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INTRODUCCION

De entre los cambios sociales, econdmicos, politicos y culturales que se
han sucedido a lo largo de la historia de la humanidad, el aspecto industrial ha
sido un factor determinante. A partir de la primera Revolucién Industrial, en el
siglo XVIl, hasta el periodo de la Segunda Guerra Mundial, se han presentado
una serie de factores que han favorecido al desarrollo de la industria, (desde la
maquina de motor que reemplazé el trabajo manual, hasta la fabricacién en serie).
Ahora que el momento actual esta marcado por la globalizacién de las economias
y el derrumbe de barreras comerciales, la necesidad entre las industrias por
mantener una posicién competitiva es muy cerrada , y en ésta competencia los
grupos industriales se han auxiliado implementando o mejorando sistemas de

calidad como parte fundamental de su éxito en el mercado.

Los sistemas de calidad consisten en gran medida en el estudio de factores
como la "humanizaciéon" del personal administrativo hacia el sector productivo con

el fin de evitar un ambiente negativo y apético.

Otra parte de los sistemas de calidad se dirigen al cliénte quien en tiempo
atras, debia de adaptar sus necesidades al producto que se le ofrecia aunque en
algunos casos éste no le satisfaciera del todo. En la actualidad se busca la
creacion de la calidad en el mejoramiento e innovacion de los productos y/o

servicios mediante una serie de instrumentos de consulta dirigidos al consumidor.

Tales innovaciones estan encaminadas a crear un ambiente de calidad

que fomente el trabajo en grupo, la comunicacién , la solucidn en comun de los



problemas, la confianza, la seguridad , el orgullo en la [abor ejecutada y un

mejoramiento interminable.

En cuanto al trabajo recepcional aqui presentado, el objetivo principal es
mencionar algunos puntos de mejora respecto a lo que compete a ingenieria en
una planta refinadora de zinc para alcanzar el grado de calidad Q-1 que otorga la
Ford Motor Company a sus proveedores que siguen los lineamientos de calidad
del manual Q-101 .

La empresa se encuentra trabajando para obtener la certificacién por parte
de la ISO- 9000, ésta accidn esta encaminada a cumplir la recomendacién por
parte de sus clientes que le solicitan un aseguramiento de calidad en sus

productos y procesos.

La serie de normas 1SO es creacién de la Organizacién Intemnacional para
la Normalizacién. Su objetivo principal es igualar la manera de hacer las cosas.La

serie 9000 concierne a sistemas de Aseguramiento de Calidad.

El concepto modeno de calidad aparecid entre los afos de 1920 y
1940,siendo George Edwards y Walter Shewhart integrantes de la compafiia
norteamericana Bell System los creadores originales. En 1946 "se fundd la
Sociedad Americana del Control de la Calidad , en tanto que en Japdn el cambio
dio inicio cuando en 1950 W, Edv«;ards Deming convencid a los industriales de
ase Pais de que la calidad japonesa podria convertirse en la mejor del mundo al
instituirse los métbdos que el proponia. En los afios cincuenta y sesenta, el
norteamericano Armand V. Feigenbaum fijé los principios basicos del control de

calidad total (TQC). Hoy en dia un gran numero de organizaciones se empeian



en lograr el mejoramiento de la calidad, tal es el caso de la Organizacién

Europea para el Control de la Calidad, asi como de la Academia Internacional

para la Calidad.

Por dltimo hay muchos consultores involucrados en enfoques especificos
del mejoramiento de la calidad , por ejemplo W. Edwards Deming y sus catorce
puntos especificos del mejoramiento de la calidad, Joseph Juran y su adelanto

administrativo, Kaoru Ishikawa y su control de calidad total..

Este trabajo recepcional , no pretende ser un manual de calidad que
abarque todas las areas de la planta ,que por las dimensiones y complejidad de la
misma requeriria una cantidad de recursos mucho mayor de los que se
disponen.Asi que en el estudio que a continuacién se presenta, sélo abarcara las

areas de materia prima y producto terminado
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CAPITULO |
INTRODUCCION AL SISTEMA DE CALIDAD Q-101

El objetivo de éste apartado consiste en presentar el sistema de calidad
Q-101, donde se muestran y explican brevemente las cinco secciones las cuales

- estan comprendidas en el manual.

E!l sisterna de calidad Q-101 es un método a aplicarse en las operaciones de
manufactura, disefio y embarques para que partiendo de una planeacién de
calidad, se obtenga la calidad esperada en los procesos y productos a los cuales

les estemos implantando el sistema de calidad mencionado.

1.1 PLANEACION DE CALIDAD

i.a planeacién de calidad es el elemento clave para la prevencién de

defectos y la mejora continua, requerido en los siguientes casos:

- Durante el desarrolio de nuevos procesos y productos

- Antes de efectuar cambios en procesos y productos

--Cuando se reacciona ante problemas de calidad en procesos 6 productos

— Antes de transferir herramentales a nuevos fabricantes 6 a nuevas‘plantas

-- Antes de efectuar cambios al proceso o producto que afecten la seguridad del

usuario ¢ el cumplimiento de reglamentaciones gubernamentales.



Para la planeacion de calidad se deben formar equipos interdisciplinarios
internos para el lanzamiento de productos nuevos o modificados, los cuales

deberan utilizar las técnicas de planeacién de calidad.

Estos equipos deberan estar formados por : ingenieros de diseiio,
manufactura, calidad, producciéon y compras. En el caso de los proveedores de la
planta, los equipos podran incluir ademas de personal de compras, calidad,

ingenieria de producto y manufactura.
Los requerimientos y evidencia del sistema de calidad son los siguientes:

1.1.1 Diagrama de Flujo de Proceso y Puntos de Control

Estos muestran las relaciones entre operaciones de produccion y los puntos
de control. Ademas de que proporcionan informacién escencial para otras técnicas
como el Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), de proceso y plan de control,
ayudando a la identificacion de "gcaracteristicas relevaptes” que pueden

monitorearse durante el proceso.
1.1.2 Factibilidad

La factibilidad es una evaluacion de la posibilidad que un disefio, proceso y
material de produccién cumpla los requisitos de ingenieria con requerimientos
minimos. La factibilidad de manufactura debe establecerse antes de adquirir

cualquier compromiso sobre herramentales 6 facilidades.



1.1.3 Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

El AMEF es una ayuda en la prevencién de problemas a través de un
analisis estructurado de los modos potenciales de falla. Los AMEF’s se utilizan en
dos fases distintas tanto en la etapa de diseno como en la de proceso. Las
caracteristicas del producto y los parametros de proceso identificados por los
AMEF’s como "Relevantes” constituyen informacion clave para la preparacion del

plan de control.

1.1.4 Planes de control

Los planes de control constan de dos etapas :

Prelanzamiento.- Estudios preeliminares de habilidad de proceso y pruebas
de validacion de la produccion.

Continuo.- Monitoreo del proceso, pruebas conforme a especificacion de

ingenieria y controles de proceso estadisticos.

Todas las caracteristicas criticas designadas en productos vy
especificaciones de ingenieria (El's) deberan aparecer tambien en las
caracteristicas relevantes. Se debera incluir en cada plan de control 1a Gltima fecha

de revisién de los planos y especificaciones.

1.1.5 Planeacion de Calibradores

Se debera obtener hasta donde sea posible mediciones por medio de datos

por variables ya que estos nos proporcionan mas informacion que los datos por



atributos. Deberan de realizarse estudios de variacion del sistema de medicidon

para todos los calibradores y equipos.

1.1.6 Estudios Preeliminares de la Habilidad del Proceso

Estos estudios se efectuan para obtener informacion temprana sobre el

comportamiento de un proceso con relacidén a los requerimientos del cliente. -

1.1.7 Instrucciones Para el Control y Monitoreo del Proceso

Se deberan prepara instrucciones escritas para el control y monitoreo del
proceso para ser usadas por personas que tienen la responsabilidad de la
operacion del proceso. Las instrucciones pueden consistir en hojas de procesos,

de instruccidn, de inspeccion y pruebas de laboratorio.

1.1.8 Planeacion de Empaque

Se debera utilizar un empaque del producto apropiado considerando los
diferentes métodos de transporte y rutas empleadas para asegurar que lleguen al
punto de uso sin dafos o deterioros y ademas se deberan considerar pruebas de

embarque con el fin de evaluar la habilidad del empaque.
1.1.9 Requerimientos de Aprobacion Muestra Inicial
Una muestra inicial es una pequefia cantidad de partes seleccionadas al azar de

una corfida de produccion. Las muestras iniciales deberan ser fabricadas utilizando

el herramental, procesos y clclos de produccion normal.



1.1.10 Iniciativas de Calidad para Partes Prototipo

Cuando el fabricante también produce y surte los prototipos, se deberan
utilizar de manera efectiva los datos de fabricacion de los mismos para planear el

proceso de produccion.
1.1.11 Control de Partes y Materiales Recibidos

En éste apartado del sistema de calidad Q-101 nos muestra el sistema para
monitorear y controlar la calidad de los subproveedores. Iniciando con la
aprobacion de materiales que son controlados ya sea por especificaciones y/o
estandares de la industria (ej. ASTM, DIN, ISO ) 6 por especificaciones de

materiales de ingenieria propios del fabricante.
1.1.12 Planeacién Continua de la Calidad

La planeacién continua de la calidad incluye acciones tomadas para prevenir
el deterioro de la habilidad inicial incluyendo:entrenamiento de los operarios,
verificacion del uso adecuado del control estadistico del proceso (CEP), calibracion
de equipos de medicion y de pruebas.

El plan de control debe ser complementado con planes documentados sobre

estas areas.



1.2 CALIDAD EN LOS PROCESOS Y PRODUCTOS

Los fabricantes son responsables de implantar sistemas efectivos para

controlar y mejorar continuamente la calidad de los procesos y productos.

En esta seccion los puntos a cumplir se enumeran y explican a

continuacion.

1.2.1 Habilidad Continua del Proceso

La habilidad continua del proceso es una medida a largo plazo del
comportamiento del mismo con respecto a las especificaciones, y éste largo plazo
mencionado donde actia, abarca todas las causas comunes de variacion del

proceso.

La habilidad se determina usando las cartas de control. Las cartas deben

de mostrar estabilidad antes de realizar los calculos de habilidad.

Cuando el andlisis nos indica que el proceso es estable y se tiene una
distribucidon normal los indices Cp y Cpk sean al menos 1.33 y que el proceso

tenga la potencialidad de mejorar la habilidad del procesos.



1.2.2 Control Estadistico del Proceso (CEP)

Un aspecto clave es la utilizacién del CEP para la prevencién de defectos y
a manera de "voz del proceso" nos indica cuando hay que tomar acciones o bien

cuando debe dejarse operar libremente.

Los parametros del proceso y las caracteristicas del producto, criticas y

relevantes se controlaran por medio del uso del CEP de acuerdo al plan de control.

Por otro lado la experiencia del cliente puede identificar caracteristicas

adicionales que requieran ser controladas.

Cuando se implementan mejoras a el proceso, las cartas de control deberan
de utilizarse para monitorear los efectos del cambio. Una vez que aquel proceso

se halla estabilizado, se calcularan nuevos limites de control.
1.2.3 Calificaciéon y monitoreo del producto

El fabricante es responsable de seleccionar los metodos apropiados para

controlar las aspectos de sus productos.

Para aquellas caracteristicas que no son controladas a través del CEP se

debera de escoger uno 6 varios de los siguientes métodos.

-- Calificacion del producto por atributos
--Auditorias calendarizadas al producto

--Pruebas periddicas calendarizadas al producto
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1.2.4 Equipo de Medicion y Pruebas

Se debe contar con calibradores y equipo de medicién y prueba adecuados

para el control del proceso.

Ya que la mediciones y pruebas son fuentes de variacion, se requiere
evidencia de que se han efectuado estudios estadisticos apropiados para
determinar si el proceso de medicidn es estable. La alteracién en el sistema de
medicion se debe considerar en relacion a la variabilidad del proceso y tolerancia

del producto.

Por ultimo se debera desarrollar e implementar para verificar la
aceptabilidad de los sistemas de medicién a intervalos suficientes para proteger la

integridad de dichos sistemas.
E-ste plan debe de estar documentado y actualizado segun sea necesario.

1.2.5 Requerimientos de Comportamiento en Pruebas de Especificacién de

Ingenieria (El)

El objetivo de ésta prueba El es el de confirmar que el intento de disefio
para el producto se ha alcanzado. La frecuencia de pruebas El debera aumentarse
cuando los datos indiquen la necesidad, o bien disminuirse si se justifica con

bases en los resultados histéricos de los ensayos .
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Una falla en la prueba El es causa suficiente para que el fabricante
detenga los embarques de produccién inmediatamente, hasta en tanto no haya un

analisis del proceso y la accién correctiva.
1.2.6 Indicacién de la Condicion del Producto

El fabricante debera identificar la condicidn (ok, rechazado, seleccionar,
etc.), del producto o a través de todas las etapas del proceso por medio de

etiquetas, tarjetas de codigo de color u otros métodos efectivos de control.
1.2.7 Verificacion de Ajustes

Cuando se efectian cambios, es escencial el verificar que los nuevos
ajustes generen productos que cumplan con todos los requerimientos. Se

requiere la confirmacién estadistica del ajuste.
1.2.8 Muestra de Referencia

Es frecuentemente util el retener la ultima unidad de una corrida de
produccién como una referencia para la proxima vez que la parte vaya a ser

fabricada.
1.2.9 Productos Retrabajados

El retrabajo es cualquier accidn al producto que no forme parte del proceso
basico de produccion. Ya que cualquier accidn para recuperar un producte que

originalmente no cumple con los requerimientos del cliente es una fuente de

12



variacion y por su naturaleza costosa, el objetivo del sistema de calidad es la

eliminacién de tales acciones.

Cuando el retrabajo sea necesario como medida contenedora, el fabricante

debera de desarrollar procedmientos escritos.
1.2.10 Analisis de Productos Devueltos

El proveedor debe analizar los productos devueltos de las plantas del
cliente. Los fabricantes deben usar el enfoque de las ocho disciplinas para iniciar
las acciones correctivas cuando el analisis de las partes o productos devueltos

indiquen la necesidad de hacerlo.
1.2.11 Métodos de Solucion de Problemas

Se han establecido el proceso de ocho disciplinas para promover la
comunicacion efectiva y uniforme en las solucién de problemas. El enfoque de las
ocho disciplinas consta de los siguientes pasos:
1.-Utilice el enfoque de equipo
2.- Describa el problema
3.- Implemente y verifique la acciones contenedoras interinas
4.- Defina y verifique la causa real
5.- Verifique la efectividad de las acciones correctivas permanentes
6.- Implemente las acciones correctivas permanentes
7.- Prevenga la recurrencia en productos/procesos similares

8.- Felicite al equipo

13



1.2.12 Programacion del Mantenimiento Preventivo

Los fabricantes deberan desarrollar y mantener un sistema documentado
para el mantenimiento rutinario del equipo de produccidén y calibradores. En el
desarrollo de este programa deberan considerarse las recomendaciones del

fabricante del equipo, el desgaste de herramientas y la informacién del CEP.

1.2.13 Partes Tratadas Termicamente

Los proceso de tratamiento térmico deben controlarse de acuerdo al
estandar de manufactura del fabricante y cuando las caracteristicas criticas debera

indicarse en los documentos de control.

1.2.14 Rastreo de Lotes

Para productos asi especificados por ingenieria de producto en dibujos o
El’s se requiere que los fabricantes establezcan un sistema de rastreo de lotes que
permitan una identificacion positiva y la conservacion de registros de cada uno a lo

largo de las principales etapas que son :

a) ldentificacion del lote.- El fabricante debe asignar sdlo un cédigo de para cada

uno, independientemente del niumero de los destinos de embarque
b) Control de lotes.- El sistema del fabricante debera asegurar que las

inspecciones, pruebas y registros de embarque incluyan el cddigo principal y algun

otro secundario del lote.
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c) Aprobacidn de sistema.- El fabricante debera documentar el sistema de rastreo
de lotes. Sélo se le pueden hacer cambios después de notificar por escrito a la

comparniia consumidora.
d) Identificacidén del empaque
1.2.15 Mejora Continua

Una vez que los procesos han demostrado estabilidad y una habilidad
aceptable, se debera desarrollar planes para la mejora continua del proceso como
se muestra a continuacion;

--Centrar el proceso en el valor fijado como objetivo
—Reducir la variacion (incrementar 1a habilidad)

--Mejorar la productividad (uso mas efectivo de los recursos)
--Reducir la frecuencia de prueba

-- Eliminar el desperdicio

El método CEP o métodos clasicos, deberan implantarse utilizando el ciclo

iterativo de mejora continua de : planear - ejecutar - verificar - actuar

1.3 DOCUMENTACION DE LA CALIDAD

En ésta parte del sistema de calidad se hace énfasis en la documentacion

ya que los sistemas y el comportamiento de calidad deberan documentarse para

referencia y revision del cliente.

15



Los tipos de documentos son: registros de los sistemas de calidad y del
comportamiento, éstos documentos muestran los resultados de las funciones

relacionadas con ella.

Los fabricantes deben desarrollar, impiementar y mantener procedimientos
para el control y mejora continua de la calidad. Estos procedimientos escritos de la

calidad se enumeran a continuacion.
1.3.1 Registros

Se deberan de conservar registros adecuados del sistema de calidad
incluyendo AMEF's, planes de control, instrucciones de prueba de laboratorio,

cartas de control resultados de prueba y de evaluaciones.

Los registros deberan retenerse durante un ano-calendario completo
después de la fecha en que éstos fueron elaborados. Todos éstos deben estar

disponibles para su revision.
1.3.2 Control de Cambios y Dibujos

Los fabricantes deben tener los ultimos dibujos de ingenieria, las
modificaciones de parte/proceso (P/PM’s) y especificaciones mas recientes, asi
como la certeza de que el personal apropiado esta enterado de ésos cambios. Si
los planes y dibujos hacen referencia a otros documentos, se debera contar

también con éstos.

La informacidén obsoleta debera de ser retirada de los puntos de uso.

16



1.3.3 Control de Modificaciones Partes/Proceso

Cuando ingenieria del producto autoriza una P/PM, el fabricante debera
llevar un registro de la fecha de expiracion o de la cantidad y asegurar el
cumplimiento con la especificacién original o la que prevalezca cuando la P/IPM

expire.

1.3.4 Cambios de Proceso de Manufactura (Aprobacién de Cambios)

Antes de embarcar productos manufacturados con un cambio en el
proceso, el fabricante debera completar todas las verificaciones y pruebas
necesarias (incluyendo estudios preeliminares de la habilidad del proceso y
pruebas El), para asegurar que los productos continuan cumpliendo con los

requerimientos de la parte consumidora.

Cualquier problema identificado relacionado con la verificacion y pruebas

aebera ser resuelto antes de la implantacion del cambio.

1.4  REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA PRODUCTOS “ITEM DE
CONTROL" (V)

Ciertas funciones que normalmente son requeridas para todos los
productos deben ser motivos de especial atencidon para productos "item de

control”, éstas son adicién a los requerimientos para todos los productos.

17



1.4.1 Planeacion de Calidad

Inicialmente, ingenieria de producto determinara las caracteristicas criticas
relativas al disefio y se identificara con un simbolo de delta invertida (V) junto

a las caracteristicas y nimero de la parte.

La formacion de equipos interdisciplinarios en las actividades de ingenieria

de producto debera adicionalmente formar equipos internos para asegurar

aspectos de factibilidad, proceso y uso.

En los AMEF's de proceso deben de considerarse las caracteristicas
criticas con la obligacion de mejorar el proceso para la prevencion de defectos.
Asi también los planes de control debera de identificarse las caracteristicas
criticas y relevantes para que puedan ser aprobados por los ingenieros de disefio

y calidad de la parte consumidora. ‘

1.4.2 Documentacion

La identificacibn como se menciond se hace por medio de una delta
invertida 0 el simbolo equivalente del fabricante, asi como el nimero de parte de

acuerdo a los estandar de manufactura.

Para los cambios al proceso, primero es necesario la aprobacion por parte

de la oficina responsable de ingenieria de producto.

Cuanda se tiena un aito grado de habllided en los procesos de o8

productos "item de control" se puede solicitar a ingenieria del producto y calidad,

18



cambiar las inspecciones/pruebas de los productos terminados por controles en el

proceso.

1.5 APROBACIONES DEL SISTEMA Y DE LA MUESTRA INICIAL

En ésta seccion del Q-101 el fabricante estara en contacto con asesoria en

calidad a proveedores en ciertos puntos clave durante el ciclo de vida del producto.

Los puntos clave son:

a) Auditoria del sistema de calidad (de acuerdo con el manual : Auditoria del

sistema de calidad y lineamientos de evaluacion).

b) Ingenieros de calidad revisaran el uso de métodos estadisticos, examinaran los
registros del sistema y comportamiento de la calidad y para verificar |la calidad de

sus productos.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA PLANTA

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El presente apartado tiene como objeto hacer una explicacion generai del

procesq, tal y como se efectua en la planta refinadora de zinc.
2.1.1 Recepcion y Manejo de Materiales

Aqui se reciben, muestrean, homogenizan y distribuyen las materias primas
para nuestro proceso, como son los concentrados de zinc provenientes de las

diferentes unidades mineras de la empresa .
2.1.2 Tostaciéon
La mixtura 6ptima de concentrados es alimentada a un tostador de lecho

fluidizado, en donde se lleva a cabo su calcinacion a una elevada temperatura con

inyeccion de aire atmosférico, obteniéndose de estos dos productos :

Una mezcla de gases, contenido diéxido de azufre y una mezcla de 6xidos,

rica en zinc, denominada calcina.

El gas producido en el tostador cede gran parte de su calor en una caldera

de recuperacion tipo L"Mont.
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2.1.3 Lixiviacion

La calcina producida y acondicionada por tostacién, se trata en lixiviacion
con soluciones de acido sulfurico de baja concentracidn, para lixiviar, o disolver,
la mayor cantidad posible de zinc, como primer paso, produciendo ia llamada
solucién neutra, y un lodo o reéiduo no disuelto del que se separa al fierro y al

plomo en condiciones de acidez y temperatura, como paso intermedio.

Finalmente, se forma un precipitado de fierro, denominado jarosita,como

ultimo paso en la etapa de lixiviacion.

2.1.4 Purificacién
El departamento de purificacion utiliza la cementacion, proceso que
precipita un metal bajo condiciones especificas, para purificar la solucién neutra

obtenida por lixiviacién.

En una primera etapa, o purificacion caliente, se precipita cobre con trazas

de cobalto, al adicionar polvo de zinc activado con otros metales.

La sclucién resultante se trata bajo condiciones diferentes de operacion, en
un paso que se denomina purificacion fria. Aqui, se precipita al cadmio por
adicion de polvo de zinc y sulfato de cobre, y se obtiene una solucion rica en zinc

de pureza adecuada para se tratada en electrolisis.
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2.1.5 Electrdlisis

La solucion purificada obtenida es alimentada al proceso de electrdlisis,
acondicionandose  antes de introducirla a las celdas electréliticas para
enfriamiento y ajuste en contenido de zinc y acidez a los requeridos. Asimismo,
acondicionar los reactivos que daran una mayor eficiencia en el proceso de la

electrélisis.

El electrolito, debidamente acendicionado, fluye en forma continua a todas
las celdas, por donde se hace pasar un flujo de corriente eléctrica, la cual da como
resultado que en los catodos de aluminio que aloja cada celda, se deposite el

contenido de zinc del electrolito.

Los anodos de plomo-platizado de cada celda se encuentran alternados
con los catodos regenerandose en ellos el acido sulfarico que completa la

reaccion total de la electrélisis.

Los catodos son retirados cada 30 horas y trasladados a una celda de
lavado, para pasar después por las maquinas deshojadoras, donde se desprenden

las hojas de zinc catédico producido.

2.1.6 Fusidn y Moldeo

Las hojas de zinc catodico de alta pureza son fundidas en dos hornos de

induccion eléctrica.

22



Posleriormente, se lleva a cabo el vaciado directo a unos moldes para

formar lingotes de 25 y jumbos de1000 kilogramos de peso unitario.

2.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO

En ésta parte del capitulo menciono sélo las areas recepcion de
materiales y fusiéon y moldeo, esto con el fin de detallar la informacion de éstos
departamentos de los cuales se le da mayor importancia a la seccién de fusién y

moldeo por tener mayor aplicabilidad del sistema de calidad.

2.2.1 Recepcién de Materiales

El equipo con el cual cuenta éste departamento son :

- Rampas de muestreo con capacidad para muestrear cuatro carros.

- Molinos y mezcladores para formacién de mixturas para homogeneizar las
impurezas.

- Bandas transportadoras para llevar las mixturas a tostacién

- Hornos para secar muestra de himedad

Los procedimientos que se efectlan son en su mayoria manuales
auxiliandose con herramientas como cinceles, taladros, cucharones, palas, tubos
etc,. ya que éstos se utilizan pasa obtener muestras de los trailers o de los carros
de ferrocarril. Las otras funciones para obtener los valores de concentracion

quimica se efectian en el laboratorio de la planta.
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El método de muestreo que aplica la planta es propio de la empresa y se

abarca el 100 % de los carros que llegan a la planta..
2.2.2 Fusion y Moldeo
Fusidn de zinc catddico

Las hojas de zinc son almacenadas en el piso de carga para asegurarse
que esten secas antes de alimentarlas a los hornos de induccién, éstas son

llevadas por medio de montacargas al horno

El horno tiene una fosa de bombeo, el cual es un vaso comunicante al crisol
del horno,el metal fundido se bombea mediante unas bombas verticales de grafito
a las canaletas recubiertas con asbesto hacia sus respectivas maquinas molderas,

hornos para aleacion , moldes jumbos.

Moldec de Lingote

Se cuenta con dos maquinas molderas para el moldeo de zinc lingote de 25
Kg . La maquina moldera es una cadena de moldes colocados transversalmente y
cuenta con dispositivo de desprendimiento automatico de lingote, ventiladores de

gases de desecho, quemadores de precalentamiento

Los lingotes de zinc inician su enfriamiento sobre la misma maquina
moldera mediante espreado de agua . Los lingotes al salir de este transporte pasan
a la maquina estibadora automatica, ésta maquina cuenta con sistema de flejado y

pesaje.
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Moldeo Jumbos

Para el moldeo de jumbo se bombea zinc del horno de induccién al horno
de aleacion y en éste se agregan los aleantes los cuales son aluminio y plomo y
del horno se moldea a los moldes . El enfriamiento es por medio de tinas de agua
y una tapa con una resistencia eléctrica. Se sacan los jumbos de sus moldes con
un polipasto eléctrico, golpeando manualmente con un marro el molde y quitando

los conos tambien manualmente con un marro.

A continuacién se muestra en la figura 2.1 un croquis donde se aprecia la

distribucidn del equipc en el area de fusion y moldeo.

‘ CUARTO DE CONTROL
“TN.LEHNFC‘frCO ABLIACION DE HORMOS ll-ﬁgiﬂﬂﬂ BOUEGA OE FAM

BASCILA
TABLEROS LOGALER HORNOB PLEALEACION
FUNDIDOR HOBNO FUNDIDOR HORNO
HORHO HOmIG
PULMINA TAMER FULMINA,
g In $ghia
HORNG OE PREALEACION
TAMAKS

UMNEA DE BNFRIAMIBNTO

WOLDERAS DE UNGOTES 25g

LINEA, CENTRAL
MOEDERA DE BARRAS

UINEA NORTE

NC Mgl Hg
LINEA LR

¥g/iHg

ESTIRADCRA
ALTOMANCA AUTOMARCA,

Figura 2.1
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2.3 OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS

El presente apartado tiene como fin mostrar los objetivos y caracteristicas

de los departamentos mencionados en la seccidén 2.2

2.3.1 Recepcidn de Materiales

La funcion del departamento es recibir y aimacenar la materia prima, para
determinar el grado de humedad que contiene el material para obtener la cantidad
de material seco que se recibe para en base a esto hacer las liquidaciones
correspondientes a las companias proveedoras de la planta.

Por lo tanto es muy importante llevar a cabo un buen muestreo para que los
resultados sean los mas reales posibles , y asi lograr proteger los intereses de la

planta.

2.3.2 Fusién y Moideo

El objetivo del departamento consiste en la fusidn de zinc catédico para
después moldearlos en formas comerciales.Dichas formas son lingote de 25 Kg,

jumbos con peso de 1100 Kg y barras de 9 Kg con las calidades siguientes:

-- SHG Special High Grade (99.99% Zn)
--HG High Grade (99.9 % Zn)

-- CGG Continuos Grade Galvanizing (Al Pb )
-- PW Prime Western (Pb Zn)
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El producto terminado debe cumplir con caracteristicas quimicas y fisicas

para la aceptacion del producto en el mercado.

Los parametros quimicos de acuerdo a normas ASTM B-6-87,B240-79

el grado de impurezas maximo en porcentajes es el siguiente:

SHG HG CGG
0.003 % Pb 0.03 % Pb Aleantes
0.003 % Cd 0.02 % Cd 0.38-0.43 % Al
0.003 % Fe 0.02 % Fe 0.01-0.025 % Pb
0.002 % Al 0.01 % Al

En las caracteristicas fisicas del producto son:

Peso lingote 23.75 - 26.25 (25 Kg promedio)
Peso jumbo ASTM 1050 - 1150 (1100 Kg promedio)
peso barras 9.0 - 9.5 ( 9.0 Kg promedio )

Todos estos libre de humedad, dross, polvo, oxido, rebabas, ampollas,

huecos y grietas.
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CAPITULO |11
EVALUACION AL SISTEMA DE CALIDAD

En éste capitulo se evalua el area de fusion y moldeo la cual tomo como
muestra representativa de todo el sistema de calidad de la planta, donde se hace
un mayor énfasis a los puntos de ingenieria del manual "Auditoria del Sistema de

Calidad".

3.1 DEFINICION Y CONDICIONES

La auditoria del sistema de calidad es una revision detallada que se lleva a
cabo en la localidad de manufactura del fabricante para evaluar su sistema de
calidad, incluyendo la organizacién, procedimientos, herramentales y facilidades.

La auditoria sera normalmente efectuada:

-- Cuando ocurra un cambio significativo en la gerencia, comportamiento o sistema
de calidad del fabricante.

-- Cuando se presenten problemas de calidad , los cuales indiquen que el sistema
de calidad se ha deteriorado.

-- Periddicamente, con el proposito de re-evaluar la efectividad de sus sistemas de
calidad

3.1.1 Conduccion de la auditoria

Para la realizacidn de esta es nacesario considerar lo siguisnte:
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- La revisién consistird en una evaluacion fisica del sistema de manufactura del
fabricante, desde el recibo de materia prima, a través de! proceso e inspeccion
final, hasta el embarque.

-- Esta guia aunque contiene preguntas especificas, no fue disefiada para limitar
al ingeniero auditor a las areas mencionadas, sino para dirigir su atencion a
analizar en detalles los diversos factores que se consideren pertinentes en relacion

alguna pregunta especifica.
3.1.2 Reporte de Resultados de la Auditoria del Sistema

Cada pregunta de la auditoria del sistema debera discutirse con el
fabricante. Después de haber completado los comentarios sobre cada pregunta, se

determinaran los puntos correspondientes de calificacion de acuerdo a los

lineamientos de la auditoria del sistema de calidad

Todas las deficiencias deben describirse en detalle y proponer las

correspondientes acciones correctivas.

Una vez concluide los comentarios escritos sobre las preguntas efectuadas,

debe preparase un sumario que incluya :

-- Cualquier informacion relevante no incluida en los comentarios de las preguntas
-- La apreciacién general sobre el sistema de calidad del fabricante. La

comparacién con ofros fabricantes puede resultar adecuada siempre y cuando no

se mencionen los nombres especificos de la competencia.
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3.2 EVALUACION DEL SISTEMA DE CALIDAD

A continuacion se muestran las preguntas con sus respectivos comentarios

que se obtuvieron al evaluar el sistema de calidad del area fusion y moldeo.

1.- ¢Esta claramente definida la responsabilidad de la planeacién de calidad
de los nuevos productos? ; La definicion de responsabilidades es acorde

con los procesos involucrados?

Con ésta primera pregunta no es aplicabie a la planta, la refineria desde su
inicio de operaciones no ha cambiado o lanzado nuevos productos y se han
conservado los productos ya mencionados anteriormente con  sus

especificaciones fisicas y quimicas.

Debido a que el producto terminado de la planta (lingote, jumbo o barras),
sera fundido por partes de sus clientes, las innovaciones al producto por parte de
la empresa esta supeditado a las normas ASTM o a exigencias especificas del
cliente que limita a el lanzamiento de nuevos productes o a nuevas
presentaciones en el departamento.

También puede aplicarse ésta pregunta cuando ocurre un cambio en la

gerencia o nuevo plan de operaciones pero en éste caso tampoco ha ocurrido.

2.- ;Son usados los planes de control, los analisis de modo y efecto de falla
de proceso y otros meétodos documentados como base para el
establecimiento de programas de calidad para productos nuevos (y actuales

gue sean especificamente identificados) ?
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En el area no hay evidencia de la existencia de estos documentos, el modo

de operar es por medio de manuales de procedimientos.

Se extiende la carencia de AMEF s de proceso y planes de control para las
tres formas comerciales que son jumbos, lingotes de 25 Kg y barras de 9 Kg

(aleacion).

Estos manuales de procedimientos no identifican los parametros criticos y

relevantes del proceso.

3.- ¢ Tiene disponible el fabricante y utiliza un procedimiento para revisar

cambios de disefio y proceso antes de implantarlos?

No hay evidencia de documentos que contengan procedimientos de
cambios en disefios y procesos. Aunque la empresa esta diponible a sus clientes
de visitar la empresa, el comprador se involucra poco en el proceso de la

refineria.

En el area los cambios gue se efectdan en el proceso no se documentan,
aunque se da un seguimiento para que el producto siga conservando sus

caracteristicas fisicas y quimicas.

4.- ; Se utiliza el control estadistico del proceso (CEP) en las caracteristicas

de producto y parametros del procesao, criticos y relevantes ?

Debido a que parte de la calidad del producto, estd dependiendo de

procesos anteriores, parte en que se puede controlar las caracteristicas del
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utilizacion de métodos estadisticos es aplicado a partir de julio de 1994 y por el
momento se utiliza la grafica X-R como prueba para poder seleccionar la
herramienta estadistica mas adecuada al proceso. Se maneja el contenido de

aluminio como variable a controlar.

El manual de métodos de analisis estadisticos explica detalltadamente
como obtener los datos y poder interpretar los resultados de la grafica.
En los procesos de fusién y moldeo no se lleva ningun tipo de de control

esiadistico.

Como conclusién a ésta pregunta tenemos que en el area esta en proceso
de aplicacién piloto del CEP para después implantarlo formalmente, por lo tanto
no se puede apreciar por ahora como ha influido y/o que tan bien lo han utilizado

en CEP en el proceso.

5.- ¢ Cuenta el fabricante con un programa definido para lograr la mejora

continua en calidad y productividad ?

Aunque el plan de operaciones esta encaminado a llegar a niveles de
produccion fijados, la gerencia ha apoyado al departamerito de fusion y moldeo en
mejoras al proceso, como ejemplo se tiene en la linea de produccién de jumbos.
Antes para la fabricacion de jumbos se utilizaban moldes de placa de acero, pero
al no estar bien soldadas permitia que el zinc se quedara atrapado entre las
placas y al solidificar la operaciéon de desmolde era dificil, la solucion es la
sustitucion de estos molde por los de fundicion, La inconveniencia es el alto costo
de estos Ultimos, pero la gerencia aprobd el cambio de moldes para eficientar el

proceso.
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Si bien se han echo mejoras al proceso, éstos se generan sin ningun orden
al no tener un plan especifico para la mejora continua que incluye programas de
involucramiento de personal, empleo de disciplinas para la solucién de problemas,

entrenamiento y educacionales particularmente en métodos estadisticos.

6.- ¢ Cuenta el fabricante con un sistema efectivo para asegurar la calidad de

los productos y servicios que recibe ?

En recepcidon de materiales se establecen contratos por la cantidad y calidad
de los concentrados. Al recibir la materia prima se muestrea y se verifica en los
laboratorios de la planta. Desde que arrancd la planta no han tenido problemas de
calidad con sus proveedores (que pertenecen a la misma compariia) , asi que no

tienen necesidad de aplicartes controles de calidad .

En el area de fusion y moldeo los servicios de los contratistas se limitan a
limpieza, se encuentra en el departamento un manual de procedimientos para

contratar servicios externos.

7.- ¢ Estan claramente definidas las funciones y responsablidades en las

auditorias al proceso/producto ?

Esta pregunta busca informacion de cualquier aspecto del programa de

verificacidon del fabricante. Las actividades efectuadas son:

-- Por parte del supervisor o jefe de turno se efectuan inspeccién en proceso o de
piso

-- Verificacién al 100 % por parte de los operarios en el pesaje de los productos
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-- Inspeccién final sobre todo visual en las caracteristicas fisicas del producto

terminado.

-- Pruebas de laboratorio para comprobar caracteristicas quimicas

-- El cumplimiento a procedimientos se cubre un 90 %, el 10 % restante es por

errores humanos ocasionales.

En los manuales de la planta definen claramente al personal encargado de
efectuar las funciones de auditoria al proceso/producto. Los registros se tienen en
bitadcoras, algunas de las inspecciones son visuales {en las caracteristicas fisicas),
y no hay evidencia de hojas de inspeccion en esos casos. Para las caracteristicas
quimicas los resultados de los analisis son el equivalente a las hojas de

inspeccion.

8.- ;. Se tienen disponibles procedimientos escritos definiendo las funciones

relevantes relacionadas con la calidad ?

Estan disponibles procedimientos escritos adecuados y actualizados para todas las
funciones relevantes relacionadas con la calidad, la implantacién de los
procedimientos es generaimente satisfactoria. Comparando los manuales

existentes con los que requiere el manual Q-101 estos son:

Planeacion de calidad
Auditoria en proceso

Inspeccion final

Auditorias internas al sistema
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Monitoreo de los parametros del proceso
Rastreo de lotes

Productos retrabajados

Analisis de productos devueltos

Mantenimiento preventivo

Los procedimientos de los que se carecen son:

Estudios estadisticos preeliminares

CEP continuo

Documentacion de pruebas El y respuestas a fallas
Control de cambios y dibujos

Retencion de registros

Respuesta y reportes de problemas

Solucién de problemas

Los manuales de procedimiento constan de:

Portada

Objetivo

Definiciones

Operaciones e indicaciones

Registros

Responsabilidades

Periodicidad

9.- ¢ Se tienen instrucciones escritas para el control y monitoreo del proceso

en recibo, proceso, laboratorio, inspeccion del producto ?
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Las instrucciones estan por lo general completas, las instrucciones indican
paso a paso el procedimiento a seguir, pero no hace ningun énfasis en las

acciones criticas de la operacion.

10.- ¢Se cuenta con los calibradores, facilidades de medicion, equipo de
laboratorio y equipo de prueba apropiados para facilitar el control del

proceso ?

Para las caracteristicas - quimicas del producto el equipo con el gque se
cuenta es un espectrofotrometro de visién multiple en el laboratorio de la planta, el
cual por su tecnologia el porcentaje de error es minimo y cumple adecuadamente

la seleccidn del instrumento para dicha caracteristica
Para la medicién del peso del producto se cuentan con basculas mecanicas,
nero éstas carecen de certificacion oficial. El personal que se encarga de la

calibracién esta acreditado pero no por parte del fabricante de las basculas.

De los instrumentos de control en el departamento de instrumentacion, se

cuenta con hojas de informacién de calibradores (manuales y catalogos )

No se efectuan estudios de variacidon y no cuentan con programa de control de

instrumentos.

11.- ¢ Cuenta el fabricante con un sistema efectivo de mantenimiento de

calibradores y equipo de prueba ?
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La efectividad del sistema de mantenimiento es cuestionable, ya que la

calibracion se realiza en ocasiones sin consultar manuales de procedimientos.

El sistema que se utiliza para llevar a cabo el seguimiento de calibracion y

mantenimiento es por medio de cardex.

A los instrumentos de medicién se les aplica calibracién y mantenimiento
preventivo. La calibracion se efectua sin base a estudios de variacion. no hay

evidencia de aplicacion de programa de control de instrumentos

12.- ¢ Que controles son utilizados por el fabricante para indicar la condicion
del proceso e inspecciéon de los productos a través del sistema del

fabricante ?

A lo largo del proceso se encuentran displays de informacion respecto a

temperaturas, presiones, amperajes que nos muestran la condicion del proceso.
En lo que respecta al producto, en el area se tiene como materia prima zinc

catodico,este no tiene ningun tipo de control para indicar su condicién. En el

producto terminado los controles para indicar la condicion es por medio de codigo

de colores, que se marca en la hoja de inspeccion y en el producto.

13.- ¢ Actia el fabricante apropiadamente ante problemas con los clientes?

En el procedimiento de atencion a clientes existe evidencia documentada

de como se debe actuar de acuerdo a las responsabilidades y jerarquias.
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Los problemas del cliente atendidos internamente se manejan por medio de
memorandums a jefes de area y supervisores, por medio de platicas se les
comunica a los obreros que intervienen en las areas de produccién donde ocurre el

problema.

El cliente es bien atendido por la empresa, debido a la asesoria que ésta da

para el uso y manejo de sus productos.

14.- ;El orden, la limpieza, el medio ambiente y las condiciones de las areas

de trabajo de la planta conducen hacia la mejora continua ?

Las instalaciones se encuentran limpias y ordenadas la mayor parte del
tiempo, en ocasiones se encuentran en desorden debido a partes de equipo y

basura. El periodo de limpieza general es de tres veces al mes.

Las condiciones de trabajo estan expuestas a ruido, calor, polvo, pero son
inherentes al proceso, el equipo de seguridad de los empleados es el adecuado,

aunque se encuentran algunos empleados que no lo usan correctamente.

La empresa cuenta con las licencias de funcionamiento requerida para su
funcién y normatividad ambiental, procediéndose de acuerdo a la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, que entrd en vigor el 1° de Marzo de

1988.
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3.3 RESULTADOS DE LA AUDITORIA

Terminada la auditoria al sistema de calidad en el area, los resultados
obtenidos se cotejaron con los requisitos del manual Q - 101 obteniendo los

siguientes resultados :

En lo que respecta a !a planeacion de calidad, se cubrio el 70 % de los
requerimientos, puesto que la planta trabaja para obtener la certificacién de la
International Organization for Standardization ( ISO) serie 9000 le permite cubrir
parte en el mismo, presentando deficiencias en el desarrollo de AMEF’'s de

proceso.

En cuestion de calidad en general abarca el 60 % de los requisitos, siendo
parte de la carencia el manejo de retrabajos y actuacion interna de los problemas

del cliente.

En la parte de metodos estadisticos se cubre solamente el 30 % ya que los
fundamentos de ésta seccion tiene como base el control estadistico del proceso, y
en {a planta se encuentra como aplicacidon piloto para préoxima implantaciéon. Esta

falta de aplicacion se extiende a los estudios estadisticos de instrumentos.

Respecto a la seccion de proceso y producto terminado se abarca un 75 %,

siendo la identificacidon condicion producto/proceso la parte deficiente de ésta.

La auditoria se realizé en el periodo Octubre - Diciembre de 1994, por lo

tanto, los resultados ahora obtenidos podran variar debido a que ésta se efectlio en

39



un pericdo de transicion en donde se trabaja para la certificacion del ISO - 9000,
por lo que es posible que algunas deficiencias ya estéen cubiertas. En algunos
casos no se contd con la cooperacidn esperada por parte del personal que labora

en la planta por ser visitados en horas de trabajo.
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CAPITULO |V
PLANEACION DE CALIDAD EN PROCESOS DE FUSION Y MOLDEO DE ZINC

4.1 PLANTEAMIENTO

La planeacién de calidad es un pfocedimiento estructurado para
definir, establecer y especificar objetivos para los niveles de calidad del producto
y métodos para alcanzarlos. Por tratarse de un enfoque sistematico, esta es
utilizada para guiar y evaluar las etapas de disefio del producto, disefio del
proceso, la preproduccion y las primeras etapas de produccidn dentro del ciclo

del desarrotlo del producto.

La planeacion de calidad se inicia con el compromiso de la direccion de la
empresa para la "prevencion de defectos y la mejora continua" como antitesis a la
"deteccion de defectos” a través de las politicas y objetivos de la compania. La
direccion aportard la organizacién y los recursos necesarios para el
entrenamiento, recopilacion de la informacion, analisis de datos y formas
metddicas para actuar ante las diversas situaciones que se presenten.Es
mandatorio enfatizar el entrenamiento, especialmente en el uso efectivo de los

métodos estadisticos y técnicas de solucion de problemas.

4.2 BASES PARA INICIAR LA PLANEACION DE CALIDAD

Los principales pasos para establacer un sistema de calidad son :
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planeacion de calidad

- Establecer una hoja de eventos para monitorear el proceso

- Determinar las necesidades y expectativas del cliente cbtenida de su

propia voz

- Verificar que los requerimientos del disefio sean factibles para los

procesos de manufactura seleccionados a los veolimenes especificados.
- Desarrollar un sistema de manufactura y planes de control para asegurar
que los requerimientos del producto sean alcanzados y mantenidos, con

evidencia estadistica del control del proceso

+ Verificar la adecuacion del sistema de manufactura y planes de control

mediante la evaluaciéon de una corrida de prueba.

- Aprobar el proceso de planeacion de calidad que demuestre exitosamente

su efectividad para fabricar productos de calidad en base continua.

Se requiere de la planeacion de calidad en las siguientes situaciones:

- Durante el desarrollo de nuevos procesos y productos.

- Antes de efectuar cambios en los procesos y productos.

+ Al reaccionar ante procesos o productos con problemas de calidad
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- Antes de transferir el herramental a nuevos fabricantes o nuevas plantas

Estos lineamientos estan dirigidos al desarrollo de nuevos procesos y
productos. Las otras situaciones descritas pueden requerir modificaciones a las

etapas de la planeacién de calidad dependiendo de la magnitud de los cambios.
4.3 PROCESO DE PLANEACION DE CALIDAD

4.3.1 Diagrama del Proceso

El proceso de planeacién de calidad esta basado en un modelo de mejora
continua consistente en Entradas incluyendo “La voz del Cliente", un Proceso y
Salidas que a su vez forman "La voz del Proceso". Secuencialmente, la salida un

paso del proceso de planeacién de calidad se convierte en entrada de la siguiente

etapa del proceso. El diagrama se muestra en la figura 4.1.

Proceso de Planeac!dn de calidad

Yoz del
Proceso

i

Caadad
o Orgonice ol squipe.
o Delarming i Neceddodes/
mebm'tb
[
Infornacitin Técnica Ios Requistios e Dearic
o Dosarolle los Sslemas g9
Mandachaa y Pones de
Coniral
1
l
1 Ragica g Vedfcockin (8-
20nck) ko Coweg de Pruabd
de Produccion}

0 joAobodknde [
b el Proceso

Figura 4.1
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4.3.2 Listado de Caracteristicas Criticas y Relevantes de Productos y

Procesos

Una entrada importante es el listado de caracteristicas criticas y relevantes
de productos y procesos, derivado de la "Voz del Cliente”, de la revisién de

disefio y del analisis de factibilidad.

Como ejemplo de éstas caracteristicas tenemos que para el producto la
pureza del material, apariencia fisica asi como su porcentaje de alentes son
criticas para la satisfaccion del cliente. Para el proceso dosificacion de aleantes,

velocidad de colado.
4.3.3 Sistema de Calidad Efectivo

Un plan de calidad efectivo debe integrar el desarrrollo, mantenimiento y
esfuerzos de mejora de varios departamentos dentro de la organizacién para
cumplir con las necesidades y expectativas del cliente.

Aseguramos que contamos con un sistema de calidad efectivo para efecto

de éste trabajo recepcional y poder desarrollar un sistema de manufactura y

controles.
4.3.4 Reporte de |la Auditoria del Sistema de Calidad

El reporte de I|a auditoria debera revisarse para identificar Ias

oportunidades de mejora durante el proceso de planeacion de calidad
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de un nuevo producto. En ésta etapa deberan tenerse copias disponibles para el

equipo de planeacion de calidad.
4.3.5 Especificaciones de Empaque

Es responsabilidad de la planta el diseno del empaque del producto, para
que el cliente dentro de su departamento de manejo de materiales pueda revisar el
empaque propuesto para que se ajuste a los lineamientos, asegurando asi su
compatibilidad con el equipo y metodos de manejo de materiales. La empresa es
responsable de garantizar que las caracteristicas del producto no se veran

alteradas durante su trayecto a la planta del cliente.

El tipo de empaque empleado en la refineria es el adecuado para el

producto, tanto para su manejo asi como para su transporte.
4.3.6 Distribucion de la Planta

La distribucién de la planta debe revisarse para determinar si aquella
permite la instalacién de puntos de inspeccidn, estaciones de reparacién y areas

de almacenamiento que eviten el avance inadvertido de material defectuoso.
En éste caso en particular, el area de fusidén y moldeo tiene la distribucion

de planta adecuada para efectuar las operaciones e instalar puntos de control

ademas de con los que cuenta.
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4.3.7 Diagrama de Flujo de Proceso

Esta es una representacién grafica de flujo de proceso propuesto ( o actual )
y las fuentes de variacion del equipo, materiales, métodos y personal, desde el
inicio hasta el fin de un proceso de manufactura o ensamble. Se utiliza para
enfatizar el impacto de las fuentes de variacion en el proceso. Sus detalles
incluyen el nimero de las fuentes de variacidén en el proceso, aimacenaje y puntos
de demora, estado de inspeccién etc. El diagrama de flujo ayuda a analizar el
proceso en su totalidad en lugar de etapas individuales. Asi mismo, el diagrama
ayuda al equipo de planeacién ayuda al equipo de planeacién a enfocarse en el

proceso al conducir el AMEF de proceso y diseiar el plan de control.

4 3.8 AMEF de Proceso

Un AMEF de proceso se lieva a cabo durante la planeacion de calidad y
antes de comenzar con la produccion. Consiste en una revision y analisis
disciplinado de un proceso nuevo o revisado y se lleva a cabo para anticipar,
resolver o monitorear problemas potenciales del proceso para el programa de un

producto nuevo o revisado.

El proposito de un AMEF es el de analizar las caracteristicas de disefio del
producto, relativas al proceso de manufactura o ensamble planeado para asegurar

que el producto resultante cumpla con las necesidades y expectativas del cliente.

Si se identifican modos de falla potenciales, se deberan de iniciar acciones
de mejora para eliminar las causas o reducir continuamente su potencial de

ocurrencia.
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El AMEF también documenta las razones de cada proceso de manufactura

o ensamble desarrollado.
4.3.9 Plan de Control

Una parte importante del proceso de planeacion de calidad es el desarrollo
de un plan de control. Este consiste de una descripcidén sumarizada y escrita del
sistema para controlar las caracteristicas relevantes de un producto especifico
nuevo. Un simple plan de control puede aplicarse a un grupoc o a una familia de
productos que se fabriquen con el mismo proceso. Para hacerlo mas ilustrativo, se
pueden anexar diagramas o notas al plan de control. Para soportarlo se deberan

definir y utilizar continuamente instrucciones para monitoreo del proceso.

El punto de partida de un plan de control es el listado de las caracteristicas
criticas y relevantes. Que se obtienen durante el proceso de planeacion de
calidad,durante las juntas de equipos interdisciplinarios.La preparacion de un plan

de control se enumera a continuacion.

1.- Numerar el proceso

2.-Nombre del prbceso

3.- Identificacion del equipo

4.- Registrar las caracteristicas para cada paso del proceso

5.- Especificacion del producto/ proceso

47



6.- Escoger métc;do de evaluacion

7.- Determinar el tamafio de muestra

8.- Método de analisis ( uso de cartas de control )
9.- Disefnar plan de reaccion a problemas

10.- Aprobacién de plan de control

11.- Actualizar plan de control cuando se requiera
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES AL SISTEMA DE CALIDAD DE LA PLANTA PARA
ALCANZAR EL GRADO Q-1

Para ésta parte del trabajo recepcional se proponen algunos modelos de
los requerimientos de planeacidén de calidad asi como algunos comentarios a los

puntos del sistema de calidad .
5.1 DETERMINAC:ION DE CARACTERISTICAS CRITICAS

Parte inicial de planeacion de calidad es la determinacion de las
caracteristicas criticas del producto asi como el proceso, ya que éstas
caracteristicas nos dan la base para dar los pasos iniciales para implementar la

prevencion de defectos en el diseno del producto y procesos de manufactura.

En la refineria la determinacidén de las caracteristicas se basan en dos
normas ASTM que son la B6 - 87 y B240 - 79 que corresponden a los porcentajes
de pureza del material, y en el caso de contenido de aleantes se obtiene por
medio del cliente que informa a la compaiiia del tipo y porcentaje de aleantes que

se requiere.
Respecto al proceso gran parte de las caracteristicas viene determinada

por el fabricante del equipo y/o maquinaria y se han desarrollado algunos

controles extra que por medio de |a experiencia se han aplicado.
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La supervision general de la planta, la jefatura de departamento y el
departamento técnico de la refineria en su conjunto determinan en conjunto las

caracteristicas criticas de los procesos.

Un reforzamiento en la recoleccion de la informacidon de estudios de
mercado beneficiaria la determinacion de las caracteristicas criticas. El producto
teminado de la refineria no llega directamente a la poblacidon sino que es un
proveedor de compaiias acereras, farmaceuticas etc. De ésta manera las fuentes

de informacion que deben consultar son:

- Entrevistas a clientes
- Auditorias y encuestas a clientes

- Pruebas de mercado y reportes de preventas

También se debe preparar un listado histérico de los problemas de los
clientes para evaluar el potencial de recurrencia durante la fabricaciéon y uso del
producto. Inicialmente se pueden recomendar algunas acciones basadas en
soluciones conocidas, mientras que otras requeriran de una investigacion mas

amplia.

Existen varias fuentes de modos y causas de falla. Varios de los siguientes

puntos pueden ayudar a identificar los problemas de clientes.

- Reportes de garantia
- Indicadores de calidad de la planta
- Reportes de material no aceptado

- Analisis de productos devueltos
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5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Se proponen algunos diagrama como parte del inicio para la planeacion de
calidad en los procesos de manufactura. En el proceso de elaboracion de barras y
de lingotes es muy similar se muestran solamente para la fabricacion de lingotes y

jumbos.

Estos diagramas se elaboraron basados en la informacion obtenida en los
manuales de procedimientos, asi como del manual de induccion a la planta,

auxiliado en algunas ocasiones por ingenieros del area.

En los diagramas de flujo de proceso se omiten distancias y tiempos de
procesos, para poder incluir en ellos la variacion de entrada y operaciones de
salida, ya que la finalidad de los diagramas buscan las fuentes de variacién del
proceso para la elaboracién de los AMEF’'s de proceso y de esta manera llegar al

objetivo que es " La Prevencion de Defectos y la Mejora Continua .

A continuaciobn se muestran diagramas de flujo de proceso para Ias

operaciones de fabricaciéon de :

Lingote de zinc 25 Kg

Jumbo con aleantes 1000 Kg
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: JUMBO DE ZINC CON ALEANTES HOJA: | DE 3
DIBUJO No. FECHA:

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:  ALMACEN DE ZINC CATODICO PISO DE CARGA.

EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

FUENTE DE VARIACION DE ENTRADA DIAGRAMA DE FLUJO OPERACIONES DE SALIDA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
ZINC CATODICO
CARRO MONTACARGAS
CON MOTOR ELECTRICO
CONTENIDO QUIMICO DEL ZINC FUSION ZINC CATODICO
CATODICO
CANALETAS RECUBIERTAS
CON MATERIAL REFRACTARIO
HORNO DE PREALEACION
DIMENSIONES DEL CUCHARON DOSIFICACION DE ALEANTES
CANALETAS RECUBIERTAS
CON MATERIAL REFRACTARIO
LEYENDA:
. OPERACION _ | INSPECCION
( } OPERACION C/INSPECCION AUTOMATICA P  TRANPORTACION
D DEMORA \/ ALMACENAJE

Figura 5.1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: JUMBO DE ZINC CON ALEANTES HOJA: 2 DE 3
DIBUJO No. FECHA:

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALMACEN DE ZINC CATODICO PISO DE CARGA.

EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

FUENTE DE VARIACION DE ENTRADA" DIAGRAMA DE FLUJO OPERACIONES DE SALIDA

TIEMPO DE LLENADO MOLDEO JUMBOS

TIEMPO DE DESNATADO DESNATADO

TOMA DE MUESTRA

JIENFRIAMIENTO

ENFRIAMIENTO NO UNIFORME DEL
JUMBO

ENFRIAMIENTO

MOLDE SUCIO, CON GRIETAS INSU- DESMOLCE DE JUMBO

FICIENTE RECUBRIMIENTO EN EL

{MOLDE
POLIPASTO ELECTRICO
CARRO MONTACARGAS CON
MOTOR ELECTRICO
LEYENDA:
¢y OPERACION | INSPECCION
OPERACION C/INSPECCION AUTOMATICA P> TRANPORTACION
D DEMORA \ / ALMACENAJE

Figura 5.1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: LINGOTE DE ZINC 25 KG. HOJA: 1 DE 3
DIBUJO No. FECHA:

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALMACEN DE ZINC CATODICO PISO DE CARGA.

EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

FUENTE DE VARIACION DE ENTRADA DIAGRAMA DE FLUJO OPERACIONES DE SALIDA

CONTENIDO QUIMICO DEL ZINC FUSION DEL ZINC
CATODICO

CANALETAS RECUBIERTAS
CON MATERIAL REFRACTARIO

VELOCIDAD DE COLADO MOLDEO DE ZINC

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL ZINC

CATODICO
CARRO MONTACARGAS CON
MOTOR ELECTRICO

HERRAMENTAL GASTADO DEL ° DESNATADO DE DROSS
OPERARIO
|
o TOMA DE MUESTRAS
L]
LEYENDA:
, OPERACION | INSPECCION
7} OPERACION C/INSPECCION AUTOMATICA P TRANPORTACION
D DEMORA - ' ‘ ™ " ALMACENAJE

Figura 5.2
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: LINGOTE DE ZINC 25 KG.
DIBUJO No.

HOJA: 2 DE 3
FECHA:

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALMACEN DE ZINC CATODICO PISO DE CARGA.

EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADQ.

FUENTE DE VARIACION DE ENTRADA DIAGRAMA DE FLUJO

OPERACIONES DE SALIDA

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO

MOLDE SUCIO, GASTADOQ, SIN
RECUBRIMIENTO

SISTEMA NEUMATICO DE ESTIBADORA

TRANSPORTACION DE MOL-
DES DE CADENA

ENFRIAMIENTO DE LINGOTES
TRANSPORTADORA DE MOL-~
DES DE CADENA
DESPRENDIMIENTO LINGOTE

TRANSPORTADOR DE CADE-
NAS

REVISION DE CARACTERIS-
TICAS FISICAS

TRANSPORTADOR DE CADE-
INAS

ESTIBADO

CARRO MONTACARGAS CON
MOTOR ELECTRICO

LEYENDA:
( CPERACION INSPECCION
| 3 OPERACION C/INSPECCION AUTOMATICA | 2 TRANPORTACION
D DEMORA ALMACENAJE
Figura 5.2
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO OEL DIAGRAMA: LINGOTE DE ZINC 25 KG.

DIBUJO No.

HOJA: 23 DE 3
FECHA:

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALMACEN DE ZINC CATODICO PISO DE CARGA.
EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

FUENTE DE VARIACION DE ENTRADA

DIAGRAMA DE FLUJO OPERACIONES DE SALIDA

DESCALIBRACION BASCULA OPE-
RARIO

PESAJE DE ESTIBA

CARRO MONTACARGAS CON

MOTOR ELECTRICO
LEYENDA:
OPERACION INSPECCION
OPERACION CAINSPECCION AUTOMATICA P TRANPORTACION
D DEMORA N,  ALMACENAJE

Figura 5.2
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5.3 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF)

A partir de los diagramas de flujo de proceso el paso siguiente es el disefio
de los AMEF’s de proceso. Se utiliza el AMEF de proceso para identificar las
acciones requeridas para prevenir defectos, evitandose asi que el producto no

conforme llegue al cliente.

5.3.1 Definicion de AMEF

El AMEF de proceso es una técnica analitica que identifica los modos de
falla potenciales del proceso relacionados con la parte, estima los efectos
potenciales en el cliente debido a las fallas e identifica sus causas potenciales en
los procesos, asi como las variables relevantes del proceso para determinar y
prevenir las condiciones de falla. Utiliza la probabilidad de ocurrencia y de
deteccion en conjunto con el criterio de severidad para determinar el Niumero de
Prioridad de Riesgo (NPR), por medio de la cual se jerarquizan las consideraciones
para las acciones correctivas. El analisis y revision en forma ordenada de un
proceso nuevo o cambiado, favorece la resolucidn o monitoreo de problemas
potenciales dei pioceso nuevo o cambiado, favorece la resolucidon o monitoreo de
problemas potenciales del proceso durante las etapas de planeacién de la

manufactura del producto.

5.3.2 Desarrollo de AMEF

A continuacién se detallan y enumeran las instrucciones para la elaboracion

de un AMEF auxiliandonos con base en la informacion de diagramas de flujo y en
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la descripcion de operaciones asi como en comentarios del personal que labora en

el area.
1.- Proceso

ldentifique la operacion del proceso que esta siendo estudiada.

La operacién del proceso consiste en la fusidbn de zinc catddico para el
moldeo en forma de lingote o jumbo. Dosificacidon de aleantes y preparacion de
molde.

2.- Responsabilidad Primaria del Proceso

Indique la division de manufactura y la planta que tiene la responsabilidad

principal de la maquina, equipo o proceso.

El area de fusién y moldeo es‘ la que asume las responsabilidades.
3.- Otras Divisiones u Oficinas de Ingenieria Involucradas

En los casos en donde mas de una oficina de ingenieria del producto esté
trabajando en un programa de disefio, identifique las otras oficinas. Tambien

indique las otras divisiones de manufactura o plantas involucradas.

El area de electrdlisis esta involucrada ya que de ahi proviene la materia

prima que es el zinc catédico.
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4 .- Proveedores Externos Afectados

Identifique a los proveedores externos involucrados, ya sea como fuente de

diseno o de manufactura del componente principal dentro del subsistema.

La participacion de proveedores externos para la elaboracion del producto

terminado en el area mencionada es minima.

5.- Liberacién Programada de Produccién

Indique la fecha en la que el componente, subsistema o sistema esta

programado para liberarse.
Este punto no es aplicable para efectos del trabajo recepcional.
6.- Ingeniero y Supervisor de Seccién

Anote el nombre y el nimero de teléfono del ingeniero de proceso de

manufactura y del supervisor de la seccion involucrada.
7.- fechril del AMEF

Anote la fecha del primer AMEF terminado y la fecha de la ultima revision.
8.- Funcién del Proceso

Indique tan concisamente como sea posible, la funcion del proceso
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que esta siendo analizado.

9.- Modo de Falla Potencial

Describa cada modo de falla potencial posible. Se debe asumir que la falla
podria ocurrir, pero no necesariamente ocurrird. El modo de faila es una

descripcion de la razon de rechazo en una operacion especifica.

Los modos de falla en el caso de los lingotes son: pureza de material,

grietas en la superficie, ampollas, peso del lingote, apariencia fisica.

Para los jumbos, los modos de falla son similares a los lingotes, solamente

hay que afiadir el porcentaje de aleantes y grietas internas.

10.- Efecto(s) de la Falla Potencial

Asumiendo que la falla ha ocurrido, describa lo que el cliente podria notar o

experimentar.

El cliente en éste caso tendra problemas para fundir los lingotes o jumbos,
otro problema para el cliente de una compania acerera sera que no podra manejar

correctamente sus porcentaje de aleacion.

11.- Causa(s) de la Falla Potencial

Enliste todas las causas potenciales asignables a cada modo de falla. Las

causas de falla eii ios lingotes y jumbos las siguientes:
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- Composicidn quimica del zinc catddico
- Velocidad de colado

- Enfriamiento

- Desnatado

- Almacenaje del producto

- Preparacién de molde

- Calibracidn de bascula

- Medicién de la pureza
Causas especiales que corresponden a los jumbos son:

- Dosificacion de aleantes
- Desmolde

- Medicion de porcentaje de aleantes
12.- Controles Actuales

Enliste todos los controles variables del proceso que estén dirigidos a
prevenir la(s) causa(s) de la falla, o estén dirigidos a detectar la{s) causa(s) de la
falla o el modo de la falla resultante. Para la fabricaciéon de los jumbos y lingotes

son

- Para la comprobacién de la composicion del zinc catédico no existe ningun  tipo

de control.

» Para ol deenatado, preparacién del molde, slmacenaje, velocidad de  colado, al

control es por medio de los operarios con el supervisor de turno.
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En el control de la bascula son con calibraciones periddicas. En el enfriamiento

los operarios detectan el enfriamiento insuficiente

La medicién de la pureza y el porcentaje de aleantes se controla con el
espectrofotrébmetro y éste a su vez se soporta con calibraciones y mantenimiento

preventivo

La dosificacidon de aleantes se da por instrucciones del ingeniero a los

supervisores

- El desmaolde en los lingotes el tipo de control es un sensor que indica cuando el
lingote esta pegado al molde. En los jumbos |la operacién de desmolde se controla

con supervision del jefe de turno
13.- Ocurrencia

Se estima la probabilidad de ocurrencia en una escala del 1 al 10. En ésta
estimaciéon deberan de ser considerados Unicamente los controles para prevenir la

ocurrencia de la causa de falla.

En éste punto se recurrio a los ingenieros de la planta y la estimacion fue la

siguiente:

Remota probabilidad de ocurrencia. Las causas de falla como son el desnatado,
almacenaje, pesaje del producto, medicidon de la pureza y aleantes tiene de

puntuacién 1
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Baja probabilidad de ocurrencia. En los casos de enfriamiento en los lingotes,

velocidad de colado en lingotes, tiene puntuacién 3.

Moderada probabilidad de ocurrencia. Ocurren en la preparacion de molde y

desmolde en los jumbos, dosificacion de aleantes, enfriamiento en jumbos,

puntuacién 6

Alta probabilidad de ocurrencia. En el caso de no poder detectar la condicion de

zinc catodico antes de fundirlo, puntuacién 7

14.- Severidad
Estime la severidad de los "efectos de falla" para el cliente en una escala de

1 al 10. La severidad es el factor que representa la gravedad de la falla para el

cliente después de que ha ocurrido.
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Tabla 5.1

Criterio Puntuacion

llégico exagerado. El cliente probablemente
no 1
sera capaz de detectar la falla. Pesaje del

producto

Bajo grado de severidad. Causara una ligera
molestia al cliente. Enfriamiento en los 2
lingotes preparacion del molde y desmolde

en jumbos

Moderado. El cliente se incomodara o 5
molestara por la falla. Almacenaje,

desnatado

Alto grado de insatisfaccion del cliente.

Pureza del material, porcentaje de aleantes, 8

llenado del molde y enfriamiento en jumbos

15.- Deteccidn

Usando una escala del 1 al 10, estime la probabilidad de detectar el
defecto causado por la falla identificada antes de que el producto salga del area.
Se debe asumir que la causa de falla ha sucedido y entonces evaluar la eficiencia
de todos los controles actuales para prevenir el embarque del defecto. Las
verificaciones al azar por control de calidad son inadecuadas para detectar un

defecto aislado y por lo tanto no resultaran en un cambio notable del grado de
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deteccién. Sin embargo, el muestreo sobre una base estadistica es un control de

deteccién valido.

Debido a que en el historiai de la planta el porcentaje de rechazos es

menor al 1 %, sélo consideraremos dos criterios

Tabla 5.2

Criterio - Puntuacién |Probabilidad

Remota posibilidad de que el producto se
embarque teniendo ese defecto. Pureza 1 1/10,000
del material, porcentaje de aleantes, peso

del producto.

Baja posibilidad de que el producto se 2 1/5,000

embarque teniendo ese defecto. Ampollas,

| grietas superficie con polvo y 6xido.

16.- Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

Calcule el NPR multiplicando dadas a la ocurencia (13), severidad (15) y,
deteccién (16), para todas las causas de falla. El NPR provee un indicador
relativo de todas las causas de falla. A los mas altos nimeros NPR y grado de
ocurrencia, se les debera dar prioridad tanto para tomar acciones correctivas,

como para emplear control estadistico del proceso por medio de cartas de control.

17 .- Acciones Recomendadas
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En la columna de la forma del AMEF indique una breve descripcion de las
acciones correctivas recomendadas incluyendo la persona o actividad
responsable de su implantacién. Si no requiere de accidén correctiva, escriba las

iniciales NR (no requerida).

Tabla 5.3

Causa de falla Causa de falla Severidad Deteccidén NPR
Lingotes
Compasicion Quimica 7 8 1 56
del catodo
Enfriamiento 3 2 2 12
Desnatado 3 2 2 12
Almacenaje 1 5 2 10
Preparacién del molde 6 2 2 24
Calibracion de bascula 1 1 1 1
Medicién de pureza 1 8 1 8
Velocidad de colado 3 2 2 12
Jumbos
Composicién Quimica 7 8 1 56
del catodo
Enfriamiento 6 8 1 48
Almacenaje 1 5 2 10
Preparacién del molde 6 2 2 24
Calibracién de bascula 1 1 1 1
Medicion de la pureza 1 8 1 8
Dosificacidon de 6 8 1 48
aleantes
Desmaolde 6 2 2 24

Un AMEF de proceso bien desarrollado y minuciosamente pensado sera de
valor limitado si no se contempla acciones correctivas positivas y efectivas. Es
responsabilidad de todas las actividades afectadas el establecer programas de

seguimiento efectivo para implantar todas las recomendaciones.

18.- Accién (es) Tomada(s)
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Anote el estado de acciones tomadas, fecha de implantacion. Una vez que
la accién correctiva ha sido lievada a cabo se debera actualizar la informacion
para la puntuacién de ocurrencia, severidad y deteccidn para la causa de falla

estudiada.

19.- Grados Resultantes

Anote los grados revisados después de la terminacion de la accién

correctiva. Recalcule el NPR.

20.- Actividad responsable
Anote |a actividad y la persona responsable de la implantacion de la acciéon

recomendada.

Como se puede ver las causas de falla con mas alto NPR son la deteccién
de la composicion del zinc catédico debido que aunque el departamento de
electrdlisis tenga controles para determinar |la calidad de éste, el area de fusion y
moldeo no tiene ningun tipo de control para determinar la calidad del catodo y
sdlo se comprueba cuando encuentra en el horno de induccién y causa problemas
como tiempo de fundido o bien la pureza del zinc no tiene las caracteristicas
requeridas y se enteran hasta los analisis del laboratorio. Parte de ésta situacion
estd asociado al punto del manual Q -101 "Condicién Producto /Proceso”. Los
catodos que provienen de electrélisis se almacenan en el piso de carga sin un
orden que determinen cual tirada de produccién de catodo esta en condiciones

aceptables para fundirse.
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La parte arriba mencionada afecta en la produccion de lingotes asi como
en la fabicacién de jumbos. En la preparacion del molde el problema es mas de
capacitacion de los operarios ya que los procedimientos para la preparacion del
molde estan establecidos claramente en los manuales de procedimientos y tal
vez en menor grado la supervisién en ésta operacion influya en el problema de la

preparacion.

En el enfriamiento de jumbos el problema ocurre en parte a la preparacion
del molde ya que un molde en maias condiciones permite que el zinc se distribuya
en grietas y al enfriarse el desmolde se torne dificil al estar atrapado en las
grietas en estado solido. También debido a que las dimensiones del jumbo son
considerables, es necesario que el enfriamiento sea uniforme para evitar grietas
internas que pueden causar explosiones al refundirse y rechupes que origina que
el jumbo no tenga las dimensiones requeridas. En la parte de la auditoria del
sistema de calidad de éste trabajo recepcional se mencionan las mejoras al
proceso de moldeo, por lo tanto se reduce a la preparacion del molde

basicamente el problema mayor en ésta causa de falla.

La dosificacion de los aleantes se realiza por medio de cucharones de
acero que a intervalos de tiempo se aplican al horno de prealeacion donde se
encuentra el zinc en estado liquido, el problema de variacidn consiste en la poca
duracién del cucharén. Los cucharones se fabrican en el taller mecanico de la
planta con diferentes dimensiones a los que se basan para los calculos de los
ingenieros para determinar los intervalos de tiempo para aplicar los aleantes y

esto causa las variaciones en |los porcentajes de los aleantes,
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En las causas de falla en la fabricacion de jumbos se puede observar mas
altos NPR’s que en la fabricacidon de lingotes esto debido a que las operaciones
para la fabricacion de lingotes esta mas automatizada respecto a las operaciones

con los jumbos.

Una observacion relevante es mencionar que el manual Q -101 esta
orientado a las actividades que se realizan en la industria automotriz, asi que en
ciertos puntos del disefio del AMEF se omitieron por no corresponder a éste

trabajo recepcional. Se muestran AMEF’'s de proceso para algunas causas de

falla con alto NPR.
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5.4 PLAN DE CONTROL

Para la elaboracion del plan de control se tienen como base los diagramas

de flujo y AMEF s de proceso que se disefiaron a través de éste capitulo.

Los puntos para la preparacién de plan de control se enumeran en el
capitulo anterior de las cuales se proponen algunas acciones mientras que en otros

puntos como Frecuencia /Tamafo de Muestra" estan establecidos por la

empresa.

Algunos puntos para la preparacion del plan del control que es conveniente

detallar son los siguientes:

Meétodo de Analisis

Se refiere al uso de cartas de control para datos por variables o atributos u otros
métodos convencidos para tomar decisiones concernientes a las acciones del
proceso y aceptacion del producto.

Reaccion en Caso de Encontrar Condiciones Fuera de Control

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.
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5.5 MEJORAS AL SISTEMA COMPLEMENTARIAS

En éste apartado se muestran algunos complementos de |a planeacion de
un sistema de calidad aunque no son tratados con la profundidad debida son

puntos interesantes de comentar.
5.5.1 Condicién Producto/Proceso

Este punto da Ié posibilidad de aplicar la ingenieria de metodos para el
ejemplo de la identificacion de la condicién del zinc catodico, ya que el operador
del montacargas sélo se basa en la informacién que recibe en base a la senal dada
desde el cuarto de control que indica cuando debe de cargarse el horno. La
manera de dar la informacion al operador debe tener también consideraciones de
tipo ergonémico ya que los volimenes que se manejan, asi como las dimensiones
del catodo y el medio ambiente donde se desarrolla ésta actividad, no se debe
permitir tener una tarjeta dé pequefias dimensiones ya que el operador no podra

leer la informacion con facilidad.

Una solucion apropiada para éste caso es la divisidon del piso de carga en la
que se designen areas de rechazo para el catodo de mala calidad con displays de
informaciéon para el operador ya sea en la pared, por medio de un cartel. Y de igual

manera disefiar areas de retrabajo .

Para poder determinar la condicién de la materia prima se debe contar con
un plan de muestreo y analisis quimico del producto y ésto implica la

reorganizacion de actividades del laboratorio de la planta.
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5.5.2 Implantacion del CEP

En el area donde se efectud la evaluacion del sistema de calidad se
menciona que la implantacion del CEP se encuentra en aplicaciéon piloto para
poder después aplicarla formalmente.

La situacién de las cartas de control en la refineria es mediante la aplicacién
piloto con graficas X-R donde se aprecia el comportmiento del aluminio en la
aleacién La grafica muestra que el proceso se encuentra dentro de los limites de
control pero mediante de los calculos de habilidad ésta se encuentra con un valor
de 0.7953 por lo tanto carece el proceso de habilidad asi que lo recomendable es
dar seguimiento a las mejoras. del proceso mediante las cartas y de ésta forma
poder conseguir la habilidad requerida para poder extender la aplicacion de las

cartas a los demas procesos.
Otra limitante para el estudio de las cartas de control es el tiempo de

implantacién las cuales no tienen mas de un afio de aplicacion en el area y no

permite apreciar la correcta aplicacion del CEP.

78



ﬁ - ha-tix-F '

1 4

i

woars of, ewitl Y |
Loev? . _ ...

ht .ot - 3¢ —
1]
s

CACIAD JO| O [ND W 5T Collar 0z AP O 119 70w 913,510 300 909 597 (o0 (12 102 810590 O na_m% 0 §o% So¢ v 190

w2 . R § Wur.?r LR ISo R €9k MK TIE3TE < 1h §95 6o moh..w.m...m; S 15k Th ~goh hrh bTh s BT ik 3% Tk un hh:. Toh sk rR. bss F:_t.
%4 . sr 1 ) [285hL o8| s8¢ 57 o2 St ol 5| ¢ OF, SA| o4 5€ O¢ 5z |02 &/ e/ m. T omﬂm 3hse oﬂwwcw s! 3 n 7 ﬂ
52wy ey Hf ] _ h....r_ \_.
A —1 o -4
2e . Wz 2 — = N T 7% =1 | N hd ﬁll\.fhn.w.l\.
YO 20 73 Odrun ~ — e e \;
= wa 7 T i S LW 4 LY / T
I = \\ —f v y A w\ i
ONYIYL 7 :
) Y17 30
] ' f \ Iiw.-.b
e -t «u.m;.h 1/ ...n..
. L
15
“QYCMIBYEYD V1 By oD Y
3] STUNV JCHINOI NI 50"
HYLS3 3833 OS3008d 13 550
P
‘OROLYTTY ON SCONWY 30voutv | © =460=20 £2G- =6122087 2% °0 " rOOINOINVY=Y |
1) NOULYd OHIO HINO VD . .
\ :
Orvevy |
_ ; 1N QM
YIOYH O VAYY WIOVH 53 i S5
SOLNNd £ 30 vaioo & ETT— A Ll b—" o}
‘ N7 7 Py Joh
_ : VA 1Y N prd .R
_ TYUNII VI ViEa 2 e - s
f T X L
| OfVEYOVERHY SOI0L X - 7 o1
_ SOLNNd £ 30 YAHOD .« = mw.
2%t 13
IOHINGD 30 SALWN SO - ar
; 3030 OINAA NN TY & 2 1] -ww
. | 7
STWDIAST SYSNYD NI |
S3INOROY STWNANGN 3A Wl F4E° =Hza-X=2N GA4 T =d23+X=281 £/4 " =waan=x |
il 4622 ~§522-2¢€z 2 siom A CanG3
| 52ATSX R esA -004 :NoDWORD3ST (SO ) OOV I T 33 0 NoovE] L A ST £ 01d3a

SIVIH] W\

SATAVIHVA JOd T0EINOD 3G YIISVHD

ONIZ3JVINY S - .

.0 - (e - ety

g . *¥ SVRO3d

Figura 5.8

79



5.5.3 Control de Cambios en Procesos

Al carecer de un proceso de documentacion en los cambios al proceso es
conveniente que se disefe un metodo que considere un seguimiento por parte de
los ingenieros de calidad y proceso del area al producto para que se realicen las
verificaciones y pruebas con sus repectivos registros para asegurar que los

productos sigan cumpliendo con |os requerimientos.
5.5.4 Confiabilidad de Instrumentos

En la refineria los instrumentos que utilizan para medir las caracteristicas
criticas y relevantes se asegura su confiabilidad de las lecturas mediante un

programa de mantenimiento preventivo y calibraciones periodicas .

El control de instrumentos se lleva a cabo mediante un listado de los
instrumentos que utilizan en la planta, a los cuales en el documento se identifican
con un codigo para cada instrumento, ademas de indicar la tolerancia a la que se
deben mantener para la operacién correcta, tambien sefala los periédos de
calibracion para cada instrumento.En la figura 5.9 como ejemplo se muestra los

datos para las balanzas utilizadas en laboratorio central.

Los instrumentos al ser calibrados se conoce el error con el que se esta
trabajando y se expresa con el porcentaje de desviacion entre la medicidn

efectuada con el equipo a calibrar y la del equipo patrdn.
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7.2 EQUIFO CRITICO LABORATORIO CENTRAL

7.2.1 BALANZAS

CODIGD INSTRUMENTO WMARCA A MODELO | No. SERIE RANGO DE PRECISION CALIZRACION *
INTERNO MEDICION
Bz.anza Electronica Medier |AC-10G-52 B-42901 0.img-809 Cimg Exerna Ar.ual
= Balanza Mettler | H-31-AR A-95084 0.img-162¢g 01mg Exierna Anuel
Electremecanica
Balanza Electronica | Mettier | AE-100 F-64G48 0.1mg-160g 0D1mg Exie-na Anuazl
Ea'anze Eiecuoénica | WMeuler AE-163 F-32382 00img-1€0g 001 mg Exerna | Anaal
Ea'anza Elecirdnica | Mettler E-2000 | E-51443 0.1mg-2000g 0.1mg Exeina | Anaal
hicrobalanza Iietler M-3 B-47442 0.00img-20¢g 0001 mg > -

* Sepln Procedimienio JC 925-00 PO DS

Figura 5.9
55.5 Plan de Accidn

El objetivo de éste apartado es mostrar de una forma condensada las

acciones de mejora que se proponen en éste trabajo recepcional .

Referencia Auto- auditoria

Pian de Accién para Mejoras al Sistema de Calidad

Referencia Auto-auditoria
Evaluaciones Iniciales
* Revisidon de la historia de calidad

* Estudios de Mercado
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Preparacion de Estandares
* Diagramas de flujo de proceso
* AMEF de proceso
* Plan de control

Acciones a Emprender

* Designacion de actividades y responsabilidades
en el area para mejoras de propuestas

* Implantacién del CEP en el muestreo y analisis
previo del zinc catédico para su fusién

* Diseriar sistema de identificacion en piso de carga
para la condicién del catodo

* Evaluar programa de capacitacién en preparacion
de molde.

* Estudio de factibilidad en cambio de proceso de
dosificacién de aleantes

Actividades de Evaluacion
* Revisidn de procesos

* Inicio de cartas de control
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CONCLUSIONES

El sistema de calidad del érea tiene niveles aceptables pero la mejora es
continua y se debe aprovechar el potencial de la planta para seguir mejorando. Es
importante mencionar los esfuerzos que se realizan para optimizar los procesos

en el drea estudiada con los que han logrado mejoras significativas.

Evidencias de las mejoras en la planta debido al sistema de calidad
implantado hasta el momento se muestra en el invoiucramiento del personal
sindicalizado al sistema de calidad de la planta, ya que anteriormente sblo se
incluia al personal de confianza, la evidencia con la que se cuenta de tal accion
se encuentra en un programa el cual incluye el disefio de un curso con
metodologia apropiada (técnicas expositivas) para la capacitacion del
sindicalizado y una evaluacion para conocer la efectividad del programa.Otra
mejora con evidencia se aprecia en los manuales de operar los equipos y
inaquinaria, antes se efectuaban con manuales los cuales no estaban
actualizados y en ocasiones sin la distribucién adecuada entre las areas de la
planta con estructura de los manuales diferentes de una area a otra. Ahora se
cuentan con instrucciones escritas estandarizadas de acuerdo a la norma de
control de documentos, asi como instrucciones y pruebas de laboratorio estan

bajo la misma norma.

Respecto a las recomendaciones de mejora, se encuentran algunas que
son factibles de llevar a cabo en un breve tiempo como el reforzar el programa de
capacitacién para la preparacion de moldes. Otras sin embargo se requiere de un
estudio mas elaborado por el uso de recursos que implica tomar esa accién, tal es

el caso en el cambio de proceso de dosificacion de aleantes.
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En la planta se realizan actividades para la implantacidn y mantenimiento
de sistemas de calidad para la certificacion por parte de la ISO- 2000 y aunque
las normas son europeas no se diferencian de los elementos del sistema de
calidad del manual Q -101 que es de origen norteamericano. Este trabajo
recepcional puede servir de apoyoc o bien sefalar puntos no considerados en las

evaluaciones efectuadas por parte de la planta a su sistema actual de calidad.

E! trabajo no trato de ser un manual de calidad de la planta  sino
solamente una aplicacion de algunos puntos de ingenieria del manual

mencionado aplicables al area en estudio.

El atraso de México en lo que concierne a calidad es obvio. Y sélo el
apego estricto a los sistemas diseflados para cada empresa podra hasta o
posible acortar la distancia que actualmente separa a nuestra nacion de las que
por su innegable disciplina a las normas de calidad se incluyen en el grupo de las
llamadas del Primer Mundo. En muchas naciones es ahora requisito
indispensable el uso de los sistemas de calidad para aicanzar la condicién de

empresa proveedora.
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GLOSARIO

AMEF (ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA) Es una técnica analitca que utiliza los
modos potenciales de falla de un proceso y sus causas para prioritizar las oportunidades de
mejora.

CEP (CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO) es el uso de técnicas estadisticas tales como
cartas de control para analizar un proceso o las partes producidas por éste, de tal manera que se
pueden tomar las acciones apropiadas para alcanzar y mantener el estado de control estadistico y
para mejorar la habilidad del proceso, previendo asi, la produccién de partes fuera de
especificacion.

Cp (POTENCIAL DEL PROCESO) es un indice dado por la relacién de grado de tolerancia a la
dispercion del proceso a seis sigma, sin imponar la localizacién de ésta con respecio a la
especificacion. Este indice debe de ser calculado despues de verificar que el proceso se encuentra
estabie, en estado de control estadistico.

Cpk (HABILDAD DEL PROCESO) es un indice que considera tanto la dispercion del proceso
como la proximidad de la dispersién a los limites de especificacion y se calcula después de
verificar que el proceso se encuentra estable, en estado de control estadistico.

El (ESPECIFICACION DE INGENIERIA) son documentos que contienen la informacién necesaria
para que los fabricantes puedan producir y evaluar partes y que por lo general se publican en
conjunto con los planes de ingenieria. Dicha informacion esta tipicamente relacionada con pruebas
de funcionamiento, comportamiento y durabilidad e incluye tanto métodos de prueba como los
resultados requeridos.

P/PM (MODIFICACION DE PARTE/PROCESO) es un documento liberado que autoriza una

desviacién temporal de las especificaciones de ingenieria |a cual es aprobado por Ingenieria del
Producto y en algunos casos por Ingenieria de Manufactura
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