sistema de calidad adoptado es efectivo, acorde al tipo de producto o
servicio prestado y a la organizacion previamente definida; y que apoya también a los objetivos y
politicas de calidad (ver 4.1.1) establecidas, quedando asentado por escrito dicho compromiso en
presencia del representante del sistema de calidad. En caso de aparecer sintomas de un problema
de calidad considerable, se procederda a corregir dicho problema y se revisara por el gerente
general. Las revisiones incluiran [a evaluacion de los resultados de las auditorias internas de
calidad, reportes de defectos durante la produccidn, devoluciones de los clientes y resultados de
acciones correctivas.

Los registros de las revisiones deben mantenerse de acuerdo al procedimiento (ver 4.18)
__MP81-RG__, contemplando todos los elementos del sistema de calidad.
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4.1.4 Plan de Negocios

En UNICROM S.A. se debe llevar un plan de negocios formal, comprensible y por
escrito. Este plan podrci incluir: conceptos relacionados con el mercado; planeacion financiera
y cosios; proyecciones de crecimients; desarrolle de recursos hipmanos; prondsticos de ventaos:
objetivos de calidad; planes de satisfaccion al cliente, etc.

Los planes y objetivos deben estar basados en el andlisis de productos competitivos y
estudios de comparacion competitiva (benchmarking), asi como del tipo de producto del
proveedor. La recoleccion de informacion debe basarse en el procedinuento  MP 11-R{ | el
cual define que informacion se busca, los métodos de recopilacion y la frecuencia de
recoleccion. Los métodos de actualizacion, revision y cambios al plan deberdn estar por escrito
para asegurar su comportamiento.

El Plan de Negocios se desarrolla anualmente para determinar y alcanzar los objetivos.
Se tomaran acciones bdsicas y se asignardn los recursos necesarios para lograr dichos objetivos_
a largo y corto plazo. Para planes a largo plazo se consideran 3 o mads afios, a corto plazo de 1
a 2 ajios.

4.1.5 Andlisis y Uso de Datos a Nivel Compaiiia

UNICROM 5.4 debe documentar por escrito las tendencias de desempeiio operacional
(productividad, eficiencia, efectividad), y deben ser comparado con los estudios de comparacion
competitiva (bechmarking) apropiados segun cof procedymiento  MP 0/-CC , a fin de
comparar el avance de los objetivos de la empresa y asf traducir la informacién en soporte para
la toma de acciones:

a) Establecer prioridades para la inmediata solucion de problemas relacionados con el cliente.
b) Determinar las tendencias y correlaciones clave relacionadas con el cliente y que apoyan las
revisiones de avances, toma de decisiones y la planeacion a largo plazo.

4.1.6 Satisfaccion del Cliente

Satisfacer las necesidades de los clientes, es un compromiso para UNICROM S.A. Para
cumplir con dicho compromiso debe basarse en el procedimenio  MP 1H-SC°  para
determinar su satisfaccion. Este debe incluir frecuencia de revision, como se asegura su
objetividad y validez. Las tendencias en la satisfaccion del cliente y los indicadores claves de la
insatisfaccion del cliente deberdn estar documentadas por escrito y soportadas por informacion
objetiva y comparadas con los competidores o estudios de comparacion competitiva apropiados
y revisada por el gerente general.
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4.2 SISTEMA DE CALIDAD
4.2.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, documentar y mantener un sistema de calidad para
asegurar que el producto es conforme con los requisitos especificados. UNICROM S.A. debe
preparar un manual de calidad que cubra los requisitos de la norma ISO-9002; ademas de hacer
referencia a los procedimientos del sistema de calidad.

4.2.2 Procedimientos del Sistema de Calidad

UNICROM S.A. debe:
a) Preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requisitos de esta norma y la politica
de calidad.
b) Implantar en forma efectiva el sistema de calidad y sus procedimientos documentados.

El detalle de los procedimientos depende de la complejidad del trabajo, de los metodos
usados, y de las habilidades, y capacitacion del personal involucrado. Los procedimientos
documentados pueden hacer referencia a instrucciones de trabajo que definen cémo se realiza
una actividad.

4.2.3 Planeacién de Calidad

UNICROM S.A. debe definir y documentar como se deben cumplir los requisitos de
calidad para un producto terminado. La planeacion de la calidad debe ser de acuerdo a todos los
requisitos del sistemna de calidad de UNICROM S A. y debe ser documentada a la forma de
trabajo que se tiene. :

UNICROM S.A. debe tomar en cuenta las siguientes actividades conforme sea aplicable,
para cumplir los requisitos especificados para productos, proyectos o contratos:

a) La preparacwn de un plan de calidad

b) La identificacion y adquisicion de cualquier control proceso, equipo (mcluyendo equipo de
inspeccion y prueba), dispositivos, recursos y conocimientos que sean necesarios para lograr
la calidad requerida.

¢} Asegurar la compatibilidad de los procedimientos del proceso de produccion, de la
instalacion, del servicio, de la inspeccién y de prueba y la documentacion aplicab]e

d) La actualizacion, segin sea necesaria, del control de calidad, de las técnicas de i lnspcccmn y
prueba, incluyendo el desarrollo de instrumentacion nueva;

e) La identificacion de cualquier requisito de medicion de mspecmén y pruebas f' nales
incluyendo la capacidad que exceda los avances conocidos, con anticipacion suficiente para
que se desarrolle esa capacidad;

f) La identificacion de las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de la elaboracion
del producto;

g) La aclaracién de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y requisitos,
incluyendo aquellas que contengan algin elemento subjetivo;

h) La identificacion y preparacion de registros de calidad (ver 4.16)
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Requisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-9000.

Cuaracteristicas criticus v refevantes v Uso de Equipos Mulridisciplinarios
El equipo multidisciplinario "GUIA AL PROBLEMA” debe utilizar el manual de
Planeacién de Calidad del Producto y Plan de Control; para definir las caracteristicas

criticas o relevantes, para establecer controles en el proceso (plan de control) a través de

ie"’l’cds COmio - UU‘J, /.‘U’u.c.i f.;fs h’\.—i, nfC&’G} ‘E:,fec:n n’n E'n”n Jn Dvnl aln /d H/IFF'(‘ n'a ﬂrﬂf‘ﬂ"ﬂ) Rr)

etc. £l AMEF de proceso debe considerar todas las caracteristicas criticas o reIevantes

Revision de Viabilided o Factibilidad; Anidlisis del Modo vy Efecio de Falla de Procesa
{(AMEF s de Procese) v _El Plun de Control

UNICROM S.A. debe investigar y confirmar la factibilidad de manufacturar los
productos propuestos antes de aceptar la fabricacion de los mismos. La factibilidad es una
evaluacion de la adecuacion de un disefio particular, materiales, o procesos de produccion para
cumplir todos los requisitos de ingenieria con la capacidad estadistica de proceso y con los
volumenes especificados. Las revisiones de factibilidad deben -estar por escrito usando el
formato "Compromiso del Equipo de Factibilidad”

4.3 REVISION DE CONTRATOS
4.3.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimicnto _ MP 02-RC
para la revisién del contrato y la coordinacién de estas actividades.

4.3.2 Revision

Antes de presentar una oferta o de la aceptacion de un contrato o pedido; la oferta, el
contrato o pedido debe ser revisado por UNICROM. S A. para asegurar que:

a) Los requisitos estin definidos y documentados adecuadamente; cuando no hay disponibles
condiciones escritas para un pedido recibido verbalmente, el departamento de ventas debe
estar seguro de gue es lo que quiere el cliente antes de aceptar el pedido;

b) Se resuelva cualquier requisito del contrato o pedido que difiera con el de la oferta;

¢} UNICROM S.A. tiene la capacidad para cumnplir los requisitos del contrato o del pedido.

4.3.3 Modificacién al Contrato

UNICROM S.A. debe identificar como se realizan las modificaciones al contrato y la
manera correcta de transferirlas a las funciones relacionadas dentro de su organizacion.

UNICROM S.A. debe asegurar que todos los reqms:tos del cliente, incluyendo los de la
SECCION L pueden ser cumplidos.

4.3.4 Registros

UNICROM S.A. debe mantener fos registros de las revisiones del contrato (ver 4.16)
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4.4 CONTROL DE DISENO (NO APLICA)
4.5 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS

4.5.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiente MP 05-CD,
para controlar todos los documentos y datos que se relacionan con los requisitos de la norma
IS0-9002; incluyendo los documentos de origen externo tales como normas y planos del cliente.

Docuiiientos de Referencia

Algunos de los documentos de referencia que estdn disponibles son: instrucciones de
inspeccion, procedimientos de prueba, instrucciones de operacién, hoja de proceso, manual de
calidad, procedimientos operacionales, procedimientos de aseguramiento de calidad,
especificaciones de materiales...

Identificucion de Documentos de Caructeristicas crfticas o relevantes
Se debe identificar en documentos, las caracteristicas criticas/relevantes del control del

proceso.

4.5.2 Aprobacién y Emisién de Documentos y Datos

UNICROM S.A. debe revisar y aprobar los documentos y datos por personal autorizado
antes de ser emitidos. UNICROM S.A. debe tener un procedimiente _ MP 05-CD . de

control de documentos para identificar el estado de version vigenté“e impedir el uso de
documentos obsoletos o invalidados. Estos controles deben asegurar que:

a) Los documentos vigentes estén disponibles en todos los lugares donde son efectuadas
operaciones esenciales para el funcionamiento efectivo del sistema de calidad;

b) Los documentos obsoletos sean retirados de inmediato de todos los lugares, para evitar que se
haga un uso no previsto;

¢) Los documentos obsoletos retenidos para efectos legales o reservacion de conocimientos
deben estar identificados adecuadamente.

Especificaciones de Inpenierio ‘

UNICROM S.A. debe establecer el procedimivnio  Afl? 13-4R | que asegure la revision
periddica, distribucion e implantacion de todos los estdndares o especificaciones de ingenieria
del cliente, asi como sus respectivos cambios. UNICROM S.A. debe mantener un registro de la
fecha en que cada cambio es implantado en produccion.

4,5.3 Cambios en Documentos y Datos

En UNICROM S.A. cualquier cambio en documentos y datos debe ser revisado y
aprobado por la misma gente que lleva a cabo a revision y aprobacion del original a menos que
se haya especificado otra cosa. La gente designada debe tener acceso a la informacion de
respaldo para fundamentar su revisién y aprobacion.

Todos los cambios deben identificarse en documentos o anexos adecuados.
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4.6 COMPRAS

4.6.1 Generalidades

biVICROibf S A d:b_c cgtab!ccci— maontanar _‘)" {'nnnmnnfnr Fl n;‘._r;g.gdf;nl:r-_tn_t(\ NP “f\—p(“ -

para asegurar que el producto comprado (ver 4.3.1), est¢ conforme a los requisitos
especificados.

Muteriales Aprobados pora Produccion Continsuu

UNICROM S.A. debe comprar materiales a proveedores aprobados y usar materiales en
produccion que cumplan con las regulaciones gubernamentales y restricciones de seguridad del
pais de fabricacion, por ejemplo: uso de materiales téxicos y peligrosos, consideraciones
ambientales, eléctricas y electromagnéticas, etc.

4.6.2 Evaluacion de los Proveedores de UNICROM S.A. (Subproveedores o
Subcontratistas).

UNICROM S.A. debe:

a) Evaluar y seleccionar a los proveedores con base ¢n su habilidad para cumplir con los
requisitos del cliente (Ford), incluyendo los requisitos del sistema de calidad y cualquier
requisito especifico de aseguramiento de calidad; de acuerdo al procedimiento  MP 06-EP

b) Definir el tipo y alcance de control que debe ejercer UNICROM S.A. a sus proveedores. Esto
debe depender del tipo de producto, el impacto del producto comprado en la calidad del
producto final, de los informes de auditoria de calidad y de los registros de la capacidad y
desempefio previamente demostrado por los proveedores;

c¢) Establecer y conservar registros de la calidad de proveedores aceptables (ver 4.16).

Dexarrodln de Subcontiranstas
UNICROM S A debe evaluar y desarrollar el sisrema de calidad del proveedor usando

efectuadas en UNICROM S A las evaluac:ones de segunda parte realizadas por un organismo
aprobade por Ford o evaluaciones de tercera parte realizadas por un organismo externo
certificado, serd reconocida en lugar de las auditorias realizadas por UNICROM S.A.

El uso de proveedores recomendados por el cliente, no libera a UNICROM S.A. de asegurar la
calidad del producto, materiales y servicios abastecidos por el proveedor.

Progranteciem de Suhconiraristus

UNICROM S.A. debe exigir el 100% de entregas a tiempo por parte de los proveedores, e
implantar un sistema para medir el desempeiio en entregas incluyendo el pago de penalidudes
por urgencias o pagos excesivos por transporte.

120



Reguisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-90C0.

4.6.3 Datos de Compra

Los documentos de compra deben contener datos que describan claramente el producto
solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a) Tipo, clase, grado u otra identificacion precisa;

b) Titulo u otra identificacion adecuada, y la edicion aplicable de las especificaciones, dibujos,
requisitos de proceso, instrucciones de inspeccion y otros datos técnicos relevantes,
incluyendo los requisitos para aprobacion o calificacion del producto, procedimientos, equipo
de proceso y personal,

¢) El titulo, nimero y edicién de la nonna del sistema de calidad que debe aplicarse;

UNICROM S.A. debe revisar y aprobar los documentos de compra antes de liberarlos
para asegurarse que cumplen con los requisitos especificados.

Sustancias Restringidas

UNICROM S.A. debe tener el procedimicnto --AMP O06-C'(5--; que asegure el cumplimiento
de las regulaciones gubernamentales y de seguridad para el uso de substancias téxicas y
peligrosas, con relacion a los productos comprados y al proceso de manufactura.

4.6.4 Verificacién del Producto Comprado

4.6.4.1 Verificacion del producto comprado por UNICROM S.A. en las instalaciones del
proveedor. Cuando UNICROM S.A. proponga verificar el producto comprado en las
instalaciones del proveedor, UNICROM S.A. debe especificar los acuerdos de verificacion y el
metodo de liberacion del producto en los documentos de compra; de acuerdo al procedimiento
MP 06-VP

4.6.4.2 Verificacién del producto comprade por el cliente (Ford). Cuando se especifique en el
contrato, debe considerarse el derecho al cliente o al representante del cliente para verificar en
las instalaciones del proveedor y las instalaciones de UNICROM S.A. que el producto comprado
esta conforme a los requisitos especificados. Tal verificacion no debe ser usada por UNICROM
S.A. como evidencia de control efectivo de la calidad del proveedor.

4.7 CONTROL DE PRODUCTOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

UNICROM, S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimienty MP 07-CV-,
para el control de la verificacion, almacenamiento y mantenimiento de dispositivos y accesorios
de la compailia automotriz Ford que serdn usados durante todas las etapas de produccion.

4.8 IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento --MP (8-IR--
para identificar el producto desde su recepcion y durante todas las etapas de produccion, entrega
e instalacion. A medida que la rastreabilidad sea un requisito especificado, UNICROM S.A.
debe establecer, mantener y documentar el procedimiento  MP (J8-IR
inica de productos individuales o por lotes. Esta identificaciéon debe registrarse (ver 4.16).
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4.9 CONTROL DEL PROCESO

UNICROM S.A. debe identificar y planear los procesos de produccion, instalacion y
SEervicio que directamente afectan la calidad y debe asegurar que estos procesos se llevan a cabo
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a) Procedimientos documentados que definan la manera de producir, instalar y dar servicio;
b) Instrucciones para el uso de equipos de produccion e instalacion y servicio adecuados, ademas
de instrucciones sobre el ambiente laboral;
c) Cumplimiento con las normas, codigos, planes de calidad y procedimientos;
d) Supervision y control del proceso y las caracteristicas del producto;
¢) Aprobacion de procesos y equipos;
f) Los criterios para la gjecucion de trabajo, deben establecerse de manera practica y lo mds
claro posible {por ejemplo: especificaciones escritas, muestras representativas o dibujos);
g) Un mantenimiento adecuado del equipo para asegurar la capacidad continua del proceso.
Deben especificarse los requisitos para cualquier calificacion de las operaciones del
proceso incluyendo el equipo y el personal asociado (ver 4.18). Deben mantenerse, de manera
adecuada, registros de la calificacion de los procesos, equipos y del personal (ver 4.16).

Repulaciones Gubernamentales de Seguridad v Medio Ambicnie

UNICROM S.A. debe contar con un procediniicnro --Adl7 06-7;-- para asegurar el
cumplimiento de todas las regulaciones gubernamentales de seguridad y medio ambiente,
incluyendo aquellas concernientes al manejo, reciclado, eliminacion o disposicion de materiales
peligrosos. Se deben guardar los certificados o cartas de cumplimiento como evidencias.

Desionacion de Caracteristicas Criticas o relevantes

UNICROM S.A. debe cumplir con todos los requisitos del cliente mediante la definicion,
documentacion y control de caracteristicas criticas o relevantes, ademds debe de proporcionar
la documentacion que muestre el cumplimiento de estos requisitos cuando sea solicitado por
cualquier cliente; de acuerdo al procedimicnio —~  MP 01-DCR .

Muntenimicnto Preventivo
UNICROM S.A. debe identificar los equipos claves del proceso y proporcionar los
recursos apropiados para el mantenimiento de maquinaria, equipo y desarrollo de un sistema
planeado de mantenimiento preventivo efectivo. Este sistema debe incluir:
a) El procedimiento -PC/AM--, para describir las actividades planeadas de mantenimiento.
b) La programacion de las actividades de mantenimiento.
¢) Meétodos de mantenimiento predictivo.- deben incluir las recomendaciones del fabricante,
desgaste de herramienta, monitoreo de tiempo trabajado, relacion mutua de los datos del
CEP y actividades de mantenimiento preventivo, andlisis de fluidos, andlisis de vibraciones ..
d) Disponibilidad de refacciones para el equipo clave de manufactura.
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4.9.1 Monitoreo del Proceso ¢ Instrucciones del Operador

UNICROM S.A. debe preparar las instrucciones por escrito para monitorear el proceso,
el operador y para los empleados que tengan responsabilidad sobre la operacion de procesos.
Las instrucciones deben estar disponibles en el drea de trabajo; su procedencia se basa en la
pluncacion de calidad v plan de comtrol (vea capitudo HE v anexo 3.

Las instrucciones para monitorear el proceso pueden ser: hojas de proceso, instrucciones
de inspeccion, pruebas de laboratorio, procedimientos de pruebas, hojas de operacion, el plan
de control, diagrama del flujo del proceso etc., estas instrucciones debe hacer referencia a:

a) Nombre y nimero de lu operacion segim el diagrama de flujo del proceso.
b) Nombre y niimero de parte.

¢) Nivel de ingenieria actual y fecha (version actual)

d} Herramientas, calibradores y otros equipos requeridos.

e} Instrucciones de identificacion del material,

f) Caracteristicas criticas relevantes definidas por el cliente y proveedor.
g) Requisitos del control estadistico del proceso (CEP)

h) Instrucciones para inspeccion y prueba (ver 4.10.4)

i) Instrucciones de acciones correctivas.

Jj) Fechas de revision y aprobacion.

k} Ayudas visuales.

4.9.2 Requisitos de Capacidad Preliminar del Proceso

UNICROM S.A. debe hacer un estudio preliminar de capacidad del proceso para definir
las caracteristicas criticas o relevantes de cada proveedor o cliente para el disefio o revision de
procesos. Estos valores deben cumplir con los requisitos del cliente. Se recomienda un
Ppk>1.67 para resultados preliminares (menor a 30 dias de produccién) y para procesos
cronicamente inestables. Si no se cumple este valor ver el Manual del Proceso de Aprobacion de
Partes para Produccion. Esta informacion debe ser revisada con el cliente (Ford) segin se
requiera a través de las diferentes etapas de planeacion de la calidad. :

4.9.3 Requisitos del Comportamiento Continuo del Proceso

Los requisitos del comportamiento continuo del proceso son definidos por el cliente. Si
tales requisitos no han sido establecidos, se aplicaran los siguientes valores en forma
aulomdtica:

a} Para valores estables y valores distribuidos normalmente, un valor de Cpk >= 1.33.

b) Para procesos inestables constantes cuyo resultado cumple con las especificaciones y sigue
un patron predecible, wn valor de Ppk >= 1.67

¢} Para determinar el comportamiento de datos no-normales es requerido el uso de métodos
alternos al de Cpk tales como partes por millén (PPM), andlisis no paramétrico, o técnicas
de indices para determinar el comportamiento basado en los requisitos del cliente.
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Se deben anotar en las cartas de control los eventos significativos en el proceso(Ej:
cambio de herramental/ herramientas, reparacion de la mdquina). Cuando los datos de la carta
de control y las pruebas funcionales indican un alto grado de habilidad, UNICROM S.A. puede
revisar el plan de control junto con el cliente.

Las caracteristicas critica o relevantes identificadas en el plan de control de mayor
inestabilidad, deben iniciar un plan de reaccion indicado en el plan de control. Estos planes
deben ser aprobados por el cliente de acuerdo a la SiC CIGN 117 los planes de reaccion deben
incluir acciones de contencion del proceso e inspeccion 100%.. Posteriormente debe ser
elaborado un plan de acciones correctivas por UNICROM S.A. donde se indique el tiempo y
asignacion de responsabilidades para asegurar que el proceso llegue a ser estable y habil. Los
planes serdn revisados y aprobados por el cliente cuando se requiera. Cuando UNICROM S.A.
desee mejorar continuamente debe poner mas atencion en las caracteristicas criticas o
relevantes de mayor prioridad.

 4,9.4 Modificaciones a Requisitos de Capacidad Preliminar o~ Habilidad Continua, — — -

En algunos casos, el cliente puede tener requisitos de capacidad o habilidad mayores o
menores a los requisitos establecidos previamente. En estos casos, se debe anotar tal
requerimiento en el plan de control; de acuerdo al procedimicsto --AMP (09-5 12--.

4.9.5 Verificacion de Puesta a Puato

UNICROM S.A. debe verificar que los productos que cumplan con todos los requisitos.
Las instrucciones deben estar disponibles al personal que hara este trabajo. Se recomienda
hacer comparaciones con la ultima parte producida. Se debe verificar por medio de estadisticas
cuando sea aplicable (ver SECCION 1.

4.9.6 Cambios al Proceso

La aprobacion de cambios al proceso puede ser otorgada a: un mimero de parte, un nivel
de cambio de ingenieria, un proveedor de materia prima y aun proceso de produccion. Cualquier
cambio de estos factores requiere previa aprobacion del cliente encargado de la aprobacion del
producto. Hchiéruse of Manual de proceso de uprobacion de paries para produccnin vou
requisiios del cliense. UNICROM S.A. debe mantener un registro de fechas de efectividad de los
cambios al proceso (ver 4.5.3).

4.9.7 Caracteristicas de Apariencia

En UNICROM S.4. se manufacturan productos en donde se califican “Caracteristicas de
apariencia”, por lo tanto debe proporcionar:

Areas de evaluacién con ifuminacion apropiada

Patrones apropiados para color, grano y textura

Mantenimiento del equipo de evaluacién y de los patrones de apariencia.
Pruebas del personal competente para hacer evaluaciones de apariencia.
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410 INSPECCION Y PRUEBAS
4.10.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento  MP 10-1P_,
de inspeccion y prueba para verificar el cumplimiento con los requisitos especificados. La
inspeccidén y prueba requeridas y los registros establecidos deben estar detallados en los
procedimientos documentados.

Criterios de Aceptacidn

El criterio de aceptacion de datos por atributos para los planes de muestreo es: cero
defectos. El criterio de aceptacién apropiado para otras situaciones (Ej. estdndares visuales)
deberd estar documentado por el proveedor y aprobado por el cliente.

Laboratorios Aprobados
UNICROM S.A. deben usar instalaciones de laboratorios aprobados cuando sea
requerido por el cliente.

4.10.2 Inspeccién y Pruebas en Recibo

4.10.2.1 UNICROM S.A. debe asegurar que el producto adquirido (materia prima)
no sea utilizado o procesado (excepto en las circunstancias descritas en 4.10.2.3) hasta que haya
sido inspeccionado o verificado que cumple con los requisitos especificados. La verificacion del
cumplimiento debe hacerse de acuerdo con al procedimiento documentado  MP TU-PR |

4.10.2.2 Para determinar la cantidad y naturaleza de la inspeccién de recibo, debe
considerarse el grado de control efectuado en las instalaciones del proveedor y fos registros de
las evidencias de conformidad.

4.10.2.3 Cuando los productos adquiridos se envien a produccién por situaciones
de urgencia sin ser antes inspeccionados, éstos deben identificarse y registrarse (ver 4.16) para
que en caso de no-conformidad sean rapidamente reconocidos y reemplazados.

Cafidud del Producto en Recibo
El sistema de calidad de recibo de UNICROM S.A. debe usar uno o-mas de los siguientes
métodos:

Recibo de datos estadisticos .

Inspeccion de recibo y/o pruebas (Ej. muestreo basado en desempefio)

Evaluaciones y auditorias por segundas o terceras partes a las instalaciones de proveedores.
Evaluacion del producto (materia prima) por organismos o laboratorios de pruchas
acreditados. _

¢ Garantias o certificados de proveedores que contengan el resultado de las pruebas.

® & 9
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4.10.3 Inspeccion y Pruebas en Proceso

En UNICROM S.A. se debe:

a) Inspeccionar y probar ¢l products de acucrds a! plan de salidad v al procedimients
documentados _ MP 10-PP__;

b) Retener los productos hasta que las pruebas e inspecciones se hayan terminado, excepto cuando
el producto sea liberado con procedimientos de recuperacién claramente establecidos (ver
4.10.2.3).

¢} Todas las actividades del proceso deben ser dirigidas hacia los métodos de prevencion de
defectos, tales como el Contro! estadistico del proceso, a prueba de errores, controles visuales,
etc., en lugar de la deteccion de defectos.

4.10.4 Inspeccion y Pruebas Finales
UNICROM S.A. debe realizar todas ias inspecciones y pruebas finales de acuerdo a los
procedimientos documentados para completar la evidencia de que los productos terminados
cumplen con los requisitos especificados.

El procedimiento  MP 10-PF | para la inspeccion y pruebas finales requiere que todas
las inspecciones y pruebas de recibo y proceso hayan sido efectuadas y que los productos hayan
cumplido con los requisitos especificados.

Ningiun producto debe ser entregado al cliente hasta que todas las actividades
especificadas en el procedimiento  MP 10-PF__, hayan sido concluidas satisfactoriamente y los
datos y la documentacion asociada estén disponibles y autorizados.

Inspeceion Dimensional v Pruebas Funcionaies

Una inspeccion dimensional y una verificacion funcional (con base en los estandares de
Ingenieria de Materiales y desempefio del cliente) es requerida para todos los productos con
una frecuencia establecida por el cliente. (Refiérase a la SECCION I1l). Los resultados
obligatoriamente deben estar disponibles para revision del cliente cuando se requieran.

4.10.5 Registros de Inspeccién y Pruebas

UNICROM S.A. debe establecer y mantener registros que contengan la evidencia de que
el producto ha sido inspeccionado y aprobado. Estos registros deben mostrar claramente si el
producto ha pasado o fallado las inspecciones y pruebas de acuerdo a los criterios de aceptacion.
Cuando el producto no pase cualquier inspeccién y prueba, debe aplicarse el procedimiento
_ MP 13-NC__, para el control de productos no conformes (ver 4.13) Los registros deben
identificar a la autondad de inspeccion responsable de liberar el producto (ver 4.16)
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4.11 CONTROL DE EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA
4.11.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento  MP 11-CL._.
para controlar, calibrar y mantener los equipos de inspeccion, medicion y prueba, incluyendo el
software de las pruebas utilizado, para demostrar la conformidad del producto con los requisitos
especificados. El equipo de inspeccion, medicién y prueba debe ser usado de tal manera que
asegure que el error de la medicion es conocido y que esté dentro de la capacidad de medicion
requerida.

Cuando se use software de prueba o referencias comparativas tales como hardware de
prueba como formas adecuadas de inspeccion, se debe comprobar que éstos son aptos para
verificar la aceptabilidad del producto antes de su liberacién para su uso durante [a produccion,
instalacion y servicio, y deben reexaminarse con una periodicidad preestablecida. UNICROM
S.A. debe establecer el alcance y la frecuencia de tales verificaciones, y debe mantener registros
como evidencia del control (ver 4.16).

Cuando la disponibilidad de datos técnicos pertenecientes a los equipos de inspeccidn,
medicion y prueba sea un requisito especificado, tales datos deben estar disponibles cuando sean
requeridos por el cliente o su representante, para verificar que los equipos de inspeccion,
medicién y prueba estan funcionando adecuadamente.

4.11.2 Procedimiento de Control
UNICROM S.A. debe:

a) Determinar las mediciones que deben realizarse con la exactitud requerida; ademas de
seleccionar ¢l equipo apropiado para inspeccion, medicion y prueba que sea capaz de la
exactitud, la repetibilidad y reproducibilidad necesaria;

b) Identificar todo el equipo de inspeccion, medicién y prueba que puedan afectar la calidad del
producto, calibrarlos y ajustarlos en intervalos prescritos, o antes de su utilizacién; contra
equipo certificado que tenga validez referida a patrones nacionales e internacionales
reconocidos. Cuando no existan tales patrones, se deben documentar las bases que se usaron
para la calibracion;

¢) Definir ¢l proceso usado para la calibracion del equipo de inspeccién, medicion y prueba
incluyendo detalles del tipo de equipo, identificacién inica, localizacion, frecuencia y método
de verificacion, criterios de aceptacion y la accion que se debe tomar cuando los resultados no
sean satisfactorios;

d) Identificar el equipo de inspeccion, medicién y prueba con una marca apropiada, o un registro
de identificacion aprobado que muestre el estado de calibracién;

e) Conservar los registros de la calibracion de los equipos de inspeccién, medicion y prueba (ver
4.16),

f) Evaluar y documentar la validez de los resultados previos de inspeccion y pruebas cuando los
equipos de inspeccion, medicion y prueba se hayan encontrado fuera de calibracién;
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g) Asegurar que las condiciones ambientales son apropiadas para las calibraciones, inspecciones,
mediciones y pruebas que se realizan,;

h) Asegurar que el manejo, preservacion y almacenamiento de los equipos de inspeccién,
medicion y prueba son adecuados para mantener su exactitud y aptitud de uso;

1) Salvaguardar los equipos de inspcecidn, medicién y las instalaciones de prueha inchivendo el
hardware y software de prueba contra ajustes que invaliden la calibracion hecha.

' 4.11.3 Registro de Inspeccién, Medicién y Pruebas

UNICROM S.A. debe llevar un registro de los resultados de la calibracion/verificacion
de: todos los calibrados, instrumentos de medicion y equipo de prueba, incluyendo los
calibradores propiedad de los empleados, estos deben contener:
s Verificacion de acuerdo a cambios de ingenieria
e Condiciones de los calibradores y lecturas reales tal como se reciben para la
“calibracién/verificacion.—~ - - — - - - — —a— = = =
¢ Notificacion al cliente en caso de que haya sido embarcado marerral sospechoso

4.11.4 Anilisis del Sistema de Medicién

UNICROM S.A. debe mantener evidencias para demostrar que han sido efectuados
estudios estadisticos apropiados para analizar la variacion presente en los resultados de cada
tipo de sistema de medicion y equipo de prueba. Este requerimiento aplica a todos los sistemas
de medicion mencionados en plan de control aprobada por el cliente. Los métodos analiticos y el
criterio de aceptacion utilizados deben ajustarse a aquellos contenidos en el manual de
referencia Measurement Systems Analysis. Ej: estudios de repetibilidad y reproducibilidad de
calibradores (estudios R & R). Se pueden utilizar otros métodos analiticos y crtrenas de
aceptacion siempre y cuando estén aprobados por el cliente.

4.12 ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBAS

UNICROM S.A. debe identificar el estado de inspeccion y prueba del producto
utilizando medios adecuados, que indiquen la conformidad o no conformidad del producto con
respecto a la inspeccidn y pruebas realizadas. La identificacion del estado de inspeccion y prueba
se debe mantener, a través de la produccidn, instalacion y servicio del producto, tal como se
establece en los procedimientos documentados, con el fin de asegurar que solo el producto que
ha pasado las inspecciones y pruebas requeridas { o que ha sido liberado mediante una concesion
autorizada (ver 4.13.2)] se despacha, se usa o se instala.

Lecalizacion del Producto v Verificacion Complementaria
UNICROM S.A. debe cumplir con requisitos adicionales de verificacion e identificacion
cuando el cliente lo solicite. (Ej. controles previos del lanzamiento).
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4.13 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

4.13.1 Generalidades

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiente  MP I3-NC_.
para asegurar que se prevenga el uso o instalaciéon no intencionada de los productos no
conformes con los requisitos especificados. El control debe incluir la identificacion, la
documentacion, la evaluacion, la segregacion (cuando sea prictico) y disposicién del producto
no conforme, asi como 1a notificacion a las funciones responsables.

4.13.2 Revision y Disposicién de Preductos No Conformes

UNICROM S.A. debe definir la autoridad y la responsabilidad para la revision y la
disposicion de los productos no conformes. Los productos no conformes deben revisarse de
acuerdo con los procedimientos documentados. El resultado de la revisién puede ser:

a) Retrabajar para satisfacer los requisitos especificados;
b) Aceptar con o sin reparacion por concesiones;
¢) Reclasificar para aplicaciones alternativas;
d) Rechazar o desechar.

Cuando asi lo especifique el contrato, la reparacion o el uso propuesto para el producto
(ver 4.13.2.b) no conforme con los requisitos especificados debe informase al cliente 0 a su
representante para solicitar su concesion. La descripcion de la no conformidad y de las
Teparaciones que se acepten, deben registrarse para indicar su condicién actual (ver 4.16).

Los productos retrabajados se deben reinspeccionar de acuerdo con a los procedimientos
documentados _ MP [3-RR_

4.13.3 Control del Producto Retrabajado

UNICROM S.A4. debe mantener las instrucciones de trabajo en lugares {dreas de trabajo)
accesibles para el uso del personal. UNICROM S.A. debe cuantificar y analizar el
incumplimiento del producto y establecer un plan de reduccién de desecho indicando
prioridades. El avance de dicho plan deberd ser monitoriado.

4,13.4 Autorizacién del Producto Aprobado por Ingenieria del cliente (Ford)

UNICROM S.A. debe recibir una previa autorizacion por escrito del cliente siempre gue
el producto o proceso sea diferente del actualmente aprobado. Esto aplica de igual manera a
productos o servicios que sean adquiridos de proveedores.

UNICROM S5.A. debe mantener registros de la fecha de cadvcidad o cantidad autorizada
por el cliente. UNICROM S.A. debe asegurar el cumplimiento de las especificaciones y
requisitos originales o cambios liberados cuando expire la autorizacion. El material embarcado
con una autorizacion debe ser identificado adecuadamente en cada contenedor de embarque.
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4.14 ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS
4.14.1 Generalidades

UNICROM S A. debe establecer, mantener y documentar el procedmmiento MP j4-AP |
para la implantacién de acciones correctivas y preventivas. Cualquier acciéon correctiva o
preventiva adoptada para eliminar las causas de no conformidades deben ser apropiadas a ia
magnitud de los problemas y a los riesgos encontrados. UNICROM S.A. debe establecer y
registrar cualquier cambio que resulte como consecuencia de acciones correctivas y preventivas.

Mérodo de Solucion de Problemas

UNICROM S.A. debe utilizar métodos de solucion de problemas cuando ocurra un
incumplimiento externo o interno a la especificacion o requerimiento. Cuando un incumplimiento
externo ocurra, UNICROM S.A. debe responder de acuerdo a lo establecido por el cliente.

- 414.2 Acciones Correctivas . ~  _ _

El procedimiento _ MP 14-AP | para acciones correctivas debe incluir:

a) El manejo efectivo de las reclamaciones de los clientes y los informes de los productos no
conformes;

b) La investigacion de las causas de las no conformidades relativas al producto, al proceso y al
sistema de calidad, registrando los resultados de la investigacion (ver 4.16);

¢) La determinacion de acciones correctivas necesarias para eliminar las causas de las no
conformidades;

d) La aplicacion de los controles que aseguren que las acciones correctivas sean efectuadas, y

que éstas sean efectivas.

Prucbas/Anidlisis de Productos Devueltos

UNICROM S.A. debe hacer pruebas y analizar los productos devueltos por el cliente,
laboratorios o instalaciones de ingenieria y concesionarios. Los registros de estos andlisis deben
conservarse y estar disponibles al ser solicitados. UNICROM S.A. debe realizar andlisis
efectivos e iniciar acciones correctivas, incluyendo cambios al proceso cuando sea necesario a
fin de evitar reincidencia.

4.14.3 Acciones Preventivas

El procedimiente __MP 14-AP__ | para acciones preventivas deben incluir:

a) El uso de las fuentes apropiadas de informacion tales como los procesos y operaciones de
trabajo las cuales afectan la calidad del producto, las concesiones, los resultados de ias
auditorias, los registros de calidad, jos informes de servicios y las reclamaciones de clientes
con el fin detectar, analizar y eliminar las causas potenciales de no conformidades;

b) La determinacion de los pasos necesarios para resolver cualquier problema que requiera
acciones preventivas;

¢) La iniciacion de las acciones preventivas y el establecimiento de los controles que asegurar su
efectividad;

d) Asegurar que la informacion relevante sobre las acciones efectuadas, se somete a revision de
la direccién (ver 4.1.3)
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4,15 MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE, CONSERVACION Y ENTREGA
4.15.1 Generalidades

UNICROM 8S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento MP 15-MA.
para manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega del producto.

4.15.2 Manejo

UNICROM S.A. debe contar con métodos de manejo que eviten el dafio o deterioro del
producto.

4.15.3 Almacenamiento

UNICROM S.A. debe usar areas de almacenamiento designadas para evitar el dafio o
deterioro de los productos pendientes de uso o entrega. UNICROM S.A. debe establecer,
mantener y documentar el procedimiento __ MP [5-RD__ para la recepcion y el despacho desde
tales areas. Con el fin de detectar deterioro, se debe evaluar el estado de los productos
almacenados a intervalos apropiados.

Inventario
UNICROM S.A. debe mantener y documentar un sistema de administracion de inventario
MP |53-RID__ para optimizar continuamente la rotacion, asegurar existencias y minimizar los
niveles de inventario. -

4.15.4 Empaque

UNICROM S.A. debe controlar los procesos de empaque, embalaje y marcado (incluidos
los mateniales utilizados) de tal manera que se asegure la conformidad con los requisitos
especificados.

Normas de Fmpaguetadu del Cliente

UNICROM S.A. debe referirse a las normas de empaque del cliente incluyendo aquellas
aplicables al empaque de partes de servicio.

Eriquetado . :

UNICROM S.A. debe desarrollar un sistema que asegure que todos los materiales
embarcados estén etiquetados de acuerdo a los requisitos del cliente (ver SECUIIN 1)

4,15.5 Conservaciéon

UNICROM S.A. debe aplicar métodos apropiados para la conservacion y separacion
(segregacion) del producto, cuando el producto esté bajo €l control de UNICROM S A.

UNICROM S.A. debe tomar las medidas necesarias para proteger la calidad de los
productos después las inspeccién y pruebas finales. Cuando el contrato asi lo estipule, esta
proteccion debe extenderse hasta la entrega de los productos a su destino.
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Monitoreo de Desemipeito de tas Entrepas del Proveedor

UNICROM S.A. debe establecer una meta de entregas a tiempo del 1 00/ ¢ para cumplir
con los requisitos del cliente en cuanto a produccion y servicio. Cuando dicha meta no se
alcance, UNICROM S.A. debe implantar una accién correctiva para mejorar el desempeiio de
entregas, incluyendo un sistema de comunicacion con el cliente en cuando a los problemas de
enirega.

UNICROM S.A. debe establecer un método para desarrollar, evaluar y monitorear su
cumplimiento con los requisitos de entrega a tiempo ya establecido de acuerdo al procedimicni
AP 13- TF--. UNICROM S.A. debe embarcar todos los materiales de acuerdo al procedoionio
—-Afi* 13-LA-- para cumplir con los requisitos del cliente, apegado al tipo de transportacion,
rutas y contenedores especificados por el cliente.

Programucion de fu Produccion
En UNICROM S.A. ia programacion de la produccion, debe ser de acuerdo a los pedidos
del cliente.
Sisterma de Notificacion de Embargues - - _ B
UNICROM S.A. debe tener un sistema computanzado para expresar una natqf‘ icacion
anticipada de embarque (ASN’s), comunicada al mismo tiempo de efectuar el embarque.
{UNICROM S.A. debe tener un método de respaldo en caso de que el sistema en linea falle.
UNICROM S.A. debe verificar que todas las ASN's concuerden con los documentos y etiquetas
de embarque.

4.16 CONTROL DE REGISTROS DE CALIDAD

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento MP 16-CGC.
para identificar, recoger, codificar, archivar, guardar, y disponer de los registros de calidad.
UNICROM S.A. debe conservar los registros de calidad para demostrar la conformidad con los
requisitos especificados y la operacion efectiva del sistema de calidad. Los registros de calidad
del proveedor deben formar parte de esta documentacion.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, guardados, y conservados de forma tal
que puedan recuperarse facilmente en lugares que tengan condiciones ambientales que
prevengan dafio o deterioro y eviten su pérdida. Debe establecerse y registrarse el tiempo que
deben conservase los registros de calidad. Si asi lo establece el contrato, los registros de calidad
deben estar disponibles para su evaluacién por parte del cliente o de su representante, durante un
periodo de tiempo acordado.

Conservacion de los Registros

UNICROM S.4. debe conservar: documentos de aprobacién de partes para produccion,
registros de herramentales, ordenes de compra y sus modificaciones, durante el tiempo de
produccion y servicio del numero de parte (o familia de partes) mas un afio. UNICROM S.A.
debe conservar por tres aflos los registros de auditorias internas del sistema de calidad y las
revisiones gerenciales.

Parres Reemplazadas
UNICROM S.A. debe conservar copias de los documentos de las partes reemplazadas
requeridas para la evaluacion de partes nuevas en el archivo.

132



Requisitos basados en ISO-9000 para la implantacion del sistema QS-9000.

4.17 AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento  MP 17-Al |
para planear y levar a cabo auditorias internas de calidad para determinar si las actividades de
calidad y los resultados relativos a ésta cumplen con los acuerdos planeados y para determinar la
efectividad del sistema de calidad.

Las auditorias intemnas de calidad deben ser programadas basandose en la importancia de
la actividad a ser auditada y deben llevarse a cabo por personal independiente de aquel que tenga
responsabilidad directa sobre la actividad a ser auditada.

Los resultados de las auditorias deben registrarse (ver 4.16)y darse a conocer al personal
que tenga la responsabilidad del drea auditada. El personal directivo responsable del area, debe
tomar acciones correctivas oportunamente sobre las deficiencias encontradas durante Ia
auditoria.

Las actividades de seguimiento a las auditorias deben verificar y registrar la implantacion
y efectividad de las acciones correctivas efectuadas (ver 4.16).

NOTA: los resultados de las auditorias internas de la calidad forman parte integral de los datos
de entrada para las actividades de revision de la direccion (ver 4.1.3). Las directrices para
auditar sistema de calidad se establecen en NMX-CC-0071, NMX-CC-007:2 vy NMX.CC-008.

Inclusicin def Ambiente de Trabajo.  UNICROM S.A. debe considerar el ambiente de trabajo
como parte del proceso de auditoria interna.

4.18 CAPACITACION

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimiento MP 18-CA |
para determinar las necesidades de capacitacion y capacitar a todo el personal que realice
actividades que afectan a la calidad. EI personal que realice tareas asignadas de manera
especifica, debe estar calificado de acuerdo a: la educacion, capacitacion y experiencia segun s¢
requiera. Deben mantenerse registros apropiados relativos a la capacitacion (ver 4.16).

Capacitacion como una Funcion Estratégica
La capacitacion en UNICROM S.A. debe ser vista como un factor estratégico y debe ser
evaluada periodicamente.

4.19 SERVICIO

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimienio MP [9-SE
para realizar el servicio y para verificar e informar que dicho servicio cumple con los requisitos
especificados.

Retroalimentacion de Informacion del Servicio

UNICROM S.A. debe establecer y mantener el procedinnente - Afl' [9-('[--, para la
comunicacion de la informacion de problemas de servicio a las actividades de manufactura,
ingenierta y diserio.
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4,20 TECNICAS ESTADISTICAS

4.20.1 Identificacién de Necesidades

UNICROM S.A. debe identificar las técnicas estadisticas necesarias para: establecer,
controlar y verificar la capacidad del proceso y las caracteristicas del producto.

4.20.2 Procedimientos

UNICROM S.A. debe establecer, mantener y documentar el procedimienio  MP 20-TE
para implantar y controlar la aplicacion de las técnicas estadisticas identificadas en 4.20.1

Seleccion de los Herramicnras Estadisticas
UNICROM S.A. debe seleccionar las herramientas estadisticas apropiadas para cada

_ . _proceso, de_acuerdo a la planeacion avanzada de_calidad. Estas deben ser mclwdas enelPlan

de Control.

Conocimienros de Concepros Estadisticos Bdasicos
El personal de UNICROM S.A. debe tener conocimiento de los conceptos bas:cos tales
como variacion, estabilidad, habilidad, capacidad, etc., segun se requiera.
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Requerimientos especificos del sector automotriz y dei cliente.

INTRODUCCION

Para fabricar sobre la base del sistema de calidad QS-9000, ademas de cumplir con los
requisitos de aseguramiento de calidad ISO-9002, UNICROM S.A., deberd satisfacer otros
requisitos del sector automotriz y del cliente. Entre los cuales se requieren los siguientes:

MANUAL DE CALIDAD RAZON SOCIAL: APARTADO: NUMERO:
SECCION il: REQUISITOS ESPECIF. DEL SECTOR UNICROM.S.A. 5.1
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0ct-98 1
5.2 MEJORA CONTINUA

5.2.1 Generalidades.

UNICROM S A. debe difundir una filosofia de mejora continua en toda la organizacion,
asi como mejorar continuamente la calidad, servicios (mc}uyendo programacion y entregas) y
precio para todo los clientes.

UNICROM S.A. debe desarroliar planes de accion para [a mejora continua en los
procesos que son mas importantes para el cliente hasta que los procesos hayan demostrado
estabilidad y habilidad aceptable

Para aquellas caracteristicas criticas o relevantes del producto que sélo se pueden evaluar
empleando datos por atributos, la mejora continua se traduce en perfeccionar los métodos del
proceso para asegurar que los requisitos siempre son cumplidos y para las caracteristicas criticas
o relevantes del producto que pueden ser evaluados usando datos por variables, la mejora
continua significa la optimizacion de las caracteristicas a un valor objetivo y a la reduccién de la
variacion en el proceso del valor objetivo (ver politica de calidad y especificaciones del cliente).

5.2.2 Mejoras en Calidad y Productividad.

UNICROM S.A., debe identificar oportunidades para mejorar su calidad y productividad,
e implantar apropiadamente proyectos de mejora. Algunos ejemplos son:

Paros de maquina no programados
Tiempos de cambio de: maquina, herramienta y puesta a punto
Reparaciones, retrabajos y desechos
Uso de espacio que no agrega valor al producto
Variacion excesiva
- Capacidad al primer intento menor a 100%
Desperdicio en mano de obra y materiales
Excesivos costos de incumplimientos
Excesivo manejo y almacenamiento
Insatisfaccion del cliente Ej: quejas, reparaciones, revoluciones de productos, errores .de
envios, entregas incompletas, reclamaciones por garantia, etc
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5.2.3 Técnicas para la Mejora Continua.

UNICROM S.A., debe demostrar el conocimiento de los siguientes indicadores, métodos
y técnicas:

Indices de Habilidad (Cp, Cpk)

Cartas de Control (vanables, atributos) -
Disefio de Experimentos (DOE) _
Efectividad General del Equipo de Medicion
Costos de Calidad

Solucién de Problemas

Evaluacién Competitiva (Benchmarking)
Anélists de movimientos / Ergonomia

53 CAPACIDADES DEMANUFACTURA =~~~ —  — — — — — — —
5.3.1 Planeacion y Efectividad de las Instalaciones, Equipo y Procesos.

UNICROM S.A., debe usar el concepto de equipo multidisciplinario de acuerdo al
procedimiento —PC/EM-- para €l desarrollo de instalaciones, procesos y equipos, a través del
proceso de planeacién avanzada de calidad. La distribucién de la planta debe minimizar el
tiempo de manejo y traslado del material, facilitar el fluyjo sincronizado del mismo, y maximizar
el valor agregado del espacio utilizado. UNICROM S.A debe desarrollar métodos para evaluar la
efectividad de las operaciones y procesos existentes considerando los factores siguientes: planes
generales de trabajo, automatizacion apropiada, factores humanos y ergonomicos, balance de
linea y operador, niveles de inventario (seguridad y operacion), contenido del valor agregado de
la mano de obra (vea procedimiento --PC/MF—Evaluacién de la efectividad en operaciones y
procesos).

5.3.2 A Prueba de Errores.

A prueba de errores es el uso de procesos para prevenir la produccion de productos fuera
de especificacion. Cuando se hayan detectado incumplimiento en AMEF s, estudios de habilidad
y reportes de servicio, UNICROM S.A. debe atacar estas fuentes usando metodologias a prueba
de error durante la planeacion del proceso, instalaciones, equipos y herramientas, asi como
durante la solucién de problemas de acuerdo al procedimiento de prueba de errores —PC/PE--.

5.3.3 Disefio y Fabricacién de Herramientas.’

UNICROM S.A., debe abastecer los recursos apropiados para el disefio y fabricacion de
herramientas, asi como de su verificacion dimensional. Si cualquiera de estds actividades es
reatizado por servicio externo, se debe tener un sistema de seguimiento y deteccién. Las
herramientas y equipos propiedad del cliente (Ford), deben ser identificados de manera
permanente de tal manera que sea identificada claramente la propiedad de cada herramienta o

equipo.
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5.3.4 Administracién de herramientas.

UNICROM S.A., debe establecer ¢ implantar un sistema para la administraciéon de
herramientas o conjunto de herramientas de una operacion (herramental), que incluya:

instalaciones y personal para el mantenimiento y reparacion
Almacenamiento y recuperacion.

Puesta a Punto.

Programas de reemplazo de herramientas desgastadas.

Si cualquiera de éstas actividades es realizado por servicio externo, se debe tener un
sistema de seguimiento y deteccion.

MANUAL DE CALIDAD RAZON SOCIAL:  APARTADO:  NUMERO:
SECCION Itl: REQUISITOS ESPECIF. DEL CLIENTE UNICROM.S.A. 6.1
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-Oct-98 1

5.4 REQUISITOS ESPECIFICOS DEL CLIENTE (FORD)
5.4.1 Verificacion de Puesta a Punto.

Se requiere la verificacion de puesta a punto utilizando la confirmacién estadistica para
todas las caracteristicas criticas y relevantes.

5.4.2 Requisitos de Comportamiento en Pruebas de Especificacién de Iligenieria (EI).

- El objetivo de las pruebas es de confirmar que el disefio para el producto cumple. Cuando
haya una falla en las pruebas de especificacion de ingenieria (EI), UNICROM S A. debe detener
la produccion y suspender el embarque inmediatamente, hasta que se efectie un analisis del
proceso y la accién correctiva.

UNICROM S.A. debe notificar al cliente sobre la falla en la prueba, la suspension de
embarques y la identificacion de cualquier lote sospechoso enviado. UNICROM S.A. puede
reiniciar los embarques después de determinar, corregir y verificar la causa de raiz que origino la
falla en la prueba de (EI). Si la causa de raiz de la falla ne puede ser determinada, UNICROM
S.A. debe notificar en forma inmediata a ingenieria del producto y al cliente (Ford) que el
producto ha fallado la prueba de (EI) pero que cumple con todos los demas requisitos.
UNICROM S.A. debe detener Ia produccién y esperar nuevas instrucciones.
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5.4.3 Monitoreo del Proceso Continuo.

Ver tablas de:
¢ Monitoreo del proceso continuo y del producto.
o Calificacion de todas las caracteristicas del producio.

UNICROM S.A. es responsable de seleccionar €l método (s) apropiado para controlar las
dimensiones y las caracteristicas del producto. Para caracteristicas no controladas a través del
control estadistico del proceso (CEP), se pueden usar los siguientes métodos:

e Calificacién del producto para caracteristicas por atributos.
e Auditorias al producto realizadas a intervalos regulares.
+ Pruebas dimensionales y de laboratorio en forma periddica

5.4.4 Calificacion y Criterio de Aceptacién para Materiales.

Las especiﬁcaéiones de materiales son usadas para la calificacion inicial de materiales.
UNICROM S.A. debe desarrollar un plan de contro! para producir continuamente. Dicho plan
debe ser revisado y aprobado por ingenieria de materiales de Ford.

5.5 LA CERTIFICACION DEL SISTEMA DE CALIDAD

Como se puede observar, durante el desarrollo de los capitulos precedentes, la
problematica de los retrabajos de los anillos para piston dio la pauta para que se llevara acabo un
trabajo exhaustivo que pusiera fin a las causas que originaban tal problematica; siendo los
resultados tan satisfactorios, que estimularon a la direccion a buscar la certificacion de la planta
con el modelo de aseguramiento de calidad QS-9000, creado por ia industria automotriz de los
Estados Unidos.

Para este fin y a través de auditorias internas y de segunda parte, y con la asesoria y
opiniones de otras empresas ya certificados en QS-9000, se fueron cormrigiendo las no-
conformidades del sistema de calidad de la planta, hasta el punto en que se cumplian
satisfactoriamente todos los requisitos que exige dicho modelo de aseguramiento de calidad.

Ciando todas las condiciones del sistema de calidad de 1a planta eran satisfactorias, se
hizo contacto con organismos certificados, nacionales y extranjeros; habiéndose seleccionado
por convenir asf a los intereses de la empresa, al Instituto Mexicano de Normahzacién y
Certificacién (IMNC), quien de inmediato inici6 la auditoria de certificacidn, lograndose
recientemente este propdsito.
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Analisis costo-beneficio de la implantacion del sistema

6.1 COSTOS RELATIVOS A LA CALIDAD.

El costo de calidad fue dividido por el Dr. Feingenbaum en tres dreas generales: falia,
evaluacion y prevencién. Los elementos de costos para cada drea son los siguientes:

1) Costos de fallas internas: retrabajo, en materia prima, tiempo administrativo y operativo,
desgastes de maquinaria y herramientas, mano de obra, desperdicios, etc.

2) Costos de fallas externas: disminuciéon de mercado, pérdida de prestigio, pedidos cancelados,
descuentos por fallas en el producto, etc.

3) Costos de evaluacion: sondeo de opinion, las auditorias internas de calidad, inspeccion,
pruebas finales, etc.

4) Costos por prevencion: capacitacion, revisar el disefio del proceso, auditoria a proveedores,
pruebas de prototipos y mantenimiento preventivo del equipo.

CASO PRACTICO:
El equipo “GUIA AL PROBLEMA” se encargé de llevar a cabo el andlisis costo-
beneficio, considerando que en UNICROM S.A. trabajan 30 personas. Se calcularon por

separado los siguientes costos:

1) Costos de fallas internas:

Concepto Costo

Costo de materiales por retrabajo $ 61,468.00 /mes

Materia prima no recuperable $ 11,000.00 /mes

Mano de obra por retrabajos $ 15.000.00 /mes
$ 87,468.00 /mes

Desarrollo de cada concepto:

Costa de mateniales

pot retrabajo; Se croman mensuaimente 1760 arboles en una jonada de 8 hrs. durante 22
dias habiles. Por registros se sabe que el 25% de los arboles no son cromados
adecuadamente, es decir, se retrabaja dicho porcentaje (440 arboles).
Después de este retrabajo no se pueden retrabajar los 4rboles nuevamente
(materia prima no recuperable).

Tridxido de cromo: Se requiere por cada litro de agua 240g de CrO; y 2.7 g. de 4cido sulfirico.
Para preparar una tina con una capacidad de 3000 litros se usan 720 kg. de
CrO;, con un valor de § 60.00 /kg.
Costo total de acido crémico por tina =$ 43,200.00/tina

El objeto de conocer la masa o el cromo depositado en cada arbol es,
determinar el costo total por consumo de CrO;. Los cdlculos se hicieron de
acuerdo a la ley de Faraday y a las condiciones de operacién del bafio tipo
convencional, vea figura VI-1.
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Figura VI- 1 Arbol.

Datos:

Longitud® L = 0.4826 metros Densidad 1=6200 A/m>

Area A=TTx x L Tiempo t = 3.4 horas

Didmetro ¢ =0 ?OEXI; Masa atémica M= 51.99 Kg
BT Valencia (Cr) V=146

_Areadel arbol= 7 x0.102mx 04826 m=0.154m*> — = __ —

LrotauagsoL = (6200 A/m?*)(0.154 m?) =955 A
Q = Ir = (955 A)(3600 sth)(3.4 h)= 11,689,200 C

_ M _ (9554)(12240seg)(51.99K2)

m
FV (9.65x10" CX6)

= 1.05 kg/arbol

“En un experimento real en el laboratorio, los resultados de los cilculos
anteriores podrian verificarse si se pesa el citodo antes y después de la
operacion de electrodepositacion. La diferencia entre los dos valores
obtenidos debe coincidir con Ia masa calculada por medio de la ecuacién de

0 |

Faraday™.

NOTA: El estandar de produccion mensuat es de 1760 arboles en una
jornada de 8 hrs. durante 22 dias hébiles, en 6 tinas para cromar, 4 de ellas
son para baiio convencional y 2 para mixto, cada tina tiene 5 celdas. En las
tinas convencionales se croman 10 drboles/ dia y 20 en tinas de bafio mixto
tratandose de! 100% de la capacidad. Actualmente se sabe por registros que
el 25% de anillos es retrabajado de los cuales el 25% se desecha, es decir,
arboles cromados por 1* vez 1408 por 2* vez 264 aprox. y de desecho 88
aproximadamente. Tomando en cuenta que un arbol equivale a 250 anillos
aprox., tenemos que en inspeccion visual se aceptaran por 1° vez 352,000
anillos aprox., por 2* vez 66,000 aprox. y 22,000 anillos serdn desecho
(440,000 anillos = 1760 arboles).

Arboles/mes = (80 arboles /dia)(22 dias) = 1760 arboles/mes
Consumo total de Cromo=(1.05 kg/arbol}(1760 arboles/mes) = 1,848 kg/mes

" PAUL E. TIPPENS. Fisica. Conceptos y aplicaciones. 2° Ed. México, Edit. McGRAW — HILL, 1988. 934pp.
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Acido sulfiyrico:

Oxido de aluminio:

Percloroetileno:

Vapor de agua:

Sosa:

Acido quita laca:

L33,

Aceite “a™:

Carburo de silicio:

Anilisis costo-beneficio de la implantacion del sistema

Para depositar 52.1 kg de cromo son necesarios 100.1 kg. de CrO; (por
reglas estequiométricas), entonces:

Consumo de CrO; = (1,848 kg)(100.1 kg de Cr0Os)/52.1 kg = 3,550 kg/mes
Costo total de CrO; = (3,550 kg/mes)($60 /kg) = $213,000.00 /mes

Constderando perdidas por arrastre, un 1% del total por mes; considerando
una relacion 90:1 (240 g de CrO; : 2.7 ml. de 4cido sulfurico). Si se
consumen 3,550 kg/mes de CrO; por lo tanto se consumen 39.9 lt/mes de
acido sulfiirico.
Costo total de acido sulf. = drea de cromado + drea de limp. inmersién

= (39.9 It/mes)($2 ANt) + (30 It/mes)($2 /t)

= $139.80 /mes

Se pulen aproximadamente 1760 irboles / mes y cada 300 arboles se cambia
oxido de aluminio (35 kg), asi es que aproximadamente se consumen 205

"kg./mes.

Costo total = ($0.30/kg)(205 kg/mes) = $ 61.50 /mes

Se ocupan 200 It/mes en lavado; 1400 lt/mes en lapiado y 700 lt/mes en
lavado final. Si el costo por litro de percloroetileno es de $2.50 entonces:
Costo total de percloroetileno = (2300 It/mes)(52.50/1t.) = § 5750.00 /mes

En el 4rea de deslacado se ocupan 11 m*/mes y en descromado 4.4 m*/mes
de H;O a un costo de $ 12 m En enjuague 1,2 y cromado se ocupa agua
desionizada 11, 11 y 17.6 m’/mes respectivamente, a un costo por unidad de
$ 33.00.
Costo total de H,O = H,O sin tratar + H,O desionizada
=(15.4 m*/mes)$ 12 /m’) + (39.6 m*/mes)($ 33 /m*)
=5 1,491.66 /mes

(1760 arboles/mes)(150 g/arbol) = 264 kg/mes
Costo total = ($5.00 kg)(264kg/mes) = § 1,320.00 /mes

Se utiliza en las 4reas de descromado y deslacado.
Costo total = (300 It/mes)($ 1.80/1t) + (1100 It/mes)(S 1.80/1t)
= § 2520.00 /mes

Es un acido para deslacar.
Costo total = (300 It/mes)($ 3.00/it) = $ 900.00 /mes

Protege previamente los anillos.
Costo total = (40 It/mes)($ 8.00/1t) = $ 320.00 /mes

Costo total = (45 kg/mes)$ 20.00/kg) = $ 900.00 /mes
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Aceite lapine base: Se mezcla junto con el carburo de silicio para el acabado final de anillos.
Costo total = (175.50 1t/mes)$ 3.00/1t) = § 526.50 /mes

Aceite “b™: Proteccion final
Cosio ioial = (15 Wmes){$ 3.50/1) = £ §2.50 /mes

Energia eléctrica: (1760 arboles/mes)}(955 A aprox.)(15 volts) = 25,212 kw.
Costo total = (25,212 kw/mes)($ 0.75/kw) = § 18,909.00 /mes

MATERIALES: COSTOS MENSUALES

CrO4 213000.00
Acido sulfurico 139.80
Oxido de aluminio 61.50
Percloroetileno 5750.00
Vapor de agua ~ 1491.60|

- - |taca . oo, .

Sosa 2520.00
Acido quita laca 800.00
Aceite "a” (Proteccion previa) 320.00
Carburo de Silicio 300.00}
Aceite lapine base para lapiadoras 526.50
Aceite "b” (Proteccién final) 52.50}
|Energia eléctrica ~18809.00|
TOTAL - ' 245,890.90

Tabla VI- 1 Costos mensuales de los materiales erﬁpleados para cromar.

Costo de materiales por drbol =$ 245,890.90/1760 = $ 139.70/drbol.
Como se retrabaja ¢l 25% de 1a produccion mensual de arboles entonces:
Porcentaje de 4rboles a retrabajar = (1760 arboles /mes)0.25)

= 440 arboles /mes
Por lo tanto:

Costo total de materiales por retrabajo =(440 drb/mes)($ 139.70 /arbol)

= § 61,468.00 /mes
M.P no recuperada: Costo de anillos no recuperables = (22,000 anillos/mes)$ 0.50/anillo)
=% 11,000.00 /mes
Manuo de obra: La mano de obra directa e indirecta que esta relacionada con el proceso de

cromado es aprovechada solo en 75% .

5 empleados cuestan $30,000.00/men. y 10 obreros cuestan
$30,000.00/men., por lo tanto:

Costo por mano de obra = ($60,000.00/mes)(0.25) = $ 15,000.00 /mes
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2) Costos de fallas externas:

Existe una disminucion de mercado y pérdida de prestigio que no fue cuantificable,
debido a informacion confidencial.

3) Costos de evaluacion:

Concepto

Costo

Auditonas internas de calidad $ 2.000.00 /mes
Inspeccion, control estadistico y prucbas  $ 8.000.00 /mes

$10,000.00 /mes

Desarrollo de cada concepto:

Auditorias internas: Se deben hacer auditorias para evaluar la efectividad de las medidas de

inspeccion:

Control estadistico;

Pruchas finales:

control para evitar ¢ostos por retrabajos, se consideran 16 hrs/mes por
auditorias internas.

Aseguramiento de calidad = $ 56.82/hr x 16 hrs/mes = $909.12 /mes

ing. proceso = § 34.09/hr x 16 hrs/mes = $545.44 /mes

ing. de control de calidad = $ 34.09/hr x 16 hrs/mes = $545 44 /mes

Costo por auditorias = $ 2000.00 /mes

Se refiere a la funcion de separar el producto maio del bueno con el
proposito de: a) tener la seguridad de que los clientes reciben unicamente
productos garantizados y b) localizar fallas que originan dificultades en €l
proceso.

Hay tres tipos de inspeccion: a) inspeccidn de recibo (para materia prima), b)
inspeccion de del proceso (para la produccion) y ¢) inspeccion final (para el
producto).

Existen métodos de inspeccién como: inspeccion visual, tacto, funcional y
dimensional. La frecuencia de inspeccion se clasifica en: a) inspeccion de la
primera pieza, b} inspeccién por muestras y ¢) inspeccién al 100%.

Actualmente dos personas con un sueldo de $4,000.00/mes se dedica a:
s inspeccionar al 100% los arboles después de cromar

e realizar pruebas finales y

* llevar el control estadistico.

Control de caracteristicas criticas o relevantes (cuantitativas o cualitativas)
en el proceso, de acuerdo a especificaciones de proceso y del cliente.

Determinacion de caracteristicas de los anillos sometidas a pruebas que
seran medidas y controladas.

147




Anilisis costo-beneficio
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4) Cestos por prevencién:

Concepto Costo
Capacitacion de promocion de QS-9000  $  5,044.92
Capacitacion referente al proceso $ 500000 /mes
Revisién del disefio del proceso $ 10,000.00
Pruebas (tina No. 3) $ 66,816.00
Reciclar las soluciones de cromado $150,000.00
Compra de instrumentos $200,000.00
Analisis externo de sustancias $ 12,000.00 /mes
Auditorias a proveedores $ 2,04540 /mes
Mantenimiento preventivo del equipo $ 1,500.00 /mes
Calibracién de equipos $ 1,250.00 /mes

Sueldo del G. Aseguramiento de calidad  $ 10,000.00 /mes
Mobiliario de oficina para G. Aseg. Cal:  § 25.000.00

Desarrollo de cada concepto:

Capacit./QS-9000;

Capacit./proceso:

Revision del disefio;

148

. _$48865632- - .

El gerente general y el gerente de Aseguramiento de calidad deben preparar
material educativo para capacitar al personal sobre los diversos aspectos del
sistema de calidad QS-9000. La capacitacion debe llevarse a todos los
niveles de la organizacidn, el material debe scr de acuerdo al resultado final
deseado (politica de calidad). El sueldo del gerente gral. es $15,000.00/mes,
el de Aseguramiento de calidad es $ 10,000.00 /mes, los empleados
$6,000.00/mes y de trabajadores $3000,00. La capacitacion se llevara en 6
horas.

Sueldo del G. general por hora = $ 85.23(0Ipersona) =$ 85.23
Sueldo del G. Aseg. Calidad por hora = $ 56.82(01persona) =% 56.82
Sueldo del trabajador por hora = $ 17.04(15persona) =% 255.60
Sueldo del empleado por hora = $ 34.09(13persona) =$ 443.17

Costo de capacitacién = § 85.23(6hrs) + $34.09(6 hrs) + $255.60(6hrs) +
$443.17(6hrs) = $5,044.92

Para promover una mejora continua, se deben capacitar a todos los
trabajadores y empleados que trabajan directamente con el proceso de
acuerdo a las funciones que desempefia. Se consideran § 5,000.00
mensuales para capacitar al personal.

Se revisa y se complementa toda la informacion del disefio de revestimiento
de cromo, desde especificaciones de material, ingenieria, empaque, AMEF’s
(andlisis de modo y efecto de falla), cartas de control, diagramas de flujo,
layout, reportes de habilidades, capacidad de produccion, etc. Se consideran
80 horas para revisar el disefio.

2 empleados = (2personas)(80 hrs.)($34.09) = $5,454.40

G. Aseg. Calidad por hora = ($ 56.82)(80 hrs.) = $4,545.60

Costo de revision de diseito = $5,454.40 + $4,545.60 = $ 10,000.00
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Pruchasitina No. 3) Se refiere a la investigacion de productos y procesos mediante experimentos

y pruebas, a fin de determinar las variables que afectan y asi poder tomar
acciones correctivas y preventivas para controlar la calidad. Las mismas 3
personas que revisaron el disefio del proceso y 5 personas a un costo de
$17.04/hr. deben controlar el proceso mediante experimentos. Los
experimentos se llevaron acabo en una tina de cromado durante 80 horas
(produccion de 24 arboles).

Costo de preparacién de una tina = $43,200.00 de CrO; + $6,800.00 de
otros materiales y energia eléctrica. = $50,000.00
Costo de reciclar la solucién de cromado en tinas=$150,000

El costo por realizar esas pruebas = al costo por revision de diseito + (5
personas)($17.04/hr. 80hrs) = $10,000.00 + $6,816.00 = $16,816.00
El costo por pruebas = $50,000.00 + $16,816.00 = $66,816.00

Compra de instrumentos: un microdurdmetro y filtros para filtrar el acido cromico $200,000.00

Analisis extenio;

Auditoria a Prov.:

Mantenimiento:

Las sustancias s¢ mandan a analizar en laboratorios exteriores que cuentan
con mejores equipos y por lo tanto sus datos son mas exactos; el analisis de
sus datos son comparados con los del laboratoric de UNICROM S.A. para
llevar un control de las cantidades que se deben agregar diariamente o
segun requiera en la tina de cromado.

Costo por anilisis externo en 6 tinas = $ 12,000.00 /mes

La auditoria a proveedores se hace con el fin de evitar retrabajos por
materiales que vienen en muy mal estado. La calidad no aparecera en el
producto, si los materales o ingredientes que intervienen en el son
defectuosos debido a incorrectas especificaciones, mal manejo, tiempo de
almacenamiento u otras muchas razones. Se tienen 5 materias primas que
tienen un impacto importante en la calidad; por tal motivo un empleado hace
3 auditorias por cada materia prima, y cada una se lleva 4 horas.

Costo de auditorias = (1 empleado)S mat.pr.}(3 auditorias)}(4 hras,)
($34.09) = $2,045.40

Para lograr productos de buena caitdad, se debe evitar desajustes o desgastes
en maquinaria, equipo o herramientas. No se puede obtener un acabado
extrafino en un maquinado si la herramienta esta desafilado o la maquina
esta desajustada por el uso excesivo. Esto quicre decir que se debera tener la
maquinarnia, equipo o herramientas en condiciones optimas a través de un
sistema de mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo por tina
es cada 4 meses.

El costo por mantener a 6 tinas en buenas condiciones es: ($1000.00)(6
tinas) = $6,000.00 en 4 meses = $1500.00/mes.
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Calibracion de equipos: Anualmente se calibra 6 pirémetros, 1 bascula, el PLC del control de
amperajes, 2 manometros, I microdurometro y pequefios equipos de
laboratorio.

Costo por calibracién de equipos: $ 15,000.00 / afio = $1,250.00 /mes

Sucldo del GAC.:  Se genera un sueldo extra por el puesto de gerente de aseguramiento de
calidad, este sueldo es $10,000/mes

Mobiliario: Se genera un costo en el departamento de aseguramiento de calidad por
compra de mobiliario de oficina como: una computadora, un escritorio, una
impresora, etc. Con un valor de § 25,000.00

Costo por elaboracion de estructura documental:

Concepto Costo
Manual de calidad $ 20,000.00
Procedimientos $ 6,136.20
Instrucciones de trabajo $ 8.181.60
$34,317.80

Desarrollo de cada conceptg:

Manual Jde calidad: El manual de calidad fue desarrollado por el gerente de aseguramiento de
calidad como responsable del sistema. El tiempo empleado para elaborar el
manual fue: 2 meses a un costo de $ 10,000.00/mes.

Costos por manual de calidad = $10,000.00 x 2 meses = $20,000.00

Procedimientos;  Los procedimientos fueron desarrollados por el segundo nivel del
organigrama (compras, ventas, ing. producto, etc.) de acuerdo a las
necesidades de la organizacién. Se desarrollaron 30 procedimientos que
requieren para su elaboracion de 180 hrs. El sueldo mensual fue de
$6,000.00
Costos por procedimientos: $34.09/hr. x 180 hrs. =.6,136.20

[nstrucciones de T Las instrucciones de trabajo fueron elaboradas por el mismo personal del
segundo nivel de la organizacion. Se desarrollaron 60 instrucciones de
trabajo que requirieron para su elaboracién de 240 hrs, el sueldo promedio
mensual fue de $6,000.00
Costos por instrucciones de trabajo: $34.09/hr. x 240 hrs. = $8,181.60
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El costo de certificacion del sistema de calidad QS-9000 por el Instituto Mexicano de

Normalizacion y Certificacion (IMNC), fue:

Concepto Costo

Pago inicial por solicitud $ 1,000.00
Revision documental $ 9.,000.00
Auditoria de certificacién . $24.000.00
Emision de certificado $ 6.000.00

40,000.00
Auditorias de vigilancia cada 6 meses $ 6,000.00 = $ 1,000.00/mes

Ean la tabla VI-2 se muestra las separaciones de los costos fijos v constantes.

Concepto Costo fijo Costo constante
por mes

Costos de fallas Iinternas: i
Costo de materiaies por retrabajo 61,468.00
Anillos no recuperabies 11,000.00
Mano de obra pof retrabajos 15,000.00
Costos de falilas externas:

COS5TOS SIN QS-8000 87,468.00
Costos de evaluacidn:
Auditorias internas de calidad 2,000.00
Ilnspeccidn, control estadistico y 86.,000.00
pruebas finafes
Costos por prevenciédn:
Capacitacidén de promocién de QS-9000 5,044.92
Capecitacién referente al proceso 5,000.00
Revisién del disehe del proceso 10,000.00
Pruebas de prototipos 68,818 00
Reciclarlas scluciones de cromado 150,000.00
Compra de inetrumenios 200,000.00
Analisis externo de sustancias 12.000.00
Auditoria a proveedores 2,045 .40
Mantenimiento preventivo 1.500.00
Calibracién de equipos de medicidn 1,250.00
Sueido del G . Aseguramiento de calidad 10,000.00
Mobiliario de oficins parsa G. Aseg. Cal. 25, 000.00
Costo porelaboracién documental:
Manual de calidad 20,000.00
Procedimientas 6,136.20
Instrucciones de trabajo 8,181.80
Costo de certificacién:
Pagao inlcietpot solicitud 1,000.00
Revisién documental 9,.000.00
Auditoria de ceftificacién 24 000.00
Emisién de certificado 6.000.00
Auditorias de vigilancia cada 6 meses 1,000.00

COSTOS CON GS-5000 531,178.72 42.795.40
Tabta V1. 2 Separacidn de costos Sjos y constantcs.
Costo de inversion inicial al implantar el sistema de calidad QS-9000 = $ 531,178.72

Costo anual por mantener el sistema QS-9000 =

$42,795.40 x 12 meses = § 513,544.80

Costo anual por fallas en el proceso = $87,468.00 x 12 meses = $ 1049,616.00
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6.2 USO DE METODOS PARA ANALIZAR EL COSTO-BENEFICIO DE LA
IMPLANTACION DEL SISTEMA QS-9000.

La aceptacion de la implantacion del sistema de calidad QS-9000 depende de la manera
de como sc analiza y controla ¢l proceso de cremadeo, pero al final depende de ln gue se logrard
por el control del producto, asi como la inversion de recursos que se requeriran para lograr los
resultados, es decir, un anilisis de costo-beneficio.

El andlisis costo-beneficio se define como el andlisis y comparacion de costos, al seguir
un curso de accion y los beneficios que se lograran como resultado. Esto se hace por medio de
datos que se recolectan, pero en tanto no se calculen los costos y beneficios de la implantacion
del sistema de calidad, no se debe hacer recomendaciones.

Cualquier inversionista siempre espera recibir o cobrar cierta tasa de rendimiento en toda
inversion, por lo tanto, debe contar con técnicas de analisis que le permitan cuantificar si, con
determinada inversion-y ganancias probables,-ganara realmente la tasa que-é! ha fijado como-
minima para aceptar la inversion. UNICROM S.A. es un inversionista mas que desea aplicar las
siguientes técnicas para valorar su proyecto de inversion en la implantacién y certificacion del
sistema de Ascguramiento de Calidad QS-9000:

a) La tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR).
b) El valor presente neto (VP)

¢) Latasa interna de rendimiento (TIR)

d) La recuperacion de capital (RC)

6.2.1 La tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR).

Todo inversionista espera que su dinero crezca en términos reales. Como en todos los
paises hay inflacion, aunque su valor sea pequefio, crecer en términos reales significa ganar un
rendimiento superior a la inflacién, ya que si se gana un rendimiento igual a la inflacion el dinero
no crece sino mantiene su poder adquisitivo. Es esta la razon por la cual no debe tomarse como
referencia la tasa de rendimiento que ofrecen los bancos, pues es bien sabido que la tasa bancaria
de rendimiento es siempre menor a la inflacién. Si los bancos ofrecieran una tasa igual o mayor a
la inflacién implicaria que, 0 no ganan nada o que transfieren sus ganancias al ahorrador,
haciéndolo rico y descapitalizando al propio banco, lo cual nunca va a suceder.

Por tanto, {a TMAR se puede definir como: TMAR = tasa de inflacién + premio al riesgo

Et premio al riesgo significa el verdadero crecimiento del dinero y se le 1lama asi porque
el inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierta en el banco) y por arriesgario
merece una ganancia adicional sobre la inflaciéon. Como el premio es por arriesgar; significa que
a mayor riesgo, se merece mayor ganancia. El TMA4R es una tasa de rendimiento que ha sido
fijada por el inversionista.

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA:
La taza minima atractiva de rendimiento en UNICROM S.A. es deil 60%
TMAR = 25% (tasa de inflacion)+ 35%(premio al riesgo) = 60%

152



Anilisis costo-beneficio de la implantacion del sistema

6.2.2 El valor presente neto (VP)

El valor presente simplemente significa traer del futuro al presente cantidades monetarias
a su valor equivaiente.

VP=% P + A(P/AiN) £ FP/FiN)........ e )
Donde:
VP = Valor presente
.l = Es el resultado de la suma algebraica de los costos realizados en el presente.
A = Es el resultado de la suma algebraica de los costos anuales del proyecto.
(P/Ai,N) = Factor de conversion de anualidades a presente, a un interés i, durante N
periodos, factor que esta definido por:
(P/ALLN) = MA:;I 2
" K ne
Donde: P/A = valor presente dado una anualidad.
+ F = Es ¢l resultado de la suma algebraica de los costos futuros que se haran en el
proyecto.
(P/FAN) = Factor de conversidn de costo futuro a presente a un interés i, durante N
periodos, factor que esta definido por:
1
P/FAN)= —— 3
( ) a0 (3)

Donde: P/F = valor presente dado un valor futuro.

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA:

UNICROM S A. desea saber si le conviene invertir en el proyecto de implantacion del
sistema QS-9000 dadas las expectativas de ganancias e inversion. Para el andlisis del valor

presente se considera un periodo de 10 afios y una taza minima atractiva de rendimiento de 60%

De acuerdo a los siguientes costos encontramos que = P=(1a) y + A= (i¢c)- (1b).

o Costo de inversion inicial del proyecto = $83531,178.72.cucvviovnsivvinrsieisisciscnsssensenins (1a}
o Costo anual por mantener el proyecto = 842,795.40 x 12 meses = § 513,544.80 .......... (1b)
o Costo anual por fallas en el proceso = 387,468.00 x |2 meses = $1,049,616.00 ........... (I¢)

Para mayor visualizacion se tiene el siguiente diagrama de flujo:

Expectativas de
ganancias $ 1,049,616.00
7
98 | 12008
Costos por implantar b 1 4 b
el sistema de calidad 23 56 7891
$531,178.72

Costo anual por mantener
el proyecto $ 513,544.80
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Sustituyendo valores en la ecuacién (2) tenemos:

(PIA60%.10)= (L+060)°—1 _ 109.95-1 _ 10895 _

1.65
0.60(1+0.60)°  0.60(109.95) 65.97

Sustituyendo valores en la ecuacion (1) tenemos: o
- VP=-531,178.72 + (1049,616.00 - 513,544.80)P/A,i,N) Fm'
VP =-531,178.72 + (536,071.20)(1.65) = 353,338.76

6.2.3 La tasa interna de rendimiento (TIR)

.. Con este método se halla el tipo de interés para el cual, el valor actual de las entradas de

dinero (ingresos o ahorros) es igual al valor actual de las salidas de dinero (desemboisos o
ahorros de dinero que no se han aprovechado). Su usa la ecuacion (1) con VP =0,

O
* P+ AP/AIN)t F(BPFLN)=0 ... “4)

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA:
Sustituyendo los valores que se tienen en la ecuacion (4) y despejando (PfA,i,N) tenemos:

531,178.72 _ 531,178.72
(1049,616.00-513,544 80)  536,071.20

(P/A,i,N) =

Calculando por tanteos a que interés i1 corresponde el factor 0.99, se tiene que sustituyendo en la
ecuacion (2):

Parai= 100%
(pia100,10)= D=1 Q-1

0.99
1(1+1)° 1(2)*°

Tasa interna de rendimiento (TIR): 100%

Si TIR 2 TMAR acéptese la inversion
100% > 60% (aceptada la inversion)
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Con el método RC se obtiene el periodo en el cual se recupera la inversion de un
proyecto. Utilizando ecuacion (1) igualada a cero, para lo cual se desconoce el periodo N.

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA:

Sustituyendo los valores que se tienen en la ecuacion (4) y despejando (P/A,1,N) tenemos:

531,178.72

_ 531,178.72

(P/AiN) =
(1049,616.00 - 513,544.80)

536,071.20

Calculando por tanteos N con un factor de 0..99, se tiene que sustituyendo en la ecuacion (2):

ParaN=1.5 ParaN =2
605 )5 — 60) — 6 -
@ag0,15) = Lr0607 -1 (AO7 -1 |5, gggy- 140607 -1 (1O -1_,4
0.60(1 + 0.60)" 0.6(1.6)" 0.60(1+ 0.60) 0.6(1.6)

0.84

Interpolando entre ambos valores se tiene: _cb_ (084-099)15~-2) _ 0.45

1.5 afios - 0.84 a d - 0.84 ~1.01 T
X -099 X = 1.5 aflos - (-0.45) = 1.95 afios ~ 2 afios
2 afios - 1.01

Recuperacién de capital (RC) =2 aiios
De acuerdo al andlisis se observa lo siguiente:

¢ El valor presente neto (VP) = 353,338.76

¢ Latasainterna de rendimtento (TIR) = 100%

e La recuperacion de capital (RC) = 2 afios

De lo anterior se concluye que el proyecto es rentable.
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CONCLUSIONES

Consiente de su responsabilidad y con el interés de satisfacer plenamente los
requerimientos de calidad de sus productos y una buena atencion a los clientes, UNICROM, S.A.
inicio un plan de trabajo que le permiti¢ detectar y eliminar las causas que originaban las no-
conformidades en la calidad de los procesos de cromado de los anillos para piston; para este fin
integré un equipo denominado “GUIA AL PROBLEMA” y un programa de actividades que
optimizara ¢l esfuerzo y el trabajo de dicho equipo.

A medida que se implantaba el plan y se desarrollaba el programa de actividades
establecido, se iban obteniendo resultados importantes que alentaban al! equipo a continuarlo
hasta su terminacidn, 1a cual concluyé con la aprobacion de los resultados obtenidos con el
proceso de “Planeacion de Calidad™.

Los resultados del plan y programa de actividades del equipo “ GUIA AL PROBLEMA”
fueron tan satisfactorios, que impulsaron a la direccién de la empresa a buscar la certificacion de
su sistema de calidad con el modelo de Aseguramiento de Calidad QS-9000, habiendo logrado
dicha certificacion, previo cumplimiento de todos los requisitos que exige dicha norma.

Aun cuando los costos de $ 573,974.12 por: evaiuacion, prevencion, elaboracion de
documentos y certificacion, relativos a la implantacion y certificacion del sistema de calidad,
muestran erogaciones sustanciales, sin tomar en cuenta que algunos se realizaron una sola vez y
otros son permanentes, €l proyecto de inversion para la certificacion del sistema de
Aseguramiento de Calidad se justifico plenamente, como lo demuestra el estudio “costo-
beneficio”; ya que los ahorros o beneficios serian de $ 87,468.00 mensuales al eliminar de
inmediato “las fallas internas” por la implantacion del sistema de Aseguramiento de Calidad QS-
9000.

Por otro lado puede observarse que efectivamente el proyecto es muy rentable porque al
aplicar las ecuaciones correspondientes de las técnicas de evaluacion economica, la tasa intema
de rendimiento del proyecto resulté de 360%, siendo muy superior a la tasa minima atractiva de
rendimiento que solo es de 100%; asi mismo, el tiempo para la recuperacion del capital result6 de
2 afios, stendo muy infenior a los tres afios que usualmente se proponen para considerar que la
inversion es un proyecto aceptable.

Con la implantacion y certificacion del sistema de Aseguramiento de Calidad QS-9000, se

cumplio una de las politicas fundamentales de la empresa; entregar un producto de calidad y un
buen servicio a los clientes de UNICROM, S.A.
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PLAN DE CALIDAD

Qs Requerimientos ~ Procedimientos aplicables
4.1 |Responsabilidad Manual de calidad
gerencial MP 01-RG ]Revision gerencial
MP 01-R| {Recoleccion de informacion
MP 01-SC |Satisfaccion del cliente
MP 01-CC |Estudios de comparacibn competitiva
MP 01-FC |[Funcionamiento del comite de calidad
4.2 |Sistema de calidad Manua! de calidad

4.3

Revigsibn de contratos

MP 03-RC

Revisibn del contrato

4.4

Control de disefio

No aplica

4.5

Control de documentos
y datos

MP 05-CD
MP 05-AR
MP 05-RP
MP 16-RC

Control de documentos y datos

Asegurar revisitn de documentos de especificaciones de ing.
Redaccion de procedimientos

Caontrol de registros de calidad

4.6

Compras

MP 05-CD
MP 056-PC
MP 06-EP
MP06-CG
MP 06-VP
MP 08-IR

MP 09-CP
MP 10-IP

MP 11-CE
MP 12-El

MP 13-NC
MP 14-AP
MP 15-MA
MP 18-RC

Contiol de documentos y datos

Aseguramiento del producto comprado

Evaluacién de proveedores

Cumplimiento de regulaciones gubernamentaies
Verificacién del producto comprado

Idetificacién y rastreabilidad del producto

Control de procesos especiales

Inspeccion y prueba del producto

Control de equipos de inspeccién, medicién y prueba.
Estado de inspeccién y pruebas

Controi de productos no conformes

Acciones preventivas y correctivas

Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega
Control de registros de calidad

4.7

Control de productos
suministrados por el
cliente

MP 07-CV
MP 08-IR
MP 10-IP
MP 11-CE
MP 12-El
MP 13-NC
MP 14-AP
MP 15-MA
MP 16-RC

Control de la verificacion, almacenamiento y mantenimiento
ldetificacion y rastreabilidad del producto

Inspeccién y prueba del producto

Control de equipos de inspeccién, medicion y prueba.
Estado de inspeccién y pruebas

Controi de productos no conformes

Acciones preventivas y correctivas

Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega
Control de registros de calidad

4.8

Identificacion y rastrea-

bitidad del producto

MP 05-CD
MP 08-IR
MP 16-RC

Control de documentos y datos
ldetificacion y rastreabilidad del producto
Control de registros de calidad

4.9

Control det proceso

MP 09-AM
MP 09-CP
MP 09-DCR
MP 13-NC
MP 16-RC
MFP 18-CA

Actividades planeadas de mantenimiento
Control de procesos especiales
Designacion de caracteristicas relevantes
Control de productos no conformes
Control de registros de calidad
Capacitacion a personal

4.10

Inspeccién y pruebas

MP 05-CD
MP 08-IR

MP 08-CP
MP 10.IP

MP 10-PR
MP 10-PP
MP 10-PD

MP 10-PF

Caontrol de documentos y datos
Idetificacion y rastreabilidad del producto
Control de procesos especiales
Inspeccion y prueba del producto
Pruebas de recibo

Pruebas en proceso

Producto despachado

Pruebas finales
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S | Requerimientos Procedimientos aplicables
4,10 |inspeccién y pruebas MP 11-CE |Control de equipos de inspeccion, medicién y prueba.
MP 12-El |Estado de inspeccion y pruebas
continuacion MP 13-NC |Controi de productos no conformes
MP i4-AP jAcciones prevenivas ¥ conacivas
MP 15-MA |Manejo, almacenamiento, empaque, conservacién y entrega
MP 16-RC [Control de registros de calidad
MP 18-CA |[Capacitacién a personal
4.11 |Control de equipos de MP 05-CD |Control de documentos y datos
inspeccion, medicion MP 11-CE }[Control de equipos de inspeccién, medicidn y prueba.
y prueba MP 13-NC |Control de productos no conformes
MP 14-AP |Acciones preventivas y correctivas
MP 16-RC |Control de registros de calidad
4,12 |Estado de inspeccion MP 12-El |Estado de inspeccion y pruebas
y pruebas MP 13-NC 1Control de productos no conformes
MP 14-AP |Acciones preventivas y correctivas
. MP 16-RC |Control de registros de calidad
4,13 [Control del producto MP 01-FC {Funcionamiento del cémite de calidad
no conforme MP 13-NC [Control de productos no conformes
MP 13-RR [Reinspeccion de retrabajos
MP 14-AP JAcciones preventivas y comrectivas
MP 16-RC |Control de registros de calidad
4.14 lAcciones preventivas MP 01-FC [Funcionamiento del comite de calidad
y correctivas MP 13-NC |Control de productos ne conformes
MP 14-AP JAcciones praventivas y correctivas
MP 18-RC {Control de registros de calidad
MP 17-Al {Auditorias intemas de caiidad
4.15 |Manejo, almacenamiento, {MP 13-NC 1Control de productos no conformes
empaque, conservacidn |MP 14-AP |Acciones preventivas y comrectivas
y entrega MP 15-MA {Manejo, aimacenamiento, empaque, consarvacion y entrega
MP 15-RD |Recepcion y despacho de materia prima a procesar
MP 15-TE |Entrega a tiempo
MP 15-EM |Embarque de materiales
MP 16-RC_|Control de registros de calidad
4.16 |Control de registros de MP 05-CD {Control de documentos y datos
calidad MP 16-RC |Control de registros de calidad
4.17 |Auditarias interas de MP 05-CD [Control de documentos y datos
calidad MP 16-RC |Control de registros de calidad
MP 17-Al ]Auditorias intemas de calidad
4.18 {Capacitacion MP 16-RC [Control de registros de calidad
MP 18-CA |Capacitacién a personal
4.19 |Servicio MP 19-SE [Servicio al cliente
MP 19-Cl |Comunicacién de la informacion de problemas de servicio
4.20 |Técnicas estadisticas MP 20-TE }Técnicas estadisticas
5.1 |Proceso de aprobacion No aplica
departes de produccion
5.2 |Mejora continua MP 21-MP |Mejoras en calidad y productividad
5.3 {Capacidades de MP 22- PA [Desarrollo de ia planeacién avanzada de calidad
manufactura MP 23- AH |Administracidn de herramientas
5.4 |Requisitos especificos MP 24-El |Comportamiento en pruebas de especificacion de ingenieria
del cliente MP 25-MP [Monitorec del proceso
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[ 4.1.3 ] REVISION GERENCIAL.

1.-CAMPO DE APLICACION .
El presente documento puede aplicarse a cualquiera de los requisitos (4.1 al 4.20) que integran el Sistema de Calidad.

2. PROPOSITO

El propdsito de este documento es mostrar ia forma en que se realizan las revisiones del Sistema de Calidad.

Estas revisiones periodicas tienen como objeto evaluar el grado de eficacia, continuided v adecuacion del Sistema de Calidad con
relacion a los objetivos previstos.

3. RESPONSABILIDAD
El Director General de UNICROM asume la responsabilidad de efectuar las revisiones con la periodicidad que se establece en
este procedimiento. Para ello, cuenta con ¢l apoyo del Responsable de Aseguramiento de la Calidad.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Periodicidad.

Las Revisiones por el Gerente se realizarin a intervalos de seis meses, v en caso de aparecer sintomas de un problema
considerable; en coordinacién con el calendario de auditorias internas del Sistema de Calidad.

4.2 Ejecucién de las Revisiones.
Las revisiones las llevara a cabo el Gerente General de UNICROM, 5.A., con la colaboracion del responsable de Aseguramiento
de la Calidad. Cada una de las revisiones consiste en:

a) [Estrdio det informe de la tltima Auditoria Interna del Sistema de Calidad, en especial aquellas desviaciones y
recomendaciones que gparecen en el informe. Se debe verificar el estado actual de las desviaciones y los planes de accidn
propuestos para soluctonarlas.

b)  El anélisis de los indicadores de calidad disponibles, por ejemplo:

. Informes de Costos de Calidad.

. Informnes de No Conformidad

- Informes-de Reclemaciones de Clientes.

«  Informes de Acciones Correctivas

e  Informes de Acciones Preventivas
El objeto de esta actividad es verificar si el Sistema de Calidad estd resultando eficaz para afcanzar los Objetivos de Calidad
definidos por UNICROM, S.A

¢)  Examen del grado de implantaciéon de la documentacion del Sistema de Calidad:

s Manual de Calidad

s  Procedimientos del Sistema de Calidad

. Instrucciones de Trabajo

s Métodos de Analisis de Control de Calidad

. Documentacion técnica
En cada documentacion se verifica que la documentacion esté divulgada entre sus usuarios, que esté actualizada, que se
cumplan los procedimientos o instrucciones que se especifican, v que no queden dreas sin cubrir por la citada
documentacion.

d)  Evaluacion de los logros alcanzados de las actividades del Plan de capacitacion.

4.3 Iafoerme deia Revisién
En cada una de las revisiones efectuadas se realiza un informe, en el que se plasman por escrito las conclusiones de la Direccidn.
El original de cada informe se archiva en la Direccion, y se distribuye una copia el responsable de cada uno de los departamentos.

S, DOCUMENTOS Y REFERENCTAS

s  Requerimiento 4.1 del Manual de Calidad (“Responsabilidad Gerencial™).
¢  Procedimientos MP 17-Al de Auditorias Internas del Sistema de Calidad.
e  Procedimientos MP 14-AP de Acciones Preventivas y Correctivas.
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{ 4.3 ] REVISION DE CONTRATOS.

1. CAMPO DE APLICACION
El presente procedimiento se aplica a cualquier oferta presentada por UNICROM, S.A. y a cualquier
pedido o contrato aceptado por el cliente.

2. PROPOSITO
El proposite de este procedimiento es explicar la manera de cémo se debe realizar la revision de ofertas, el
contrato o pedido para asegurar que:
a) Que los requisitos especificados en el pedido han sido convenientemente definidos y documentados;
b) Que cualquier diferencia entre los requisitos del pedido o contrato y los de la oferta ha sido resuelta;
“¢) Que UNICROM, S.A. dispone de Ia capacidad técnica y medios e instalaciones necesarias y-estda-en
condiciones para cumplir los requisitos del pedido o contrato.

3. RESPONSABILIDAD
El departamento de Finanzas tiene la responsabilidad de que la preparacién de ofertas y revision de
pedidos y contratos se realice de acuerdo a lo expuesto en este procedimiento.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Ofertas y Pedidos de Productos Estindar.

El departamento de ventas comprueba que los datos indicados al cliente sean correctos, suficientes y
defina claramente ¢l producto a suministrar.

En caso de datos incompletos solicitard y aclarara con el cliente los datos que no correspondan o no estén
indicados, hasta quedar definido el producto y deméas condiciones del pedido a sumintstrar.

4.2 Contratos.

Regularmente no existen contratos formalizados con los clientes. Si existieran, seguirin una manera
similar a los pedidos especiales, intervintendo los departamentos precisos. En la revision de contratos se
dejara constancia escrita, preferentemente, en €l mismo pedido.

4.3 Medificaciones del Pedido o Contrato.

Cualquier modificactén en un pedido ya aceptado por UNICROM, S.A. debe ser comunicacda al
departamento de finanzas, quien cuidard de comunicar dicha modificacién a las funciones implicadas de la
empresa (produccion).

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
¢ Formato MI 03-PC, de pedidos de los Clientes (UNICROM, S.A)

6. REGISTROS

UNICROM, S.A. conserva archivados los pedidos y contratos de los clientes, de forma que se pueden
verificar las correspondientes revisiones realizadas en cada uno de ellos segin lo dispuesto en este
procedimztento.
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[ 4.5 ] CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS.

1. CAMPQ DE APLICACION
Se aplica este procedimiento a todos los documentos del Sistema de Calidad: Manual de Calidad, Procedimientos e Instrucciones
de Trabajo.

2. PROPOSITO

Este procedimiento tiene como objeto definir y establecer un sistema para el control de documentos gue afecte a la calidad de los
productos fabricados por UNICROM, S.A.

El sistema cstablecido debera asegurar el flujo de la documentacion, su aprobacion, distribucién v pucsta a dia.

3. RESPONSABILIDAD
El Responsable de Aseguramienio de la Calidad debe cumplir lo dispuesto en este procedimiento.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Aprobacién de los Documentos.

Todo documento (Manual de Calided, Procedimientos ¢ Instrucciones de Trabsajo) debe ser aprobado por personal autorizado
antes de su distribucién. Para ¢] Manual de Calidad, ta aprobacion corresponde al Gerente General. Los Procedimientos son
aprobados por el Responsable de Aseguramiento de calidad. Las Instrucciones de trabajo son aprobados por el departamento
emisor.

En ¢l caso de modificaciones de un documento posterior a su edicién inicial, éstc debera ser aprobadoe nuevamente por la misma
persona o departamento que lo aprobd inicialmente; incrementando el nivel de edicion, v se pone la fecha de la nueva edicion del
documento (Ej. Edicion 1%, edicién 2* ).

4.2 Transmision de Documentos.
La transmisién de documentos debe ir acompariada de la Hoja de Transmision, MI/HT, en donde se hace copstar:

Destinatario del documento en concreto {persona o departamento)
Titulo del documento, cédigo y revision

Motivo por el que se envia ci documento:

Acciones a efectuar con el documento recibido

Firma de emisor

El Responsable del Sistema de Aseguramicnto de 12 Calidad tiene a su cargo la transmision de documentos (Manual de Calidad v
Procedimientos), al menos en la etapa inicial de implantacion del Sistema. Otros documentos distintos a los anteriores, siguen el
mismo camino de transmision (Hoja de Transmision), actuando como emisor del documento el departamento gue corresponda. En
algunos casos el receptor utiliza una copia de la Hoja de Transmision para confirmar la recepcion o dar alguna respuesta que se
requiera,

Las copias entregadas son “copias controladas™, y sc les asignara un mimero correspondiente a cada punto de uso.

4.3 Registro y Archivo.

El Responsable del Sistema de Calidad debe crear y mantener actualizado un listado (reglstro de la documentacién emitida), El
registro debera contener: titulo del documento, codigo del documento, revision en vigor v fecha de ermision, etc.

Se debers mantener un archivo original con los documentos emitidos y la lista de distribucién, en ceso que aplique.

4.4 Documentos Obsoletos.

El manteninriento de la documentacion obsoleta serd realizado por ¢l Responsable de Aseguramiento de la Calidad, asi como su
retiradn de los otros departamento, cusndo sea nccesaria. La Hoja de Transmision indicarda que debe hacerse cuando un
documento se sustituve por otro

Se debe conservar y sellar los documentos obsoletos originales. El sellos puede decir “Fuera de Uso™.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
¢ Hoja de Transmision de Documentos, MI 05-HT.
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[ 4.6.2 ] EVALUACION DE PROVEEDORES.

1. CAMPO DE APLICACION

Este procedimiento se aplica a todos los proveedores de INICROM, S.A. que nos suministren;
s Materias primas o semielaboradas

» Servicios de mantenimiento y calibracion

e Servicios de transporte

2. PROPOSITO
Este procedimiento tiene como objeto definir Ia manera para evaluar y seleccionar a sus proveedores.

3. RESPONSABILIDAD
La responsabilidad scbre ias actividades de evaluacion y seleccion de proveedores esta asignada al Rmponsable de
Compras, con la participacion de] Comité de Evaluacion.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Lista de Productos Criticos para Ia Calidad.

El departamento de Aseguramiento de la Calidad elabora y mantiene actualizada la Lista de Productos Criticos para
la Calidad. (e! original permanece en el departamento)

4.2 Comité de Evaluacién.

Para evaluar vy seleccionar a proveedores, se establece un comité de Evaluacion, integrado por los responsables de
Compras, Aseguramiento de la Calidad y Produccion. Se sigue una metodologia (ver el proximo punto), se define el
tlpo y alcance del control a efectuar (plan de Control) para cada uno de los abastecimientos, dependiendo del tlpo e
impacto en la calidad del producto final. El Comité de Evaluacion ser4 citado por Compras.

4.3 Metodologia de Evalnacién y Aceptaci6n.

El criterio para evaluar y aprobar a un proveedor puede ser:

o Comportamiento histérico

Certificacion ISO 9000 _

Evaluacién del proveedor, mediante cuestionarios y visitas

Registros de inspeccion

Examen, inspeccion o ensayo de muestras

Informes o estudios documentados

Dependiendo del criterio anterior a un proveedor se le considera como aceptable (aprobado} o no aceptable. Para la
Lista de Productos Criticos para la calidad, la metodologia de evaluacion y aceptacion serd equivalente, excepto en lo
relativo a la participacién del Comité de Evaluacion. Estas tareas seran realizadas por el Responsable de Compras,
quien solicitard & otros departamentos, en caso de ser necesario, la incapacitacién en que pueda fundamentar su
decision.

4.4 Registros de Evaluacién de Proveedores.
Para cada proveedor, Compras mantiene al dia un archivo que contiene datos referentes a la evaluacién (su
aprobacion) del proveedor.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
¢ Lista de Productos Criticos para la Calidad.

# Lista de Proveedores Aprobados por UNICROM, S.A.
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{ 4.6.4 | VERIFICACION DEL PRODUCTO COMPRADO.

1. CAMPO DE APLICACION
El procedimiento se aplica a los pedidos que UNICROM, S.A. realiza a proveedores externos de
productos o servicios.

2. PROPOSITO -
Este procedimiento tiene como objeto describir la manera para asegurar que las compras se llevan
a cabo en condiciones controladas.

3. RESPONSABILIDAD .
El responsable de Compras debe cumplir con este procedimiento.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Requisitos de Compra.

Los pedidos a proveedores deben definir el material o servicio a adquirir. El requisito que debe
cumplir €] material a suministrar debe definirse en el formato MI/OC, “Orden de Compra”, de la
siguiente manera:

Numero de proveedor asignado por UNICROM, S.A ;

Nuamero correlativo del pedido, en el formato “afio / nnn”™,

Departamento emisor del pedido;

Fecha del pedido;

Persona que realiza el pedido;

Denominacién / descripcion del producto / material;

Cantidad a suministrar;

Cuando proceda, precios e importes;

Oftros datos administrativos (plazo de entrega, medios de transporte, forma de pago),

En su caso, observaciones {certificados a suministrar, tipo de embalaje, etc.).

4.2 Emisién de Pedidos

Los pedidos son transmitidos al proveedor por fax o correo. El pedido debe estar aprobado. Para
realizar su aprobacion, debe comprobarse que se trate de un proveedor aprobado por UNICROM,
S.A.

4.3 Registros. .
Una copia del pedido ya cursado se archiva en Compras por orden numérico.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
¢ Formato “Orden de Compra”, MI 06-OC
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[ 4.8 ] IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO.

1. CAMPO DE APLICACION

Los registros de identificacién se aplican a matenas primas, productos en proceso y productos

acabados.

UNICROM, S.A. a decidido que los requisitos de rastreabilidad debe abarcar las siguientes

situaciones:

s Conocer que lotes de materia prima se han incorporado en la fabricacién de un determinado
lote de producto acabado.

¢ Conocer cuales fueron los resultados de las inSpecciones o pruebas realizados para un ntmero
de lote determinado (de producto acabado o de materia prima).

e En los casos aplicables, conocer que numeros de lote de producto acabado se han enviado al
cliente.

2. PROPOSITO .
El propdsito de este procedimiento es describir la forma de identificar a los productos en sus
diferentes etapas de transCapacitacion.

3. RESPONSABILIDAD

3.1 Identificacién

El responsable de Almacén debe sefialar los estados de inspeccion de las materias primas
mediante las etiquetas de color amarillo y rojo. El personal de Control de Calidad es responsable
de la seilalizacion de materias primas con la etiqueta verde. El personal de empaque es
responsablie de su etiquetado (codigo de barras).

3.2 Rastreabilidad.

El departamento de Aseguramiento de Calidad debe mantener al dia los registros de muestras
fisicas de materia prima y producto acabado, asi como el registro de los numeros de lote para las
materias primas que compra UNICROM, S.A.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 ldentificacion de Productos Acabados.

Para productos acabados, la identificacion sera:
s Codigo del producto.

¢  Nimero de orden y fecha de fabricacién.

4.2 Identificacién de Productos en Curso de Fabricacién.

Los productos en curso de fabricacion se identifican mediante la Hoja de proceso, en la que
contiene como minimo los sigwentes datos:

. Codigo del producto a fabricar o nitmero de parie.
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. Numero de orden y fecha de fabricacion.

4.3 Identificacién de Materias Primas.

Las materias primas se identifican mediante la etiqueta del proveedor. Ademas, llevan adhenida la
etiqueta verde de “producto aceptado” colocada por el personal de Aseguramiento de Calidad,
junto con €l nimero de lote de 1a materia pnma.

4.4 Cédigo de Etiquetas para Estados de Inspeccion y Prueba.

Los diferentes estados de inspeccién y prueba se identifican mediante etiquetas de colores. El
significado de cada color es ¢l siguiente:

o Color verde: materia prima aceptada.

e Color amarillo: materia prima pendiente de inspeccion.

o Color rojo: materia prima o producto acabado rechazado.

4.5 Rastreabilidad

Surge la rastreabilidad o rastreo cuando es necesario reconstruir la histonia del proceso productivo

mediante la identificacion de! nimero de orden, anotado en cada hoja de proceso y en las

etiquetas del producto acabado.

Para que la rastreabilidad sea efectiva, se dispone de los siguiente:

¢ Archivo de los resultados anzliticos de las inspecciones y pruebas de control de calidad de
cada lote de materia prima y de producto acabado.

¢ Archivo de hojas de fabricacion o proceso.

Para conocer la historia del proceso, se busca a partir del nimero de orden del producto a
cuestionar. El nimero de orden tiene un enlace con la Hoja de proceso; la Hoja manifiesta el
tamafio de las piezas contenidas en la orden. El nimero de orden (No. Pzas. a procesar) permite
enlazar con el registro de la inspeccion o prueba a su recepeién.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

¢ Requerimiento 4.8 del Manual de Calidad, “Identificacion y rastreabilidad”, y requenmiento
4.12, “ Estado de Inspeccidn y Prueba”.

¢ Etiquetas de Identificacion de los diferentes estados de inspeccion y prueba (verde, amarilla,
roja) Ml 08-EI ' '

¢ Hoja de proceso MI 08-HP.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL: APARTADO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1S0-9002 UNICROM.S.A. 4.11 MP 11-CE
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
21-Jul-98 1 1

[ 4.11 | CONTROL DE EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA.

1. CAMPO DE APLICACION

Los instrumentos afectados por este procedimiento son lo que figuran en el Calendario de
Catibracion MI/CC archivados en el departamento de calidad. Dicha relacién es una lista de
instrumentos que se¢ mantiene actualizada, incorporando los instrumentos de nueva adquisicion y
dando de baja aquellos equipos eliminados.

2. PROPOSITO

Este procedimiento tiene el proposito de-describir el-método implantado en UNICROM, S.A.
para controlar y garantizar que todo el equipo de inspeccién, medicion y prueba utilizado se
mantiene adecuadamente calibrado.

3. RESPONSABILIDAD :

El responsable de Aseguramiento de la Calidad debe controlar que las calibraciones establecidas
en el calendario de calibracién se realizan en la forma prevista, Ademas de seguir los programas
de calibracion establecidos para cada equipo. En el caso de calibraciones internas, se realizan las
calibraciones siguiendo los métodos escritos de calibracion. En el caso de calibractones externas,
se pone en comunicacién con los laboratorios a las que se han asignado las calibraciones, se
supervisa su desempefio dentro de UNICROM, S.A. y se les exige el certificado de calibracion
para cada equipo calibrado.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Calendario de Calibracién.

El calendario de calibracién MI/CC se encuentra archivado en el departamento de calidad. Su
actualizacion es responsabilidad del Responsable de Aseguramiento de la calidad. El documento
contiene datos que identifican a cada instrumento o equipo, asi como el cédigo del método de
calibracion correspondiente (Si el método de calibracién es interna se codifica MC/IN; si es
externa MC/EX).

4.2 Métodos de Calibracion (interna).

Existe un método de calibracion para todos los instrumentos que se calibran internamente, que se
basa en las instrucciones de calibracién establecidas por el fabricante del instrumento.
Los métodos de calibracién se encuentran archivados en el departamento de control de calidad en
un expediente para cada equipo, junto con ¢l método de calibracion.

4.3 Calibraciones Externas.

Cuando la calibracién la realiza un laboratorio externo, se le exige un Certificado de Calibracion
que acredite la validez de la calibracién. Este certificado se archiva en el expediente de cada
equipo (ver el punto anterior).
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4.4 Estado de Calibracién.

Cada instrumento o equipo sometido a control lleva adherida una etiqueta que lo identifica con
los siguientes

datos: .

e Codigo y descripcion del equipo.

Fecha de la ultima calibracion realizada.

Fecha de la proxima calibracion,

Cddigo del método de calibracion correspondiente (externa, interna)

4.5 Registros de Calibracion.

Cada calibracion que se efectie en un equipo, se interna o externa, se debe poner por escrito lo
ocurrido en el expediente correspondiente. Para ello se usa el formato MI 11-CAL cada vez que
se calibra un instrumento o equipo internamente. En el caso de calibraciones externas, el
certificado de calibracién entregado por el laboratorio externo se registra en el formato MI 11-
CAL.

4.6 Rastreabilidad de un Problema de Calibracién.

Si se demuestra que un equipo estd descalibrado, puede ser necesario averiguar la validez de las
medidas obtenidas con dicho instrumento desde su ultima calibracion. En ese caso, y si se juzga
necesario, pueden revisarse las hojas de fabricacion(ordenes de trabajo o panticket) o materia
prima en stock, con el fin de asegurar la validez de los resultados obtenidos.

4.7 Equipos No Aptos para su Uso.

En caso de que llegue a determinarse que un equipo de inspeccion, medicion o prueba no cumple
los requisitos metrolégicos, el responsable de Aseguramiento de Calidad lo hara reparar. Si la
reparacion no fuese posible, serd dado de baja en ¢l calendario de calibracion, ¢ identificado con
una etiqueta visible de “FUERA DE USO”.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

¢ Requerimiento [ 4.11 ] del Manual de Calidad.

e Norma ISO 10012, parte 1, “Requisitos de Aseguramiento de los Equipos de Medida.
Sistema de Control Metrolégico de los Equipos de Medida™.

o (Calendario de Calibracion de equipos sujetos a calibracion, MI 11-CC

¢ Formato para Registro de las Calibraciones, MI 11-CAL

¢ Métodos Especificos de Calibracion Interna.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL:  APARTADO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1S0Q-8002 UNICROM.S.A. 4,13 MP 13-NC
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
21-Jul-98 1 1

[ 4.13 ] CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME.

1. CAMPO DE APLICACION

El presente procedimiento se aplica a los productos fuera de especificacion:

¢ En la recepcién

¢ En el proceso.
Las reclamaciones de Clientes, son no conformidades externas, que son cubiertas por el procedimiento
MP 19-RE de Reclamaciones de Clientes.

2. PROPOSITO

Este procedimiento describe el sistema implantado por UNICROM, S.A. para mantener un control en el

" Tproceso de todo aquel producto que no cumple con las especificaciones de nuestros clientes:El propdsito

de este sistema es:

¢ QGarantizar que en ningun caso se utilicen o expidan productos no conformes, evitando su utilizaciéon no
intencionada o su mezcla con productos conformes.

e Servir de soporte a las actividades de prevencidn encaminadas a evitar la recurrencia de no
conformidades.

3. RESPONSABILIDAD

Los operarios son responsables de ejercer actos o funciones que le corresponden segiin lo establecido en el
plan de control comrespondiente, acudiendo en caso de duda a su inmediato superior o al Responsable de
Control de Calidad.

El responsable del Aseguramiento de la Calidad es la persona capaz de tomar la decision de aceptar o
rechazar los productos, para lo cual tiene acceso, en caso de duda, al Gerente General.

El Responsable del Aseguramiento de Calidad tiene encomendadas las tareas de abrir, distribuir, cerrar y
archivar los registros generados por la aplicacién de este procedimiento.

4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Deteccitn e Identificacién de Productos No Conformes,

Generalmente son detectados durante la aplicacion de los procedimientos MP 10-PR (Inspeccion y
Pruebas en Recepcién), MP 10-PP (Pruebas en Proceso) y MP 10-PF (Inspeccion y Prueba Final).

En cuanto s¢ detecta el Producto No Conforme, el personal del area implicada identifica con una etiqueta
roja y separa del flujo productivo el producto afectado por la no conformidad (se separa en cuanto sea
posible).

4.2 Apertura de un Informe de No Conformidad.
Una vez identificado el Producto No Conforme, el Responsable del Aseguramiento de Calidad procede
abrir un informe de No Conformidad MI 13-NC.

4.3 Examen y Descripcién del Producto No Conforme.

El Responsable del Aseguramiento de Calidad examina el Producto No Conforme en: especificaciones,
repercusion del producto no conforme en las condiciones de uso, etc.) e inchsye los datos {de tipo variable
o atributo) relevantes al caso en el apartado del MI 13-NC titulado “Examen y Descripcion de la No
Conformidad™.
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4.4 Disposicién,

El producto.no conforme puede ser:

o Reprocesado, pars satisfacer las especificaciones;

e Aceptado con o sin reparacion, previa concesion;

¢ Rechazado o desechado.

En cada caso, la disposicion o destino del producto no conforme fo decide el Responsable del
Aseguramiento de Calidad, que puede para ello consultar con el Gerente General en caso de conflicto.

4.5 Acciones a Realizar con el Producto No Conforme.

Una vez establecido el destino definitivo de los productos afectados, el Responsable del ‘Aseguramiento de
Calidad le pide al responsable del area implicada {produccién) que sean identificados con la etiqueta
que corresponda, segln lo establecido en el Procedimiento de ta Identificacién y rastreabilidad, MP 08-
IR. Asimismo en el requerimiento [ 4.14 ] “Acciones Preventivas y Correctivas” el Responsable del
Aseguramiento de Calidad da 6rdenes de que hacer con el producto no conforme, por ejempio:

¢ Devolver al proveedor y solicitar acciones correctivas;

® Reparar productos y volver a inspeccionar.

4.6 Aprobacién y Cierre del Informe de No Conformidad (MI 13-NC).

Hace referencia al estado actuai del informe de la no-conformidad, es decir, al estado: cerrado (aprobado)
o de verificacion de acciones que se deben realizar. En el caso de productos reparados, el Responsable del
Aseguramiento de Calidad debe asegurar que se lleve a cabo una nueva inspeccion, de acuerdo con el plan
de controt aplicabie; también es responsable de efectuar el seguimiento de las acciones con et producto no
conforme. Una vez éste obtenga las garantias suficientes, aprueba con su firma al formato M1 13-NC, con
lo cual éste queda cerrado, y procede a su archivo.

4.7 Costes Asociados a la No Conformidad.

En este punto del INC el Responsable del Asegurmmento de Calidad consigna todos los costes extra en
que ha incurrido UNICROM,S.A como consecuencia de la no conformidad. Para ello, recurre a
estimaciones estandarizadas de tiempo, costes de recuperacion, etc., en coordinacién con el personal que
elabora los costes de produccién.

4.8 Archivo del Informe de No Conformidad (INC).

Cada Informe de No Conformidad MI 13-NC es archivado por el Responsable de Control de Calidad en
una Carpeta de MI 13-NC, en ¢l que aparecen separades los MI 13-NC ya cerrados de los que estan en
curso. La incapacitacion contenida en este registro es de suma utilidad como fuente de datos para los
procedimientos MP 06-EP (Evaluacion de Proveedores) y MP 14-AP (Acciones Preventivas vy
Correctivas). Aplicando lo anterior quedan registradas las no conformidades aceptadas y las reparaciones
efectuadas de fos productos no confonmes. _

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

e Procedimientos de Reclamaciones de Clientes, MP 19-RE

¢ Procedimiento de Acciones Preventivas y Correctivas, MP 14-AP
¢ Formato “ Informe de No Conformidad” MI 13-NC-
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL: APARTADO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1SO-8002 UNICROM.S.A. 4.14 MP 14-AP
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
21-Jui-88 1 1

[ 4.14 ] ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS.

1. CAMPO DE APLICACION

El] Procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas se aplica en algunas situaciones como:

a) Deteccién de alguna no-conformidad clasificada como critica.

b) Reclamaciones de un cliente por la desviacién grave respecto de los requisitos del pedido o
contrato, o cuando el propio cliente solicita de forma explicita la realizacién de una accion
correctora.

¢) Recurrencia de un mismo problema o defecto de forma continuada a lo largo del tiempo.

d) Siempre que otros procedimientos-como MP 13-NC-(Control-de Productos No-Conformes) y -
PC/RE {Procedimiento de Reclamaciones) resulten insuficientes para resolver un problema
complejo.

e) Como consecuencia de una No Conformidad en el Sistema de Calidad detectada en una
auditoria de calidad.

f) Cuando se advierte la posibilidad de No Conformidades potenciales en el futuro.

Por lo tanto, este procedimiento no necesita aplicarse ante problemas cuya solucién es obvia o
directa ni cuando la refacién causa-efecto estd bien identificada o definida.

2. PROPOSITO

Este procedimiento tiene el propésito de describir el método lmplantado en UNICROM, S.A para
aplicar acciones cotrectivas y preventivas en ¢l Sistema de Calidad siempre que se detecten no
conformidades en dicho sistema.

3. RESPONSABILIDAD :
El responsable de este procedimiento es Aseguramiento de Calidad, asumiendo las siguientes -
responsabilidades:

1) Decidir cuando se dan las circunstancias suficientes para aplicar este procedimiento, convocar
si s necesario a un equipo de trabajo de las secciones afectadas para estudiar el problema, y
controlar que se ponga en marcha.

2) Partnc:par si es preciso, en las reuniones de trabajo, y prestar su apoyo a los miembros del
equipo que estudien ¢l problema.

3) Supervisar y archivar la documentacién de formatos que se generen por la aplicacién del

procedimiento.
En el caso de que el procedimiento de acciones correctivas y preventivas se ponga en marcha
como consecuencia de una auditoria de calidad, el auditor tiene responsabilidades similares a
las especnﬁcadas en los puntos (1) y (3) para el Responsable de Aseguramiento de Cahdad,
segun lo especifica en el Procedimiento de Auditorias Intemas, MP 17-Al
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4. ACCIONES Y METODOS

4.1 Inicio de una Accién Correctiva / Preventiva. ‘

Cuando se de alguna de las situaciones del punto 2 de este procedimiento, el Responsable de
Aseguramiento de Calidad activard el funcionamiento de este procedimiento. En el caso de no
conformidades detectadas en una Auditoria Interna, el Auditor, por delegacién del Responsable
de Aseguramiento de Calidad, es el encargado de activar el procedimiento.

4.2 Impreso de Solicitud de Accién Correctiva / Preventiva.

La primera tarea a realizar por el Responsable de Aseguramiento de Calidad (o persona en quien
delegue), es complementar el formato “Solicitud de Accién Correctiva / Preventiva”, en el que se
consigna inicialmente la fecha, un numero correlativo, y una descripcion completa de la
no-conformidad, consignando el riesgo asociado de la misma (Critico, Alto o Leve).

4.3 Asignacion de la Accién Correctiva / Preventiva.

La accion correctiva / preventiva es asignada por ¢l Responsable de Aseguramiento de Calidad a
la persona o equipo de personas mas idoneo para resolver el problema, entregando la Solicitud de
Accion Correctiva / Preventiva a la persona o equipo para ¢l llenado de fa dicha solicitud. '

4.4 Anilisis de 1a No Conformidad.

La situacion de no-conformidad es analizada por la persona o equipo asignado, ademas de flenar
la seccién de respuesta; indicando el tipo de andlisis efectuado, las acciones correctivas /
preventivas ejecutadas, y los nuevos controles y modificaciones en los procedimientos realizadas.
Una vez finalizado este trabajo, la persona o equipo asignado firma el formato “Solicitud de
Accién Correctiva / Preventiva”, y consigna la fecha, devolviéndolo al Responsable de
Aseguramiento de Calidad. .

4.5 Cierre de Ia Accién Correctiva / Preventiva.

A la recepcion del formato ilenado MI 14-AP, el Responsable de Aseguramiento de Calidad
evalia el grado de adecuacion y eficacia de la respuesta proporcionada por la persona o equipo
asignado, y procede al cierre de la accion correctiva / preventiva, firmado y fechado el formato.
Para otorgar esta aprobacion, puede valerse de las comprobaciones que estime oportunas. En el
caso de acciones correctivas / preventivas derivadas de una auditoria de calidad, €l auditor es el
responsable del cierre de cada una de éstas.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

¢ Requenmiento [ 4.14 ] del Manual de Calidad.

e Formato MI/SA, “ Solicitud de Acciones Correctivas y Preventivas”.
¢ Procedimiento MP 13-NC de Control de Productos No Conformes.

¢ Procedimiento MP 19-RE de Reclamaciones de Clientes.

* Procedimiento MP 17-Al de Auditonas Internas.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL:  APARTARO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1S0O-9002 UNICROM.S.A. 4.16 MP 16-RC
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: |  PAG.
21-Jul-88 1 1

[ 4.16 ] CONTROL DE LOS REGISTROS DE CALIDAD.

1. CAMPO DE APLICACION
Los registros de la Calidad que se guardan en UNICROM, S.A. ya los que se hace referencia son

los siguiente:

o Registros de la revision del contrato.

Registros de control del diseflio.

Registros de distribucién de documentos.
Informes de evaluacion de proveedores.
Resultados del control de calidad de materias primas, inspecciones durante el proceso, y
control final. |
Registros de rastreabilidad.

Registros del control del proceso.

Registros de mantenimientos de equipos.
Informes de no conformidad.

Informes de acciones correctivas y preventivas.
Informes de reclamaciones de clientes.
Informes de revisiones por la direccién.
Informes de auditorias internas.

Registros de capacitacion,

Registros de calibracién de equipos.

Registros del servicio posventa.

o & @ o

2. PROPOSITO '
El propésito de este procedimiento es describir la manera de Itevar los registros de la calidad para
demostrar su comportamiento y servir de base para andlisis de problemas o disefio de acciones
correctivas / preventivas, asi como prueba demostrativa de la calidad; se ha fijado un periodo de
conservacion de 5 afios.

3. RESPONSABILIDAD

El Responsable de Aseguramiento de Calidad tiene el compromiso de revisar que cada uno de los
registros se ajusta a lo establecido en este procedimiento. Por otro lado, los siguientes
departamentos son responsables de administrar, guardar y vigilar los registros que se les asignan:

Gerente General:

» Informes de Revision del Sistema por e! Gerente General.
¢ Informes de Auditorfas Internas de Calidad.

¢ Recursos Humanos:

Registros de capacitacion de personal.

o
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Control de Calidad:

¢ Registros de inspeccion y prueba (recepcion, durante el proceso y control ﬁnal incluyendo
muestras fisicas):

» Registros de calibracion de equipos de inspeccion, medicion y prueba.

Aseguramiento de la Calidad:
¢ Informes de Acciones Correctivas / preventivas.
» Informes de No Conformidad. '

Produccion:

¢ Registros de Control del proceso.
¢ Registros de Mantenimiento.

o Registros de Trazabilidad.

Compras:
o Informes de Evaluacion de Proveedores.
¢ Ordenes de Compra.

Ventas:
¢ Registros de la Revisién del Contrato.
¢ Informes de Reclamaciones de Clientes.

4. ACCIONES Y METODOS
4.1 Polftica de Disponibilidad.
UNICROM, S.A. tiene los registros de Calidad a la disponibilidad los clientes, excepto aquellos

registros que pueden significar un riesgo para la empresa.

4.2 Plazo de Conservacion.
El plazo de conservacion para los registros de la calidad es de § afios.

4.3 Ubicacion y Seguridad de los Registros de 1a Calidad. _

Cada uno de los registros de la Calidad se guarda y se vigila por sus respectivos responsables (ver
punto 4 de este procedimiento). Deben guardarse en un lugar adecuado para evitar deterioros o
pérdida de la incapacitacion. (Debe conservarse una copia de seguridad).

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
Requerimiento [ 4.16 ] del Manual de Calidad, “Registros de Calidad”.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL:  APARTADO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADCS EN 150-5002 UNICROM.S.A. 4.17 MP 17-Al
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
21-Jul-98 1 1

[ 4.17 | AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD.

1. CAMPO DE APLICACION .
El procedimiento se aplica & todas Ias auditorias internas que se realicen er UNICROM, S A, por personal de la

compafiia.

2. PROPOSITO

El propasito de este procedimiento es describir la manera de lievar a cabo las Auditorias Internas de Calidad con la
finalidad de ayudar al mejoramiento continuo del Sistema de Calidad; por otro lado debe comprobar que esta bien
implantado, y que es eficaz para cumplir los objetivos de Calidad de UNICROM, S.A.

3. RESPONSABILIDAD ) ' :
El Gerente General aprueba el Plan Anual de Auditorias. Este Plan, incluye la asignacién de un Auditor Jefe para cada
Auditoria, es preparado por el Responsable de Aseguramiento de Calidad

3.1 El Auditor Jefe.

Las responsabilidades del Auditor Jefe son las siguientes:

Selecctonar 2 un equipo de auditores internos entre ¢ personal de la compaiiia.
Comunicar a los auditados, con suficiente antelacion, la celebracion de Ia auditoria.
Dirigir las tareas de planificacion y preparacion de la auditoria,

Representar al equipo auditor ante la Direccion General,

Presentar el Informe de Auditoria,

¢ & & & @

Puesto que et Auditor Jefe es ¢l responsable final de la Auditoria, es necesaric que tenga smificiente, ademas de una
capacitacién adecuada en el campo de las auditorias.

3.2 Los Auditores.
El Auditor o Auditores tienen las siguientes responsabilidades:

Clasificar a los auditados el motivo y circunstancias de la auditoria. _
Anotar todas las observaciones relevamtes ("evidencias objetivas™) recogidas en el area auditada, y conservar copias
de los documentos que las respalden.

« Ser objetivo y justo en sus apreciaciones.

e Colaborar con el Auditor Jefe en todo lo necesario para asegurar el éxito de la anditoria.

El Auditor debe reunir unos conocimientos técnicos suficientes scbre el érea a auditar, y es preferible que tenga
conocimientos especificos sobre las normas de aseguramiento de la Calidad aplicables, y también sobre auditorias.

33 El Auditado.
Las responsabilidades det auditado (responsable del 4rea objeto de auditoria) son las siguientes:
Poner a disposicion del equipo auditor los medios necesarios para la auditoria.
Facilitar el acceso a las instalaciones y documentos relevantes para la auditoria,
Cooperar con los auditores para asegurar el éxito de la auditoria.
Poner en marcha las acciones correctivas que se deriven del Informe de Auditoria.
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4 ACCIONES Y METODOS

A partir del Plan Anual de Auditorias Internas aprobado por el Gerente General, se procede siguiendo el flujo siguiente:
4.1 Comunicacion a los Auditados.

Con una anticipacion aproximada de un mes, el Auditor Jefe encargado de [a auditoria debe notificar a los responsables
de las areas que van a ser auditadas. Tan pronto sea posible, debe notificarse las fechas exactas de su celebracion.

4.2 Planificacién de la Auditoria.

Esta etapa consiste en el nombramiento de los auditores por parte del Auditor Jefe, y la asignacion de un tiempo y
uno o mds auditores para cada departamento a auditar, asi como la seleccién de aquellos procedimientos, sistemas o
documentos propios de cada rea donde se pueda incurrir en una falta.

4.3 Ejecucion de Ia Auditoria.

La forma de llevar a cabo las auditorias internas del Sistema de Calidad en UNICROM, S A es procediendo por
departamentos, es decir, para cada departamento se identifican los requisitos del Sistema de Calidad que son aplicables, y
sobre ellos se realizan las actividades de auditoria.

La ejecucion de la auditoria consiste en entrevistas del equipo auditor con miembros de cada departamento auditado, en
las que los auditores deben tratar de identificar no conformidades en el Sistema de Calidad, es decir, desviaciones
respecto al cumplimiento de los requisitos aplicables. Estas no conformidades deben registrarse y documentarse
adecuadamente, para redactar posteriormente un informe.

Los auditores deben evaluar si, ademés de cumplirse los procedimientos aplicables en cada caso, la aplicacion de dichos
procedimientos resuita eficaz para conseguir los objetivos previstos (ver politica de calidad). Y finalmente los auditores
deben dar a conocer al responsable del area sus conclusiones provisionales, para que éste pueda hacer las aclaraciones
necesarias.

4.4 Informe de la Auditoria.

E!l Auditor Jefe es responsable del Informe de la Auditoria, que se prepara reuntendo las evidencias objetivas aportadas
por € equipe auditor, Ias recomendaciones del equipo auditor para remendar las faltas o carencias. En el informe se
puede incluir la puntuacion global de cada area auditada, segiin su grado de conformidad con los requisitos aplicables det
Sistema de Calidad.

El destinatario del Informe es el Gerente General y los responsables de las areas auditadas. Por otro lado, el Gerente
podra solicitar a los responsables de [as 4reas auditadas los planes de accion necesarios para corregir las fallas o carencias
que la auditoria haya puesto de manifiesto.

4.5 Seguimiento de Acciones Correctivas Derivadas.

Como consecuencia de las faflas o carencias detectadas en la Auditoria, el Auditor Jefe emite para cada una de ellas un
formato de Solicitud de Acciones Correctivas, que es entregado al responsable del area donde se detectd la no
conformidad. Este formato debe ser llenado por dicho responsable dentro del plazo acordado con el Auditor Jefe, vy
devuelto a éste una vez corregida la no conformidad.

Para cada no conformidad, el Auditor Jefe evaltia la adecuacion de las acciones correctivas. En caso de ser satisfactorias,
procede al cierre de la no conformidad. Si no son satisfactorias, contacta con el Auditado solicitando nuevas acciones
correctivas.

La Auditoria se considera cerrada cuando todas y cada una de las no conformidades se ha cerrado satisfactoriamente.

El expediente completo de la Auditoria (incluyendo Convocatoria Previa, Informe de Auditoria y Acciones Correctivas)
es archivado por el Responsable de Aseguramiento de Calidad en las condiciones indicadas en el Procedimiento de
Registros de la Calidad, PC/RQ.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

. Requerimiento 4.17 del Manual de Calidad “Auditorias Internas”
Formato MI 17-PA para el Plan Anual de Auditorias Internas.
Formato MI 17-EQ} de Convocatoria Previa para la Aunditoria Interna,
Formato Ml 14-SA para Soficitud de Acciones Correctivas.
Cuestionario para Auditorias Internas del Sistema de Calidad.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS RAZON SOCIAL: ~ APARTADO:  NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1SC-9002 UNICROM.S.A. 4.18 MP 18-CA
DEP.EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
21-Jul-98 1 1

| 4.18 ]| CAPACITACION.

1. CAMPO DE APLICACION
Este procedimiento es aplicable a todo el personal de UNICROM, S A. (Las actividades de
capacitacion pueden ser tanto externo como interno).

2. PROPOSITO
El proposito de este procedimiento es disefiar un plan de capacitacion de personal y vigilar su
cumplimiento.

3. RESPONSABILIDAD

Es responsabilidad del Jefe de Relaciones Industriales programar los cursos y actividades
necesarios para el seguimiento del Plan de capacitacion, con la colaboracién del Responsable de
Calidad, y los responsables de los departamentos afectados. El jefe de dicha area debe mantener
actualizados los registros del seguimiento de la capacitacion realizada.

4, ACCIONES Y METODOS

4.1 Elaboracion del Plan de Capacitacién Anual.

Durante el Oltimo trimestre del afio, el Jefe de Relaciones Industriales s¢ retine con el responsable
de cada departamento para la elaboracién de un diagnostico de necesidades de capacitacion del
personal del departamento correspondiente.

Una vez elaborado el diagnéstico para cada departamento, el Jefe de Relaciones Industriales analiza
la incapacitacion, aplicando criterios de pricridades y afinidades entre las posibles actividades de
capacitacion, y toma la decision final respecto a las actividades a realizar. Los resultados del analisis
anterior se recogen en el Formato del Plan Anual de Capacitacion, en el que se indican las
actividades, calendario, personal al que va destinada, tipo especifico de capacitacion, etc.

4.2 Desarrollo y Valoracién de los Cursos.

Los cursos de capacitacion pueden ser impartidos por personal de UNICROM, S.A. o ajeno a la
empresa. Ei Jefe de Relaciones Industriales revisa y controla el programa propuesto por fa persona
o entidad responsable de impartir el curso (con el apoyo del Jefe de Aseguramiento de Calidad, si
fuera necesario).

Si alguno de los cursos previstos en el Plan Anual de Capacitacion no llegara a realizarse, el Jefe de

Relaciones Industriales documenta por escrito los motivos de la anulacion o aplazamiento del curso,
adjuntando este escrito al Plan Anual de Capacitacion.
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4.3 Adiestramiento en el Puesto de Trabajo y Capacitacién Interna.

El personal de nueva incorporacion o destinado a un nuevo puesto de trabajo, es instruido y
supervisado durante la etapa de capacitacion especifica por una persona designada por el Jefe del
departamento correspondiente, la cual valora la aptitud alcanzada una vez finalizada ia capacitacion.
Por otro, ¢l Jefe del departamento realiza un seguimiento periddico de la evolucion de la aptitud de
la persona incorporada.

Ademéas, UNICROM, S.A. realiza peribdicamente actividades de capacitacion intema que
involucren a uno o varios niveles de personal, encaminadas genéricamente al manejo adecuado de
los medios de produccion / medicién / control asignados a cada uno de ellos, a la comprension de la
documentacion involucrada y la relacién de su trabajo con la Calidad.

Esta capacitacion interna se realiza a través de reuniones y cursos de capacitacién interna a los que
periodicamente asiste todo el personal de UNICROM, S.A., agrupados por areas-o secciones. El
contenido a impartir queda definido en el Plan Anual de Capacitacion anteriormente tratado.

4.4 Registros de Capacitacién de Personal.
El Jefe de Personal es responsable de mantener al dia formatos de datos personales sobre la
capacitacién del personal, este formato debe tener los siguientes datos:

- Nombre y apellidos

- Fecha de nacimiento

- Nivel de estudios

- Fecha de incorporacion a la empresa

- Adiestramientos y puestos de trabajo desempefiados, con su valoracion

- Cursos, seminarios u otras actividades de capacitacion realizados en la empresa

El acceso a estos formatos estd reservado a Gerencia, Jefe de Relaciones Industnales y los
responsables de departamento. Para el registro de ias actividades de capacitacion interna se utiliza ¢l
formato M1 18-Cl, "Registro de Actividades de Capacitacion interna”, en el que constan el personal
formador, el personal asistente y el contenido de los temas tratados, asi como las fechas de
realizacion y su duracion.

Para las actividades de capacitacion externa, se archivara junto al formato de Capacitacion una copia
del Certificado proporcionado por la Entidad externa que ha impartido la actividad de capacitacién.

5. DOCUMENTOS Y REFERENCIAS

e Formato de Datos Personales sobre Capacitacion, MI 18-DP

o Formato para el Plan Anual de Capacitacion, MI 18-PC

¢ Formato para el Registro de Actividades de Capacitacion Interna, Ml 18-CI

183




ANEXOB




Anexo B

INSTRUCCIONES DE TRABAJO

MI 01-RG
MI 03-RC
Mi 03-PC
MI 05-HT
Ml 05-DD
M1 06-EP
MI 06-0C
M1 08-El

M1 08-HP
MI 08-RR
MI 09-RP
MI 09-OT
MI 09-RD
MI 09-1P

MI 11-TZ
M1 09-PL

M1 09-LC

MI 09-[E
M1 09-L1
ME 09-CC
MI 09-CS
MI 09-RCS
MI 09-TE
M1 09-IMI
MI 09-1C
MI 09-CSA
MI 09-CS
MI 09-LE
Mi 09-HO

MI 10-RIP
MI 11-CC
MI 11-IMP
MI 11-CAL
MI 13-NC
MI 14-SA
MI 17-EQ
MI 17-PAI
Ml 18-DP
MI 18-PC
M2 18-CI
MI 19-SP
MI 19-RC
MI 53-HD

Formato de informes de revisiones por el gerente general

Formato de registros de la revision del contrato

Formato para registrar los pedidos de los clientes

Formato de hoja de transmision de documentos

Formato de registros de distribucion de documentos

Formato de informes de evaluacion de proveedores

Formato de orden de compra

Formato para registrar las claves de Ias etiquetas de identificacion
Formato de una hoja de proceso

Formato de registros de rastreabilidad

Formato de registros del control del proceso

Formato de orden de trabajo

Reporte diario de produccion.

Registros de la concentracion de impurezas en el percloroetileno
Registros de tolerancias en zapatas

Registros de las propiedades de la laca

Registros de la operacion de limpieza por chorro de arena.

Registros de ia concentracion de impurezas en aguas de enjuague 1 y 2
Registros de la concentracion de acido sulfilrico (limp. por inmersion)
Registros de la concentracion de acido cromico

Registros de la concentracion de sulfatos

Registros de las relaciones de acido crémico/ sulfato

Registros de las temperaturas de la operacion de cromado

Registros de impurezas metalicas e irorgénicas

Registros de intensidad de corriente en barras conductoras.

Registros de la concentracion de sosa y dcido quita laca

Registros del tamafio del grano del carburo de silicio y el numero de golpes por carga
Registro del andlisis mensual en laboratorios externos

Formatos de hojas de operacion (limpieza con percloroetileno, armado, laqueado, limpieza por
chorro de arena, enjuaguel, limpieza por inmersion, enjuague2, cromado,
desarmado,deslacado,secado,desmagnetizado, inspeccion, lapiado, lavado final, aceitado, empaque
y descromado).

Registros de inspeccion y pruebas

Formato del calendario de calibracion

Registros de inspeccion, medicion y pruebas

Registros de calibraciéon

Formato de informes de no conformidad.

Formato para solicitar acciones correctivas y preventivas.

Formato de una convocatoria previa para la auditoria interna

Formato para el ptan anual de auditorias internas

Formatc de datos personales sobre capacitacion

Formato para el plan anual de capacitacion

Formato para el registro de actividades de capacitacion interna
Formato de registros del servicio posventa.

Formato de informes de reclamaciones de clientes

Formato de programas de reemplazo de herramientas desgastadas.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERQO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002 UNICROM S.A. MI 09-OT
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
ORDEN DE TRABAJO
Cliente: No. orden de trabajo:
Quien a tiende a diente:
Fecha de elaboracion:
Fecha promesa
Hora y fecha de entrada de material:
Hora y fecha de salida de material:
|Par ” Material Tipo de
ige| o0 | - No.departe | e, grisodudi) | mequinado | ™
1 {4000 anillos (GD160-B @ext. 10mm |gris tape $ 5,600.00|

Observadiones de entrada de material (hora y tipo de camion):
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZON SOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS ENISQ 9002 | UNICROM S.A. M1 08-HP
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION; PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
HQOUA DE PROCESO
FECHA
RESPONSABLE:
No. DE PROCESC:
No. DE ORDEN:
No. DE PARTE: GD160-B . _
MAQUINADO: O TAPER O BARREL O ACEROS
MATERIAL: O ACERO(S) ® H GRIS(G) O H bucTiL(D)
Limpieza con perdoroetile 3 min./arbol| Desarmado: 5 min./arbol
Anmado de arboles: 10 min./arbol| Deslacado: 15 min./arbol
No. zapatas. 210mm, cabezas @ext. 10mm,
Laqueado: 3 min /arbol| Secado: 3 min./arbol
Viscocimetro No. 4
Lirmpieza por chorro de 5 min./arbol} Desmegnetizado: 2 minférbol
arena;
Enjuague 1: 10 seg./arbollinspeccion visual al 100% 15 min./arbol
Limpieza por inmersion: 10 seg./arbol lInspeccion de espesor 20 min.farbol
de cromo:
Enjuague 2 10 seg./arbol| Lapiado: 10 min./&rbol
Camisa @ext. 10 m

Cromado: 2 horas/arbol | Lavado final: 12 min./arpol
Termperatura: 62°C Aceitado: 4 min.farbol
Arrperaje; 6200 Aint
Acido crénico: 240 g/l Empaque: 5 min./&rbol
sulfato: 2.7 g/l
Relacion actido cromico/ suifato: 90:1 Descromado 60 min. /arbak
Tienmpo: 2 horas.
impurezas <7 g/l
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZON SOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN1S0 9002 | UNICROM S.A. MI 09-RD
DEP. EMISOR.: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-OCT-98 1
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
Fecha: Maquina: Operadion:
Norrbre de la persona:
Tiempo de paro .
No. de No. de Produccién | Desecho | Claves de . )
orden parte real (piezas) ; piezas | desecho Ones
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION I1: REQUERIM. BASADOS EN IS0 5002 UNICROM S A M1 08-1E
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

REGISTROS DE LA CONCENTRACION DE IMPUREZAS EN AGUAS DE ENJUAGUE 1y 2

NOTA: Tomar muestra 2 veces por semana, con 2 dias de separacion.

LABORATORIO
NOMBRE DE LA PERSONA
ENERO

DIA 1 2 DIA 1 2 DIA 1 2
1 11 21
2 12 2
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 27
8 18 28
9 19 29
10 20 30

A

-
1 2 3 4 65 6 7 8 9 1071 1213 14 15 16 17 18 19 0 21 2 8 24 5 6 77 8 B 0 3
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 UNICROM S.A. MI 09-L1
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

REGISTROS DE LA CONCENTRACION DE ACIDO SULFURICO (LIMPIEZA POR INVERSION)

LABORATORIO
NOMBRE DE LA PERSONA:
ENERO

DA DA DIA
1 1 21
9 - - I -2 - - - - - - - - 2  _ -
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 Zr
8 18 28
9 19 29
10 2 30

Ky

J

J

J

NOTA'  Tomar muestra 2 veces por semana, con 2 dias de senaradion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 18 D N 2 B 4 5 3 7T 2 83 X AN
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITQ: NUMERO:
SECCION 1: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002 UNICROM S A MI 09-CC
DEP. EMISOR: APROBADO POR. FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-QCT-98 1

REGISTROS DE LA CONCENTRACION DE ACIDO CROMICO ( CrO3 + H20)

MUESTRAS DE LABORATORIO TOMADAS DURANTE 22 DIAS HABILES DEL MES

NOTA Tomar 4 muestras diarias durante 22 dias habiles del mes

NOMBRE DE LA PERSONA:

Tina No.3 1M 21 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12/ 13 14| 15 16| 17| 18| 19 20] 21! 22
900| 262| 261| 256; 248| 243| 260 257| 253! 250; 247, 263| 2060| 255! 249, 245 262| 257| 252| 247, 241| 260) 296
11:00] 262; 261| 255] 248; 241; 260| 256! 282 249 246| 262! 260| 253| 248| 244 261, 256; 250; 245| 239| 255| 254
13.00| 262 2580| 246) 240 258| 255) 262| 248| 245) 261| 268 252| 246| 243| 260; 255 244) 236 267) 244
15.00] 262 258| 250| 244, 240| 258| 255| 250| 247| 245, 261) 257| 251| 246| 242| 258| 253| 248| 244| 238| 256) 253

PRONVED. | 262| 280, 253| 247| 241| 259] 256| 252| 249| 246| 262| 250| 253| 247| 244| 280| 255 245| 230 268| 254

T JRANGD 0 6 4 3 21 2 3 3 2 2 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3

MEDIA 252 g ESPECIFICACIONES 2409
g/
27Q] |

\r":‘. 7 ”G..._._‘ - F ey _ i e
2 ] ‘.-;,, £ el ! K (‘ N S, .l‘“é -
RV ‘ LT 3 —y 7
2 [ s e
220| |
1 2 3 4 5 -] 7 3 8 0 M 12 13 14 15 16 17 18 % 20 2]

197




Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION 1: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 UNICROM S A ' M1 09-CS
DEP. EMISOR: APROBADO POR. FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 i

REGISTROS DE LA CONCENTRACION DE SULFATOS ( H2SO4 + H20)

NOMBRE DE LA PERSONA

MUESTRAS DE LABORATORIO TOMADAS DURANTE 22 DIAS HABILES DEL. MES

Tina No.3 i1 20 3

10

11 12] 13] 14

15

16| 17| 18

19

g0 27| 27 26

25

24| 27] 27] 26/ 25

24

271 27 28] 25

24

27 27| 28

25

24; 27| 27

" 1100] 271 26] 26

25

24127 26| 26; 25

24|

27 26 26 25

24

27 26\ 28

25

_24 27| 26

1300] 27] 28| 25

25

24| 27| 28] 25 25

24

27 28; 25; 25

24

27| 28] 25

25

24| 27| 28|

1500 27) 26| 25

24

24| 27| 26{ 25 24

24

27| 26| 25| 24

24

27 26| 25

24

241 27 2

PROMED. | 27, 26| 26

25

24) 27| 28] 26! 25

24

271 26| 26| 25

24

271 26| 26

25

24| 27 26

RANGD 0 01 01

0.1

0l 01 01] 0.1

0.1

MEDIA 2501

ESPECIRCACIONES

279

o
I

R

LN AL
|3
Fa

LT

B
s T
vd
A

b b
D

o

10

" 12 13 1

NOTA:  Tomar 4 muestras diarias durante 22 dias habiles dal mes

15

% 17 18

19

D 2 2
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 150 8002 UNICROM S.A. Ml 09-RCS
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

REGISTROS DE LAS REL ACIONES DE ACIDO CROMICO/ SULFATO
MUESTRAS DE LABORATORIO TOMADAS DURANTE 22 DIAS HABILES DEL MES

NOMERE DE LA PERSONA:

Tira Na3 4 2y 3 4 5 6 7 8 9 10 11} 120 13 14/ 15 18 171 18 19 20 21| 2
G00{57:1/97:1/968:1{99;1/101:1965:1|95:1|97:1] 1001 108:197:1[ 96:1| 981! 100: 102 | 97:1{85:1| 97:4/99:1 ] 100: 1 96:1 | 961
11:00197:1(100;198:1(99:1(100:196:1/98:1|97:1| 100:1103:197:1 | 100:197:1|99:1 [ 102 197:1{98:1 | 96:196;1( 100: {96:1,98:1
13:00)97:1/95:1,100:1968:11 100:196:1[98:1)101:155.1| 1021971 | 99:1 | 101:198:1] 101:196:1,;98:1] 100:198:1) 1001 95:1]981
15:00{97:199:1) 100:1101:1100:196: 1 96:1| 100:1108:] 102 167:1{92 1| 100:1 1031 101:1961(97:1/ 90 1| 102 {99: 1| 96:1(97:1
PROMED, [97:1(99:1(99:1/99:1{100:196:1(96:1:99:1(101:1103:197:1{99:1{98:1(100:1 102197, 1(97:1(98:1{98: 1] 100:196:1|97:1

RANGD 0 |3 2 3 1 |0 (3 (4 (4 |1 [0 |4 14 |5 |1 1 3 |4 (4 117 |1 I3
MEDIA 931 ESPECIRCACIONES 901
g
102§ L #y -
] ] "7-;'-9 Xﬁ P :’,.l'-' -LJ .
O S - 3 P A -
al A il L Kl % < ¢
] 5 LS W LW ;
1'&4"( | ‘1“ [ e
o
8

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 M 12 13 14 15 18 7 18 19 0 AN »

NOTA  Hacer las relaciones de acido cronico / sulfato de las nuestras que fueron tomadas
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION ¥: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 UNICROM S A Mt 09-1C
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

REGISTROS DE INTENSIDAD DE CORRIENTE EN BARRAS CONDUCTORAS.

Tina |Celda |Comriente sumnistrada |Corriente con voltimetro {Variacion de comiente
1 1.1 80DA 800A buena
1.2 1000 A 1000 A buena
1.3 1000 A 995 A -5A
14 1000 A 90 A -10A
1.5 1000 A 9w A -5A
-2 {21 - - -- —1000A- - - - - 985A - - _ =5A
22 1000 A 980A -10A
23 1000 A 1005 A 5A
24 1000 A 1000 A buena
2.5 1000 A 1010A 10A
3 3.1 S50 A B46 A 4 A
32 850 A 941 A 9A
3.3 950 A SBOA Z20A
34 90 A 44 A 6A
35 950 A 849 A 1A
4 4.1
42
43
4.4
45
5 5.1
52
53
5.4
5.5
6 6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
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CALIDAD

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO

SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002
DEP. EMISOR:

APROBADO POR:

RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERQ:
UNICROM S.A. M1 09-TE
FECHA: REVISION: PAG.
15-0CT-98 1

REGISTROS DE LAS TEMPERATURAS DE LA OPERACION DE CROMADO

MUESTRAS DE LABORATORIO TOMADAS DURANTE 22 DIAS HABILES DEL VES
NOMBRE DE LA PERSONA
TmaNo3 | 1| 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 120 13 14| 15 16 17] 18] 19 20| 2| 2
900 62 62| &2 61 & 61 &2 &3] &2 & 62| &2 63 63 62 62 63 61 & &2 61| &
11:00] 62| 62| 82| 61| & 61| 62| 63| 62] 63 62| 62| &2 63 €2 62| 63| 61 &2 €2 61 &2
13:.00] 62! 63 61 61) 62| 61 &2 63 &2 63| 63 &2 63| &2 61 63 63 &2 & & & a
1500 62) 63] 61) 61| &2 61 62| 63] 62) 62 63 62| 63 &2 61 &3 63 & & 2 & &
PROMED.| 8207 825} 61.5| 61.0] 620] £1.0] 620] 83.0] 620] 625| B25| 620 628 625 61.582 630] 1.5 62.0] B20] 615 620
RANGO } o 14 4 o o o o o o 1 1 o 41 1 1 1 o 1 o 0o 1 0
NEDIA 821°C ESPECIFICACIONES ~ 62°C
°«C
64
J.."‘t‘% . :‘;j‘rt-q_ gy | A = "’*’“‘a._» _‘4’;’ L‘%’r_
T o o o e = e i
6 Y i i )
1 2 3 4 5 6 7 8 g o N 12 13 14 15 18 17 18 18 20 2 2
NOTA Tenperaturas tomadas de la tina 3, durante 22 dias , 4 veces al dia.
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

SECCION I: REQUERIM. BASADQOS EN IS0Q 9002 UNICROM S A MI 09-IMI
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

REGISTROS DE IMPUREZAS METALICAS E INORGANICAS.
MUESTRAS DE LABORATORIO POR VES

NOMBRE DE LA PERSONA

No. tina Enero Febrero Marzo Abril Mayo Meda |Observaciones
1

- 2 B - — . . - - - B — — [ - - - — — - — — — — —_ — _
3 |z 279 289/ 2891 7 gl 2729
4
S —
6

NOTA: La cantidad de impurezas de ja tina 3 son detenminadas por laboratorios extemnos cada mes.
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERG:

SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002 UNICROM S.A. MI 09-CSA
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-OCT-98 1

REGISTROS DE LA CONCENTRACION DE SOSA Y EL ACIDO QUITA LACA

LABORATORIO
NOMBRE DE LA PERSONA
ENERO
DIA  Sosa Quitalaca DIA Sosa  Quita laca DIA Sosa  Quita laca
1 1 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 2
7 17 Z
8 18 28
9 19 29
# 20 30
31

g/
450
350
300
250
200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 283 24 25 26 7T 2 29 D 3

NOTA:  Tomar muestra 2 veces por sermana, con 2 dias de separacion.
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN [S0 9002 UNICROM S A Mi 09-CS
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-OCT-98 !

REGISTROS DEL TAMANO DEL GRANO DEL CARBURO DE SILICIO Y
EL NUMERO DE GOLPES POR CARGA

LABORATORIO (ENERO)

NOMBRE DE LA PERSONA

08 o Q o 2

S 2 w €8 & o 85 2 o
< E2 &8 2 « Eo & 2 <« E° & 2
0 U Oom© (=) o Oo0o® o _0 OO0 ®
11 - - - - 11 - - s B D
2 12 2
3 13 23
4 14 24
5 15 25 -
6 16 2
7 17 7
8 18 28
9 19 2
10 20 30

3

Tamano de grano
190 | N
160
130 [
100 |

123 456 7 8 91011121314 1516171818202122826252%627 282303
No. Golpes
500
400
300
200
100

12 3 4 567 8 9 101121314 1516171818002B685827 282973 31
NOTA  Tomar muestra 2 veces por semena, oon 2 dias de separacion,
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO
SECCION 1: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002

UNICROM S.A.

RAZON SOCIAL: REQUISITO:

NUMEROQO:
MI 09-LE

DEP. EMISOR:
CALIDAD

APROBADO POR:

FECHA:
15-0CT-98

REVISION:
1

PAG.

ANALISIS MENSUAL EN LABORATORIOS EXTERNOS

DEPARTAMENTO: LABORATORIO

RESPONSABLE:

ELEVENTOS QUIMCOS

No. TINA

FECHADE |[FECHADE

EMISION

RECEPCION

RESULTADOS

CROMADO:.

Sulfatos

Acido crémico

Fiermo

Cloruros

Impurezas metalicas

Impurezas organicas

EN ATAQUE:

Acido sulfimico

LAPIADO:

Carburo DE SILICIO

LIMP. CON ARENA

Oxido de aluninio
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002 UNICROM S A, Ml 10-RIP
" DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: - REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
REGISTROS DE INSPECOON Y PRUERBAS
CALIDAD
NOVBRE DE LA PERSONA
' o
L ol & S
o — B|c o 0
€ L g9 :é: °§’ o g
S b~ c » @ o
_ . o oo o o ° :
g‘g gE - _tgg -g SR I Eg . _ gﬁ_ -
£ o o & 25 | 8] ¢ | 85| 2 c®
O S o m |c.2 E| E}| a Q o
BE iy EilsEgd 8| 2|clgs| 3| 2%
o8 ZE I |E83ClO0|0l0d] w oo
1-4000anvilos (GD160-BDM0mm-TIC1 [10:30 {955A
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA NOMBRE DE LA OPERACION: LIMPIEZA CON No.DE MAQLUINA:
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIQR: MATERIA PRIMA DQEP.EMISOR: ING. MANUFAC.
OP. POSTERIOR:ARMADO - lNNEL DE INGENIERIA: 0

FAMILIAS: GD180-A, GD160-B, GD160-G, GD180-D, GDI6O-E y GD160-F

IMATERIAL: ACERQ, HIERRO GRIS £ HIERRO DUCTIL

i;omsn'o DE OPERAGION:LA LIMPIEZA SIRVE PARA REMOVER Y ELIMINAR MATERIALES AJENOS A LA PIEZA METALICA
COMO: ACEITE, SUCIEDAD ¥ CAPAS DE OXIDO, CON OBJETO DE TENER MEJOR ADHERENCIA DE CAPA DE CROMO.

DESCRIPCION DE LA OPERACION.:

No. BECUENCIA DE OPERACION
1 [VERIFIQUE QUE EL NIVEL DE PERCLOROETILENO CUBRA LAS REBISTENCIAS ELECTRICAS, EN CASG CONTRARIO
ADICIONE EL SOLVENTE NECESARIO PARA CUBRIR LAS RESISTENCIAS.
2 |VERIQUE QUE LA HOJA DE PROCESO ES DE ACUERDO AL MATERIAL A LAVAR.
3 |LLENE EL ALINEADOR DE ANILLOS E INTRODUZCALOS EN LA TINA DE LAVADO.
4 |DIRIJA CON LA PiSTOLA DE ASPERSION EL CRORRO DE PERCLORGCETILENO A LO LARGO DE LOS ANILLOS (3 A 4
PASADAS RAPIDAS),
s |DEJE QUE SE LAVEN DURANTE UN MINUTO.
6 JSACUDA EL ALINEADOR Y REPITA EL PASO ANTERIOR 81 PERSISTE SUCIEDAD.
7 JRETIRE EL ALINEADOR CON ANILLOS DE LA TINA DE LAVADO.
8 [COLOQUE LOS ANILLOS EN ElL CARRO CONTENEDOR Y AS| SUCESIVAMENTE HASTA TERMINAR LA HOJA/PROCESO
8 {LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION ’
10 | TRANSPORTE [A CARGA JUNTO CON LA HOJA DE PROCESO A LA SIGUIENTE OPERACICN.
No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 |PERCLOROETILENC: DEBE SER TRANSPARENTE Y LOS ANILLOS DEBEN ESTAR SECOS Y LIMPIOS.
CONCENTRADQ (CAMBIAR CAD SEMANA) CAUSAS: INCREMENTO Cr*? E IMPUREZAS METALICAS
2 [TEMPERATURAI10C°C +/-10°C EN EL BANO. BAJA LA EFICIENCIA DE LA CORRIENTE Y
3 |TIEMPO DE EJECUCIONAPROX.UN MINUTO POR EL MODO DE FALLA ES DESPRENDIMIENTO DE
CARGA (DOS VECES) CROMO,_QUEMADURAS O MANCHAS.
4 |NIVEL DE PERCLOROETILENQ: APROX. 30 CM. (CU- PRECAUCIONES:USE MASCARILLA. GUANTES DE LONA O
s |BRIENDO LAS RESISTENC!AS) CARNAZA, LENTES.
6
No. |oisposimvos Y ACCESORIOS OBSERVACIONES No.APSA
1 |PISTOLA DE ASPERSION
2 JALINEADOCR: Es un dispositivo para transportar anillos y
3 | su forma es angular, un mango redondo de 20 ¢m y un angulo
4 ]de 50 cm de largo, vea la siguiente figura.
s
6 . ;
Y Marca a ﬂcm para nsertar anillos.
o LA
No. [MODIFICACIONES MES/DIAARC
1 HOJA
F] 1
3 DE
4 15
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
JDENONHACION DE LA PIEZA: MNOMBRE DE LA OPERACIONARMADD Mo.DE MACIHNA:
GASOLINAUIESEL SO, AHNTERIOO:L e T e Al BERCLOROETILERD DEP.EMISOR: ING, MANUFAC,
OF. POSTERICR:LAQUEADO NIVEL DE INGENIERIA: O

FAMILIAS: GD160-A, GD160-B, GD1680-C, GD1H0-D, GD160-E y GDNE0-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION:PARA CROMAR VARIOS ANILLOS A LA VEZ SE FLIAN EN URA ESPIGA (CATODO)

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

SECUENCIA DE OPERACION

ﬁ:snmﬂmma:!un-f

VERIFIQUE EL MATERIAL Y DEFACE DE S EN 5 ANILLOS EN FORMA DE ZIC-ZAC.
IDENTIFIQUE LAS ZAPATAS SEGLUN HOJA DE PROCESO

COLOQUE LAS ZAPATAS EN PRENSAS, CUIDANDO ALINEACION Y LIMPIEZA
SELECCIONE LAS CABEZAS DE ACUERDO A LAHOJADE PROCESO ~ _  _
PONGA LA CABEZA SUPERIOR EN LA ESPIGA.

INSERTE LOS ANILLOS EN EL ALINEADOR HASTA LA MARCA DE 48 cm PARA SER TRANSPORTADOS A LA ESPIGA.
COLOQUE LOS ANILLOS EN LA ESPIGA

COLOQUE LA CABEZA INFERIOR, ESPACIADOR Y LA TUERCA, EN LA ESPIGA.

CIERRE LAS ZAPATAS Y APRIETE LA TUERCA CON UN VIBRADOR HASTA MANTENER F1JO LOS ANILLOS

ABRIR LAS ZAPATAS Y VERIFIQUE QUE LOS ANILLOS HALLAN CERRADO.

TERMINE DE ARMAR LA ORDEN DE LA HOJA DE PROCESO

TRANSPORTE LOS ARBOLES A LA SIGUIENTE OPERACION ¥ LLENE Ei REPORTE DE PRODUCCION.

No. |CONDICIONES PARA UN BUEN GROMADO. OBSERVACIONES
1 .08 ANILLOS DEBEN ESTAR CERRADOS PARA EVITAR
2 R wan s | FUGAS O ACUMULAGION DE GAS (HIDROGENO).
3 val v 7 /s |MODO DE FALLA: DESPRENDIMIENTO DE CROMO
¢ e =" |EN PUNTAS Y CROMO ESCURRIDO.
5 |
8 0.48 METRIS ) PRECAUGIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
]
No. |DISPOSITIVOS Y ACCESORIOE OBSERVACIONES ];.APSA
1 |ESPIGA: LIMPIA LA INTERRUPCION © FALSO CONTACTO EN
2 |TUERCA:NO GEBE TENER CROMO LA CORRIENTE ELECTRICA CAUSA: DES-
3 (ESPACIADQR: RECTIFICADAS PRENDIMIENTO DE CAPA DE CROMO.
4 |CABEZAS:RECTIFICADAS
5 |ZAPATAS:SIN DESGASTE
¢ |PRESION DE PRENSA: 7 KG/ICM?
T
§
No. [MODIFICACIONES MESDIAARO
1 HOUA
2 2
3 DE
4 15
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENDMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE i.A OPERACION: LAQUEADO No.DE MAGUINA:
GASOLINADIESEL OP. ANTERIOR ARMADO DEP_EMISOR: ING. MANUFAC.
OP, POSTERIOR:LIMPIEZA POR CHORRO DE ARENA NIVEL DE INGENERIA: 0

FAMILIAS: GD180-A, GD160-B, GD160-C, GD180-D, GD180-E y GD1SO-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS £ HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION:SE APLICA LACA EN EL DIAMETRO INTERICR DE LOS ANILLOS, PARA AISLAR LAS SUPERFICIES QUE NO
SE DESEAN CROMAR, ADEMAS DE EVITAR ACUMULACION DE GAS HIDROGENO EN LAS PUNTAS DE LOS ANILLOS,

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

SECUENCIA DE OPERACION

:aeaqmw&una1§

-
| 8]

VERIFIQUE LA VISCOSIDAD DE LA LACA. (VISCOSIMETRO #4 DE 20 A 30 SEG. EN PASAR)

IDENTIFIQUE LOS ARBOLES A LAQUEAR

COLOQUE EL ARBOL ARMADQ EN LA BASE "v".

INTRODUZCA LA PISTOLA POR ALGUNO DE LOS ORIFICIOS DE LA CABEZA SUPERICR.

ABRA LA VALVULA PARA SUMINISTRAR LACA.

GIRE EL ARBOL SOBRE LA BASE, HASTA DISTRIBUIR LA LACA UNIFORMEMENTE EN EL INTERIOR DEL ANILLO.
CIERRE VALVULAY PONGA LACA EN EL ESPACIADOR Y LA TUERCA.

PONGA EL ARBOL EN EL. CARRO CONTENEDOR Y PERMITA QUE ESCURRA Y SEQUE LA LACA DURANTE 30 MIN.
TERMINA DE LAQUEAR LA ORDEN DE LA HOJA DE PROCESO.

TRANSPORTE LOS ARBOLES QUE HAN SECADO.

LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.

No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO OBSERVACIONES
1 (LACA: DEBE RESISTIR UNA CONCENTRACION DE 240 G/LT |NO DEBE CAER LACA EN EL DIAMETRO EXTERIOR DE
2 |A 60°C DURANTE 2 HORAS. DEBE SER CAPAZ DE ELIMI- [LOS ANILLOS (ES UN AISLANTE QUE NO PERMITE EL
3 INARSE EN UNA SOLUCION DE SOSA DURANTE 15 MINUTOCROMADOC.) ’
4 |APLICACION: DE 100 A 150 ML POR ARBOL APLIQUESE LACA EN TODO EL DIAMETRO INTERIOR.
5 [VISCOSIDAD: (VISCOSIMET #4 DE 20 A 30 SEG. EN PASAR)
¢ |REBAJAR CON TINER. PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 |PRESION: 5 A 6 KGICM? LENTES
8
No. | DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES No.APSA
1 |VISCOSIMETRO: #4 MODO DE FALLA: DESPRENDIMIENT
2 DE CROMO EN PUNTAS POR ACUMU-
a LACION DE HIDROGENO
4
5
[ S1 OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
7 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
& E IDENTIFICAR.
No, |MODIFICACIONES MES/DIAARD
1 HOJA
2 3
3 DE
4 16

209




Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBERE DE LA OPERACION:LIMP. POR CHORRO DE ARENA . No.DE MAQUINA;
GASOLINADIESEL 0P, ANTERKOR:LARQUEADT SEF.EMISON: ING, ManuEas
" |op. POSTERIOR:ENJUAGUE 1 NIVEL DE INGEMNIERIA: 0

FAMILIAS: GD160-A, GD160-B, GD180-C, GD180-0, GD160-E y GD180-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITQ DE OPERACION: PARA REMOVER ALGUNA COSTRA, OXIDO O MATERIALES EXTRARQS EN LA SUPERFICIE DE LOS
ANILLOS POR MEDIO DE AIRE INYECTADO SECO DE ARENA DE OXIDO DE ALUMINIO.. ESTA PREPARACION DE SUPERFICE ES PREVIA AL
RECUBRIMIENTO.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
t |VERIFIQUE EL MATERIAL -
2 |COLOQUE ARBOL ARMADOC AL INTERIOR DE LA CABINA
3 [FWJE ARBOL CON LA ABRAZADERA SUPERIOR ASEGURANDO DE QUE HA ENTRADO EN £L DISPOSITIVO DE ROTAC.
4 |CHEQUE LA DISTANCIA DE LA PISTOLA (BOGQUILLASYDE S A10CM. - — — = - - - - -
5 |CIERRE LA PUERTA AUTOMATICA,
ESPERE DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES PARAMETROS:
TIEMPO , PRESION Y ROTACION:
ANILLOS DE ACERO O RIELES: 2 MINUTOS, 60 PSI, 45 RPM
ANILLOS DE HIERRO DUCTIL: 2 MINUTOS, 60PSI, 45 A 90 RPM
6 [ANILLOS DE HIERRO GRIS:; 1 A 2 MINUTOS, 35 A 60 PSI, 45 A S0 RPM
7 |SAQUE EL ARBOL Y VERIFIQUE LA UNIFORMIDAD EN TODO EL ANILLO
5 |COLOQUE EN EL CARRO CONTENEDOR, TRANSPORTE LOS ARBOLES Y LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.
No. [CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. CBEERVACIONES
1 |OXIDC DE ALIMINIO: GRANO 180 , CAMBIESE CADA APARIENCIA: GRIS UNIFORME
2 |300 ARBOLES { 35 KILOS). NO SE DEBE TRABAJAR CON APARIENCIA POR DESGASTE DE BOQUILLAS:
3 {GRANO MENOR A 120. MANCHADA © DESIGUAL. CAMBIESE CUANDO LAS
4 |IMODO BE FALLA GRUMOS BOQUILLAS TENGAN > 0,466 PULGADAS DE @.
5
8 PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
8
No. |DXSPOSITIVOS ¥ ACCESORIOS OBSERVACIONES —lNo.APSA
1 |BOQUILLAS: DIAMETRO MENCR A 0,466 PULGADAS S1 OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
)
5
0
7
8
No. |MODIFICACIONES MES/DWARO
1 HOJA
2 4
3 DF
4 16
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Anexo B

HOJA DE OPERACION

DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION ENJUAGUE 1 No.DE MAQUINA:
GASOLINADIESEL OP. ANTERIOR; LIMPIEZA POR CHORRC DE ARENA DEP.EMISOR: ING. MANUFAC.
OP. POSTERIOR: LIMPIEZA POR INMERSION - NIVEL DE INGENIERIA: 0

|FAMILIAS: GD180-A, GD160-B, GD180-C, GD180-D, GD180-E y GD180-F
MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL
PROPOSITC DE OPERACION: ELIMINAR RECIOUOS DE OXIDO DE ALUMINIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
1 |VERIFIQUE EL MATERIAL
2 {SUMERJA EL ARBOL EN LA TINA DE ENJUAGUE DURANTE 3 SEGUNDOS.
3 |SAQUE EL ARBOL
4 |JTRANSPORTELO A LA SIGUIENTE OPERACION Y EJECUTESE (LIMPIEZA POR INMERSION)
5
-]
7 INOTA: GIRE EL ARBOL AL SUMERGIR
8
s
10
11 '
12

| No._|CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES

1 JAGUA DESMINERALIZADA
2
3

a
5
-} PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
8

No. [DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS DBSERVACIONES I“:.APSA

S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
LA SIGUHENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
£ IDENTIFICAR.

-

@ N v AE BN

MODIFICACIONES : MES/DWARO

HOJA

DE
16

LUM-I_E
W
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:LIMPIEZA POR INMERSION No.DE MAGIUINA:
GASOLINADIESEL |OP. ANTERIOR: ENJUAGUE i DED SMIEAD: (NG, MANIIFAC
OF. POSTERIOR:ENJUAGUE 2 NIVEL DE INGENIERIA: §

FAMILIAS: GD160-A, GD160-8, GD160-C. GD160-D, GD180-E y GDIS-F

|MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

Rmro O OPERACION:PARA MEJORAR ADHERENCIA DEL CROMO EN EL DIAMETRO EXTERIOR DEL ANILLO, BE ACTIVA LA
SUPERFICIE MEDIANTE UNA SOLUCION DE AGUA Y ACIDO SULFURICO.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:
No. SECUENCIA DE OPERACION

1 |META EL. ARBOL A LA TINA DE LIMPIEZA POR INMERSION DE ACUERDQ A LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

2 |TEMPERATURA, TIEMPO Y DENSIDAD DE CORRIENTE:

ANILLOS DE ACERO O RIELES:AMBIENTE, 8 A 10 SEG, 1.25 A/N?

|ANILLOS DE HIERRO DUCTIL: AMBIENTE, 2A4 SEG; 1,25 AIN*~ - - — - - —  _ . _ _ _ _ _
ANILLOS DE HIERRO GRIS:AMBIENTE, 4 SEG, 0 AIN?

SAQUE EL ARBOL TAN RAPIDO COMO SEA POSIBLE PARA EVITAR PICADURAS EN EL METAL BASE POR EXCESO.

3 JTRANSPQORTELO A LA SIGUIENTE OPERACION Y EJECUTESE (ENJUAGUE 2).
4
5 |NOTA: GIRE EL ARBOL CADA VEZ QUE SUMERJA,
e
7
8
No. JCONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 [ACIDO SULFURICO: DEL 4 AL 6% MODO DE FALLA: GRUMOS, DESPRENDIMIENTO
2 |CAPACIDAD DE TINAS: DE CROMO, CAPA IRREGULAR DE CROMO.
3 JAGUA: DESIONIZADA
4 [REMPLAZO DE SOLUCION: CADA 15 DIAS
5
8 PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA, MAS.-
7 CARILLA, LENTES, AGREGUE S{EMPRE EL ACIDO AL AGUA,
8

No._|DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES [No_.A_PSA
1 §1 OBSERBA QUE NC HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
4
5
]
7
8
No. |MODIFICACIONES MES/DIAARO
1 HOJA
2 6
3 DE
4 16
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Anexo B

HOJA DE OPERACION

CENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:ENJUAGUE 2
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR:LIMPIEZA POR INMERSION
OP. POSTERIOR:.CROMADO

No.DE MAQUINA:

DEP.EMISOR: ING, MANUFAC.

NIVEL DE INGENIERIA: 0

FAMILIAS: GD180-A, GD180-B, GD180-C, GD1680-D, GD180-E y GD160-F

TERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: ELIMINAR RECIDUOS DE OXIDO DE ALUMINIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCLIA DE OPERACION
1 [SUMERJA EL ARBOL EN LA TINA DE ENJUAGUE DURANTE 3 SEGUNDOS
2 |SAQUE EL ARBOL
3 |TRANSPORTELO A LA SIGUIENTE OPERACION Y EJECUTESE (CROMADO).
4
5
¢ |NOTA GIRE EL ARBOL AL SUMERGIR.
7
8
-]
19
11
12
No. MIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBRSERVACIONES
1 |AGUA DESMINERALIZADA
2
3
4
5
] PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
8
No. |DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES |quPSA
1 S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE QPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
4
5
6
7
]
No. |MODIFICACIONES MES!DWANIO
1 HOJA
2 7
3 DE
4 16
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION BE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION.CROMADO No.DE MAQUINA:
GASOLINA/DIESEL OP, ANTERIOR ENJUAGVE 2 Drofinenn s MauFAn
OF, POSTERIOR: DESARMADO NIVEL DE INGENIERIA: 0
FARELIAS: GD160-A, GD180-8, GIMBO-C, GD180-D, GDIBO-E y GD160-F
MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL
PROPOSITO DE OPERACION: EVITAR DESGASTE EN LOS ANILLOS PARA PISTON.
DESCRIPCION DE LA QPERACION:
Na. SECUENCIA DE OPERACION
1 [LLENE UNA TARJETA PARA IDENTIFICAR EL ARBOL
2 |COLOQUE EL ARBOL EN LA CELDA Y TINA CORRESPONDIENTE {GIRE EL ARBOL CADA VEZ QUE SUMERJA),
_ 3 [AJUSTE EL TIEMPO Y EL AMPERAJE REQUERIDOS SEGUN EL TIPC DE ANILLC (VER HOJA DE PROCESO)
4 [GIRE EL ARBOL A 90° CADA HORA{PARA MANTENER UNA CAPA DE CROMO UNIFORMEY - - - — _ _  _
s |ESPERE MIENTRAS EL ARBOL SALE EN EL TIEMPO MARCADO.
& [SAQUE EL ARBOL DE LA CELDA INMEDIATAMENTE.
7 |[ENJUAGAR EL ARBOL CON AGUA DESIONIZADA SOBRE LA MOSMA CELDA
8 |{COLOCAR EL ARBOL EN CARRO CONTENEDOR.
INSPECCIONE APARIENCIA Y CAPA DE CROMO. S| PASA TRANSPORTELO AL AREA DE DESARMADOQ,
8 |EN CASO DE NO SER ASI TRANSPORTELO AL AREA DE DESCROMADO.
10 {LLENE POR CADA ARBOL RECHAZADO UNA TARJETA ROJA
11_|TRANSPORTE EL ARBOL ACEPTADO A DESARMADO Y LLENE EL REPORTE DE PRODUCCON.
No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 [NIVEL DE SOLUCION: 1,10 METROS TODAS LAS CONDICIONES DEPENDEN ENTRE Si, POR
2z |ACIDO CROMICO (CrOg): 240 g/l {bafio convencional) L.O TANTO SE TRABAJARAN CON TODAS LAS CONDI-
3 JACIDO SULFURICO (80,): 2.7 g/l {(bafio convencional) CIONES DEL LADO IZQUIERDO DEBE CUMPLIRSE ES-
4 [CROMO TRIVALENTE (Cr‘a): 3.0 g/l {bafic convencional) TRICTAMENTE.
s {FIERRO (Fe) 4,0gN
8 |TEMPERATURA: 62°C +/- 1°C [bafio convencional) PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 |DENSIDAD DE CORRIENTE 6200 A/m?® +/- 5% de vanacion  [MASCARILLA, LENTES,
8 _[{bafio convencional}
|_No. | DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES No.APSA
1 |CAPACIDAD DE TINA: 3000 LITROS MODO DE FALLA: CAPA DE CROMO
2 IRECTIFICADOR:NO DEBE VARIAR EL AMP. Y VOLTAJE FUERA DE ESPECIFICACION, GRUMOS,
3 |ANODOS, PUENTES, CABEZAS, ESPIGAS, SEPARADORES |DESPRENDIMIENTO DE CROMO, GAS-
4 |TUERCAS OUT, MANCHAS BLANCAS, QUEMADOS
5 O MANCHADOQ, POCA DUREZA,
8 |SIOBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN LA CROMADO INCOMPLETO Y OPACO.
7 |SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER LIMPIEZA EN; AREAS DE CONTACTO
8 _|E IDENTIFICAR. BARRAS PUENTES, ANODOS Y CABEZ
No. |MODIFICACIONES _MES/DWARD
1 KOJA
2 8
s DE
4 16
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:DESARMADO No.DE MAQUINA:
GASCLINA/DIESEL OP. ANTERIOR:CROMADO DEP.EMISOR: ING. MANUFAC.
OF. POSTERIOR: DESLACADO NIVEL DE INGENIERIA: O

FAMILIAS: GD160-A, GD160-8, GD180-C, GD180-D, GD160-E y GD160-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTH.

PROPOSITO DE OPERACION: CONSISTE EN DESENSAMBLAR LOS ANILLOS DE LA ESPIGA, UNA VEZ QUE HAN SIDO CROMADGS.
PARA QUE POSTERIORMENTE SE LES QUITE LA LACA DEL DIAMETRO INTERIOR.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
1 |VERIFIQUE EL MATERIAL
2 |TOME UN ARBOL CROMADO DE LOS CARROS CONTENEDORES.
3 |COLOQUELO EN EL BANCO DE DESARMADO.
4 |QUITE LA TUERCA CON LA LLAVE TIPO PALANCA
5 [RETIRE EL ESPACIADOR Y LA CABEZA INFERIOR
6 |LLEVE ARECTIFICAR LA TURCA EL ESPACIADOR Y LA CABEZA INFERIOR O CAMBIECE SI NO CUMPLE CON
ESPECIFICACION.
7 {TOME UN ALINEADOR E INSERTE LOS ANILLO DEL ARBOL Y TRANSPORTELOS EN EL CARRO CONTENEDOR
8 |RETIRE LA CABEZA SUPERIOR Y LA ESPIGA,
5 |LLEVE A RECTIFICAR LA CABEZA SUPERIOR Y ESPIGA (O CAMBIECE Si NO CUMPLE CON ESPECIFICACION.
10 {PONGA LA TARJETA DE INDENTIFICACION EN LOS ANILLOS QUE TRANSPORTO AL CARRC CONTENEDOR
11_|TRANSPORTE LOS ANILLOS A LA SIGUIENTE OPERACION (DESLACADO) Y LLENE EL REPORTE OE PRODUCCION.
No. | CONDIGIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 MODO DE FALLA: DESPRENDIMIENTO DE CAPA DE
2 CROMO POR GOLPES EN LOS ANILLOS.
3
4
3
] PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
]
No. | DISPOSITIVOS ¥ ACCESORIOS OBSERVACIONES [no.apsa
1 |BANCO "V S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACICN, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
4
5
8
7
8
No. [MODIFICACIONES MES/DIAARG
1 HOJA
2 9
3 DE
4 16
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HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:DESLAGADO No.DE MAQUINA:
GASOLINA/DIESEL UF. ANTERIOR:DESARMADT DEO SLMEND: 1Mo MANLIEAD
OP. POSTERIOR: SECADQ NIVEL DE INGENIERIA: 0

FAMILIAS: GD180-A, GD160-B, GD180-C, GD180-D, GD180-E y GD180-F

MATERIAL: ACERO, HIERRD GRiS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: CONSISTE EN QUITAR LA LACA DEL DIAMETRO INTERIOR DE LOS ANILLOS,

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
1 [TOME CON UN ALINEADOR LOS ANILLOS DEL CARRO CONTENEDCR, SIN PERDER SU TARJETA DE IDENTIFICACION
2 [SUMERJA LOA ANILLOS EN LA TINA DE ENJUAGUE 3.

3 |SAQUE INMEDIATAMENTE LOS ANILLOS

" 4 |SUMERJA LOS ANILLOS A LA TINA DE DESLACADO ( SARROCLEAN) - - - — — - — - — _ _ b

5 |ESPERE DE 10 A 15 MINUTOS. Y SAQUE L OS ANILLOS.

6 |TRANSPORTE Y SUMERJA LOS ANILLOS EN LA TINA DE ENJUAGUE 4.

7 |BAQUE INMEDIATAMENTE LOS ANILLOS.

& [TRANSPORTE LOS ANILLOS A LA TINA DE ACEITADO (aceite "a" proteccion previa).

9 |SUMERJAY SAQUE INMEDIATAMENTE LOS ANILLOS.

10 |TRANSPORTE LOS ANILLOS A LA TINA DE SECADO

11 [LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.

12

No._|CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO OBSERVACIONES

1 [ENJUAGUE 3 Y 4:CAPACIDAD 180 Y 160 LT. RESPECT.

2 |CONTIENEN AMBOS SOSA AL %Y H0 DE MUNICIPIO.

3 |SE CAMBIA SEMANALMENTE

4 |DESLACADO.CAPAC. 410 LT. CONTIENE SARRO CLEAN

s |AL %Y H,O DE MUNICIPIO.

e |SE CAMBIA PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,

7 |ACEITE: CAPAC. 160 LT. DE RUST INMIBITOR AL 100% LENTES

& |SE CAMBIA

No._|DISPOSITIVOS ¥ ACCESORIOS DOBSERVACIONES EAPSA

1 S! OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.

4

s
8

7

8

No. |MODIFICACIONES MES/DIAAND
1 HOJA
2 10

3 DE
4 16
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HOJA DE OPERACION

DENOMINACION DE LA PIEZA;: NOMBRE DE LA OPERACION:SECADO
GASOLINADIESEL OP. ANTERIOR: DESLACADO
OF. POSTERIOR: DESMAGNETIZADO

No.DE MAQUINA:
DEP.EMISOR: ING. MANUFAL.
NIVEL DE INGENIERIA: O

FAMILIAS: GD180-A, GD160-B, GD1680-C, GD1680-D, GD160-E v GD180-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERAGION: CONSISTE EN SECAR EL MATERIAL PARA PARA EVITAR ESCURRIMIENTOS DE ACEITE EN LAS SIGUIENTE

OPERACION.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

SECUENCIA DE OPERACION

COLOCAR LA CARGA DE ANILLOS EN LA TINA SECADOQ.
ESPERE HASTA SECARSE LOS ANILLOS.
COLOCAR LOS ANILLOS EN EL CARRO CONTENEDOR.

LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.

ﬁ:acoﬂam&undf

TRANSPORTE LOS ANILLOS A LA CPERACION DE DESMAGNETIZADO.

CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO.

OBSERVACIONES

CD"-«'QUILWN—IE

PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
LENTES

No. |DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS

OBSERVAGIONES ln&mn

1 |RESISTENCIAS. S! OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.

4

5

6

7

B
No. MOD!FIGAC!ON_E_S MES/DIAAND

. HOJA
2 LB

3 CE

2 16
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Anexo B

HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION! No.DE MAQUINA:
GASOLINADIESEL OP, ANTERIOR:SECADO DEF ERISCR. NG, MANUTAD,
OP. POSTERIOR:LAPIADO NIVEL DE INGENIERIA: 0

PAMILIAS: GD180-A, GD160-8, GD160-C, GD180-D, GD180-E y GD160-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: SE DESMAGNETIZAN LOS ANILLOS PARA SEPARARSE Y FAGILITAR SU MANEJO EN LAS SIGUIENTES
OCPERACIONES.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
1 |TOME UN ALINEADOR E INSERTE LOS ANILLOS (NO PIERDA LA IDENTIFICACION DEL ARBOL)
2 [COLCQUE EN EL CARRQ DE DESMAGNETIZADQ.
3 |ACCIONAR EL DESMAGNETIZADOR,
" 4 |PASAR'LA CARGA DEANILLOS ALOLARGODELAGUIA -~ — - - — - - - - — — _ _
5 |DEJE DE ACCIONAR EL. DESMAGNETIZADOR.
s |SI EL MAGNETISMO PERSISTE VUELVA A REPETIR DEL PASO 3 ALS,
7 [RETIRE LOS ANILLOS Y DEPOSITELOS EN UN CARRO CONTENEDOR.
8 |DESPUES DE TERMINAR LA ORDEN, TRANSPORTE LOS ANILLOS A INSPECCION.
¢ [LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.
10
11 [NOTA: DESPUES DE INSPECCIONARSE LLOS ANILLOS, LA IDENTIFICACION DE CADA ARBOL NO ES NECESARIA,
12_|{SE RETIRA LA TARJETA DE IDENTIFICACION).
No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACICNES
1
2
3
4
5
6 PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
8
No. |DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES Imnpsa
1 |DESMAGNETIZADOR S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 ALINEADOR { ACCESORID PARA CARGA DE ANILLOS). LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
4
5
8
7
8
No. |MODIFICACIONES MES/DIVAND
1 HOJA
2 12
3 DE
4 16
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HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERAGION: INSPECCION No.DE MAQUINA:
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR:LAVADO FINAL Y ACEITADO DEP EMISOR: ING. MANUFAC.
OP. POSTERIOREMPAQUE : NIVEL DE INGENIERIA O

FAMILIAS: GD160-A, GD160-B, GD180-C, GD180-0, GD1680-E y GD160-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GR1S E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: CONSISTE EN SEPARAR LOB ANILLOS MALOS DE LOB BUENOS CONM EL PROPOSITO DE:
A} TEKER LA SEGURIDAD DE QUE LOS CLIENTES RECIBEN UNICAMENTE ANILLOS GARANTIZADOS.
B) LOCALIZAR FALLAS QUE ORIGINAN DIFICULTADES EN EL PROCESO.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

|_No. SECUENCIA DE OPERACION
1 |IDENTIFIQUE LA ORDEN A INSPECCIONAR
2 [EXTRAIGA 5 ANILLOS DE FORMA SEPARADA A LO LARGO DE UN ARBOL DESARMADO.
3 [DENTIFIQUE CADA ANILLO Y EVALUE EL ESPESOR DEL REVESTIMIENTO DE CROMO (VEA HOJA DE INSPECCION).
4 [S1LOS ESPESORES ESTAN DENTRO DE ESPECIFICACIONES PROCEDA A
5 |SEPARAR LOS ANILLOS DE MALA APARIENCIA.
¢ |PONGA LOS ANILLOS BUENOS EN UN CARRO CONTENEDOR
7 |VUELVA A EXTRAER 5 ANILLOS DE FORMA SEPARADA, DE OTRO ARBOL DESARMADO. REPITALOS PASOS 3 AL 6.
8 [HAGA LO MISMO HASTA TERMINAR LA ORDEN.
8 |TRANSPORTE LOS ANILLOS A LAPIADO Y LLENE EL. REPORTE DE PRODUCCION.
10
11 |[NOTA: EL CARRO CONTENEDOR TIENE VARIOS ANGULOS SOLDADOS DE 55 CM, LOS CUALES SE USAN PARA
12 |SOSTENER ANILLOS. EN CADA ANGULO SOLDADO SE ENCUENTRA UN SERIE DE ANIILOS QUE FORMAN UN ARBOL.
No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVAGIONES
1
2
3
o
5
8 PRECAUCIONES;USE GUANTES,
7
8
No. |DISPOSITIVDS ¥ ACCESORINS OBSERVACIONES 'uo.m.u
1 S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR,
4
5
]
7
8
No. IMODIFICACIONES MESTIAARG
1 HOJA
2 13
3 DE
4 16
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HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:LAPIADC No.DE MAQUINA:
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR-UE SMAGNE TIZADG DEP.TILINOE: (NG MANIIFAC
OP. POSTERIOR:LAVADO FINAL NIVEL DE INGENIERIA: @

|FAMILIAS: GD160-A, GD160-B, GD180-C, GD160-D, GD160-E y GD180-F
MATERIAL: ACERQ, HIERRO GRIS £ HIERRO DUCTIL
PROPOSITO DE OPERAGION: DA UN ACABADO FINAL (BRILLO, RESPLANDOR, LISURA )

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

No. SECUENCIA DE OPERACION
1 |VERIFICAR LA OREDEN A LAPEAR, SEGUN HOJA DE PROCESO.
2 |INSTALAR CILINDRO DEL DIAMETRO INTERIOR DE ACUERDO AL ANILLO A LAPEAR {VER HOJA DE PROCESO).
3 [TOMAR UN CONJUNTO DE 30 ANILLOS Y DEPOSITARLOS EN EL CILINDRO.
« |ACCIONAR EL BOTON (LA MAQUINA ESTA PROGRAMADA PARA DAREL #DE GOLPES DESEADOS-Y PARAR AUTOM.).
5 |ENJUAGUE LOS ANILLOS EN PERCLOROETILENO
¢ [S) LA APARIENCIA DEL ANILLO NO ES ADECUADA REPITA LOS PASOS 4Y 5
7 |{COLOQUE LOS ANILLOS LAPIADOS EN UN CARRO CONTENEDOR.
8 |TRANSPORTE LOS ANILLOS A LAVADO FINAL DESPUES DE TERMINADA LA ORDEN.
8 |LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION,
10 |NOTA: EL NUMERO DE GOLPES VIENE EN LA HOJA DE PROCESO Y PUEDE VARIAR SIEMPRE Y CUANDO EL
11 |ACABADO SEA EL ESPECIFICADO.
12
N, [CONDICIONES PARA UN BlLEN CROM_AIC; OBS_E_R‘__VACIONE.S
1 |ACEITE LAPING BASE:80%
2 |CARBURO DE SILICIO:20%
3 [PRESION: 4,5KG/ICM?
4
-]
6 PRECAUCIONES:USE GUANTES DE PLASTICO SINTETICO
7 LENTES
8
No. |D|3P08l11\l03 Y ACCESORIOS GBSER_VAODNES IN_O_.APSA
+ |COLL. DE SUJECION St OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 |TUERCA ESPECIAL LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 |COLL SUPERIOR E IDENTIFICAR.
4 |COLL. INFERIOR
s |BUJE ROSCADO
6 [BIRLO SUJETADOR
7 |FLECHA
8 |CAMISA
No. | MODIFICACIONES MES/DIAAND
1 HOJA
2 14
3 OE
4 16
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HOJA DE OPERACION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACIONLAVADO FINAL Y ACEITADO No.DE MAQUINA:
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR: LAPIADO DEP.EMISOR: iNG. MANUFAC.
OF. POSTERIOR:EMPAQUE NIVEL DE INGENIERIA: O

FAMILIAS: GD80-A, GD180-8, QD180-C, GD160-D, SD160-E y GD16D-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: CONBISTE EN LIMPIAR LA PIEZA PARA DARLE UNA APARIENCIA FINAL Y EMPACAR.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

SECUENCIA DE OPERACION

S v o ~waaaouvwmwrn o |F

1

VERIFICAR LA ORDEN Y EL MATERIAL.

TOME UN ALINEADOR Y LLENELO DE ANILLOS.

SUMERJA LOS ANILLOS EN LA TINA BE PERCLOROETILENO .

REPITA LA OPERACION S! PERMANECE SUCIA.

SAQUE LOS ANILLOS Y TRANSPORTELOS A LA TINA DE ESCURRIR DE PERCLOROETILENO.
DEJE ESCURRIR LOS ANILLOS POR UN MINUTO,

SAQUE LOS ANILLOS Y TRANSPORTELOS A LA TINA DE ACEITADOQ.

SUMERJA LOS ANILLOS EN ACEITE "B" (PROTECCION FINAL) .

SAQUE Y DEJE ESCURRIR LOS ANILLOS EN LA TINA DE ESCURRIR DE ACEITE.

SAQUE Y COLOQUE LOS ANILLOS EN EL CARRO CONTENEDOR.

TRANSPORTE LA ORDEN DE ANILLOS AL AREA DE EMPAQUE Y LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.

NOTA' CAMBIE EL PERCLOROETILENO CUANDO NO ESTE LIMPIANDO LOS ANILLOS.

No. |CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 |PERCLORQETILENO: CAPACIDAD 100 LT, LIMPIE BIEN LOS ANILLOS Y NO OLVIDE ACEITARLOS.
2 |ACEITE: 100LT. )
3
4
5 .
L) PRECAUCIONES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
8
No. [DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES ]No.APSA
1 S| OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 E IDENTIFICAR.
4
5
]
7
2 —=r
No. |MODIFICACIONES MESDINVARD
1 HOUA
2 15
3 bE
4 16
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HOJA DE OPERACION

. | DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:EMPAGUE
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR:LAVALXC FiNAL ¥ ACEITATG
QF. POSTERIOR:EMPAQUE

No.DE MADLINA:

L Eu, PR R AT

. . -~
LA ERTH T, T, AU T e
e

NIVEL DE INGENIERIA: O

FAMILIAS: GD100-A, GD180-B, GD180-C, GD180-D, GD180-E y GD160-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTH,

PROPOSITO DE OPERACION: CONSISTE EN EMPACAR EL PRODUCTO PARA BU VENTA,

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

SECUENCIA DE OPERACION

EMPACAR EN CAJAS NECESARIAS LA ORDEN DE PRODUCCION.
ETIQUETAR.
ALMACENAR LA ORDEN EN EL ANAQUEL ASIGNADO.

amaﬂmublum-;;

1"

LLENE EL REPORTEDE PRODUCCION, ~ -~~~ — - — - —

CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES

mﬂmuLmNAI§

1PREGAWWES:USE GUANTES.

IDISPOSI‘HVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES

Iuo.m

£ IDENTIFICAR.

ﬂﬂem&uu-—_‘

St OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER

MODIFICACIONES

HOJA

16

21

huu—.f

1€
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Anexo B

HOJA DE OPERAC!ION
DENOMINACION DE LA PIEZA: NOMBRE DE LA OPERACION:DESCROMADO No.DE MACUINA:
GASOLINA/DIESEL OP. ANTERIOR:CROMADGQ DEP_EMISOR: ING. MANUFAC,
OP. POSTERIQOR:LAVADO NIVEL DE INGEMNIERIA: D

FAMILIAS; GD160-A, GD180-B, GD160-C, GD180-D, GD180-E y GD160-F

MATERIAL: ACERO, HIERRO GRIS E HIERRO DUCTIL

PROPOSITO DE OPERACION: CONSISTE EN REMOVER TOTALMENTE LA CAPA DE CROMO FUERA DE ESPECIFICACION
(DEFECTOS VISUALES © DIMENSIONALES) CON EL FIN DE CROMAR NUEVAMENTE LOS ANILLOEG.

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

g

SECUENCIA DE OPERACION

ARMAR ARBOL CON ANILLOS FUERA DE ESPECIFICACION DEL MISMO TIPO.

1
2 |TRANSPORTE EL ARBOL A TINA DE DESCROMADC Y COLOQUELQ EN LA CELDA CENTRADOQ.
3 |AJUSTAR EL TIEMPO A UNA HORA ({ PARA TODO TIPQ DE ANILLO}
4 |COLOCAR EN CEROQ LA PERILLA DE AMPERAJE
5 |ENCENDER EL RECTIFICADOR Y AJUSTAR EL AMPERAUJE A 1200 AMP. +/- 125
& |ESPERE Y SAQUE EL ARBOL DE LA CELDA.
7 |ENJUAGUE CON AGUA DE MUNICIPIC. )
8 |TRANSPORTE EL ARBOL A LA PRIMERA OPERACION CON SU RESPECTIVA IDENTIFICACION (LIMPIEZA CON
PERCLOROCETILENOQ).
9 [LLENE EL REPORTE DE PRODUCCION.
10
11
No. [CONDICIONES PARA UN BUEN CROMADO. OBSERVACIONES
1 |FILTRAR LA SOLUCION CUANDO SE VEA MUY SATURADA. |VERIFIQUE CONCENTRACION: DOS VES/SEMANA.
2 |NIVEL DE S8OLUCION: 1,40 MTS
3 |TEMPERATURA: 70 A B0 *C
4 |AGUA: MUNICIPIO
5 |SOSA CAUSTICA (NaOH}: 130- 150 GRAT.
3 PRECA'UCKJN'ES:USE GUANTES DE LONA O CARNAZA,
7 LENTES
g
No_|DISPOSTIVOS Y ACCESORIOS OBSERVACIONES Ino.APSA
1 |TINA: CAPACIDAD 3000 LT. 51 OBSERBA QUE NO HAY ANILLOS A PROCESAR EN
2 JARC ANODICO LA SIGUIENTE OPERACION, FAVOR DE ABASTECER
3 [PUENTE E IDENTIFICAR.
4 [ANODOS
5 |RECTIFICADOR
8 {PUENTE
7
8
| No. |MODIFICACIONES MES/DIAARD
1 HOJA
2 1
a DE
4
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZON SOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 | UNICROM S.A. ML/
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-OCT-98 1
INFORME DE NO CONFORMDAD
Departamento: {No. de parte: [ Cantidad: |Fecha:

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

DESTINO DEL PRODUCTO NO CONFORME

O Reprocesar O Aceptar O Redasificar O Desechar

ACCIONES A REALIZAR CON EL PRODUCTO NO CONFORME:

COSTOS ASOCIADOS A LA NO CONFORMIDAD

Elaborado por (no conformidad): Revisado por (no conformidad):

Fecha: Fecha
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

SECCION 1: REQUERTM. BASADOQS EN 1SO 9002 UNICROM S .A. Ml 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0OCT-58 1

SOLICITUD DE ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

|Emisor; |Receptor: | [Fecha:
DESCRIPCION DE £ A NO CONFORMIDAD

Se rechaza el 25% del cromado de los anillos, el 3% se rechaza por anilios porosos y el 2% es
rechazado por €l cliente. Los anillos muestran no-conformidades como: variacion en la capa de
Cromo, grumos, quemados, cromo escurrido y desprendimiento de cromo en puntas.

GRADO DE RIESGO: O Critico O Alto O Leve
SECCION DE RESPUESTA
Tipo de Analisis Efectuado:
O Proceso A
O Instruccién de Trabajo/ procedimiento
C Registros de calidad
O Redarmaciones de Clientes
O Garantias .
O Otro (especificar):

Acciones Contenedoras:
De acuerdo a la experiencia del ingeniero de produccion, agrega CrOs;, aumenta el amperaie, limpia |
contactos; pero en algunas ocasiones no funciona ninguna de tas acciones contenedoras y recurre a
laboratorio para pedir su consejo, y aun asi, no Se conoce porque reacciona de esa manera el proce
¢.Se han establecido nuevos controles?: O No O S (describir):

¢.Se ha modificado el procedimiento? QO No QO Si (describir):

Elaborado por: Control de calidad y produccién.  [Revisado por: Aseguramiento de Calidad

Fecha: 04/ENE/98 Fecha:04/ENE/98
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

] SECCION I: REQUERIM. BASADQS EN ISO 9002 UNICROM S A MI 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

CONVOCATORIA PREVIA DE AUDITORIA INTERNA

1. DESTINATARIO.

2 TiPO DE AUDITORIA

O ORDINARIA O ESPEQIAL

3. FECHA EN QUE SE REALIZARA LA AUDITORIA

4. TEVAS/PROCESOS OBJIETODELAAUDITORIAX - - ~ - - - — - — - _ _

5. MOTIVO DE LA AUDITORIA

6. EQUIPO AUDITOR:

AUDITOR JEFE

AUDITOR:

7. DEPARTAMENTOS AFECTADOS POR LAAUDITORIA

O TODOS LOS DEPARTAMENTOS O LABORATORIO
O DIRECCION O MANTENIMENTO
O ING. DISERO O BwWAQUE
O PRODUCCION O VENTAS
O pcCP O COMPRAS
O ASEG. DE CALIDAD O ALMACENMP.
O CONTROL DE CALIDAD O FINANZAS

: O RELAC. INDUST.
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZONSOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 | UNICROM S.A. MI 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
PLAN ANUAL DE AUDITORIAS

No. DEPARTAVENTO MES | No. DIAS AUDITOR JEFE

GERENTE GENERAL: FECHA:
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL. REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN1S09002| UNICROM S.A. MI 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR.: FECHA.: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
DATOS PERSONALES DE CAPACITACION
DATOS PERSONALES: ]
NOMBRE: R
NIVEL DE ESTUDIOS
FECHA DE NACIMIENTO:
FECHA DE INGRESO:
CAPACITACION Y PUESTOS DE TRABAJO EN LA EMPRESA
PUESTO DE TRABAJO - DEPARTAMENTO __ |ANTIGUEDALE: _ |VALORACION
CURSOS Y SEMNARIOS

FECHA TEMA DURACION VALORACION

OBSERVACIONES
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZONSOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 | __UNICROM S A, M1 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
PLAN DE CAPACITACION ANUAL
ACTIMDAD FECHA FACILITADOR

GERENTE GENERAL: FECHA:
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZONSOCIAL:  REQUISITO: NUMERO:
|_SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN 1S0 9002 | UNICROM S.A. MI 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-OCT-98 1
REGISTRO DE LA CAPACITACION INTERNA
TEMA
IMPARTIDO POR:
ASISTENTES:
DURACION:
CALENDARIO DE SESIONES:
FECHA TEMA

230




Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

SECCION I: REQUERIM. BASADOS EN ISO 9002 UNICROM S.A. Ml 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

MANTENIMENTO PREVENTIVO DE LAS OPERACIONES ANTES DEL CROMADO

| DEPARTAMENTO. MANTENIMENTO
RESPONSABLE:

Periodo | OPERACIONES SEMANA 1 [SEMANA 2 |SEMANA 3 [SEMANA 4 |PIEZAS A FECHA DE

Limp./percloroetilenc: |
TINA X

Armado de arboles:

Limp./chorro de arena:

Enjuague 1y 2

Limp./ inmersién.
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO | RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:
SECCION I: REQUERIM. BASADQS EN1S09002] UNICROM S A MI 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DURANTE EL CROMADO
{ DEPARTAVENTO: MANTENIMIENTO
RESPONSABLE:
ENERO
Periodo | OPERACIONES SEMANA 1 |SEMANA 2 |SEMANA 3 |[SEMANA 4 |PIEZAS A FECHA DE
L JIVIL JiviL JIviL V|CAMBIAR ENTREGA
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Anexo B

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO
SECCION 1: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002

DEP. EMISOR:
CALIDAD

APROBADO POR:

RAZON SOCIAL: REQUISITDO: NUMERO:
UNICROM S.A. MI 14-
FECHA: REVISION: PAG.
15-0CT-98 1

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS OPERACIONES DESPUES DEL CROMADO

RESPONSABLE:

DEPARTAMENTO: MANTENIMENTO

ENERO

Periodo| OPERACICNES

SBMANA 3 |SEMANA 4 |PIEZAS A

FECHA DE
ENTREGA

Desarmedo:

Deslacado:

Desmagnetizado:

Lavado final.

Aceitado:
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO RAZON SOCIAL: REQUISITO: NUMERO:

SECCION 1: REQUERIM. BASADOS EN IS0 9002 UNICROM S.A. Ml 14-
DEP. EMISOR: APROBADO POR: FECHA: REVISION: PAG.
CALIDAD 15-0CT-98 1

ORDEN DE SERVICIO POR MANTENIMIENTO

NOMBRE DE LA PERSONA QUE HACE EL. MANTENIMIENTO: FECHA:

OPERACION:

MANTENIMIENTO: O PREVENTIVO O CORRECTIVO
TIEMPO DEL SERVICIO:

|DESCRIPCION DEL MANTENMENT: —~ — — -~ —  —  —  — ~
PIEZAS ENMUY MAL ESTADO

Fecha programada para reemplazar piezas en mal estado:

Fecha de terminacion del servicio por concepto de reenplazo de piezas.

NOTA: No se libera esta orden hasta su autorizacion por: el jefe de mantenimiento.

234



GLOSARIO

]




Glosario

GLOSARIO

Acciones correctivas: Son acciones tomadas para eliminar una no-conformidad, después de su
ocurrencia.

Acciones preventivas: Son acciones tomadas antes de que ocurra una no-conformidad.

Adherencia: Es la accion de unir o pegar una cosa a otra.

Administracion de calidad: Conjunto de actividades de Ia funcidon general de administracién
que determina la politica de calidad, los objetivos, las responsabilidades, y la implantacién de
éstos por medios tales como la planeacion de la calidad, el control de calidad, aseguramiento de
la calidad y el mejoramiento de la calidad, dentro del marco del sistema de calidad.

Arbol: Es una agrupacion lineal de anillos para piston, unidos por una espiga, espaciadores y
tuercas para que pueda ser cromado el arbol.

Aseguramiento de calidad: Conjunto de actividades planeadas y sistematicas, que lleva a cabo
una empresa, con el objeto de brindar la confianza apropiada de que un producto o servicio
cumple con los requisitos de calidad especificados.

Atomo: Son las particulas mas pequefias de un elemento.
Auditado: Organizacion que va a ser auditada.

Auditor: Persona que esta calificada y autorizada para realizar toda una auditoria de calidad o
parte de ella.

Aunditoria: Es una actividad de verificacion en el érea de trabajo usada para determinar la
efectividad de la implantacién del sistema de calidad.

Auditoria de calidad: Es una evaluacion para determinar st las actividades de calidad son
implantadas eficazmente y sus resultados son de acuerdo a los objetivos preestablecidos.

Auditoria de proceso: Evaluacion de la operacion de un proceso comparado con las
instrucciones y normas establecidos. La auditoria es la comprobacion de la adecuacion y eficacia
de los controles de proceso sobre el equipo y los operarios tai como esta establecido en los
procedimientos, instrucciones de trabajo y especificaciones de proceso.

Auditoria de producto: Es la evaluacién, la inspeccion o la prueba de un producto que ha sido
aceptado previamente por las caracteristicas que se estan auditando.

Auditoria de seguimiento: Verifica si se ha realizado una accién correctora segun lo progra-

mado y determina si la accion fue eficaz para prevenir o minimizar la reaparicion de un
problema.
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Auditor en entrenamiento: Es aquel individuo aspirante a obtener la calificacion de auditor, el
cual acompafa y auxilia al grupo auditor durante todas las etapas de una auditoria y recibe la
orientacion y entrenamiento adecuado para tal fin, mediante la coordinacion y direccion de un
auditor lider.

Auditor lider: Es aquel individuo calificado y certificado cuya experiencia y entrenamiento e
permite organizar y dirigir una auditoria, reportar deficiencias o desviaciones, asi corno evaluar y
orientar acciones correctivas. En el caso de auditorias efectuadas por un grupo de auditoria, el
auditor lider administra. supervisa y coordina a los miembros del grupo, ademas de ser el
responsable de ia auditoria.

Auditoria externa: Es una auditoria efectuada por una organizacién externa.
Auditoria interna: Es una auditoria realizada por la misma organizacion,

Autoinspeccibn: inspeccion del trabajo desarroliado, por ¢l ejecutor de ese trabajo, conforme a
regalas especificadas.

Autorizacién de productos aprobados por ingenieria: Es la autorizacion escrita del cliente
requerida cuando el producto o el proceso varia de las condiciones aprobadas originalmente por
el cliente (Ver Manual del Proceso de Aprobacidn de Partes de Produccion).

Cadena de suministro: Un conjunto de procesos interrelacionados que aceptan entradas de los
proveedores, agregan valor a estas entradas y producen salidas para los clientes

Calidad: Es la cualidad de ofrecer satisfaccion a las necesidades de los clientes, mediante un
producto o servicio que reune una serie de caracteristicas que desea el cliente.

Capacidad o habilidad: Es el rango total de variacion inherente en un proceso estable. Se
determina usando datos de las cartas de control. Antes que los calculos de capacidad puedan ser
hechos, las cartas de control deben indicar estabilidad. Los histogramas deben ser utilizados para
examinar ¢} patron de distribucion de los valores individuales y para verificar si su distribucion es
normal. Cuando el anélisis indica un proceso estable y una distribucion normal se pueden calcular
los indices Cp y Cpk. Si los analisis indican que la distribucion no es normal se deben emplear
herramientas estadisticas tales como anélisis de PPM para determinar la capacidad. Si las cartas
de control muestran que el proceso no es estable, el indice Ppk puede ser calculado (capacidad
del proceso){ver manual de Fundamentos de Control Estadistico del Proceso).

Caracteristica: Cualquier propiedad distintiva de.un elemento o actividad que se puede describir
y medir,

Certificado QS-9000/ISO-9000 del IMNC: es un elemento para los proveedores intemnos y
externos de a) materiales de produccién b) partes de produccion o c¢) tratamiemto térmico,
pintura, recubrimiento superficial u otros servicios de acabado que se entreguen directamente a
Chrysler, Ford, General Motors u otros clientes afiliados al QS-9000/1SO-9000.
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Certificadores acreditados: Son organizaciones certificadas para lievar a cabo auditorias de QS-
9000 y para certificar que las instalaciones auditadas cumplen con los requisitos del tipo de
producto fabricado.

Cliente: el receptor de un producto suministrado por el proveedor.

Comparacién con la dltima parte: Es la comparacion de la ultima parte fabricada en una
corrida de produccién contra otra parte de la siguiente cormda para verificar que el mivel de
calidad de las partes nuevas es por lo menos tan aceptable como el de la corrida previa.

Comprador: es el cliente en una situacion contractual. El comprador es definido algunas veces
como la “segunda parte”.

Confiabilidad o Fiabilidad: Se refiere a la vida atil, es decir, el producto debe realizar la
funcion esperada en condiciones normales durante un tiempo comercialmente aceptable.

Consultoria: Para los propositos de QS-9000, la consultoria es la actividad de capacitacion,
desarrollo de la documentacion o asesoria en la implantacion de sistema de calidad para un
cliente especifico.

Contrato (pedido aceptado): Requisitos acordados entre un suministrador y un cliente cuya
informacién se transmite por cualquier medio.

Control de calidad: Conjunto de métodos y actividades que se utilizan para satisfacer el
cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.

Contratista: es un proveedor en una situacion contractual. El contratista es [lamado en ocasiones
como “primera parte”,

Corriente eléctrica: Es la rapidez con la cual fluye la carga a través de un conductor [ = Q/t =
[e/s = A] .

Costos relativos a Ja calidad: Son los costos en que se incurre para asegurar una calidad
satisfactoria y proporcionar confianza, asi como las pérdidas incurridas cuando no se logra la
calidad satisfactoria. '

Cualidades de un producto: Son las ventajas que puede ofrecer un producto.

Densidad de corriente: Es la corriente por unidad de area, es decir, 1a intensidad o concentracién
de flujo de carga en un punto de un conductor. j = /A

Densidad o masa especifica de un cuerpo: Es la relacion entre la masa y su volumen

— 3 - PR 1 3 * .
plroy=m/v = g/em” La Gensidad de un cuerpo corresponde & la masa contenida en la unidad de

volumen del cuerpo.
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Directrices: Métodos que se consideran que son una buena practica pero que no son obligatorios.
Generalmente, el término debe indica una directriz y la accién expresada mediante el futuro del
verbo indica un requisito obligatorio. Conjunto de instrucciones 0 normas generales para la
ejecucion de alguna cosa.

Documento: Un documento es una descripcion escrita de una tarea, actividad o proceso que se
debe llevar a cabo; por ejemplo: una instrucciéon o procedimiento, un piano, tina férmula, un
manual de operaciones, etc.

Dureza: Es la resistencia que tiene el material a ser penetrado.
Efectividad: Grado en €l que se alcanzan los resultados.
Eficiencia: Objetivos logrados con respecto a los propuestos o planeados.

Elemento: Un elemento puede ser por ejemplo: una actividad o un proceso; un producto; ‘uma
organizacion, un sistema, o una persona o cualquier combinacién de los antériores. - ‘

Equipo auditor: Grupo de personas que realizan una auditoria bajo la direccién de un auditor
lider.

Especificacién: Conjunto de requisitos que tiene que satisfacer un producto o servicio.

Estructura documental: Es la distribucién y el orden de los documentos del sistema de
aseguramiento de la calidad.

Estructura organizacional: Las responsabilidades, autoridades y relaciones, configuradas de
acuerdo a una estructura, a través de la cual una organizacién desempefia sus funciones.

Estudios preliminares de capacidad del proceso: Son estudios a corto plazo que se efectiian
para obtener informacidén sobre el comportamiento de un proceso nuevo o revisado con relacion a
los requisitos internos o del cliente. Estos estudios deberdn basarse en la mayor cantidad de
lecturas posibles. Cuando se utilicen graficos X-R, al menos veinte subgrupos (por lo general de
tres a cinco piezas) se requieren para obtener suficientes datos para la toma de decisiones.
Cuando no se disponga de esta cantidad de datos, se iniciaran las cartas de control con los que
hasta ese momento estén disponibies.

Evaluacién: El acto de examinar un proceso con respecto a alguna norma y obtener, en
consecuencia, ciertas conclusiones, ejemplo: la revision de documentos, una auditoria en plaata,
su analisis y el reporte.

Evidencia objetiva: informacion que puede ser probada como verdadera, basada en hechos
obtenidos por medio de observacién, medicion u otros medios.

Funcién: Es la descripcion de las razones que justifican la existencia de un puesto.
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Garantia de calidad: Todas aquellas acciones planificadas y sistematicas que son necesarias
para proveer la confianza adecuada de que un producto o servicio satisfard unos requisitos dados
para la calidad.

Grupo auditor: Es el conjunto de individuos que se integran pai'a realizar u a auditoria bajo la
direccion de un auditor lider.

Habilidad continua del proceso: Es una medicion a largo plazo de control estadistico de
proceso, o del desempefio del mismo. Difiere de la capacidad preliminar del proceso porque
utiliza datos de un periodo mayor de tiempo de tal forma que se consideran todas las causas
comunes que pueden resultar de cambios de turno que afectan a un niimero de intervalos de la
muestra. Los patrones sistematicos o repetitivos de causas especiales también pueden incluirse si
se conocen sus razones intrinsecas. El tiempo requerido para la evaluacién de la habilidad
continua del proceso depende del tiempo requerido para que las fuentes de variacion se desplacen
en todos sus rangos, esto usuaimente tomara de tres a seis meses.

Inspeccidn: Actividades (tales como la medicion, el examen o los ensayos), realizadas para
determinar la conformidad de una o mds caracteristicas de un producto o servicio con unos
requisitos especificados.

Instrucciones de trabajo: Son documentos que describen como se realiza ¢l trabajo en una area
de la compafiia (Ej. Arranque, inspeccion, retrabajo, operacion, métodos de inspeccion, métodos
de calibracion, impresos o formatos). Todos estos documentos son muy detaflados y son usados
por el operario que realiza la tarea.

Iones: Son dtomos que se cargan eléctricamente.

ISO9066: Es un grupo de normas para la administracion de la calidad en organzaciones
productivas, aceptado por mas de 110 paises que participan en ISO {Organizacion Internacional
de Normalizacion). Es un modelo de aseguramiento de calidad que promueve la consistencia
uniformidad en la produccién y servicios, y brinda confiabilidad y credibilidad del fabricante o
prestador de servicios a nivel mundial.

Laboratorio acreditade: Es aquel que ha sido revisado y aprobado por una entidad de
acreditacién reconocida nacionalmente.

Manual de calidad: Es un documento que establece la politica de calidad y describe el sistema
de calidad de una organizacion.

Masa atéomica: Es el nimero de neutrones y protones en el nicleo de uno de sus dtomos.
Mejoramiento de la calidad: Son las acciones tomadas en ioda ia organizacién, para
incrementar la efectividad y la eficiencia de las actividades y los procesos, a fin de proveer

beneficios adicionales, tanto para la organizacion como para sus clientes.

Meta: Son los objetivos logrados.
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Moléculas: Son las particulas mas pequefias de una sustancia (agrupacion de atomos).

No conforme/Partes discrepantes: Es un producto o material que no cumple con los requisitos o
especificaciones del cliente.

Norma: Descripcion emitida por el gobiemo o una industria sobre las caracteristicas esenciales
de un articulo o actividad.

Objetivo: Son los logros obtenidos en un determinado periodo de tiempo.

Oferta: Propuesta hecha por un suministrador en respuesta a una invitacion para participar en la
licitacién de un contrato de suministro de un producto.

Operacidn: Es la ejecucion de un trabajo.

"Organizacién: Una compadiia, corporacion, forma; empresa-o institucion o parte de la misma, ya
sea incorporada o no, pablica o privada que tiene funciones y administracion propia.

Pérdidas relativas a la calidad: Son pérdidas causadas por la falta de aprovechamiento de la
potencialidad de los recursos en procesos y actividades.

Pianeacion de calidad: son actividades que determinan los objetivos y requisitos para la calidad,
asi como los requisitos para la implantacién de los elementos del sistema de calidad.

Plan de calidad: Documento que establece las practicas relevantes especificas de calidad, los
recursos y secuencia de actividades pertenecientes a un producto, contrato O proyecto en
particular. Es un documento que establece con precision los medios para alcanzar los objetivos
fijados en la politica de calidad, mediante la asignacion de todos recursos necesarios.

Politica de calidad: Conjunto de directrices y objetivos generales de una empresa relativo a la
calidad y que son formalmente expresados, establecidos y aprobados por la alta direccién, es
decir, los caminos a seguir para el logro de los objetivos.

Procedimientos: Es un documento que describe, el modo de realizar las actividades principales
del Sistema de Calidad; incluye las responsabilidades implicadas en las tareas, asi como
referencias a otros documentos mas detallados.

Proceso: Es un conjunto interrelacionado de recursos y actividades que transforman elementos
de entrada en elementos de salida. Los recursos o factores causales pueden incluir: (Gente,
Equipo, Mateniales, Métodos, Medio ambiente), ademas del trabajo como compras, ventas,
personas y administracion.

Produccién: Es la transformacidn fisica de las materias primas que intervienen como insumos
para crear un producto.

Productividad: Es el conjunto de insumos usados para lograr determinada produccion, es decir,
la efectividad entre la eficiencia.
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Producto: Es e} resultado de actividades o procesos y puede ser tangible o intangible o bien una
combinacion de los dos.

Proveedor: es una organizacion que suministra un producto al cliente. En una situacién
contractual, el proveedor puede ser llamado el contratista. El proveedor puede ser, por gjemplo: el
productor, distribuidor, importador, ensamblador u organizacion de servicio.

QS9000: Es una norma basada en ISO9000 adicionando los requisitos especificos del Sector
Automotnz y los del cliente (Chrysler, Ford, GM, Fabricantes de camiones). QS9000 promueve
la satisfaccidn del cliente a través de la mejora continua, enfatizando la prevencion de defectos, la
reduccién de variaciones y desperdicios en Ia cadena abastecedora. Esta norma buscé la
armonizacion del Manual de Aseguramiento de Calidad a Proveedores de Chrysler, del Estandar
del Sistema de Calidad Q-101 de Ford y del manual Objetivos para la Excelencia de General
Motors de Norteamerica (NAO).

Rastreabilidad: Capacidad de reencontrar o reconstruir la historia, de la localizacion de un
elemento, por medio de registros identificados. Su objetivo es el conocer cuales productos se
fabricaron justo antes y después de uno en particular.

Registros: Un registro es una descripcién escrita de una actividad, operacion o proceso que se ha
lievado a cabo. Los registros pueden existir sobre diferentes tipos de soporte (papel, medios
electronicos, etc.), y constituyen la prueba efectiva de que se ha llevado a cabo una actividad
(evidencia objetiva).

Regla de la conservacién: Si un atomo pierde un electrén otro lo gana.

Regla de los octetos: Se encarga el estudio de la formacion de moléculas y dice que los dtomos
se unen cuando cada atomo de la molécula tenga ocho electrones en la ultima capa eléctrica u
orbita.

Regla de las uniones idénicas: la suma de las valencias de los dtomos en las molécuias debe ser
cero. Ej. Na‘'cr’; Na2+10'2; Ca*’Cl, '1; Ca+20'2, etc.; si la suma de las valencias no da cero, esto
quiere decir, que no puede haber union.

Requisitos para la calidad: Es una condicién necesaria para ofrecer o asegurar al cliente un
producto de calidad. Cada requisito nos refleja las necesidades cualitativas o cuantitativas que
debe tener un proceso, un producto o una organizacion.

Responsabilidades: Son todas aquellas tareas que una persona debe desarrollar para cumplir con
su funcion.

Revisién del contrato: Son las acciones sistematicas efectuadas por el proveedor antes de firmar
el contrato.
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Revisi6n del disefio/proyecto: Es una prueba a que se somete el disefio o proyecto para evatuar
los requisitos iniciales del disefio y la capacidad del mismo para identificar problemas y proponer
soluciones.

Revision del sisiema de calidad: Cvaluacidn forma! efectuada por Ia alta Direccion de una
organizacién y la adecuacién del sistema de calidad en relaci6n a la politica de calidad y a los
nuevos objetivos, resuitado det cambio y evolucion de las circunstancias.

Seguridad: Estado en el cual el riesgo de dafio personal o matenal, estd limitado a un nivel
aceptable.

Servicio: Es el resultado generado por actividades en Ia interrelacion entre el proveedor y el
cliente y por las actividades internas del proveedor para satisfacer al cliente.

_ Sistema de calidad: es la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y los
recursos necesarios para implantar la administracionde lacalidad.- - - — - -~ . _ _ . _  _

Subcontratista: organizacién que suministra un producto al proveedor. El subcontratista puede
ser ltamado subproveedor.

Termopares: Son uniones de metales desiguales que generan pequefios voltajes con las
diferencias de temperatura.

Unién i6nica: Unién de dos 0 mas elementos por atomos cargados eléctricamente.
Valencia: El nimero de electrones que el 4tomo puede perder (Cr'®) o ganar (0.

Verificacién: confirmacion del cumplimiento de los requisitos especificados por medio del
examen y aporte de evidencias objetivas.

Vigilancia de Ia calidad/seguimiento de la calidad: Verificacién y seguimiento permanente del
estado de los procedimientos, métodos, las condiciones de gjecucion, los procesos, los productos
y servicios, asi como el analisis de los registros en relacion a las referencias establecidas con el
fin de asegurar que se cumplen los requisitos de calidad especificados.
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Tablas

TABLA DE CONVERSIONES TEMPERATURAS:
Im = 10dm 49°C =120.2°F
Im = 3937in 50 =1220
1ft = 30.48 cm 51 =1238
1fi = 12in 52 =1256
lin =  254cm 53 =1274
lin =  254mm 54 =129
1g = 0.03527 onzas 55  =131.0
1 onza = 2835¢ 56 =132.8
1galén=  3.785 litros 57  =1346
gt = 0.1335 on/gal 58 =1364
lon/gal=  7.49 g/ 59  =1382
1A/dm®* = 9.29 A/f? 60  =1400
1A/dm*=  0.0645 Alin? 61 =1418
1A/ = 155 A/dm’ 62 =1436
1m* = 100dm’ 63 =1454
64  =1472
65 =1490

Cuando el hierro y el cromo trivalentes no estan presentes, el contenido de dcido cromico en la
tina puede ser determinado por estes pesos especificos, usando {a siguiente tabla. El agua es
equivalente a cero grados baume (0.0 °Be)

Peso Grados Acido Acido Peso Grados Acido Acido
especifico BAUME a crémico cromico |especifico BAUME a crémico crémico
a15C 60°F(16°C) oz/gal  grit a 156C__ 80°F(16°C) o2/gal ar/it
1.01 1.44 2.0 14.98 1.18 22.10 34.4 257.66
1.02 2.94 3.9 29.21 1.19 23.20 36.4 |272.64
1.03 422 5.8 43.44 1.20 24.20 38.6 28911
1.04 5.58 7.6 56.92 1.21 25.20 40.3 301.85
1.05 6.90 9.5 71.16 1.22 26.20 42.3 316.83
1.06 8.20 11.4 85.39 1.23 27.10 44 2 331.06
1.07 9.50 13.4 100.37 1.24 28.10 46.2 346.04
1.08 10.07 15.3 114.60 1.25 29.00 48.2 361.02
1.09 12.00 17.3 129.58 1.26 29.99 50.2 376.00
1.10 13.00 19.1 143.06 1.27 30.80 52.2 390.98
1.11 14.40 21.0 157.29 1.28 31.70 54.5 408.21
1.12 15.50 22.9 171.52 1.29 32.60 56.5 | 423.19 |
1.13 16.70 24.8 185.75 i.30 33.50 58.7 439.66
1.14 17.80 26.8 200.73 1.31 34.30 60.7 | 454.64
1.15 18.90 28.8 215.71 1.32 35.20 62.7 | 469.62
1.16 20.00 30.6 229.19 1.33 36.00 64.8 1485.35
1.17 21.10 32.6 24417 1.34 36.80 67.0 501.83
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