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Glosario

GLOSARIO

Accion Correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad

detectada u otra situacion indeseable. !

Alambre MIG: Alambre cobrizado de didmetros pequefios utilizado en el proceso de

soldadura al arco con proteccion gaseosa (GMAW).

Alambron: Materia prima para producir alambre MIG y varillas para electrodos.

Bobina: Producto de la etapa de trefilado humedo.

Carrete: Presentacion del producto al final del proceso.

Carta Control: Documento donde se registran parametros tales como diametro,
limites de especificacion y variables del proceso tales como paradas, cambios de

dados, etc.

Cesta: Estructura metélica que sirve para la recoleccion del producto de la etapa de
trefilado primario. Dicha cesta almacena aproximadamente entre 700 y 800 kilos de

alambre.

Colada: La colada continua es un proceso tecnoldgico, el cual transforma el acero
fundido en tochos, lingotes o planchas. ElI metal al rojo blanco se vierte en moldes
abiertos y va pasando a través de rodillos refrigerados por agua. Una serie de rodillos
de guiado van dando la forma geométrica final. La colada es todo este acero liquido
que contenia la cuchara para fabricar una cantidad de los productos antes
mencionados. Los productos provenientes de una misma colada poseen las mismas

propiedades. Segun el producto que se vaya a fabricar, una colada tiene unas



Glosario

propiedades particulares. Cada colada se registra con un nimero Unico que servira

para acceder a los registros de las propiedades obtenidas.

Conformidad del Producto: Cumplimiento del producto segun los requisitos

establecidos. ™

Eficacia: Extension en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan

los resultados planificados. 1!
Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. ™

Encarretado: Etapa del proceso de fabricacion de alambre MIG, en el que se

distribuye el alambre en carretes de 15 Kg.
Especificacién: Documento que establece requisitos.

FIFO: Método de control en proceso; Lo primero en entrar es lo primero en salir
(First In First Out).

Identificacion: Sefial que permite identificar un producto en cualquier etapa del
proceso. Dependera de lo que se va a identificar en cada area del proceso, existen

tickets que acompafian al producto, ademas la carta control donde se registra.

Lote de Alambron: Conjunto de alambron que llega a la Organizacion, referente a
una misma orden de compra. El lote puede estar conformado por una o mas coladas.
El Departamento de Aseguramiento de la Calidad lo identifica asignandole un

ndmero correlativo.

Mejora Continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los

requisitos. ™
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N° Bobina: Numero correlativo llevado por el operador, que identifica las bobinas
producidas de una cesta por turno de trabajo.

N° Cesta: Numero correlativo llevado por el operador, de acuerdo al N° de cestas

producidas en el transcurso del afio.

No Conformidad del Producto: Incumplimiento de al menos uno de los requisitos

establecidos. !

Orden de Produccion: Numero consecutivo asignado a la produccion de un
producto, que dependera del dia, turno y linea y es independiente para cada planta.
Registra el orden en que se procesa el programa de produccion y concatena los

eventos durante su ejecucion.

Parametros: Datos experimentales en el proceso de fabricaciéon medidos a una

frecuencia establecida. Ej.: diametro, ovalidad, etc.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactlan, las

cuales transforman elementos de entrada en resultados. ™

Producto: Resultado de actividades o procesos. ™

Rastreabilidad: La forma de reconstruir el proceso después de elaborado el

producto.

Registro: Documento que provee evidencias objetivas de las actividades o de los
resultados obtenidos. ™

Sistema de Gestion de la Calidad (SGC): Sistema de gestion para dirigir y controlar

una Organizacién con respecto a la calidad. !
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Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion de
todo aquello que esta bajo consideracion. ™

Trefilado: Proceso de deformacion plastica en frio, en el que se reduce la seccion
transversal del material obligandolo a pasar por uno o mas dados con la aplicacion de
un esfuerzo de traccion, el cual esta limitado por la resistencia del material, requiere

de un lubricante que evite el contacto directo entre el material y el dado de trefilacion.
[2

Trefilado Hamedo: Etapa de estirado del alambre, donde el mismo es llevado al

didmetro final requerido, cobrizado y embobinado.

Trefilado Primario: Etapa donde ocurre la reduccion inicial del alambron (diametro
inicial aproximado 5.5 mm), utiliza lubricantes sélidos. La salida de esta etapa es el
alambre encestado de didmetro 1.85mm.

Variables: Datos relacionados a identificacion de subproductos y productos en el

proceso de fabricacion. Ej.: N° de lote, colada, etc.

Variables esenciales: Datos fundamentales referentes a identificacion de

subproductos y productos en el proceso de fabricacion.
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Resumen

LEON V., VERONICA C.

ELABORACION DEL PROCESO DE IDENTIFICACION Y
TRAZABILIDAD EN LA FABRICACION DE ALAMBRE
MIG/MAG PARA SOLDADURA.

Tutor Académico: Prof. José Balbino Leon. Tutor Industrial: Ing. Simon Martinez.
Tesis de Grado. Caracas, U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria

Metaldrgica y Ciencia de los Materiales. Afio 2005, 91 p.

Palabras claves: Trazabilidad, Identificacion, Calidad, Proceso, Procedimiento

Resumen: El presente Trabajo Especial de Grado, surgi6é para cubrir una necesidad
planteada en una Organizacion fabricante de consumibles para soldadura, ubicada en
Maracay, Estado Aragua. El objetivo principal de este trabajo fue elaborar un proceso
de identificacion y trazabilidad para la fabricacion de alambre para soldadura, de

acuerdo al requisito 7.5.3 de la Norma Internacional 1SO 9001-2000.

Para llevar a cabo el cumplimiento de este objetivo, se procedio a realizar un
seguimiento minucioso a lo largo de todo el proceso de fabricacion en la planta de
alambre, enfocado principalmente en dos puntos fundamentales: primero, la
identificacion de las etapas del proceso y la determinacion de secuencia e interaccion;
segundo la determinacion de las variables y puntos de control en cada etapa del
proceso. Se obtuvo un diagrama de flujo que representa el proceso de fabricacion de
alambre MIG/MAG, las variables esenciales para lograr la identificacion de cada
subproducto y la verificacién del cumplimiento de medicién y frecuencia de medicion
de los parametros indicados en la sintesis del Sistema de Control de Calidad en cada

etapa del proceso.



Resumen

Para lograr la elaboracién del proceso se tomé como base las normas y
procedimientos internos de la Organizacion y la Norma Internacional 1SO 9001:2000,
especificamente los requisitos 7.5.3 *“ldentificacion y Trazabilidad”, 8.2.3
“Seguimiento y Medicion de los Procesos” y 8.2.4 “Seguimiento y Medicién del

Producto”.

Se realiz6 la elaboracion del Proceso de Identificacion y Trazabilidad,
efectuando una revision de los tickets de identificacion de los sub-productos y de
cartas control de cada etapa, ademés se utilizo la identificacion unica del producto
terminado ya existentes, a través de una simulacion que demuestra que con el sistema
de identificacion actual si se alcanza la trazabilidad del producto. Cabe destacar que
realizando la rastreabilidad del producto de esta manera, el proceso es un tanto
complejo, a fin de mejorarlo se proponen unos tickets de identificacion y una nueva
identificacion Unica disefiados con las variables esenciales obtenidas con ayuda del
diagrama de flujo.
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Introduccién

1. INTRODUCCION

Actualmente las organizaciones para mantenerse en el mercado deben ofrecer
productos de calidad segin las especificaciones del cliente, por lo cual deben
ofrecerles la seguridad necesaria sobre la calidad de sus productos y asi obtener
ventas continuas y sostenidas sobre la base de una buena calidad a un precio
razonable. Por esta razon, es preciso que las organizaciones reorienten su vision

estratégica y consideren la Gestion de Calidad como una ventaja competitiva.

Debido a que nos encontramos en un mundo globalizado donde las
organizaciones con los mejores productos son las que tienen éxito y sobreviven, el
aseguramiento de la calidad debe ser aplicado a través de normas internacionales que
lo sustenten. Constantemente se hace referencia a las certificaciones ISO 9001, al
logro de la excelencia empresarial mediante el empleo del modelo EFQM (European

Foundation for Quality Management).

Con el fin de desarrollar e implementar un sistema de gestion de la calidad y
mejorar la eficacia, debe promoverse la adopcion de un enfoque basado en procesos;
una ventaja de éste, es que proporciona un control continuo sobre las interacciones

entre los procesos individuales dentro del sistema.

La posibilidad de colocar productos en mercados especificos que exigen la
certeza de las distintas etapas del proceso productivo, conlleva al desarrollo de un
conjunto de acciones y medidas técnicas que permiten identificarlos y registrarlos a
través de cada etapa de su fabricacion y a su vez, haciendo uso de dicha
identificacion, lograr la trazabilidad del mismo, lo cual no es mas que una

herramienta que nos permite generar valor, elaborando productos de mejor calidad.



Introduccion

La Organizacion en la cual se llevo a cabo el Trabajo Especial de Grado,
fabrica consumibles de soldadura. Especificamente en la planta de electrodos sin
revestir y varillas de acero al carbono para soldadura al arco con proteccidn gaseosa,
no se ha consolidado el proceso de identificacion y trazabilidad ya que la
Organizacion maneja dicha planta a través de procedimientos basicos, relacionados

con la fabricacion de consumibles de soldadura.

Para la elaboracion del mismo se partié de la informacion obtenida de las
normas y procedimientos internos de la Organizacion, la Norma Internacional 1SO
9001:2000, especificamente los requisitos 7.5.3 “Identificacion y Trazabilidad”, 8.2.3
“Seguimiento y Medicion de los Procesos” y 8.2.4 “Seguimiento y Medicion del
Producto”.

El Trabajo Especial de Grado se lleva a cabo en dos pasos: Seguimiento del
proceso de fabricacion del alambre MIG, el cual se enfoca en dos puntos
fundamentales, primero la identificacion de las etapas del proceso y determinacion de
secuencia e interaccion, segundo la determinacion de las variables y puntos de control
en cada etapa del proceso. El segundo paso es el disefio del proceso de identificacion
y trazabilidad, para lo cual se realiza inicialmente una revision de los tickets de
identificacion de los sub-productos y de cartas control de cada etapa, y de la
identificacion Unica para el producto terminado ya existentes, seguidamente se
procede a sugerir la elaboracion del procedimiento de identificacién y trazabilidad a

los productos en procesos y después de fabricados en planta de alambre.



Planteamiento del Problema

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es comdn que el sector industrial (automotriz, petrolero, papelero) requiera de
consumibles para soldadura. En Venezuela, especificamente en Maracay estado
Aragua, existe una Unica Organizacién (fabricante) a nivel nacional que suple dicho
mercado. La misma consta de tres plantas, de las cuales dos fabrican electrodos
revestidos y la otra, electrodos sin revestir y varillas de acero al carbono para
soldadura al arco con proteccion gaseosa; esta ultima no consta de un proceso de

trazabilidad.

Debido a nuevas exigencias, surge la necesidad de rastrear, controlar y
registrar cada una de las etapas del proceso de fabricacion de alambre para soldadura.
Esta necesidad, precisa conocer con detalle la produccién y prestacion de servicio de

los productos terminados fabricados en la planta de alambre.



HipGtesis

3. HIPOTESIS

El disefio y elaboracion de un proceso de identificacion y trazabilidad en
planta de alambre, permitira realizar un seguimiento al proceso de fabricacion de
alambre MIG/MAG, manteniendo un control del mismo, con el fin de detectar
posibles debilidades que puedan presentarse en alguna de las diferentes etapas, y

poder asi tomar acciones preventivas y, de ser necesario, acciones correctivas.



Obijetivos

4, OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un proceso de identificacion y trazabilidad para la fabricacion de
alambre para soldadura, de acuerdo al requisito 7.5.3 de la Norma Covenin ISO 9001-

2000, en una Organizacién que fabrica consumibles de soldadura.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar las etapas del proceso de fabricacion de alambre MIG/MAG.

+  Correlacionar las etapas del proceso de fabricacion de alambre MIG/MAG.

¢ Determinar las variables que afectan cada una de las etapas del proceso de
fabricacion de alambre MIG/MAG.

¢ Determinar los puntos de control del proceso de fabricacion de alambre
MIG/MAG.

+ Reuvisar los tickets y cartas control existentes en cada etapa.

+  Proponer un procedimiento de identificacion y trazabilidad relacionado con las
diferentes etapas de fabricacion de alambre en planta de alambre.

+ Disefiar un proceso de identificacion y trazabilidad.



Marco Teorico

5. MARco TEORICO

5.1. 1SO (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION)

ISO es la Organizacion Internacional de Normalizacion compuesta por mas de
90 estados miembros, representados por sus organismos nacionales de normalizacion.
Se encarga de desarrollar normas y documentos técnicos comunes para todos, sin

implicar obligatoriedad en su cumplimiento.!

5.1.1. Norma ISO 9000

La familia ISO 9000, a traves de la cual se propone la implementacion y
operacion de sistemas de gestion de la calidad, engloba las normas 1SO 9001, 9004 y
19011.

Las normas ISO 9001:2000 e ISO 9004:2000 constituyen el nucleo de la
familia y, a la vez, forman un par consistente. La revision de dichas normas se ha
basado en los 8 principios de gestion de la calidad que reflejan las mejores practicas
de gestién. Estos ocho principios son: !

Organizacion enfocada al cliente
Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque hacia el proceso

Enfoque del sistema hacia la gestion
Mejora continua

Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones

© N o a k~ w DN

Relacion mutuamente beneficiosa con el proveedor
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La norma ISO 9004:2000 proporciona recomendaciones para llevar a cabo la

mejora y no esta pensada para la certificacion, a diferencia de la ISO 9001:2000.

La norma ISO 9001:2000 reemplaza a las vigentes 1SO 9001, ISO 9002 e 1SO
9003 de 1994 y contiene en su estructura 4 puntos clave:
1. Responsabilidad de la direccion.
2. Gestion de los recursos.
3. Realizacion del producto o servicio.

4. Medida, analisis y mejora.

Esta norma plantea un enfoque basado en procesos para gestionar la calidad y
es compatible con otros sistemas de gestion.

La siguiente figura visualiza la relacion entre los 4 puntos claves, antes
mencionados, del modelo de sistema de gestion de la calidad en el que se basa la
nueva norma 1SO 9001:2000.

MEJORA CONTINUA DEL
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Sy

RESPONSABILIDAD
P TII I  IT !
: DIRECCION
.
.
\ 4
REQUISITOS GESTION MEDIDA, ANALISIS SATISFACCION
PARTES RECURSOS Y MEJORA Ao PARTES
INTERESADAS INTERESADAS
ENTRADAS REALIZACION DEL SALIDAS
PRODUCTO Y/O
SERVICIO PRODUCTO
Y/O SERVICIO

Figura 1. Modelo de sistema de gestion de la calidad en el que se basa la nueva norma 1SO
9001:2000.
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La norma considera los requisitos para establecer un sistema de gestion de la
calidad basado en asegurar la satisfaccion de los clientes. Los requisitos incluyen la
necesidad de evaluar: 1!

e Laeficacia de la formacion,

e el suministro de informacion,

e la comunicacion interna y externa,

e lanecesidad de instalaciones y

e los recursos humanos del entorno de trabajo que puedan afectar a la calidad del

producto.

Ademas se apuesta por un mayor compromiso de la alta direccion.

5.1.2. Requisito 7.5.3 Identificacién y Trazabilidad ¥

Cuando sea apropiado, la organizacion debe identificar el producto por

medios adecuados, a través de toda la realizacion del producto.

La organizacion debe identificar el estado del producto con respecto a los

requisitos de seguimiento y medicion.

Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organizacion debe controlar y
registrar la identificacién Unica del producto.

NOTA: En algunos sectores industriales, la gestion de la configuracion es un medio

para mantener la identificacion y la trazabilidad.
5.1.3. Requisito 8.2 Seguimiento y Medicion !

8.2.1 Satisfaccion del cliente. Como una de las medidas del desempefio del
sistema de gestion de la calidad, la organizacion debe realizar el seguimiento de la

informacién relativa a la percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de sus
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requisitos por parte de la organizacion. Deben determinarse los métodos para obtener

y utilizar dicha informacioén.

8.2.2 Auditoria interna. La organizacion debe llevar a cabo a intervalos
planificados auditorias internas para determinar si el sistema de gestion de la calidad
a) es conforme con las disposiciones planificadas, con los requisitos de esta Norma
Internacional y con los requisitos del sistema de gestion de la calidad establecidos por
la organizacion, y

b) se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideracion el
estado y la importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como los resultados
de auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria, el alcance de la
misma, su frecuencia y metodologia. La seleccion de los auditores y la realizacion de
las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria.

Los auditores no deben auditar su propio trabajo.

Deben definirse, en un procedimiento documentado, las responsabilidades y
requisitos para la planificacion y la realizacion de auditorias, para informar de los

resultados y para mantener los registros.

La direccion responsable del area que esté siendo auditada debe asegurarse de
que se toman acciones sin demora injustificada para eliminar las no conformidades
detectadas y sus causas. Las actividades de seguimiento deben incluir la verificacion

de las acciones tomadas y el informe de los resultados de la verificacion.

NOTA: Véase las Normas ISO 10011-1:1990 “Reglas generales para la auditoria de
los sistemas de la calidad. Parte 1: Auditorias”, ISO 10011-2:1991 “Reglas generales
para la auditoria de los sistemas de la calidad. Parte 2: Criterios para la cualificacion

de los auditores de los sistemas de la calidad” e ISO 10011-3:1991 “Reglas generales
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para la auditoria de los sistemas de la calidad. Parte 3: Gestion de los programas de

auditoria.” a modo de orientacion.

8.2.3 Seguimiento y medicion de los procesos. La organizacion debe aplicar
métodos apropiados para el seguimiento, y cuando sea aplicable, la medicion de los
procesos del sistema de gestion de la calidad. Estos métodos deben demostrar la
capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados. Cuando no se
alcancen los resultados planificados, deben llevarse a cabo correcciones y acciones

correctivas, segin sea conveniente, para asegurarse de la conformidad del producto.

8.2.4 Seguimiento y medicion del producto. La organizacion debe medir y
hacer un seguimiento de las caracteristicas del producto para verificar que se cumplen
los requisitos del mismo. Esto debe realizarse en las etapas apropiadas del proceso de

realizacion del producto de acuerdo con las disposiciones planificadas.

Debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion.

Los registros deben indicar la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacion del producto.

La liberacion del producto y la prestacion del servicio no deben llevarse a cabo
hasta que se hayan completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a
menos que sean aprobados de otra manera por una autoridad pertinente y, cuando

corresponda, por el cliente.

5.1.4. Enfoque basado en Procesos

La [ISO 9000-2000 define “Enfoque basado en procesos” como:
“Identificacion y gestion sistematica de los procesos empleados en la organizacion y

en particular las interacciones entre tales procesos”

10
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Para que una organizacion funcione de manera eficaz, debe identificar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Frecuentemente el resultado de

un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso.!!

Este tipo de enfoque enfatiza la importancia de: !
a.- la comprension y el cumplimiento de los requisitos,
b.- la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor,
c.- la obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d.- la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El enfoque basado en procesos enfatiza la mejora continua en la Organizacion

en su producto, desempefio, eficacia, eficiencia y costos.

5.14.1. ACCIONES PARA ESTABLECER UN ENFOQUE BASADO EN PROCESOS!

Identificar los procesos necesarios.

e Identificar y medir las entradas y salidas.
e Identificar las interfaces.

e Identificar clientes internos y externos.

e Establecer responsabilidades.

e Identificar impactos sobre partes interesadas.

5.14.2. ELEMENTOS DE LOS PROCESOS

Como se mencioné antes, cualquier actividad, o conjunto de actividades
secuenciales, que transforma elementos de entrada en resultados puede considerarse
como un proceso. Los procesos utilizan recursos para llevar a cabo dicha
transformacién., y a su vez, tienen un inicio y un final bien definidos. En general en

todo proceso se identifican los siguientes elementos: [©

11
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Elemento procesador: Son las personas 0 maquinas que realizan el conjunto de
actividades que constituye el proceso.

Secuencia de actividades: Es la secuencia ordenada de actividades que realiza el
elemento procesador.

Entrada: Es el flujo que requiere el elemento procesador para poder desarrollar
su proceso. Ejemplos de entradas son materiales, informacion, condiciones
medioambientales, etc.

Salida: Es el flujo que genera el elemento procesador como consecuencia de
efectuar la secuencia de actividades que constituyen el proceso. La salida es el
flujo resultado del proceso. Ya sea interno o externo (Véase punto 6).

Recursos: Son los elementos fijos que emplea el elemento procesador para
desarrollar las actividades del proceso. Ejemplos de recursos son las maquinas.
Cliente del proceso: Es el destinatario del flujo de salida del proceso. Si el
destinatario es una persona de la Organizacion se dice que es un cliente interno.
Si el destinatario es el usuario final, entonces se trata de un cliente externo.
Expectativas del cliente del proceso con relacion al flujo de salida: Son
conceptos que el cliente del proceso espera ver incorporados al flujo de salida del
proceso Yy que si no aparecen sera capaz de detectar. Condicionan su satisfaccion.
Indicador: Es un recurso de medicion creado para recabar informacion atil.

Responsable del proceso. Es el propietario del proceso.

I
el  PROCESO I

Personas

Procedimientos

I
I
I
I
| Recursos
I

I

Materiales

Figura 2. Enfoque orientado en procesos.

12
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En general, la Salida de un Proceso alimenta a un Proceso Cliente. Y la

Entrada de un Proceso es la Salida de un Proceso Proveedor. [")

PROVEEDOR CLIENTE
e —— PROCFSO I e——

Figura 3. Las entradas y las salidas también pueden ser procesos.

Y cada proceso se subdivide también en otros procesos.

I
== |—’ ]
|
! I
Proceso 1
Proceso 4

Figura 4. Proceso gue se subdivide en otros procesos.

5.1.5. Trazabilidad

Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion de todo

aquello que esta bajo consideracion.!!

Al considerar un producto, la trazabilidad puede estar relacionada con: !
e el origen de los materiales y las partes;

e lahistoria del procesamiento;

13
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e vy ladistribucion y localizacion del producto después de su entrega.

Nace como medio para resolver tres necesidades basicas de toda organizacion:
e Evitar la insatisfaccion del cliente
e Dar cumplimiento a reglamentaciones y normas de seguridad

e Preservar la imagen de la marca

El objetivo de la trazabilidad es generar un encadenamiento de datos que
permita rastrear el origen de algun problema e identificar la etapa del proceso que lo
causO. La trazabilidad es una herramienta para determinar en forma rapida y
economica el origen del incidente, identificando con precision los productos cuya

calidad resulte dudosa.

La trazabilidad se aplica a productos y procesos sensibles. Un producto
sensible es aquel que esta sometido a una reglamentacion gubernamental relacionada
con la seguridad, la salud del usuario final o terceros; todo producto donde una
posible falla o defecto ponga en riesgo la seguridad o la salud de una persona (el
usuario o un tercero) y/o afecte la calidad del medio ambiente. Todo proceso
productivo en el cual exista la probabilidad de la aparicion de una falla o defecto y

que involucre a un producto sensible, es considerado un proceso sensible.!
El concepto de necesidad de realizar trazabilidad se puede extender a los casos
en que dicha falla o defecto, sin ser un riesgo para la salud o el medio ambiente,

pueda producir insatisfaccion en el cliente o un desprestigio de la marca.

La implementacion de un sistema de trazabilidad puede ser un proceso

complejo, pero el concepto es muy simple:

14
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Cada producto terminado, subconjunto o materia prima debe estar identificado

con un nimero de serie Unico o con el nimero de lote al que pertenece.

Se debe relacionar el producto terminado con los subconjuntos, materias
primas y procesos que lo componen. Para el caso de las materias primas y
subconjuntos o productos provistos por terceros se deben relacionar las piezas o
procesos con el proveedor y su documentacion de forma tal que el proveedor pueda

continuar la trazabilidad hacia atras.

5.1.5.1.  REGISTROS DE TRAZABILIDAD [

Entre los registros que permiten seguir la pista al producto en cualquier

circunstancia, se pueden mencionar:

Registros de entrada: Incluye los registros de recepcion de materias primas. Se
establece como unidad fundamental la orden de compra que acompafa a cada materia

prima desde su entrada al almacén.

Registros de proceso: Incluye los registros produccion y elaboracion. Conviene

establecer lotes de produccion homogéneos, N° de lote y N° de orden de produccion
para identificarlos y poder correlacionar el producto procesado con la materia prima

de origen y con el destino que se da al producto en el exterior.

5.1.6. Seguimiento y Medicion
A fin de evaluar el desempefio del Sistema de Gestion de la Calidad, se debe

realizar un seguimiento de la informacién relativa a la percepcion del cliente con

respecto al cumplimiento de sus requisitos, es decir la satisfaccion del cliente.”

15
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Anélisis de datos: La organizacion debe determinar, recopilar y analizar los datos
apropiados para demostrar la idoneidad y la eficacia del sistema de gestion de la
calidad y para evaluar donde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del
sistema de gestion de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del resultado

del seguimiento, la medicion y otras fuentes pertinentes. [

El analisis de datos debe proporcionar informacion sobre la satisfaccion del
cliente, la conformidad con los requisitos del producto, las caracteristicas y

tendencias de los procesos y de los productos, y los proveedores.

Se debe identificar la necesidad de utilizar técnicas estadisticas en distintas
etapas del proceso productivo y se deben establecer procedimientos por escrito para

aplicar estas técnicas.

5.1.7. Control de los Procesos

Se debe contar con procedimientos escritos que definan la forma de producir,
como monitorear los parametros del proceso y criterios para la ejecuciéon de las
tareas. Por otro lado es necesario disponer de los equipos de produccion adecuados y
procedimientos de mantenimiento para asegurar la continuidad de la capacidad del
proceso. Es necesario establecer los requisitos para la calificacion de las operaciones
y del personal asociado. También deben mantenerse registros escritos de los

procesos, equipos y personal calificado.
Deben existir procedimientos por escrito para la inspeccion y ensayo de los

productos en la etapa de recepcion (materias primas y partes a utilizar), proceso de
fabricacion y salida de los productos finales.

16
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Materias Inspeccidn y ensayos

primas de recepcion

Proceso de Inspeccidn y ensayos

Fabricacion de producto

Producto Inspeccion y ensayos

Fabricado finales

Figura 5. Inspeccién y ensayos de los productos.

5.1.8. Control Estadistico de Procesos [

Todo proceso de fabricacion funciona bajo ciertas condiciones o variables que
son establecidas por las personas que lo manejan para lograr una produccion

satisfactoria.

Maquinaria Métodos
\Y "4

Materias | == -

Primas ’

Mano de Condiciones

Obra ambientales

Figura 6. Factores a los que esta sujeto un proceso de fabricacion.

Cada uno de estos factores esta sujeto a variaciones que realizan aportes méas o
menos significativos a la fluctuacion de las caracteristicas del producto, durante el

17
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proceso de fabricacion. Los responsables del funcionamiento del proceso de
fabricacion fijan los valores de algunas de estas variables, que se denominan
variables controlables.

Pero un proceso de fabricacion es una suma de eventos complejos. Hay una
gran cantidad de variables que serian muy dificiles de controlar. Estas se denominan

variables no controlables.

Los efectos que producen las variables no controlables son aleatorios.
Ademas, la contribucion de cada una de las variables no controlables a la variabilidad
total es cuantitativamente pequefia. Son las variables no controlables las responsables

de la variabilidad de las caracteristicas de calidad del producto.

Los cambios en las variables controlables se denominan Causas Asignables de

variacion del proceso, porgue es posible identificarlas.

Las fluctuaciones al azar de las variables no controlables se denominan
Causas No Asignables de variacion del proceso, porque no son posibles de ser
identificadas.

Causas Asignables: Son causas que pueden ser identificadas y que conviene
descubrir y eliminar, por ejemplo, una falla de la maquina por desgaste de una pieza,
un cambio muy notorio en la calidad de un pléstico, etc. Estas causas provocan que el
proceso no funcione como se desea y por lo tanto es necesario eliminar la causa, y
retornar el proceso a un funcionamiento correcto. Por ejemplo: que el didmetro del

alambre sea mayor que el deseado debido a desgaste de los dados.

Causas No Asignables: Son una multitud de causas no identificadas, ya sea por falta

de medios técnicos o porque no es economico hacerlo, cada una de las cuales ejerce

18
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un pequefio efecto en la variacion total. Son inherentes al proceso mismo y no pueden
ser reducidas o eliminadas a menos que se modifique el proceso. Por ejemplo:

Contaminacion acelerada del tanque de decapado en el area de trefilado himedo.

Cuando el proceso trabaja afectado solamente por un sistema constante de
variables aleatorias no controlables (causas no asignables) se dice que esta

funcionando bajo Control Estadistico.

Cuando, ademas de las causas no asignables, aparece una o varias causas

asignables, se dice que el proceso esta fuera de control.

El uso del control estadistico de procesos lleva implicitas algunas hipdtesis

que describiremos a continuacion:

a.- Una vez que el proceso estd en funcionamiento bajo condiciones establecidas, se
supone que la variabilidad de los resultados en la medicién de una caracteristica
de calidad del producto se debe s6lo a un sistema de causas aleatorias, que es

inherente a cada proceso en particular.

b.- El sistema de causas aleatorias que actla sobre el proceso genera un universo

hipotético de observaciones (mediciones) que tiene una distribucién normal.

c.- Cuando aparece alguna causa asignable provocando desviaciones adicionales en

los resultados del proceso, se dice que el proceso esta fuera de control.
La funcion del control estadistico de procesos es comprobar, en forma

permanente, si los resultados que van surgiendo de las mediciones estan de acuerdo

con las dos primeras hipotesis. Si aparecen uno o varios resultados que contradicen o
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se oponen a las mismas, es necesario detener el proceso, encontrar las causas por las

cuales el proceso se apartd de su funcionamiento habitual y corregirlas.

La puesta en marcha de un programa de control estadistico para un proceso en

particular implica dos etapas:

1™ Etapa: Ajuste del

Control / ‘ Proceso

Estadistico
\ 2% Etapa: Control del

Proceso

Figura 7. Etapas de un programa de control estadistico.

En la primera etapa se recogen las mediciones o muestras (de un tamafio

determinado n), con las cuales se calcula el promedio
_ n
X=Y X;In (1)
i

y la desviacion estandar
R = Xmax = Xmin (2)

La estimacion de la media de la poblacion es:

X X, X, 3)
- m

]|

La estimacion de la desviacion tipica es:
s-R (4)
d,

ya que

20



Marco Teorico

5-ER) )

d,

La amplitud media del recorrido R es:
§:R1+Rz+---+Rm (6)

m

Este estimador es tanto mas eficiente cuanto menor es el tamafio de la

muestra.

GRAFICO X :
Teniendo en cuenta que

&, =61n 7)
entonces
_ k —
LSC =X + R (8)
d,/n
LC=X (9)
_ kK _—
LSC=X - R (10)
d,+/n

La constante k puede tomar cualquier valor positivo; el valor mas usual es 3.

Llamamos A; a:

A =2 (12)

Es una cantidad constante que depende solamente del tamafio de la muestra.

Es posible poner los limites de esta forma:

LSC =X + A,R (12)
LC=X (13)
LSC=X-A,R (14)
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Los valores de d2 y A2 estan tabulados en la tabla N° 2.

_ Gréfico X
N° Observaciones
Limites de control
en la muestra

d2 Ag
2 1.128 1.880
3 1.693 1.023
4 2.059 0.729
5 2.326 0.577
6 2.534 0.483
7 2.704 0.419
8 2.847 0.373
9 2.970 0.337
10 3.078 0.308

Tabla 1. Tabla para calcular los parametros de los diagramas de control de caracteristicas variables de

calidad.

Entonces, se construye un grafico de prueba y se traza una linea recta a lo

largo del eje de ordenadas (Eje Y), a la altura del promedio (Valor central de las

observaciones) y otras dos lineas rectas a la altura de los limites de control. En dicho

grafico se representan los puntos correspondientes a las observaciones con las que se

calcularon los limites de control:

22



Marco Teorico

G
a5
§ LCS
=
i
= LClI
g
(a8
4.-"{_:1_'_)m:r_:_h:c:ﬁ:'::'g:I_"_I__\:r_:‘__:‘,‘,_'2
N° de pieza

Figura 8. Grafico de Control de Prueba.

Siguiendo con la interpretacién de la grafica se puede observar si: %
1. el proceso esta bajo control y no se requiere de ningun cambio;
2. el proceso esté fuera de control y es necesario buscar una causa, 0
3. el proceso esta bajo control pero hay que observar las tendencias, pues

éstas pueden sefialar posibles condiciones no aleatorias.

Algunas tendencias serian: una sucesion de puntos por encima o por debajo de
la linea central, una serie creciente de 6 6 7 observaciones o una serie decreciente,

varios puntos fuera de la linea de control, etc.

Al no descubrir causas asignables, entonces se adoptan los limites de control

calculados como definitivos, y se construyen cartas de control con esos limites.

En la segunda etapa, las nuevas observaciones que van surgiendo del proceso se
representan en el gréfico, y se controlan verificando que estén dentro de los limites, y

que no se produzcan patrones no aleatorios. Periddicamente es necesario reconstruir

la gréfica, regresando a la etapa 1.
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5.2. TREFILACION

El alambre de acero se produce a partir de rollos de alambroén, por uno o mas
procesos de reduccion en frio. ElI proceso de trefilacion, el cual provee acabado
superficial y exactitud dimensional, es el proceso de reduccién en frio mas coman.
Un resultado natural del trefilado en frio es que en el alambre obtenido desarrolla
propiedades mecénicas y fisicas diferentes de aquellas obtenidas en caliente.
Variando la cantidad de reduccion en frio y otras variables en la fabricacion de
alambre, incluyendo el tratamiento térmico, puede obtenerse una variedad de
propiedades y acabados finales. En la mayoria de los casos, la adquisicion de alambre
se basa en propiedades mecanicas convenientes para una aplicacion dada en lugar de

la composicién quimica. !

Antes de trefilar, se remueve el 6xido que pueda habérsele formado al
material con un &cido decapante o por decalaminado mecénico. Si es limpiado
quimicamente, el rollo se enjuaga entonces con agua, zambullendo en una tina que

contenga cal en suspension u otro material en solucion. ™!

El trefilado es un proceso que permite reducir el didametro, sin generacion de
virutas, de la mayoria de los materiales metalicos de forma alargada y seccién
simétrica cuya fabricacion se haya originado en procesos de laminacion. En efecto,
aplicando importantes fuerzas mecénicas de traccion a un material metélico de
seccidn circular (o cuadrada, hexagonal, etc.) éste es obligado a atravesar una matriz
Ilamada hilera, perforada interiormente y con entrada de forma conica. En el interior
de dicha hilera, se produce una reduccion de area entre la seccion de material que

entra 'y el que sale de aquella, resultando un ordenamiento cristalino longitudinal.
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Tambor
' Bloque de estirado
ﬁlombr()n Alambre estirado
/
Dado
Porta-dado Motor eléctrico

Figura 9. llustracion del proceso de trefilacion.

Para empezar a trefilar, un extremo del material es afilado a tal punto que se
pueda insertar a través del dado, y es ensartado al tambor de trefilado. EI tambor tira

el material pasandolo a través del dado. **

En el proceso, aun cuando es realizado a temperatura ambiente, se producen
incrementos considerables de temperatura como consecuencia de las elevadas
deformaciones y la friccion existente en el area de contacto matriz-metal por lo cual

se emplean lubricantes y refrigerantes. #

En el estirado en seco los lubricantes suelen ser grasas o polvo de jabén,
mientras que en el estirado himedo se sumerge toda la hilera en un liquido lubricante
de licor de centeno fermentado o en una solucion alcalina de jabon. El recubrimiento
electrolitico de cobre se emplea en el estirado en himedo del alambre de acero.
Cuando se trata de alambre fino se utiliza un nimero grande de bobinas, pasando el
alambre a través de hileras sucesivas hasta alcanzar la reducciéon final en una

operacion continua, empleandose reducciones del 15 al 25% por pasada.

5.3.  ENSAYO DE TRACCION

Se entiende por traccién, fuerza o par de fuerzas que actlan axialmente en un

cuerpo y tienden a alargarlo.
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El ensayo de traccion tiene como propdsito determinar las propiedades
mecénicas de un material en condiciones reales de carga a tension, siendo de gran
utilidad en la escogencia de los materiales para un determinado uso. Este tipo de
ensayo se realiza mediante dispositivos mecéanicos o hidraulicos que permiten aplicar
una carga axial sobre una probeta, de forma y dimensiones determinadas./?! En esta
prueba se trata de hacer que la muestra de metal se rompa en un periodo de tiempo
relativamente corto a una velocidad constante. La fuerza (carga) sobre la muestra que
se analiza se registra sobre papel grafico en movimiento, al igual que la deformacion
correspondiente. La deformacion o alargamiento se mide con relacion a una longitud
inicial determinada, mediante un cuadrante indicador denominado extensémetro.
Conocido el alargamiento total, el alargamiento unitario se calcula dividiendo este

valor por la longitud inicial de la probeta. %

Los resultados obtenidos experimentalmente, pueden representarse de manera

gréfica, dando lugar a las curvas esfuerzo-deformacion. (Figura 10)

ar
TR — \x PUNIO DE ROTURA
Tozp— — .
P <
o g .
N / w § oT: Esfuerzo méaximo
& o
: r .
2 / Q 9 or: Esfuerzo de rotura
- / < co2: Esfuerzo de fluencia
/i l -
0 DEFORMACION
(e)

Figura 10. Curva Esfuerzo-Deformacion.

Las caracteristicas que pueden determinarse mediante un ensayo de traccion

son las siguientes: %
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LIMITE DE PROPORCIONALIDAD. En muchos casos ocurre que en la primera zona
del diagrama se obtiene una linea sensiblemente recta. En esta zona los
alargamientos son proporcionales a las tensiones, de tal modo que a incrementos
iguales de la tension corresponden a incrementos también iguales del
alargamiento. La tension a partir de la cual ya no se presenta esta

proporcionalidad, se conoce como limite de proporcionalidad.

LIMITE ELASTICO. Tensidon méxima, que al cesar de actuar no produce
deformaciones permanentes en el material. En la mayor parte de los materiales, el

limite elastico y el de proporcionalidad tienen valores numéricos casi iguales.

PUNTO DE FLUENCIA. Es la tension, superior al limite eléstico, a partir de la cual el
alargamiento crece sin que haya un aumento de la carga. Este valor de la tension
se llama punto de fluencia. Este fendbmeno no se presenta en todos los materiales,

sino solamente en algunos ductiles.

LIMITE DE FLUENCIA O LIMITE PRACTICO DE ELASTICIDAD. Tension para la cual las
deformaciones permanentes son superiores a una cierta medida de la longitud de

la probeta.

CARGA MAXIMA O RESISTENCIA A LA TRACCION. Valor maximo que puede adquirir
la tension, considerando el area de la seccion transversal inicial. Un material fragil
se romperd al alcanzar la tension este valor maximo, mientras que los materiales
ductiles contintian sufriendo alargamientos.
Pméax
o7 =
Ao

(15)

donde:
o, =Resistencia a la traccion, expresada en MPa.

Pmax = carga maxima, expresada en N.
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A, = area de la seccion transversal original de la probeta de expresada en mm?.

Para el calculo del area de la seccidn transversal:
n*D? 16
A (16)
4

NOTA: La resistencia a la traccion se puede determinar directamente en gréafico

esfuerzo vs. deformacion como el esfuerzo maximo al cual se somete material.

CARGA DE ROTURA. En el caso de un material dictil, en tanto que la tension no
alcanza su valor maximo, el alargamiento tiene lugar de una manera uniforme en
toda la longitud de la probeta. A partir de este valor de la tension se produce en
una zona de la probeta una estriccion o alargamiento localizado, cesando la accion
de la carga y disminuyendo simultdneamente el area, llegandose finalmente a la
rotura. La carga de rotura se obtiene dividiendo la carga que en dicho momento
actla sobre el material por el &rea de la seccion recta original, y tiene siempre un
valor inferior al de la carga méxima. En los materiales fréagiles los valores de la

carga maximay de la carga de rotura coinciden.

DucTILIDAD. La ductilidad de un material expresa la cantidad de deformacién que
es capaz de sufrir antes de la rotura. Esta cantidad puede determinarse a partir de

los valores de la resistencia y alargamiento obtenidos en el ensayo de traccion.

ALARGAMIENTO. Para determinarlo se marcan sobre la probeta antes de comenzar
el ensayo unos trazos a una distancia determinada, midiéndose después del
ensayo, juntando las dos mitades de la probeta, la distancia que los separa.

g=H =000 (17)
Lo

donde:
& = alargamiento, expresado en porcentaje.

L¢ = distancia de la longitud calibrada después del ensayo, expresada en mm.
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L, = longitud calibrada, expresada en mm.

Al indicar el alargamiento porcentual hay que sefialar la longitud entre trazos
inicial de la probeta, ya que el valor absoluto del alargamiento variara con el valor

de dicha longitud.

e ESTRICCION. Este valor se determina midiendo el area de la minima seccién recta,

obtenida uniendo las dos mitades de la probeta y empleando la formula:

q= Ao - Af 100 (18)
Ao

donde:

g = reduccidn de area, expresada en porcentaje.

A, = érea original de la muestra de ensayo, expresada en mm?.

A; = érea final de la muestra de ensayo al producirse la rotura, expresada en

mm?

e MODULO DE ELASTICIDAD, O MODULO DE YOUNG. Este valor se obtiene midiendo
la pendiente de la parte inicial rectilinea del diagrama tensiones-alargamientos o
la tangente del angulo o. EI modulo de elasticidad es una constante de

proporcionalidad que permite conocer los alargamientos.

5.4. ACERCA DEL ALAMBRE MIG 4]

Clasificacion: AWS/ASME: SFA-5.18/ER70S-6
Covenin: ER 500S-6

Posiciones: Todas

Corriente: Continua polo positivo (CC+)
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Descripcion: Alambre de acero al carbono cobrizado superficialmente para ser usado
en el proceso de soldadura semiautomatica y automatica con proteccion gaseosa
(proceso MIG/MAG).

Aplicacion: Para la soldadura de la mayoria de los aceros al carbono y de baja
aleacion. Para unir piezas de la industria naval, automotriz, petrolera, papelera,

maquinaria pesada y agricola entre otras.
Especificacion (segun la Organizacion, la cual se basa en la Norma Covenin N°
2728:97 que trata sobre “Electrodos sin revestir y varilla de acero al carbono para

soldadura al arco con proteccion gaseosa”):

1. Requerimientos Quimicos:

Composicion Quimica )
C Mn Si P Cu S
(% peso)
Minimo 0.07 1.40 0.80 - - -
Maximo 0.15 1.85 1.15 0.025 0.25 0.035

Tabla 2. Requerimientos quimicos del alambron utilizado para fabricar ER70S-6.

2. Requerimientos Fisicos:

Resistencia a la Traccién 589 N/mm? (60 Kg/mm?) méx.
Reduccion de area 75 % min.

Diametro Nominal 55 mm

Tolerancia +0.3mm

Ovalidad 0.5 mm maéx.

30




Metodologia Experimental

6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A continuacién se exponen y describen los pasos que se siguieron para el

cumplimiento de los objetivos del presente Trabajo Especial de Grado.

6.1. Seguimiento del proceso de fabricacion del alambre MIG

Con el fin de llevar a cabo este paso, la Organizacion asigné rollos de
alambron para realizar un seguimiento minucioso a lo largo de todo el proceso de

fabricacion. El seguimiento se enfoca en dos puntos fundamentales:

6.1.1. Identificacion de las etapas del proceso y determinacion de secuencia e

interaccion.

Para la aplicacion de este punto se tomdé como base el procedimiento
“Descripcion del proceso de identificacion e interaccion de los procesos del Sistema
de Gestion de la Calidad” de la Organizacion, que tiene la finalidad de lograr el
enfoque basado en procesos para mejorar la eficacia del sistema y en consecuencia
aumentar la satisfaccion del cliente, el procedimiento propone una serie de preguntas

que se deben formular para la identificacion de los procesos.

Una vez identificadas las etapas del proceso de fabricacion, se realiz6 un
diagrama de flujo con las conexiones correspondientes que permiten visualizar el

proceso, definiendo la entrada, las etapas y las salidas del mismo.

6.1.2. Determinacién de las variables y de los puntos de control en cada etapa del

proceso.
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El proposito es definir las variables que permitan conectar las etapas del
proceso para lograr una sucesion de datos tal que, ocurrida una falla o detectado un
producto no conforme, sea posible la rastreabilidad del mismo y asi detectar con

facilidad y rapidez la etapa del proceso donde se originé el problema.

Utilizando el diagrama de flujo en planta, se procedi6 a enumerar las
variables, en cada etapa del proceso. Luego se reflejaron las variables esenciales para
la aplicacion del proceso de trazabilidad. Una vez establecidas éstas, se procedio a la
verificacion de medicion y frecuencia de los parametros indicados en la Sintesis del

Sistema de Control de Calidad de la Organizacion, en cada etapa del proceso.

A su vez, el seguimiento permitié realizar un estudio del comportamiento del
alambron de acuerdo a su resistencia a la traccion inicial y a la del producto final,
debido a las propiedades fisicas iniciales que presentaba la materia prima. Para tal fin
se utilizaron tres lotes de alambrén consecutivos (lotes A, B y C), debido a que los
dos primeros presentaban resistencia a la traccion promedio muy alta para ser
sometidos a las reducciones requeridas por el proceso de fabricacién, creando
problemas (rotura de alambre, rayado de alambre y dados, etc.) durante el

procesamiento del alambron.

Dicho estudio requirio el uso de herramientas estadisticas, especificamente un

gréafico de control por variable.

El ensayo de traccion se realizd a probetas de alambron para determinar la
resistencia a la traccion promedio por lote y a probetas de alambre (de diametro final
requerido) para estudiar sus propiedades una vez procesado. El equipo utilizado fue la

méaquina de Ensayos Universal Tinius Olsen.

A cada probeta se le midi6 el diametro D y se le calculé el &rea inicial de la

seccion transversal. Las probetas de alambrdn requieren conocer el porcentaje de
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alargamiento, por lo que se les marcd el punto medio de la zona de la garganta,
procediendo a medir donde se estudiara el alargamiento (zona calibrada) segln la
tabla N° 4. Se introdujo la probeta en la maquina para ensayo de traccion sujetandola
con las mordazas de manera que quede fija para evitar su deslizamiento, se seleccion0
la carga a utilizar dependiendo de la resistencia del material a ensayar (alambrén,
alambre de acuerdo al diametro) y se aplicé lenta y constantemente hasta alcanzar la
fractura, registrando el valor de la carga maxima con el cual se realizaron los calculos

necesarios para la obtencion de la resistencia a la traccion de las muestras tomadas.

6.2. Disefo del Proceso de Identificacion y Trazabilidad

Para la elaboracion del Proceso de Identificacion y Trazabilidad, se tomo
como base: la Norma Covenin 1SO 9001-2000, requisito 7.5.3 y como referencia los
procedimientos de la Organizacion: “Como fabricar en planta de alambres,
microalambres y arco sumergido”, “ldentificacion y trazabilidad a los productos en
procesos y después de fabricados en Planta de Electrodos Comunes y Planta de

Electrodos Especiales” y el proceso “Identificacion y Trazabilidad”.

6.2.1. Revision de tickets de identificacion de los sub-productos y de cartas control

de cada etapa, y de la identificacion Unica para el producto terminado.

De cada etapa del proceso de fabricacion se genera un producto (salida), el
cual debe identificarse de tal forma que cree una conexion entre etapas, igualmente
una vez terminado el producto, el mismo debe poseer una identificacion Unica.
Dichas identificaciones seran las que permitan reconstruir el proceso con el cual el

producto inicial fue transformado.
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En la actualidad, en planta de alambre, el proceso cuenta con tickets de
identificacion para cada sub-producto y con una identificacion Unica para el producto
terminado. Tanto los tickets como la identificacion unica seran evaluados con el fin
de determinar si la informacion recaudada en ellos es la necesaria para lograr aplicar
eficazmente un proceso de identificacion y trazabilidad. Dicha evaluacion se realiz6
tomando al azar un producto terminado de almacén, de este se toma la informacién
aportada en la identificacion Unica que posee, y con la misma se trata de reconstruir la

historia haciendo uso de los tickets de identificacién

Las cartas control son documentos que proveen evidencias objetivas de los
procesos. Cada etapa del proceso de fabricacion tiene su respectiva carta control, las
cuales fueron disefiadas para registrar la informacion necesaria para controlar la

calidad, tanto de las entradas como de las salidas del proceso.

Se quiere revisar en las cartas control ya existentes, la informacion recabada,

si redunda o si se omite algun dato de interés.

6.2.2. Elaboracién del procedimiento de identificacion y trazabilidad a los

productos en procesos y después de fabricados en planta de alambre.

Tomando como referencia el procedimiento “Identificacion y trazabilidad a los
productos en proceso y después de fabricados en Planta de Electrodos Comunes y

Planta de Electrodos Especiales”?!

y de acuerdo a la informacién obtenida durante el
seguimiento del proceso de fabricacion, se elabor6 un procedimiento que describe
con detalle donde y como se realiza la identificacion de los productos en planta de
alambre y que permitié que se alcance la trazabilidad en cada una de las etapas de

fabricacion.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Seguimiento del proceso de fabricacion del alambre MIG

7.1.1. Identificacion de las etapas del proceso y determinacion de secuencia e

interaccion.

Con el fin de verificar un enfoque basado en procesos para la identificacion y
trazabilidad del producto, se procedio a responder las preguntas que se plantean en el
procedimiento “Descripcion del proceso de identificacion e interaccion de los
procesos del Sistema de Gestién de Calidad”™ de la Organizacién recurriendo a
diversas fuentes tales como: personal del Departamento de Aseguramiento de la
Calidad y del Departamento de Produccion, Operadores en planta y observaciones en
situ del proceso. A continuacion se presentan dichas preguntas con sus respectivas

respuestas:

I. ¢Quien (es) es (son) el (los) duefio (s), el (los) cliente (s) y el (los) proveedor (es)
del proceso?
Duefio: Gerente de Aseguramiento de la Calidad
Clientes: Interno: Produccion
Externo: Distribuidor y usuario
Proveedores: Almacén de Materia Prima y Producto Terminado, Gerencia de

Produccion.

Il. ¢Cual es el objetivo a alcanzar?
Asegurar, de acuerdo a los requerimientos de seguimiento y medicion, el control
y registro de la identificacion Unica del producto y el alcance de la trazabilidad del

producto fabricado.
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1. ¢Qué / quién da el impulso al proceso?

El impulso al proceso lo dan las entradas, es decir, documentos que emitan
reclamos de clientes internos y/o externos. Estos documentos poseen formatos
establecidos.

a. Comunicacion del cliente
b. N°de Orden de Compra

c. Informacién de la Gerencia de Produccion o del soldador de prueba.

IV. ¢Cuadles son las bases de entrada del proceso?
Las bases de entrada son reclamos emitidos por el cliente interno y/o externo

debido a la identificacion del producto.

V. ¢Cémo o a través de quién (responsables) y con quién (interaccion) se ejecuta el
proceso?
Los involucrados en la ejecucion del proceso son: el Gerente de Produccion,
Gerente de Aseguramiento de la Calidad, Supervisores de Produccion, Inspectores de
Calidad, Operadores.

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad recepciona la informacion
suministrada por el cliente; ubicando de inmediato los registros del producto
terminado con la identificacion Gnica del mismo, obteniendo el N° de lote. A
continuacion se lleva a cabo la trazabilidad al producto haciendo uso de los tickets y
las cartas control existentes en cada etapa del proceso hasta llegar a aquella en la cual
se origino el problema.

Una vez hallado el problema el Departamento de Aseguramiento de la Calidad
informa al cliente (si el mismo es interno), sino le informa al Departamento de

Mercadeo y Ventas, encargandose éste Ultimo de informar al cliente externo.
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VI. ¢Cudles son los resultados del proceso (salidas)?
La salida del proceso es la informacion que el Departamento de Aseguramiento

de la Calidad emite al cliente interno y/o externo.

VII. ¢Como se procede en caso de modificaciones / no conformidades?
En caso de no conformidad, se procede a rechazar el producto, el reclamo se hace
procedente y se da respuesta al cliente con el fin de mantener la satisfaccion del
mismo; a su vez se toman acciones correctivas en el proceso de acuerdo a la no

conformidad.

VIIl. (Como y cudndo se mide, visualiza y evalla (indicador) la aptitud del
funcionamiento (comparacion vs. referencia)?

El funcionamiento del proceso se mide, visualiza y evalGa a través del indicador

de calidad que relaciona el nimero de reclamos efectuados debido a identificacion

con el nimero de reclamos total, dicha relacion se compara con metas establecidas

trimestralmente.

A manera de visualizar principalmente las entradas, etapas y salidas del

proceso de fabricacion se presenta el siguiente esquema:
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Entrada Proceso Salida

Aprobacion y

Materia Prima . Rollo de Alambre
] —» | preparacion del — )
(alambron) ] decalaminado
alambron
Rollo de Alambre Trefilacion Cesta de Alambre de
decalaminado Primaria diametro1.85 mm
o Bobina de Alambre
Cesta de Alambre de Trefilacion )
B — ) — cobrizado de
diametrol.85 mm Humeda

didmetro requerido

Bobina de Alambre
Encarretado y

cobrizado de — — Producto Final
. . Empaque
didmetro requerido

Trefilado

Trefilacién
Hamed < Decapado

Umeda
Cobrizado
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En la figura siguiente se representa el proceso de fabricacion de alambre

MIG/MAG. Se observa en el mismo, que los sub-procesos se desglosan, esto es con

el fin de alcanzar mayor detalle en la representacion.

Trefilado
Primario Decapado
Muestreo y
analisis de M.P. A ¢
Trefilado )
1 ) Cobrizado
Hudmedo
Trefilado v
Embobinado
y
Encarretado
Empaque i
A Empaque
Fin

Figura 11. Proceso de Fabricacion de alambre MIG/MAG desglosado hasta un segundo nivel de

detalle.

Una técnica equivalente de los diagramas de flujo es el blueprinting, la cual es

una técnica de descripcion de servicios que facilita la visualizacion de los procesos.
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Figura 12. Blueprinting del proceso de fabricacion
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7.1.2. Determinacion de las variables y los puntos de control en cada etapa del

proceso.

Haciendo uso del diagrama de flujo y del blueprinting en planta, se procedid

al establecimiento de las variables que permitiran la identificacion del producto a lo

largo del proceso de produccion, obteniendose los siguientes datos:

PROCESO DE PRODUCCION

VARIABLES DE ENTRADA

VARIABLES DE SALIDA

Aprobacidn y preparacion del

alambrén

Tipo de Alambre
N° de Colada
N° de Rollo

= Lote

= Condicion

Trefilacion Primaria

Lote
Fecha
Diametro
Turno

Operador

= N°de Cesta

= Peso de la Cesta

Trefilacion Himeda

N° de Cesta

Peso de la Cesta
Fecha

Diametro

Turno

Operador

Linea de Trefilacion

= N°Bobina
=  Peso de la Bobina

Encarretado y Empaque

N° de Bobina
Peso de la Bobina
Fecha

Turno
Operadores

Linea de Encarretado

N° Ticket Empaque

Tabla 3. Variables que permiten la identificacion de los productos en cada etapa del proceso de
fabricacion de alambre MIG/MAG.
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Evaluando los datos expuestos en la tabla N° 3, junto con los tickets de

identificacion existentes, se realiz6 una seleccidon de las variables esenciales para

lograr la identificacion del producto en cada etapa del proceso de fabricacion, las

cuales son mostradas en la tabla N° 4.

PROCESO

VARIABLES DE ENTRADA

VARIABLES DE SALIDA

Aprobacidn y preparacion del

alambrén

Tipo de Alambre
N° de Colada
Ne° de Rollo

= Lote

Trefilacion Primaria

Lote
Fecha
Diametro
Turno

Operador

= NO°de Cesta

Trefilacion Himeda

N° de Cesta
Fecha
Diametro
Turno

Operador

= N°Bobina

Encarretado y Empaque

N° de Bobina
Fecha
Turno

Operadores

N° Ticket Empaque

Tabla 4. Variables esenciales para la identificacion de los productos en cada etapa del proceso de
fabricacion de alambre MIG/MAG.

Una vez establecidas las variables esenciales para la identificacion de los

productos en cada etapa del proceso de fabricacion, se procedio a la verificacion de la

medicion y la frecuencia de medicion de los parametros indicados en la Sintesis del

Sistema de Control de Calidad, llevando cartas control paralelas a las llevadas en

planta. En la tabla N° 5 se muestra el segmento de la Sintesis del Sistema de Control
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de Calidad que se refiere a los procesos, resaltando el cumplimiento o no de las

mediciones alli establecidas y la frecuencia de las mismas.

MUESTREO INICIAL CARTADE
ACTIVIDAD REQUERIDA - CONTROL | CUMPLIMIENTO
LOTE DE FRECUENCIA | TAMARODE | corapisTicO
CONTROL | DE CONTROL | LA MUESTRA
2.- PROCESO
2.1.- Trefilado Primario
2.1.1.- Requisitos
dimensionales
2.1.1.1.- Diametro (mm) Continuo Cada hora | 5 mediciones Graficos de No'
control X - R
2.1.1.2.- Ovalidad (mm) Continuo Cada hora | 2 mediciones Si
2.1.1.3.- Estado superficial
(rayado, limpieza, Continuo Cada hora 2 muestras Si
ondulaciones, etc.)
2.2.- Trefilado Himedo
2.2.1.- Requisitos
dimensionales
2.2.1.1.- Diametro (mm) Continuo Cada hora | 5 mediciones Graficos de Si
control X - R
2.2.1.2.- Ovalidad (mm) Continuo Cada hora | 2 mediciones Si
2.2.1.3.- Estado superficial
(rayado, marca de roce, Continuo Cada hora 2 muestras Si
oxidado, etc.)
2.2.2.- Control de bafios
acidos
2.2.2.1.- Concentracion de Una vez por Una muestra
H,SO, en el bafio de Cada tanque de 100 cc de
semana g
decapado solucion
2.2.2.2.- Concentracion de Una vez por Una muestra )
H,S0, en el bafio de Cada tanque de 100 cc de No
; semana g
cobrizado solucion
2.2.2.3.- Inspeccion visual
de CuSQ, en el bafio de Cada tanque Cada dia
cobrizado
2 muestras de
alambre de
. . Una cesta de un mismo
2.2.3.-Resistencia a la diametro que .
S alambre por : Si
traccion (N/mm2) proviene de
turno i
una misma
cesta de
alambre
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2.3.- Encarretado
2.3.1- Inspe_cmon visual Cada carrete 1 muestra de .
(segmento sin Cu, rayado, Si
; de alambre alambre
oxidado, etc.)
2.3.2.- Cast (mm) Cada carrete Cada hora 1 muestra de si
de alambre alambre
2.3.3.- Helix (mm) Cada carrete Cada hora 1 muestra de Si
de alambre alambre
Cada turno -
2.3.4.- Pesaje (KQg) de Cada hora Lcarrete de | Graficos de Si®
. alambre control X - R
produccion
2.3.5.- Identificacion (lote, Cada:j'taurno 100% de los si
tipo de alambre y cesta) . carretes
produccién
2.3.6.- Prueba de
soldabilidad (alimentacion, | C308 turno 1 carrete de .
. de alambre de Si
y aspecto del cordén de .
produccién cada turno
soldadura)
2.4.- Inspeccion wsugl del Cada turno 100% de los _
alambre (segmento sin Cu, de Si
; - carretes
rayado, oxidado, etc.) produccién
2.5.- Empaque
2.5.1.- Inspeccion visual Cada turno 100% del
del alambre (estado carrete, de material Si
embolsado, cajas y paletas) | produccién empacado

! Durante el proceso de trefilado primario solo se toman 2 mediciones de didmetro con la frecuencia
establecida para la verificacion de la ovalidad, mas no se lleva el gréafico de control especificado en la
Sintesis del Sistema de Control de Calidad.

2 No existe ningtn tipo de control de los bafios 4cidos (simple inspeccién visual por parte de los operadores),
debido a la falta de puesta en practica de instrucciones de trabajo, que especifiquen los pasos a seguir para
dicho control.

% En el 4rea de Encarretado se lleva a cabo el pesaje a la frecuencia requerida, pero no el gréafico de control

especificado en la Sintesis del Sistema de Control de Calidad.

Tabla 5. Segmento de la Sintesis del Sistema de Control de Calidad referente a los procesos.

REsSULTADOS DEL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL ALAMBRE

Las propiedades fisicas del alambron y los diversos tipos de problema

presentados por las mismas, llevo a la Organizacién a plantear una evaluacién del
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comportamiento del mismo, tomando en cuenta la resistencia a la traccion inicial y

del producto terminado, asi como el diametro final requerido.

La tabla N° 6 muestra los resultados promedio de la resistencia a la traccion

por lote de alambrén:

Lote Resistencia
Max. (Kg/mmz2)
A 57.97
B 59.18
C 55.22

Tabla 6. Resultados promedio de la resistencia a la traccion por lote de alambron.

Al comparar estos valores con la especificacion, se observa que estan muy

cercanos al valor maximo requerido.

La tabla N° 7 muestra las coladas que conforman cada lote y sus resistencias

promedio.
Lote A Lote B Lote C
Colada | Resistenciaala | Colada | Resistenciaala | Colada | Resistencia a la
traccién traccion traccion
(Kg/mm?) (Kg/mm?) (Kg/mm?)
1 60.30 1 61.88 1 55.22
2 59.16 2 56.48
3 54.44

Tabla 7. Coladas que conforman cada lote y sus resistencias promedio.

Como se observa en la tabla N° 7, el lote A lo constituian 3 coladas. Los
valores de la resistencia maxima promedio de las dos primeras coladas son muy
cercanos al valor méaximo estipulado en la especificacion. De estas coladas no se
pudo recoger la cantidad de muestras minima requerida para realizar el grafico de
control, que permitiria verificar el comportamiento del alambron a lo largo del

proceso.
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Del producto terminado de didmetro 0,9 mm, producido con la colada 3, se

tomaron 25 muestras (n=2) y a cada una de ellas se le calcul6 la media y el recorrido.

Niimero de Observaciones Xi Ri
muestras
1 147,9 153,5 150,7 5,63
2 144.6 146,2 145,4 1,57
3 137,5 143,0 140,3 5,50
4 146,3 139,8 143,1 6,43
5 125,0 136,0 130,5 11,00
6 149,5 1447 147,1 4,82
7 143,1 143,1 143,1 0,00
8 139,8 1447 142,3 4,82
9 141,5 1447 143,1 3,21
10 139,8 134,2 137,0 5,63
11 1447 138,2 141,5 6,43
12 138,2 143,1 140,6 4,82
13 139,8 139,8 139,8 0,00
14 146,3 147,1 146,7 0,80
15 136,6 143,9 140,2 7,23
16 143,9 139,0 141,5 4,82
17 1447 146,3 145,5 1,61
18 141,5 138,2 139,8 3,21
19 143,1 136,6 139,8 6,43
20 143,8 143,0 143,4 0,79
21 139,9 143,8 141,9 3,93
22 137,5 133,6 135,6 3,93
23 148,5 143,0 145,8 5,50
24 137,5 145,4 141,5 7,86
25 144.6 147,8 146,2 3,14

Tabla 8. Datos de muestras tomadas de la colada 3.

A, =1.88
R =4.37

X=1421

LSC =150.3
LC=1421
LIC =133.9
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Se construyo el grafico de control, trazando los limites de control y
representando en el mismo los puntos correspondientes a las observaciones con las

que se calcularon los limites de control:

160

6n maxima

150 A
.

n l\f&l 1
-

=——LIC =—LSC —e—Resistencia Max (Kg/mm2) =X

(Kg/mm?2)

Resistencia ala Tracci

Figura 13. Gréfico de control de la colada 3 del lote A.

Analizando detenidamente la figura 13, se observan 3 puntos fuera de control,
indicando que el sistema de causas aleatorias que provocaba la variabilidad habitual
de las observaciones ha sido alterado por la aparicién de una causa asignable que es

necesario descubrir y eliminar.

Cabe destacar que el 50% de los rollos de la colada 1 y el 40% de los rollos de
la colada 2 del lote A de alambron, fueron rechazados por no cumplir con la
especificacion. Esta caracteristica general del lote puede ser una o la causa asignable
por la cual el proceso esta fuera de control.

Del lote B, la colada 1 fue rechazada al proveedor por completo, debido a los

altos valores de resistencia a la traccion que presentd. Por otro lado la colada 2, del
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mismo lote, estaba constituida por apenas seis rollos, los cuales a pesar de tener

valores de resistencia dentro de especificacion, presenté mucho problema en el area

de trefilado.

Bajo los requerimientos de produccion, las muestras tomadas del producto

producido con la colada 1, perteneciente al lote C, fueron de diamétrol.2 mm. La

tabla N° 9 muestra los datos.

Namero de Observaciones Xi Ri
muestras
1 132,6 133,6 133,1 1,00
2 131,3 131,3 131,3 0,00
3 128,3 129,3 128,8 0,98
4 129,3 132,3 130,8 2,94
5 124,4 127,4 125,9 2,94
6 133,2 132,3 132,8 0,98
7 128,3 129,3 128,8 0,98
8 133,2 131,3 132,3 1,96
9 132,3 126,4 129,3 5,88
10 1244 123,4 123,9 0,98
11 132,3 134,2 133,2 1,96
12 132,3 130,3 131,3 1,96
13 132,3 129,3 130,8 2,94
14 140,1 138,0 139,1 2,03
15 138,0 130,9 134,5 7,11
16 139,1 134,0 136,5 5,08
17 136,0 127,9 132,0 8,12
18 130,9 135,0 133,0 4,06
19 130,9 129,9 130,4 1,02
20 132,3 131,2 131,8 1,03
21 134,7 135,7 135,2 1,05
22 133,6 131,2 132,4 2,40
23 135,7 133,6 134,7 2,10
24 132,6 135,7 134,2 3,16
25 134,7 134,7 134,7 0,00

Tabla 9. Datos de muestras tomadas de la colada 1.

A2 =1.88
R=251
X =132.0
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LSC =136.7
LC=132.0
LIC =127.3

Se construyd el grafico de control correspondiente, trazando limites de control
y puntos correspondientes a las observaciones con las que se calcularon los limites de

control:

145

140 THK

135 -

130

¥

120

Resistencia a la Traccion maxima
(Kg/mm?2)

115 L L L L L L L e B B B O B R R
AR RN N AR A

N
=—LIC =——LSC —@— Resistencia Max (Kg/mm2) =——x

Figura 14. Grafico control de control de la colada 1 del lote C.

Al analizar la figura 14, se observan 8 puntos fuera de los limites de control,
mostrando un proceso inestable, un proceso fuera de control, por lo que se hace
necesario un estudio de mayor profundidad para determinar la o las causas de dicha

inestabilidad.
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7.2. Disefio del proceso de identificacion y trazabilidad

Al llevar a cabo el segundo paso de la Metodologia Experimental,
especificamente la revision bibliogréafica del procedimiento de la Organizacion
“Como fabricar en planta de alambres, microalambres y arco sumergido segln la
clausula 7.5.1 de la Norma Covenin 1SO 9001-2000"% se observé cierta
discrepancia con lo realizado en planta, por lo que se realizaron unas correcciones,
actualizando el procedimiento. A continuacion se presenta el procedimiento con los

cambios propuestos:
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Procedimiento
Como fabricar en planta de alambres, microalambres y arco sumergido, segun
la clausula 7.5.1 de la Norma Covenin ISO 9001-2000

1. OBJETO
Asegurar que se fabrique alambre para cumplir el programa de produccion,

satisfaciendo asi las expectativas del cliente.

2. ALCANCE
Todos los productos fabricados en Planta de Alambre y Planta de Alambre para

Arco Sumergido.

3. DEFINICIONES
3.1 Microalambre: alambre cobrizado de diametros pequefios.
3.2 Alambre de arco sumergido: Alambre de mayores didmetros el cual emplea
para la soldadura, fundente en polvo como sistema de proteccion.
3.3 Trefilado: Proceso de deformacion plastica en frio, mediante el cual se reduce la
seccion transversal del alambre obligdndolo a pasar por una o mas hileras de

dados.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

e Esresponsabilidad del Coordinador de Logistica la elaboracion del programa de
produccion.

e Es responsabilidad del Gerente de Planta asegurar que exista en planta los
insumos necesarios para cumplir con el programa de produccion mensual.

e Es responsabilidad de los Supervisores de Produccion asegurar que cada etapa
del proceso productivo se cumpla, de acuerdo a las normas de fabricacion
internas y a las condiciones particulares de la Marca Norven.

e Esresponsabilidad de los Operadores el correcto llenado de las cartas control.
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5. DESCRIPCION DE PROCESOS

5.1. Flujograma
1
Inicio

Recepcién de materia
prima e insumos

A 4

3
Decalaminacion
mecanica
A\ 4
4
Trefilado Primario
PAL [ PAS
v v
5 10
Trefilado Himedo Decapado (HCL)
6 11
Encarretado Decapado (H,SOy)
y Cobrizado
' v
7
12
Empacue Encarretado
Almaién de 13
Empaque
Producto Terminado pag
9 14
Fin Almacén de
Producto Terminado

15
Fin
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5.2. Descripcion del Proceso

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad asigna ndmero de lote a cada
orden de compra de alambron que llegue. Una vez aprobado el alambrén, pasa al
area de produccion.

Proceso Productivo: A partir del plan de produccion se elabora el programa el plan
mensual de produccion, se realiza la explosion de material, se establece la
disponibilidad de los materiales y recursos requeridos para la produccion y se

elabora una requisicion de materiales.

En el caso de no tener disponibilidad de alguno de los materiales se debera cambiar

el programa de produccion.

El programa de produccion se reparte semanalmente a cada uno de los centros

involucrados en el mismo.

Trefilado Primario. En el area de trefilado primario se cuenta con el poste
devanador, decalaminador, 7 bloques de trefilado, enderezador y equipos auxiliares.
Esta area surte de alambre a planta de alambre y planta de alambre para arco

sumergido.

Para planta de alambre, el alambre es trefilado a un didmetro de 1.85 mm, el mismo

es almacenado en cestas, para luego ser trasladadas al &rea de trefilado hiumedo.

Para planta de alambre para arco sumergido, el alambre es trefilado a un diametro

que dependera del didametro final requerido segun:
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DIAMETRO TREFILADO | DIAMETRO PRODUCTO
PRIMARIO TERMINADO
(mm) (mm)
2.00 1.6
2.32 2.0
2.70 2.4
3.50 3.2
4.34 4.0
5.86 5.0

El alambre trefilado es colocado en cestas para someterlas a un decapado quimico
en &cido clorhidrico y posteriormente ser llevadas al area de decapado y cobrizado

con el fin de obtener el diametro final requerido.

Descripcién planta de alambre
Trefilado Hamedo. El alambre encestado, es llevado al diametro final haciendolo
pasar a traves de una serie de dados, continuamente el alambre es decapado,

cobrizado y embobinado; cada bobina pesa aproximadamente 115 Kg.

Encarretado. Las bobinas que salen del area de trefilado himedo, son almacenadas
temporalmente, recubiertas de plastico, para luego pasar al area de encarretado con
el fin de distribuir el alambre, ya con didmetro requerido, en carretes plasticos de

aproximadamente 15 Kg cada uno.

Empaque. A medida que salen los carretes de alambre, estos son depositados en la
mesa transportadora para su empaque final.

De las mesas transportadoras cada carrete se coloca en una bolsa plastica que es
sellada herméticamente al vacio. Luego se procede a colocar el carrete embolsado

dentro de una caja de carton. Dichas cajas se colocan en paletas organizadas por
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orden de salida en 8 camadas de 6 cajas cada una, dando un total de 48 cajas por
paleta, lo que equivale a 720 Kg por paleta.
Las paletas son llevadas a la zona de plastificacion y finalmente enviadas a

Almaceén junto con la planilla de producto terminado.

Descripcion planta de alambre para arco sumergido

El alambre encestado proveniente del area de trefilado primario, previamente
pasado por decapado quimico, se hace pasar a través de un dado de trefilacion con
el cual se obtendrd el didmetro final requerido, continuamente el alambre es
cobrizado y encarretado, ya sea en carretes de 27 Kg o en tambores de 400 Kg.

Los carretes son colocados en una mesa y empacados directamente, los tambores
son llenados directamente de la maquina con 400 Kg y sellados. Ambos productos
se colocan en paletas y enviados a la zona de plastificacion, posteriormente se

envian a Almacén con la planilla de producto terminado anexada.

REFERENCIAS Y NOTAS
Instrucciones de trabajo de cada area

CONTROL DE DOCUMENTOS DE CALIDAD
e Ticket del proceso

e Cartas de Control

CONTROL DE CAMBIOS

Descripcion del proceso.

DISTRIBUCION DE ESTE PROCEDIMIENTO ESCRITO
Gerente de Planta
Inspector de Calidad

Supervisor de Produccion
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7.2.1. Revision de tickets de identificacion de los sub-productos y de cartas control

de cada etapa, y de la identificacién Gnica para el producto terminado.

Con la identificacion existente se efectud la reconstruccion de la historia de un
producto terminado de planta de alambre tomado al azar en almacen, con el fin evaluar
tanto los tickets de identificacion como la identificacion Unica; a continuacién se

presenta una descripcion de los pasos a seguidos:

Del producto seleccionado se extrae la informacion proporcionada por la

identificacion Unica:

GENERAL EJEMPLO
ABCDEFGHIJ 0303451042
KLM-N o) 672-4 2
ABC: Lote N° Lote N° 030
DEF: Dias transcurridos en el afio Dia 345 del afio
G: Turno ler turno
HI: Afio Afio 2004
J: Codigo que identifica el didmetro Didmetro: 0.9 mm
1->0.8mm
2> 0.9 mm
3->1.0mm
4>12mm
5->1.6mm
KLM: N° de identificacion de la cesta Cesta N° 672
(N° correlativo llevado por el operador de
acuerdo al N° de cestas producidas en el
transcurso del afo)
N: N° de la Bobina producida con la cesta | Bobina N° 4
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N° KLM en el turno G

O: N° de la maquina encarretadora Maquina encarretadora N° 2

1. Con el nimero de dias transcurridos se tiene (calcular) la fecha en que se
empaco el producto.
En el ejemplo, 11/12

2. Con el N° de lote, diametro, N° de cesta, N° de bobina, turno y fecha de
empaque, se busca la carta control del centro de empaque, de la misma se
obtiene el N° de colada del alambrdn que se usé como materia prima.

3. Con toda la informacion del punto anterior y el N° de la maquina
encarretadora se busca la carta control del centro de encarretado, la cual debe
tener anexados las copias de los tickets del &rea de trefilado humedo que
identifican a cada una de las bobinas que se encarreten en dicho turno. Entre
la informacidén que se registra en cada ticket, se tiene el N° de rollo de
alambron y la fecha y turno en que dicha bobina fue embobinada.

4. Con la fecha, N° de lote, turno, diametro, N° de cesta y N° de bobina se busca
la carta control del centro de trefilado himedo, la misma debe tener anexados
los originales de los tickets del &rea de trefilado himedo que identifican a
cada una de las bobinas que se encarreten en dicho turno y la(s) copia(s) que
identifica(n) a la(s) cesta(s) de la cual se produjo esa bobina. De esta copia de
ticket se tiene la fecha y el turno en que la cesta salio de trefilado primario.

5. Con el N° de lote, N° de cesta, fecha y turno que se produjo la cesta se
examina la carta control del centro de trefilado primario.

6. Con el N° de lote, N° de colada y N° de rollo se verifica si el mismo fue

inspeccionado y aprobado.

Esta simulacion demuestra que con el sistema de identificacion actual se alcanza
la trazabilidad del producto, pero cabe destacar que realizando la rastreabilidad del

producto de esta manera, el proceso es un tanto complejo e ineficaz. A fin de mejorarlo
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se proponen unos tickets y una nueva identificacion Unica disefiados basandose en los
resultados obtenidos en el paso anterior.

Gerencia de Planta
Planta de Alambre

TREFILADO PRIMARIO

NO XXXXX

Fecha:

Turno: Tipo de Alambre:
Lote N°: Didmetro:
Colada: Cesta N°:

Rollo N°: Operador:

Figura 15. Ticket propuesto para el area de trefilado primario (original).

Gerencia de Planta
Planta de Alambre

TREFILADO PRIMARIO

NO XXXXX

Fecha:

Turno: Tipo de Alambre:
Lote N°: Didmetro:
Colada: Cesta N°:

Rollo N°: Operador:

Figura 16. Ticket propuesto para el area de trefilado primario (copia).
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Gerencia de Planta

(o]
Planta de Alambre N2 XXXXX
TREFILADO HUMEDO
Fecha:
Colada| Rollo | Lote | Turno | Cesta | Diametro| Bobina Operador

ENCARRETADO Y EMPAQUE

Fecha:

Turno:

N° Ticket de Empaque:

Operador Encarretado:

Operador Empaque:

Figura 17. Ticket propuesto para el area de trefilado himedo, encarretado y empaque (original).

Gerencia de Planta

(o]
Planta de Alambre N® XXXXX
TREFILADO HUMEDO
Fecha:
Colada| Rollo | Lote | Turno | Cesta | Diametro| Bobina Operador

ENCARRETADO Y EMPAQUE

Fecha:

Turno:

N° Ticket de Empaque:

Operador Encarretado:

Operador Empaque:

Figura 18. Ticket propuesto para el area de trefilado himedo, encarretado y empaque (copia).
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Gerencia de Planta

(o]

Planta de Alambre N XXX

EMPAQUE

Fecha:
Tipo de Empaque

Reempaque ] Normal ] Exportacion ]

Lote Producto Didmetro Linea Turno
Camadas Cajas/Camadas N, Kg/Total
Cajas/Total 9

Ticket de Identificacion:

Produccién Inspector Calidad

Supervisor Almacén

Figura 19. Ticket de empaque (original).

Gerencia de Planta

o

Planta de Alambre NP 00X
EMPAQUE
Fecha:
Tipo de Empaque
Reempaque ] Normal ] Exportacion ]
Lote Producto Diametro Linea Turno
Camadas Cajas/Camadas N, Kg/Total
Cajas/Total 9

Ticket de Identificacion:

Produccién Inspector Calidad

Supervisor Almacén

Figura 20. Ticket de empaque (copia para Departamento de Produccion).
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Gerencia de Planta o
Planta de Alambre NP 00X
EMPAQUE
Fecha:
Tipo de Empaque
Reempaque | Normal | Exportacion |
Lote Producto Didmetro Linea Turno
Camadas Cajas/Camadas N, Kg/Total
Cajas/Total 9
Ticket de Identificacion:
Produccién Inspector Calidad Supervisor Almacén

Figura 21. Ticket de empaque (copia para Departamento de ventas).

A continuacion se presenta la identificacion Unica propuesta:

b

XAXXXXXXXX
123456789

MES
ANO

donde:
Los tres primeros digitos indican el N° del lote del alambron.
El cuarto indica el turno en que se empaco el producto (1, 2 o 3).
Del quinto al séptimo digito indican el N° de la cesta.
El octavo digito indica el N° de la bobina que se produjo con el N° de cesta
antes mencionado.
El noveno digito indica el cddigo que identifica al didmetro:
Codigo 1: 0.8 mm
Codigo 2: 0.9 mm
Codigo 3: 1.0 mm
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Codigo 4: 1.2 mm
Codigo 5: 1.6 mm

Mes y afio en el que se empaco el producto.

La revisién de las cartas control se llevé a cabo tomando en cuenta lo establecido
en la Sintesis del Sistema de Gestion de Calidad para cada etapa del proceso de

fabricacion.

La carta control tanto del &rea de trefilado primario como la de trefilado humedo,
se desglosa en cuatro campos: encabezado, calidad-produccion, proceso-produccion y
desperdicios. La informacion recaudada en estos formatos, cumple con los

requerimientos planteados en la Sintesis del Sistema de Gestion de Calidad.

En el area de trefilado himedo, adicionalmente, se lleva un control estadistico
del alambre a través de una gréafica de corrida. Cabe destacar que la Sintesis del Sistema
de Gestion de Calidad plantea que en el area de trefilado primario también se lleve un
control estadistico del comportamiento del alambre, haciendo uso de gréaficos X-R.

Estos ultimos no se llevan a cabo.

En el area de encarretado y en empaque, las cartas control poseen un campo
adicional donde se registra informacion acerca de la cantidad de producto terminado. La
Sintesis del Sistema de Gestion de Calidad establece que en el area de encarretado debe

Ilevarse también un control estadistico del pesaje de los carretes.

En definitiva, se puede decir, que la informacion recabada en las cartas control
de las cuatro areas de planta de alambre, cumple con los requerimientos de la Sintesis
del Sistema de Gestion de Calidad manteniendo un control a lo largo de todo el proceso

de fabricacion.

Un punto importante es la capacitacion y disposicion de las personas

involucradas (operador del &rea, supervisor e inspector de calidad) en el llenado de cada
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una de las cartas control y de aquellas personas encargadas del andlisis de la
informacion recabada en las mismas. Lo que resalta la necesidad de elaborar

instrucciones de trabajo para el llenado de las cartas control de cada area.

7.2.2. Elaboracion del procedimiento de identificacion y trazabilidad a los
productos en procesos y después de fabricados en planta de alambre y del

proceso de identificacion y trazabilidad de planta de alambre.

63



Resultados y Analisis de Resultados

Procedimiento
Identificacion y Trazabilidad a los productos en procesos y después de
fabricados en planta de alambre, segun la clausula 7.5.3 de la Norma Covenin
1SO 9001-2000

1. OBJETO
Asegurar la identificacion y el alcance de la trazabilidad del producto en cada una
de las etapas de fabricacion hasta almacen, y asegurar también la rastreabilidad del

producto terminado.

2. ALCANCE

Todos los productos fabricados en planta de alambre.

3. DEFINICIONES
3.1. Identificacion: Ticket que permite identificar cada producto en cualquier etapa
del proceso.
3.2. Trazabilidad: La forma ensamblada de la documentacion durante el proceso
de fabricacion que permite reconstruir los hechos.
3.3. Rastreabilidad: La forma de reconstruir el proceso después de elaborado el

producto.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD
e Es responsabilidad de los Supervisores de Produccion la entrega de las cartas
control a los Operadores y el llenado del encabezado de las mismas.
e Es responsabilidad de los Operadores el llenado de los tickets y cartas de
control en forma apropiada.
e Es responsabilidad de los Operadores engrapar a la carta control los tickets

segun corresponda.
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e Es responsabilidad de los Supervisores e Inspectores de Calidad el verificar el

proceso y firmar las cartas control en sefial de aprobacion cuando sea requerido.

e Es responsabilidad del Analista de Calidad revisar el llenado de las cartas

control y verificar el contenido de los anexos.

DESCRIPCION DE PROCESOS

5.1. Flujograma

Identificacion Unica

3
Ticket de
Empaque

4
Carta Control de
Empaque

5
Carta Control de
Encarretado

5.2. Descripcion del Proceso

7
Ticket Trefilado
Humedo

8
Carta Control Trefilado
Himedo

9
Ticket Trefilado
Primario

10
Carta Control Trefilado
Primario

12
Coladay Lote de
alambrén

13
Orden de
Compra de
alambron

El proceso se inicia al llegar el material al almacen, enviando una recepcion al

laboratorio indicando el codigo de material, cantidad, fecha de recepcion, orden
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de compra y proveedor conjuntamente se anexa el certificado de calidad del
material.
Para la identificacién del material, el laboratorio le asigna tarjetas y etiquetas

segUn sea el caso:

Tarjetas Etiquetas de banda
Retenido Amarilla Amarilla
Aprobado Azul Verde
Rechazado Rosada Roja

Tabla N° 1. Identificacion de Materia Prima segun su condicion

El alambron que ingresa a planta se registra en el formato de control de coladas
de alambrén de planta de alambre, en este formato se especifica la orden de
compra y automéaticamente se le asigna un nimero de lote. Los mismos son
identificados en planta con un cartelon y una tarjeta amarilla, especificando el
tipo de alambrén, colada, lote y orden de compra.

El Departamento de Produccion se encarga de clasificar el alambrén a trefilar, de

acuerdo a la resistencia a la traccion del mismo y del didmetro final requerido.

Trefilado Primario. El alambron, una vez aprobado, ingresa a la etapa de
trefilacion primaria para dar inicio al proceso de reduccion. Las cartas control
son entregadas al operador por el supervisor de produccion. El supervisor de
produccion es el responsable del Ilenado del encabezado de dichas cartas. El
encabezado consta de la siguiente informacion: orden de produccion, fecha,
linea, turno, tipo de alambrén, diametro, lote y colada.

El producto de esta etapa son cestas de alambre con un didametro reducido a 1.85
mm, a cada cesta se le genera un ticket de alambre trefilado con copia, el
original (blanco) de este ticket va a la carta de control de trefilado primario, la

copia se coloca a la cesta.
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Trefilado Humedo. Las cestas son trasladadas al area de trefilado himedo.
Todos los tickets poseen numeracion continua. Cuando la cesta de alambre es
consumida en trefilado humedo el ticket de la misma es engrapado a la carta de
control del area de trefilado himedo.

En esta area se genera un nuevo ticket por bobina que se produzca, el original se
engrapa a la carta de control del &rea de trefilacion himeda y la copia va en cada
bobina. Dicho ticket contiene: fecha, orden de produccion, tipo de alambre, lote,
colada, N° de rollo, N° de cesta, peso (Kg), trefiladora, operador, turno y N° de
bobina.

Encarretado. El alambre es llevado a carretes de 15 Kg, cada carrete posee una

etiqueta auto adhesiva la cual contiene la siguiente informacion:

XXXXX XXX XX
1234567890
Los tres primeros digitos indican el N° del lote.
Del cuarto al sexto digito indican los dias trascurridos en le afio.
El séptimo digito indica el turno 1, 2 0 3.
El octavo y noveno digito indica el afio en que se empaco el producto.
El décimo digito indica el cddigo que identifica al didmetro:
Cdodigo 1: 0.8 mm
Caodigo 2: 0.9 mm
Caodigo 3: 1.0 mm
Cddigo 4: 1.2 mm
Cddigo 5: 1.6 mm
A medida que los carretes van saliendo, son pesados y depositados en las mesas
transportadoras para su empaque final. La copia de los tickets de trefilado
himedo que viene con cada bobina es anexada a la carta control del area de

encarretado.
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Empaque. De las mesas transportadoras cada carrete se coloca en una bolsa
plastica que es sellada herméticamente al vacio. Luego se procede a colocar el
carrete embolsado dentro de una caja de carton que esta debidamente
identificada con la misma informacion que lleva adherida el carrete y la

siguiente informacion adicional:

XXX-X X

123-4 5
Los tres primeros digitos indica el N° de la cesta.
El cuarto digito indica el N° de la bobina que se produjo con el N° de cesta antes
mencionado.

El quinto digito indica el N° de la maquina encarretadora

Dichas cajas se colocan en paletas organizadas por orden de salida en 8 camadas

de 6 cajas cada una, dando un total de 48 cajas por paleta.

A cada paleta se le genera un ticket de identificacion (original y 2 copias) para
que sea trasladada al almacén de producto terminado; dicha paleta debe tener la
etiqueta de aprobado o retenido. El coordinador de logistica entrega el original
del ticket de empaque al analista de costos, la copia azul al supervisor de
produccion y la copia amarilla queda identificando la paleta hasta que sea
despachada al cliente, luego esta ultima es enviada al coordinador de ventas
junto a la orden de salida del producto.

Rastreabilidad del producto. Se logra partiendo de la informacién
suministrada en la identificacion Unica del producto y a través de los tickets, los

cuales llevan a las cartas control de cada area de produccion.
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REFERENCIAS Y NOTAS
Procedimiento Como fabricar en planta de alambres, microalambre y arco

sumergido.

CONTROL DE DOCUMENTOS DE CALIDAD
Documentos de Control:
e Tickets del proceso

e Cartas Control

DISTRIBUCION DE ESTE PROCEDIMIENTO ESCRITO
Gerente de Planta

Inspector de Calidad

Supervisor de Produccion

Analista Quimico

APENDICES

Tickets de:

e Trefilado Primario
e Trefilado Himedo
e Empaque

Cartas Control de:

e Trefilado Primario
e Trefilado Himedo
e Encarretado

e Empaque

Formato de control de coladas de alambron de planta de alambre.
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PROCESO DE IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD EN PLANTA DE

1.- Caracteristicas

ALAMBRE

Duefio del Proceso:

Proveedores: Clientes:

Gerente de Aseguramiento

Almacén de materia prima Yy | Cliente externo: Distribuidor y

producto terminado usuario
de la Calidad
Gerencia de Produccion Cliente interno: Produccion
Objeto: Asegurar que se alcance la trazabilidad del producto fabricado
con respecto a los requisitos de seguimiento y medicién, y que
se controle y registre la identificacion unica del producto.
Alcance: Identificacion de todos los productos en cada una de las etapas
de fabricacion en PAL.
Entrada: 1.- Comunicacion del cliente.
2.- N° de la orden de compra.
3.- Informacion Gerencia de Produccion o soldador de prueba.
Salida: Informacidn al cliente interno y/o externo.

Documentos Asociados:

Procedimiento Identificacién y Trazabilidad a los productos en
proceso y después de fabricados en PAL, segun la clausula 7.5.3
de la Norma Covenin 1SO 9001-2000.

Distribucion: - Gerencia de Aseguramiento de la Calidad
- Gerencia de Produccion
- Departamento de Ventas

Indicador: Ver tabla de indicadores

Meta: Ver tabla de indicadores
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2.- Identificacion y descripcion del proceso

Entrada

Descripcion

Salida

Documento
Referencial

Responsable

Comunicado del
cliente (Quejas,
reclamos,
problemas de
produccion)

Informacion de
Produccién y/o
soldador de
prueba sobre
calidad del
producto

l

2
Recepcion de la
informacion
suministrada por el
cliente

l

3
Ubica el producto
terminado con la
informacion
suministrada en la
identificacién Unica

l

4
Identifica el N° de
lote

l
@

Gerente de
Mercadeo y
Ventas
Gerente de
Aseguramiento
de la Calidad

Gerente de
Aseguramiento
de la Calidad

71




Resultados y Analisis de Resultados

Entrada Descripcion Salida Documen_to Responsable
Referencial
Gerente de
¢El problema es Aseguramiento
&n el empaque? de la Calidad
No Procedimiento
Identificaciony | Supervisores de
Trazabilidad a los | produccién
7 productos en
Ubica carta roceso y después
control y ticket In_f orma al 3e fabric);dos ICe):n Inspectores de
de empague cliente PAL, seglin la Calidad
correspondiente clausula 7.5.3 de
ala la Norma Covenin | Operadores
identificacion 1SO 9001-2000,
v Unica PPX/0.
Gerente de
Mercadeo y
(El problema es ventas
en encarretado?
Si
9
Ubica carta
control y ticket
de encarretado
correspondiente | | Informar al
No ala cliente
identificacion
Unica

72




Resultados y Analisis de Resultados

Entrada Descripcion Salida Documen_to Responsable
Referencial
¢El problema es
en trefilado Gerente de
Aseguramiento
de la Calidad
No
Procedimiento
Identificacion y Supervisores
10 Trazabilidad a los | ge Produccién
Ubica carta productosen
control y ticket | | |nformar al | POCESOY deSPUEs | | yorontores de
derefilado || cfiante de fabricados en |~ jijad
hGmedo PAL, segun la
correspondiente clausula 7.5.3 de
la Norma Covenin | Operadores
1SO 9001-2000,
v PPX/0.
Gerente de
11 Mercadeo vy
¢El problema es Ventas
en trefilado
primario?
Si
12
Ubica carta
control y ticket In_formar al
No de trefilado cliente
primario
correspondiente
v

73




Resultados y Analisis de Resultados

Entrada Descripcion Salida Documen_to Responsable
Referencial
13
¢El problema es
_ de materia
No prima?
Si Gerente de
Aseguramiento
de la Calidad
4 Informar al
Informa al cliente Gerente de
_> i
cliente Mercadeo y
Ventas
v
15
FIN
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8. CONCLUSIONES

El proceso de fabricacion de alambre MIG/MAG debe dividirse en 4 sub-
procesos (1) aprobacion y preparacion del alambron, (2) trefilado primario,

(3) trefilado humedo y por Gltimo (4) encarretado y empaque.

Las variables esenciales para la identificacion del producto en el sub-proceso
(1) Aprobacion y preparacion del alambron, son el tipo de alambre, nimero de
colada, numero de rollo y nimero de lote, en el subproceso (2) trefilado
primario serian el niamero de lote, fecha, diametro, turno, operador y nimero
de cesta; mientras que para el subproceso (3) trefilado himedo son nimero de
cesta, fecha, diametro, turno, operador y nimero de bobina, finalmente para el
subproceso (4) encarretado y empaque las variables esenciales son el nimero

de bobina, fecha, turno, operador y nimero de ticket de empaque.

El control llevado en planta, haciendo uso de las cartas control, muestra que
en el proceso de trefilado primario no se cumple el control estadistico
requerido, en el proceso de trefilado himedo no se cumple el control de los
bafios &cidos, en el proceso de encarretado no se cumple el control estadistico
requerido y que las frecuencias establecidas en la Sintesis del Sistema de

Control de Calidad no se cumplen a cabalidad.
Los gréficos de control revelan que el proceso se encuentra fuera de control.
El sistema de identificacidn en vigencia de la Organizacion permite alcanzar,

de manera compleja, la trazabilidad del producto, siendo el proceso eficiente,

mas no eficaz.
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9. RECOMENDACIONES

e En el area de trefilado himedo, el nimero de las bobinas llevado por el
operador, debe ser correlativo independientemente del turno, por cada cesta

que se trefile.

e Trabajar bajo la premisa de una Orden de Produccion, la cual este

directamente ligada al cliente y que prevalezca a lo largo del proceso.

e Ingresar el producto terminado de planta de alambre a almacén con el nimero
del ticket de empaque, el cual se relaciona directamente con el resto de los
tickets involucrados a lo largo del proceso de fabricacion (mientras que no se

trabaje bajo una orden de produccién).

e Realizar un estudio estadistico por area de trabajo e identificar qué
caracteristicas 0 medidas de cada subproducto son las més importantes o las
que mas influyen en la calidad del producto y construir graficos de control

solo para dichas medidas.

¢ Realizar una auditoria al proveedor de alambron.

e Evaluar otros proveedores de alambrén.

e Aplicar la actualizacion propuesta del Procedimiento “Como fabricar en
planta de alambres, microalambres y arco sumergido segun la clausula 7.5.1

de la Norma Covenin 1SO 9001-2000".

e Capacitar a las personas involucradas en el llenado y andlisis de la

informacion registrada en cuanto al control de los procesos.
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Elaborar Instrucciones de Trabajo para cada una de las areas de planta de

alambre.

Integrar un equipo conformado por colaboradores del Departamento de
Aseguramiento de la Calidad, Departamento de Coordinacion de Logistica,
Departamento de Produccion y Departamento de Sistemas con el fin de

mejorar el sistema de registro.

Emplear el uso de los tickets de identificacion y de la identificacion Unica del

producto terminado, propuestos en este Trabajo Especial de Grado.

Implantar el Procedimiento “ldentificacion y trazabilidad a los productos en
proceso y despueés de fabricados en planta de alambre, segun la clausula 7.5.3
de la Norma Covenin ISO 9001-2000” y el Proceso “ldentificacion y

trazabilidad”.
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11. APENDICE 1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE ALAMBRE PARA

SOLDADURA

El proceso se inicia al llegar la materia prima al almacén, enviando una
recepcion al laboratorio indicando el codigo de material, cantidad, fecha de
recepcion, orden de compra y proveedor, conjuntamente se anexa el certificado de
calidad del material. Se procede a retenerlo, para la realizacién de analisis fisicos y

quimicos.

Para la identificacion del material, el laboratorio le asigna tarjetas y etiquetas

segun sea el caso:

Tarjetas Etiquetas de banda
Retenido Amarilla Amarilla
Aprobado Azul Verde
Rechazado Rosada Roja

Tabla 1. Identificacion de Materia Prima segun su condicién

La materia prima para la fabricacion del alambre MIG/MAG es: alambron y
sulfato de cobre e insumos requeridos en el proceso tales como: acido sulfdrico y

lubricantes, tanto sélido como liquido.

El alambrén que ingresa a planta se registra en el formato de control de
coladas de alambrén de planta de alambre, en este formato se especifica la orden de
compra y automaticamente se le asigna un numero de lote. El lote puede estar
conformado por una o0 mas coladas. Los mismos son identificados en planta con un
cartelon y una tarjeta amarilla, especificando el tipo de alambron, colada, lote y orden

de compra. Se procede a la toma de muestras para la realizacién de analisis fisicos y
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quimicos con el fin de garantizar el cumplimiento de las especificaciones establecidas

por la Organizacion.

Figura 1. Alambrén, materia prima para el proceso de fabricacion de alambre MIG/MAG.

Al sulfato de cobre se le verifica el % de humedad. Mientras que al acido
sulfurico se le verifica el porcentaje de acidez y su densidad. Los lubricantes son

aprobados por el certificado de calidad del proveedor.

Si la materia prima cumple con las especificaciones establecidas por la
Organizacion la misma serd aprobada por el Departamento de Aseguramiento de la
Calidad, colocandole una tarjeta azul y la etiqueta verde de aprobado. En caso

contrario la materia prima es identificada con una tarjeta rosada y una etiqueta roja.

El alambrén, una vez aprobado, ingresa a la etapa de trefilacion primaria para
dar inicio al proceso de reduccion. Actualmente existen cartas control las cuales son
entregadas al operador por el supervisor de produccion. El supervisor de produccion
es el responsable del llenado del encabezado de dichas cartas. El encabezado consta
de la siguiente informacion: orden de produccion, fecha, linea, turno, tipo de
alambron, diametro, lote y colada; es de hacer notar que no existe una orden de

produccidn por tal motivo este no es registrado.
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El producto de esta etapa son cestas de alambre con un didmetro reducido a
1.85 mm, a cada cesta se le genera un ticket de trefilacion con copia, el original
(blanco) de este ticket va a la carta de control de trefilado primario, la copia se coloca
a la cesta. En esta area se controla aproximadamente cada hora el diametro, la
ovalidad y el aspecto superficial del alambre segun las especificaciones internas de la

Organizacién, estipuladas en la Sintesis del Sistema de Control de Calidad.

Torre Dado de

Trefilacion
Devanadora [/
/

r—

Decalaminador Magquina

Mecanico Trefiladora

Rollo de

alambrén Cesta de alambre

(didametro 1.85 mm)

Figura 2. llustracion del area de Trefilado Primario.

Seguidamente las cestas son trasladadas al area de trefilado himedo. Todos
los tickets poseen numeracidn continua. Las cestas deben ser consumidas siguiendo el
FIFO. Existen tres lineas de trefilacion hiumeda (Samp 1, Samp 2 y Koch 3, sus
nombres provienen de la marca del equipo), el alambre es trefilado pasando a través
de cierto nimero de dados consecutivos, la cantidad de dados en si dependera del
diametro final requerido. Esta etapa consta de un tanque de caracoles en el que se
encuentra el mayor nimero de dados, los mismos son sumergidos en lubricante
liquido con el fin de facilitar el paso del alambre. De manera continua el alambre pasa
por el tanque de decapado quimico en una solucion de é&cido sulfdrico cuya
concentracion debe ser 14 +/- 2 % de acidez, éste tiene la finalidad de desengrasar y
limpiar la superficie del alambre. Una vez decapado, el alambre es lavado con agua
para eliminar el exceso de &cido y es sometido al cobrizado en una solucion de 6 +/- 2
% de acidez, saturada en sulfato de cobre con acido sulfurico diluido, por inmersion

provee al alambre un revestimiento que lo protege de la oxidacion, favorece el

82



Apéndices

contacto eléctrico con la boquilla y disminuye los rozamientos. Finalmente se enjuaga
nuevamente con agua y se sumerge en una solucion limpia de lubricante pasando por
el dltimo dado de trefilacion que es el que proporciona el diametro final y ayuda en la
adherencia del cobre al alambre dandole el acabado brillante. Cuando la cesta de

Dados de
trefilacion

Ultigno Pase
EnJuagV Emboblnadora

Torre
Devanadora

~a

Cesta de

alamb§ (m

Bobina

Tanque de

caracoles

alambre es consumida en trefilado humedo el ticket de la misma es engrapado a la

carta de control del area de trefilado hiumedo.

Figura 3. llustracion del area de Trefilado Himedo.

La salida de trefilado himedo son bobinas, las mismas son sometidas a
inspeccion visual realizada por el inspector de calidad y el operador, estos chequean
el aspecto superficial evaluando la uniformidad del cobrizado, verifican el didmetro,
la ovalidad y la rectiliniedad del alambre. Estos valores obtenidos son comparados
con las especificaciones de la AWS A5.18-93 y de Covenin N° 2728:97.

Figura 4. llustracion de una bobina producto del trefilado himedo.

El peso promedio de las bobinas es de 100 Kilos. En esta area se genera un

nuevo ticket por bobina que se produzca, el original se engrapa a la carta de control
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del area de trefilado humedo y la copia va en cada bobina. Dicho ticket contiene:
fecha, orden de produccion, tipo de alambre, lote, colada, N° de rollo, N° de cesta,

peso (Kg), trefiladora, operador, turno y N° de bobina.

Posteriormente el alambre es llevado a carretes de 15 Kilos. A medida que los
carretes van saliendo, son pesados, identificados y depositados en las mesas
transportadoras para su empaque final. La copia de los tickets de trefilado humedo
que viene con cada bobina es anexado a la carta control del &rea de encarretado.

Carrete

Bobina

4
ﬂ -
Encarretadora

Figura 5. llustracion del area de Encarretado.

Figura 6. llustracidn de un carrete producto del centro de encarretado.

Figura 7. Carrete de alambre.

De las mesas transportadoras los carretes se colocan en una bolsa plastica, que
le sirve de proteccion, introduciéndole una bolsita de silica gel en el centro del
carrete, con el cuidado que no tenga contacto con el alambre, evitando asi la

oxidacion. La silica gel absorbe la humedad que se pueda generar alrededor del
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carrete de alambre. La bolsa es sellada herméticamente, extrayéndole el aire, creando
un vacio. Luego se procede a colocar el carrete embolsado dentro de una caja de
cartobn que esta debidamente identificada, dichas cajas se colocan en paletas
organizadas por orden de salida en 8 camadas de 6 cajas cada una, dando un total de

48 cajas por paleta. La identificacion contiene la siguiente informacion:

XXXXXXXXXX
1234567890

XXX-X X
ABC-D E
Los tres primeros digitos (1 2 3) indican el N° del lote del alambrén.
Del cuarto al sexto digito (4 5 6) indican los dias trascurridos en el afio.
El séptimo digito (7) indica el turno en que se empaco el producto (1, 2 o0 3).
El octavo y noveno digito (8 9) indica el afio en que se empaco el producto.
El décimo digito (0) indica el codigo que identifica al diametro:
Cddigo 1: 0.8 mm
Codigo 2: 0.9 mm
Caodigo 3: 1.0 mm
Codigo 4: 1.2 mm
Cddigo 5: 1.6 mm

Los digitos ABC indican el N° de la cesta.
El digito D indica el N° de la bobina que se produjo con el N° de cesta antes
mencionado.

El digito E indica el N° de la maquina encarretadora.
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Caja de

/ cartén
Carrete m

Mesa

transportadora

<4— Paletallena

Figura 8 llustracion del area de Empaque

A cada paleta se le genera un ticket de identificacion para que posteriormente
sea trasladada al almacén de producto terminado (el original), copia para el
Departamento de Produccién y una Ultima copia para el Departamento de Ventas. Es
importante resaltar que la manipulacion de los carretes debe hacerse con guantes de

tela evitando la oxidacion del alambre.

Una vez terminado el producto, se le aplican una serie de ensayos tanto fisicos
como quimicos, ademas de pruebas de soldabilidad de manera de evaluar y garantizar
la calidad del mismo. El producto terminado debe cumplir con todas las

especificaciones internas, para poder ser aprobado y colocado en el mercado.
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12. APENDICE 2. CARTAS CONTROL
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ORDEN DE PRODUCCION Nro.

FECHA

/

LINEA TURNO

TIPO DE ALAMBRON

DIAMETRO LOTE

COLADA

H. DISPON.

DE:

A:

CANTIDAD PROGRAMADA

CANTIDAD PRODUCIDA

Nro. CESTAS

OPERADOR

SUPERVISOR

PRODUCTO CALIDAD PRODUCCION

HORA

CESTA Nro.

PESO CESTA DE ALAMBRE

AMARRE
EVALUACION

NUDOS Y ENREDOS
AL

ALETAS Y RAYAS
PROVEEDOR

DIAMETRO

VER GRAFICO

X -R A

RESPALDO

CAMBIO DADO PASE Nro.

ROTURA PASE Nro.

RIN|w|A~ OO N[RN[R lO|O|N
RIN|w|A~ OO N[RN[R lO|O|N
RIN|w|h~ || |N[R(Nw~ OO |N

L
7
6
5
4
3
2
1
7
6
5
4
3
2
1

RIN|w|A~ OO N[RN[R |lO|O|N
RIN|w|h~|lO|O|N[R(Nw~ OO |N

PRIV~ |N|RP(IN(W|A~ OO

N NN RN ERINEG R
NN NG NE NN R

RPNV~ |N|PIN(w|~ OO
PINV|w|~|lO|O NP (IN(w|A~ OO

RIN|w|A~ OO N[ (NWwA~lO|O|N

OVALIDAD

OR[N |wW

(1/100 mm)

RAYADO

ENCESTADO

LIMPIEZA DEL ALAMBRE

ONDULACION

EVALUACION
PRODUCCION

EV. CONTROL CALIDAD

CALIDAD FINAL

SUPERVISOR

INSPECTOR

PROCESO - PRODUCCION

PARADAS POR

HORA

9 -10 (10 - 1111 - 12

12 -1

TOTAL

Mtto. ELECTRICO
ORDEN Nro.

Mtto. MECANICO
ORDEN Nro.

AGUA
FALTA

AIRE
DE

MONTACARGA

ENERGIA

ALAMBRE
FALTA

CESTA
DE

DADOS
SUMINISTROS

LUBRICANTE

ROTURA DE ALAMBRE

CAMBIO LUBRICANTE

AJUSTE MAQUINA

CAMBIO |DESGASTE

DADO  [RAYADO

DESPERDICOS

ALAMBRON Puntas y Amarres

MALA CALIDAD
Kg.

CALAMINA

ALAMBRE |QVALADO

Kg.
DIAMETRO

RAYADO

OBSERVACIONES

FC8-15/2

FC8-15/1



{ERENCIA DE PLANTA

CARTA CONTROL CENYRO DE TREFILAD HUMEDO PLANTA PAL FECHA

mwmm |m | | ! /

Unea [+ turno- mnm H, DISPON. DESDE:

_ HASTA:

. :STA Nro.

. : JBINAS Nro

| ALUACION [RAYA

| (OVEEDOR |MAL LAMINADOG

: ; e T ey BanAl Lo o ? B

? T 14 14 T T 14 F r
i € 1 | 13 1 B 13 t
i 812 12 Is 12 5 12 :
: 4 1 r 4 1t | TR 4 1 4

: CAMBIODADOPASENIo. |y 1 31 § T 310 3w | T 5 i 3 1
; 3 1 2 1 2 2 2 [ 12 ] 2 2

] 1 1 [ 1 1 [] [ P ] 1

: T 4 7 F AT T 14 7 14 T __14 T 14 14
: s 12 & 93 13 8 13 ¢ 13 s 13 8 13 13
! § 12 $ 2 12 T 5 12 DT § 12 13
= 4 ¥t 4 [T) 4 [] CHT] [ 11 4 N 4 11 4 1
: ROTURA PASE Nro. 310 [T PR | T 3 1 310 | T 31
' . 2 ) 3 s 2 1 z [ 2 0 z ) 2 » 2

Ty 1 8 1 ] 1 3 1 ] 1 8 1 [] 1 8 1 []
| OVALIDAD 2

i {1100 mm) 1

]
v <
73
.‘ t r

2-3/3-414-515.8] Total |

CALTA  ISUCR ATO DE COBRE
DE ACIDO SULFURICO
|
- [oaDos
IRV S Lo S
mos [LOBRIFILM
PCNE

AMBIO | DESGASTE
2ADO  [RAYADO
DE SECADDRES Y ESTOPAS
DE DECAPADO
DE COBRIZADG
DE DIAMETRO
OF CESTA

JSERVACIONES




TREFILADO HUMEDO

FECHA:
GRAFIQA,DE CORRIDA 1 , 20

LINEA:
ALAMBRE:

CARACTERISTICA CRITICA ESPECIFICACION FRECUENCIA: TAMANG - | CODIGC MICROMETRO:
CADA: 5
MEDICIONES

TIPC: . OIAMETRO: 0,850 mm - 0,810mm — HORA

HORA

POCHOMM
b jima]—=

SUMA

. SUma
X7 LECTURA

1,170

1,160

1,150

1,140

1,130

1,120

1,10

mm

CODIGO DE DADOS OBSERVACIONES:

th B W N

Impresos Ei Impacto. ¢ . - Teisfax, (1243) 2357582 . = FC8-3211




GERENCIA DE PLANTA CENTRO DE ENCARRETADO FECHA

ORDEN Nro. | / /
PLANTA TURNO TIPO DE_ALAMBRE DIAMETRO ENCARRETADORA LOTE
PAL
7| DESDE OPERADOR SUPERVISOR
HASTA
CALIDAD - PRODUCCION
HORA
CESTA Nro.
PESO CESTA DE ALAMBRE
IDENTIFICACION
EVALUACION [DIAMETRO
OXIDACION
AL LIMPIEZA
PROVEEDOR |ENREDO
RAYA
RIZADO

CARRETE Nro.

CAST Mayor o igual que (>) 800

HELIX Menor que (>) 5

P [Mayor o igual que (>) 15.30

E de 15.15 a 15.30

(Kg.) |de 14.70 a 14.85

C
B
o |de14.85a15.15 A
B
Cc

Menor que (<) 14.70

DEVANADO

CODIGO

EVALUACION PRODUCCION

EVALUACION CALIDAD

CALIDAD FINAL

SUPERVISOR
INSPECTOR
PROCESO PRODUCCION
PARADAS POR (MIN)
HORA 6-717-818-99-10/10-11|11-12|12-1|1-2|2-3| 3-4|4-5|5-6 |Total
Mtto. Eléctrico
Orden Nro.
Mtto. Mecéanico
Orden Nro.
FALTA DE AGUA
AIRE
ENERGIA
FALTA ALAMBRE
DE CARRETES
SUMINISTROS |[SILICA GEL
ETIQUETAS
EMPATES
ENREDOS

PREPARACION DE CARRETES

GRADUACION DE CAST Y HELIX

DESPERDICIOS (Kg.)

MAL COBRIZADO

MANCHADO

OVALADO

DIAMETRO

RAYADO

TOTAL DESPERDICIO ALAMBRE

CANTIDAD (Kg)

TOTAL Nro. ROLLOS ENCARRETADO

TOTAL ENCARRETADO (Kg.)

TOTAL REEMPACADO (Kg.)

OBSERVACIONES

FC8-18/1




GERENCIA DE PLANTA

CENTRO DE EMPAQUE

ORDEN DE PRODUCCION Nro.

FECHA

/

/

PLANTA LINEA TURNO ENCARRETADORA TIPO DE ALAMBRE
PAL
DIAMETRO HORAS DISPONIBLES DESDE OPERADOR SUPERVISOR
HASTA
CALIDAD PRODUCCION
COLADA
LOTE
SERIAL
HORA
CESTA Nro.
BOBINAS Nro.
PESO CESTA ALAMBRE
EVALUACION [COBRIZADO
PROVAI\ELEDOR DIAMETRO
DEVANADO
ESTADO ROTO
DEFORMADO
DEL BOLSA
CARRETE [cAJA
PALETA
CARRETE Nro.
SELLADO
EMBOLSADO |SILICA GEL
VACIO
ROTURAS
IDENTIFICACION
CAJAS  |ROTURAS
DIMENSIONES
ENGOMADO
PALETAS IDENTIFICACION
TRAMADO
FLEJADO
EVALUACION PRODUCCION
EVALUACION CALIDAD
CALIDAD FINAL
SUPERVISOR
INSPECTOR
PROCESO PRODUCCION
PARADAS POR (Min.)
HORA 6-7]7-8] 8-9]9-10]1011 1112 12-2 | 1-2 | 2-3]3-4]| 4-5] 5-6 | Total
Mtto. Eléctrico
Orden Nro.
Mtto. Mecanico
Orden Nro.
ALAMBRE
FALTA AGUA
AIRE
DE ENERGIA
EALTA ETIQUETAS
SILICA GEL
DE CAJA
SUMINISTROS [GRAPAS
PALETA

AJUSTE MAQUINARIA

DESPERDICIOS

ROTOS

MAL PROCESADOS

BOLSA

CAJA

SILICA GEL

PALETA

ETIQUETAS

CANTIDAD

TOTAL No. ROLLOS EMPACADOS

TOTAL EMPACADOS (Kg.)

TOTAL REEMPACADO (Kg.)

OBSERVACIONES

FC8-19/2




