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LISTA DE SIMBOLOS

ce Grados centigrados

Lbf Libra fuerza

N Newton (Kg. * m/s?)

g Gramos

TLC Tratado de libre comercio

SbH3 Estibina (trihidruro de antimonio)
mm Milimetros

% Porcentaje

p Fraccion de unidades no conformes
LC Limite de control central

LCs Limite de control superior

LC Limite de control inferior
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Esfuerzo de tensién

Trabajo en frio

ASTM Internacional

Norma ASTM

GLOSARIO

Cuando sobre un elemento actia una fuerza
perpendicular a su seccion perpendicular
causando estiramiento, aplastamiento o

torsion.

Trabajo de un metal a una temperatura
cercana a la del ambiente, como en el

estirado, prensado o estampado.

Creada en 1,898, es una de las mayores
organizaciones en el mundo que desarrollan
normas voluntarias por consenso. ASTM es
una organizacion sin animo de lucro que
brinda un foro para el desarrollo y publicacién
de normas voluntarias aplicables a los

materiales, productos, sistemas y servicios.

Como se usa en ASTM, una norma es un
documento que ha sido desarrollado vy
establecido dentro de los principios de
consenso de la organizacion, y que cumple los
requisitos de los  procedimientos vy
regulaciones de ASTM.
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Galvanizado

Alambrén

Micrémetro

Es el proceso electroquimico por el cual se
puede cubrir un metal con otro. Su funcion es
proteger la superficie del metal sobre el cual
se realiza el proceso. EI mas comun consiste
en depositar zinc sobre hierro y asi proteger al
hierro de la oxidacién al exponerse al oxigeno

del medio ambiente.

Es un alambre de 5.5 mm de diametro de
acero al carbono con un contenido de hasta
0.08% de carbono.

Es wun instrumento de medicion cuyo
funcionamiento esta basado en el tornillo
micromeétrico y que sirve para medir las
mediciones de un objeto con alta precision, del
orden de centésimas de milimetros (0.01 mm)
y de milésimas de milimetros (0.001 mm)

(micra).
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RESUMEN

A medida que la globalizacién ha llegado a nuestro pais, las empresas
han percibido la necesidad de ser competitivas para crecer y no morir, ante un

mercado exigente en cuanto a la calidad de los productos que adquiere.

La industria de aceros cuenta con un amplio mercado, por consiguiente
el numero de competidores es cada vez mayor, por ello es muy importante
contar con sistemas de control que evalien y aseguren el nivel de calidad de
sus productos. Estos sistemas deben permitir el progreso de la empresa
garantizando excelentes resultados en la optimizacion de recursos, y en la
minimizacién de desperdicios, que generan altos costos y atrasos en la

produccion.

Como parte de estos sistemas esta la estandarizacion. El uso de
estandares tiene el proposito de garantizar la adherencia a las
recomendaciones que han demostrado la seguridad y efectividad de un
procedimiento. Un estandar describe una serie de pasos que se deben realizar
en forma secuencial durante el desarrollo de determinado procedimiento; debe
ser divulgado, el personal que lo va a aplicar entrenado para lograr el
cumplimiento de las recomendaciones y controlado en el tiempo para evaluar su

eficacia.

Se ha realizado un analisis de la situacion actual de la empresa, en el
cual se han evaluado los procesos de produccion, mediante gréaficos control.
Este andlisis ha servido de base para plantear la Estandarizacion de
Procedimientos, la cual pretende sistematizar los procedimientos del control de
la calidad en la produccion de alambre espigado.
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JUSTIFICACION

Por las condiciones econOmicas actuales de nuestro pais y por
expectativas generadas ante con la ratificacion del Tratado de Libre Comercio
(TLC), las industrias en general, se ven en la necesidad de conocer a fondo su
proceso productivo, con el objeto de eliminar cualquier accién improductiva y
optimizar los recursos empleados, es decir, reducir costos y elevar la
productividad de la empresa, obteniendo con estas acciones ser competitivos
no solo en el mercado local sino que también en el mercado global, el cual se

vuelve cada vez mas exigente en cuanto a calidad, servicio y precio.

Tomando en cuenta este panorama econémico en nuestro pais, se hace
necesaria la estandarizacion de procedimientos, para un mejor control de la
calidad en el producto, ya que su proceso de produccion es grande. También

ayudara a llevar registros e informacion importante.
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OBJETIVOS

GENERAL

+ Estandarizar los procedimientos del control de calidad en la produccion
de alambre espigado, conocido comercialmente como AG-400 en una

planta de alambre.

ESPECIFICOS

1. Dar a conocer el proceso productivo del alambre espigado, para
entender el mismo e identificar los puntos de control.

2. ldentificar las variables a monitorear en el proceso.

3. Evaluar estadisticamente las variables que determinan la calidad del
alambre espigado.

4. Describir las normas a utilizar en la produccién del alambre espigado.

5. Definir las politicas con las que se administrara el proceso de produccion
del alambre espigado AG — 400.

6. Definir los objetivos que se desean alcanzar en el proceso de produccion
del alambre espigado AG — 400.

7. ldentificar las funciones de los inspectores de calidad para obtener asi

los resultados deseados.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas que desean ser competitivas, nacional e
internacionalmente adoptan la Administracion Total de la Calidad, cuyo objetivo
es mejorar la calidad, reducir los costos y manejar un justo a tiempo en sus
entregas. La calidad, se convierte de tal modo en una estrategia de negocios

para alcanzar el éxito y mantenerse en él.

La industria de aceros cuenta con un amplio mercado, por consiguiente
el nimero de competidores es cada vez mayor, por ello es muy importante
contar con sistemas de control que evalien y aseguren el nivel de calidad de
sus productos. Estos sistemas deben permitir el desarrollo de la empresa
garantizando excelentes resultados en la optimizacion de recursos, y en la
minimizacién de desperdicios, que generan altos costos y atrasos en la

produccion.

Como parte de estos sistemas esta la estandarizacion de los
procedimientos que se llevan a cabo para asegurar la calidad; estandarizaciéon
que ayudara a la empresa a mantener sus niveles de calidad, a facilitar la
informacion cuando sea necesaria, asi como dar una buena capacitacion a los

colaboradores.

El presente trabajo de graduacion pretende aplicar los conceptos de
Gestion de Calidad y del Control Estadistico de la Calidad en la
estandarizacion de los procedimientos en la planta de alambre, para lograr asi
un suficiente aprovechamiento de los recursos, y una excelente calidad del
producto final.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Resefa historica

Aceros de Guatemala, S.A. se dedica a la fabricacion de productos
derivados del acero, utilizados principalmente para la construccion, a partir de

materia prima nacional e importada.

Es conformada por cuatro plantas de produccion:

¢ Planta de galvanizacion de lamina
¢ Planta de laminacién de perfiles
e Planta de laminacién de barras

¢ Planta de alambre y clavo

Se inicia en 1963 la Corporacién Aceros de Guatemala, con la primera
empresa fundada para la produccion de clavos. Rapidamente se amplia hacia
otros productos de acero, como grapas, alambre espigado y varilla para
construccion. En 1971 con el objeto de hacer la produccidbn mas competitiva, la
Corporacion se extiende con una planta de galvanizado de alambre y lamina,
asi como dos hornos de arco eléctrico para la fabricacion de lingote de acero.

En 1979 la fabrica de laminacion se duplica para producir varilla de
construccion, lo que llevaria a la corporacion a ocupar un lugar importante en el
mercado. Desde 1982 se amplia la red de distribucion a mayoreo y detalle,
contando a la fecha con nueve distribuidoras.



ARos mas tarde, en 1987 la corporacion adquiere INTUPERSA (Industria
de tubos y perfiles). Buscando mayor eficiencia en la fabricacion de los
diferentes productos se crea SIDEGUA (Siderargica de Guatemala), uno de los
proyectos mas importantes en la historia de la industria del acero en Centro
América. Esta inicia operaciones en 1994, llevando a cabo el proceso de
fabricacion de lingote de acero a partir de la recoleccion de chatarra y
empleando los métodos mas avanzados en tecnologia y cuidado del medio
ambiente. Es asi como, al contar la corporacién con su propia materia prima, es

capaz de alcanzar una mayor productividad.

Con el fin de satisfacer los requerimientos de energia eléctrica, se inicia
en 1995 la construccion del centro de Energia Escuintla. Este no solo garantiza
el suministro de energia eléctrica a las empresas de la corporacion, sino
ademas vender al sistema nacional y al mercado de mayoreo. Contribuyendo
asi a proporcionar herramientas para que Guatemala y Centro América tengan
la energia necesaria para aceptar los retos que el nuevo mundo globalizado

plantea.

En 1995 la corporacion adquiere INDETA (Industria Transformadora de
Alambre), empresa dedicada a la fabricacion de varilla de construccion,
alambres, clavos y otros productos, basada en el creciente mercado de la
construccion, el cual constituye uno de los de mayor crecimiento en la

economia del pais.

La Corporacion Aceros de Guatemala ha desarrollado sus diferentes
productos satisfaciendo parte importante del mercado de Guatemala y Centro

América.



1.2 Mision de la empresa

Dedicarse a la investigacion, desarrollo, produccién y distribuciéon de
productos bésicos de acero y productos afines para la construccion en
Centroamérica, Panama y el sur de México, con miras a la expansion hacia

Ameérica del Sur, México, el Caribe y los Estados Unidos de América.

1.3 Vision de la empresa

Obtener el liderazgo total en Guatemala y Centroamérica en sus lineas
de productos y lograr una participacion importante en mercados del sur de
México, el Caribe, Norte y Sudamérica. Ser una empresa altamente profesional,
rentable y respetada fortaleciendo su competitividad por medio de alianzas

estratégicas con las empresas mas dinamicas y prestigiosas del sector.

1.4 Departamento de Control de Calidad

Es la parte de la administracion de la empresa que se encarga de velar
por que los productos, cumplan con los requerimientos internos, asi como de su
entrega a tiempo. Dicho departamento consta de un Gerente de Calidad, el Jefe
de Calidad, el Asistente del Jefe de Calidad, y luego le siguen los inspectores
de Calidad.

1.4.1  Objetivos del Departamento
+ Controlar la calidad de la materia prima, producto en proceso y

producto terminado en los diferentes procesos sistemas productivos

de la planta.



+ Evaluar y llevar un récord estadistico sobre los productos de materia
prima e insumos adquiridos a los diversos proveedores.

+ Apoyar a cada una de las plantas en el proceso para la mejora de la
calidad de sus productos.

+ Realizar reportes con andlisis estadisticos para cada producto que se
fabrica.

+ lIdentificar constantemente las causas que originan los problemas de
calidad y seguir procedimientos adecuados para su correcciéon o

mejoramiento.

1.4.2 Descripcién de funciones

e Jefe de control de calidad

+ Planifica, desarrolla y controla proyectos de mejoramiento de la calidad
en las diferentes plantas.

+ Supervisa y apoya las actividades del personal del departamento.

+ Busca puntos de potencial para mejorar en las plantas la optimizacién de
la productividad.

+ Analiza y avala reportes de calidad.

+ Realiza la busqueda del mejoramiento tecnoldgico del equipo e
instrumentacion de cada uno de los laboratorios.

+ Realiza las tareas administrativas propias del puesto.

e Asistente del jefe de control de calidad

+ Asiste al jefe en las funciones del departamento de control de calidad.

+ Analiza los reportes de calidad.



+ Lleva el control de las necesidades de equipo y herramienta del personal
de control de calidad.

+ Propone y elabora proyectos para mejorar los procesos si fuese
necesario.

+ Supervisa el desempefio del personal operativo.

Digitador de control de calidad

+ Procesa datos de los reportes diarios de todas las plantas.

+ Procesa datos estadisticos sobre productos y materia prima de todas las
plantas de produccion.

+ Controla el inventario de insumos, Utiles y papeleria para el personal de
todas las plantas.

+ Recibe y entrega correo del departamento de control de calidad.

Inspector de control de calidad en materia prima

+ Controla la calidad de materia prima que se usa en cada proceso de
produccién.

+ Clasifica la materia prima de acuerdo a la norma de calidad establecida.

+ Garantiza la calidad de la materia prima antes de entrar al proceso.

+ Lleva un récord de los proveedores de materia prima.

Inspector de control de calidad de producto en proceso

+ Controla la calidad del producto durante el proceso.
+ lIdentificar e informar inmediatamente sobre cualquier falla que ocurra
durante el proceso.

+ Realizar las inspecciones necesarias a lo largo del proceso.



+ Controla la calidad del producto terminado en el area de empaque.
+ Controla que la identificacion de los productos sea la correcta.

+ Garantiza el producto antes de ser despachado.

e Laboratorista fisico quimico

+ Lleva a cabo todos los analisis de laboratorio necesarios, de procesos
especificos.

+ Lleva a cabo el analisis y tratamiento del agua de caldera.

+ Controla es uso de los compuestos quimicos en los procesos.

+ Determina la concentracién ideal de compuestos quimicos a usar en los

Procesos.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Descripcion de la materia prima

La materia prima utilizada para la elaboracion de alambre espigado es el

alambron.

2.1.1 Alambron

El alambrén es un alambre de 5.5 mm. de diametro de acero al carbono
con un contenido de hasta 0.08% de carbono, que segun la nomenclatura de la
American Iron and Steel Institute (Instituto americano del hierro y el acero) se
designa como AISI 1008. Lo anterior garantiza que sea un material ddctil al

inicio del proceso, para luego ser trefilado.
2.2 Trefilado
El trefilado o estirado es una operacién donde la seccién transversal de

una barra, varilla o para éste caso el alambron, se reduce al tirar del material a

través de la abertura de un dado, como se muestra en la figura 1.



Figura 1. Trefilado o estirado de alambre

Dado de estirado

Material inicial K |
— ¥

( ‘ Tamario final del trabajo

Fuente: Aceros de Guatemala

Aunque la presencia de esfuerzos de tensidn es obvia en el estirado, la
compresion también juega un papel muy importante, ya que el material se
comprime al pasar a través de la abertura del dado. Por esta razon, la
deformacion que ocurre en el estirado se llama algunas veces compresion
indirecta. La diferencia basica entre el estirado de barras y el estirado de

alambre es tamafo del material que se procesa.

El nimero de dados puede variar entre cuatro y doce. El término estirado
continuo se usa para describir este tipo de operacion, debido a las grandes
corridas de produccion que pueden alcanzarse con los rollos de alambre, ya
gue pueden soldarse al tope con el siguiente rollo para hacer la operaciéon

verdaderamente continua.

El trefilado o estirado se realiza generalmente como una operacion de
trabajo en frio. Se usa mas frecuentemente para producir secciones redondas,

pero también se pueden estirar secciones cuadradas y de otras formas.

Las ventajas del estirado en estas aplicaciones incluyen: estrecho control

dimensional, buen acabado de superficie, adaptabilidad para produccion



econdmica en masa o0 en lotes, propiedades mecénicas mejoradas (como

resistencia y dureza).

2.3 Galvanizado

El galvanizado es un recubrimiento de de zinc sobre otra pieza (en este
caso el alambre). ElI alambre es pasado por un bafio de zinc fundido
(galvanizacién por inmersion en caliente). El alambre es usualmente tratado
térmicamente en la misma operaciéon pasando por plomo fundido, sal fundida o
un horno silenciador seguido de una limpieza o una operacion de conservacion

precediendo al galvanizado.

2.3.1 Decapado

El decapado es un método de prueba para pesar el recubrimiento de zinc
en articulos de hierro o acero galvanizado. Este método provee un estandar
para determinar el peso del recubrimiento para compararlo con los
requerimientos especificados. Un recubrimiento de zinc en articulos de hierro o

acero protege de la corrosion.
2.4 Alambre espigado
El alambre espigado esta fabricado de alambre trefilado galvanizado,

cuyos hilos de centro son retorcidos de forma uniforme y son entorchados por

puas; dichas puas también son alambre trefilado galvanizado.



2.4.1 Componentes del alambre espigado
Los componentes o partes del alambre espigado son:

+ Los hilos del Centro que conforman el centro o cuerpo del alambre
espigado.
+ Las puas, que estan entorchadas al centro o cuerpo del alambre. Estas

puas se entorchan a la misma distancia entre ellas.

Figura 2. Partes del alambre espigado

Dizstancia entre plas
Hiloz de Centro

e

Plaz

Fuente: Tannya Barco
2.5 Norma Internacional ASTM
¢ Qué es ASTM International?

"Creada en 1898, ASTM International es una de las mayores
organizaciones en el mundo que desarrollan normas voluntarias por consenso.

ASTM es una organizacién sin animo de lucro, que brinda un foro para el
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desarrollo y publicacion de normas voluntarias por consenso, aplicables a los
materiales, productos, sistemas y servicios. Los miembros de ASTM, que
representan a productores, usuarios, consumidores, el gobierno y el mundo
académico de mas de 100 paises, desarrollan documentos técnicos que son la
base para la fabricacion, gestion y adquisicion, y para la elaboracién de codigos

y regulaciones.™

Estos miembros pertenecen a uno o mas comités, cada uno de los
cuales cubre un area tematica, como por ejemplo acero, petroleo, dispositivos
meédicos, gestion de la propiedad, productos para el consumidor, y muchos
mas. Estos comités desarrollan mas de las 11,000 normas ASTM que se
pueden encontrar en el Annual Book of ASTM Standards (Libro anual de las
normas ASTM), de 77 volumenes.

¢, Qué es unanorma?

“Como se usa en ASTM, una norma es un documento que ha sido
desarrollado y establecido dentro de los principios de consenso de la
organizacion, y que cumple los requisitos de los procedimientos y regulaciones
de ASTM. Las normas elaboradas por consenso se elaboran con la
participacion de todas las partes que tienen intereses en el desarrollo o uso de

las normas.”?

2.5.1 Norma ASTM A — 121 para alambre espigado galvanizado

La Norma ASTM A-121 se refiere a las especificaciones estandarizadas

para alambre espigado de acero galvanizado.

! Fuente: www.astm.org
? Fuente: www.astm.org
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3. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

3.1 Especificaciones del alambre espigado
Las especificaciones o caracteristicas del alambre espigado tales como
la descripciéon del producto, su uso principal, presentacion, materia prima, estan
indicadas en una hoja técnica del producto.

3.1.1 Hojatécnica del producto

La hoja técnica del producto nos ayuda a conocer los atributos que posee

el mismo, para una evaluacion sencilla y rapida.

Hoja Técnica del Producto

NOMBRE DEL PRODUCTO:

Alambre Espigado AG-400
Cadigo: ALAB0016

Descripcion Producto de Alambre Trefilado Galvanizado, cuyos hilos de centro son
entorchados con puas. Dichas plUas también son de alambre trefilado.

Uso Principalmente es utilizado para cercar lotes, fincas, viviendas, etc.
Presentacion Rollos de 400 varas de longitud ~ 36 libras.
Diametro de Centro: 1.67 mm.

Diametro de Pda: 1.67 mm.

Materia Prima

Tipo de Materia Prima Alambron.

Dimensiones 400 varas de largo.
1.67 mm. de didametro tanto en pdia como en centro.

13



Normas Para la Materia Prima ASTM A-641: Standard Specification for Zinc-Coated
(Galvanized) Carbon Steel Wire.

Normas para el Proceso

ESPECIFICACIONES

ASTM A-121- 92a: Especificacion Estandarizada para

Alambre Espigado de Acero Galvanizado.
ASTM A-700-90: Practicas para Métodos de Empaque.

Al AMBRE ESPIGADD
Nombre Tipo de | Calibre Alambre | Calibre Alambre | Distancia entre | Peso X rollo| Longitud Pda | Largo de rollo
Comercial | Maguina e Centro de Piias Pidas (Pulg.) {Lbs.) {mm.) {Varas)
AG-400 | IR, 15 15 g 3B +090 1245 400
0 La variacion del peso no debe exceder del 2.5% del valor nominal

(0}
(0]

aceptado
La tolerancia permitida en el didmetro del alambre es de £ 0.05 mm.
La longitud de la pua, medida desde el entorchado debe ser un minimo
de 9.5 mm. (3/8 de pulgada).

Fuente: Aceros de Guatemala, S.A.

3.2 Proceso de produccién para el alambre espigado

Se sabe que un proceso de produccion son todos los pasos logicos u

ordenados para fabricar un producto; estos pasos se han agrupado en

“secciones” en la produccién del alambre espigado.

3.2.1 Secciones que intervienen en el del proceso de produccién para

el

alambre espigado

seccion de trefilado, seccion de galvanizado y la seccion de espigado.
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3.2.1.1 Seccion de trefilado

El proceso de produccion inicia con el traslado de la materia prima
(alambrén, de grado 1006 y diametro de 5.5 mm.) de la bodega de materia
prima a la trefiladora, utillizando un montacargas. Luego es trefilado y
posteriormente se traslada la canasta a la bodega en donde en una bascula se
pesa e identifica el alambre, para conocer en que maquina se trefilo y la
persona que realizo la inspeccion. Dicha bodega provee el alambre trefilado a
las diferentes areas de produccién como lo es el area de clavo, galvanizado y

recocido.

3.2.1.2 Seccién de galvanizado

Este proceso inicia con el ingreso del alambre trefilado al area de
galvanizado. Alli son colocadas las canastas para galvanizar. Una vez
colocadas las canastas, el alambre pasa por un horno a una temperatura de
1160 C° a 1200 C° donde es calentado, seguidamente pasa por una pileta de
agua a temperatura ambiente para quitar la escoria. Luego pasa a una pileta de
acido clorhidrico y después a una pileta de agua para quitar o limpiar el acido
clorhidrico, seguidamente pasa a otra pileta para enjuagarlo a continuacion
entra a un tanque de amonio para blanquear el alambre. Entra luego a una
camara de secado para después entrar a la boveda de bafio de zinc donde se
recubre el alambre con zinc; esta bdveda tiene una temperatura de
aproximadamente 1200 C°. Por ltimo pasa por una peineta con waipe que
limpia el alambre del exceso de zinc para luego ser embobinado y trasladado a

la bodega.

15



3.2.1.3 Seccion de espigado

De la bodega se traslada los rollos de alambre galvanizado a la seccion
de espigado; alli se colocan 4 rollos de alambre por cada maquina. Una vez
colocados los rollos, el inspector de calidad lleva a cabo la revision del alambre
galvanizado que se va a espigar; revisa que los diametros son los correctos
para el “centro” del alambre asi como de la espiga. Luego de esto la maquina
inicia a espigar el alambre; 2 de los 4 rollos son utilizados para formar el
“centro” o “cuerpo” del alambre, y los otros 2 forman las puas o espigas.

Conforme el alambre es espigado, es enrollado por la maquina, siendo la
longitud de 400 varas (335.28 m = 2.75 pies) para el rollo de alambre AG-400.
Cuando ya esta completo el proceso, el inspector realiza la toma de la muestra.
La muestra es un rollo completo, éste se desenrolla para contar la cantidad de
puas que hay en 7.60 metros (25 pies), y se mide una distancia entre puas al
inicio del rollo, una en el medio y una al final de los 7.60 metros; ademas se
corta un metro para medir el diametro de la pua, el diametro del hilo del
“centro” o0 “cuerpo”, se revisa la punta. Luego se traslada dicha muestra al
laboratorio quimico, en donde se le realizaran la prueba de adherencia de zinc.
Se forman tarimas de 60 rollos para pesarlo en la bascula de la bodega; luego
se traslada al area de empaque y se forman tarimas de 72 rollos; estas tarimas
son llevadas a la bodega de producto terminado.

16



3.2.2 Diagrama de operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Trefilado de alambrén FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: lde?2 FECHA: Junio 2006
Entrada de materia
prima
0.05 min 1 Calibracion del
alambrén
4 min. <1) Colocar rolle en la
canasta
Colocar el alambron
B rmin. 2 &n maaquina
trefiladora
) Trefilado del
B0 min. <3> alambén
Calibracién del alambrén v
2 5 min. revision visual del mismo.

r‘
O

Se coloca etiqueta para
identificarlo




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA

ANALISTA: Tannya Barco

PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Trefilado de alambrén FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual
HOJA: 2de 2 FECHA: Junio 2006
Simbaio Canticlad Tﬁ?mpq Distancia,
mihutos metros
Q| s | n| -
4 1 0.05 -
O 1 25 -
TOTAL 5 72.95 -
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: lde4 FECHA: Junio 2006

Entrada de materia

prima
2.8 min. 1 Calibracion e
inspeccion visual del
alambre trefilado
72 min. Colocar los rollos de las
canastas para c/u de las
lineas
20 rmin. 2 Colocar cada hilo en
el horno
Inspeccion de
1 min 2 temperatura de los
' hornos
) Calentamiento por
18 min. 3

harmo
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 2de 4 FECHA: Junio 2006

0.10 rnin. 4 Bario de agua

0.10 min. Bafio de acido

clorhidrico

0.10 min. Enjuague con agua

Bafio de Claruro de
Amaonia

0.10 min. o Secado

0.10 mmin.

0.10 rmin. Bafo de zinc




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 3de4 FECHA: Junio 2006

Se saca o se "bota”
los rollos
embobinados

a min.

0.10 rin. Se quita el excaso de
zine

Prueba de
10 min. 3 adherancia y toma
de muestras

. Formar rollos
14 min. .
pequefios
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 4de 4 FECHA: Junio 2006

Simbaolo | Cantidad Tierpa, | Distancia,

Frihutos metros
12 137.7 -
3 13.5 -

Ao nEie

TOTAL 15 191.2 -
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Espigado de alambre galv. FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: lde2 FECHA: Junio 2006

Ingreso de Materia

Prima
_ Colocar cuatra rollos
5 min. de alambre en la
maquina
] Inspeccitn visual
4.4 min. 1 P Y

calibracion del
alambre

22 min.

22 min. o Enrollado

Espigado
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima

PROCESO: Espigado de alambre galv. FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 2de?2 FECHA: Junio 2006

GBS min. 2 Toma de la muestra
g min. Se empaca

Simbolo | Cantidad Ta'gmpo, Distancia,

oS metios

O 4 54 -

D 2 69.4 -

TOTAL 4] 1234 -
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3.2.3 Diagrama de flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Trefilado de alambrén FINALIZA: Bodega Temporal

METODO: Actual
HOJA: 1de3 FECHA: Junio 2006

1
; ; Bodega de Mataria
Prima

20 . Traslado de materia
10 min. |: prima a la planta de

produccion

0.05 min. alambrén

Traslado de rollo de
8 m — alambron a maguina
3 min. trefiladora

| Calibraciin del
1

Colocar rollo en la

4 min. 1 canasta

Colocar al alambran

_ an maquina
B min. trefiladora
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA

PLANTA: Alambre

PROCESO: Trefilado de alambrén

METODO: Actual

ANALISTA: Tannya Barco
INICIO: Bodega Materia Prima
FINALIZA: Bodega Temporal

HOJA: 2de 3 FECHA: Junio 2006
&0 min. Trefilado del
alambdn
Calibracian del alambrén y
5 & mi revision visual del mismo.,
= min. Se coloca etiqueta para
identificarlo
10 m.
Se traslada a bodega
3 min. :%
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Trefilado de alambrén FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 3de3 FECHA: Junio 2006

Tempo, | Distancia,

Slrmbolo Crantidad )
rinutos metros

O 3 70 -

1 0.05 -

]
O 1 25 -
=

TOTAL 8 88.55 38
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal

METODO: Actual
HOJA: 1de 4 FECHA: Junio 2006

Bodega de materia
pirma

17 m.

. Traslado de alambre
B rmin.

trefilado al area de
galvanizado

2.4 min. 1 Calibracion e
inspeccion visual del
alambre trefilado

72 min. Colocar los rollos de las

canastas para cl/u de las
lineas

30 min. Colocar cada hilo en
el horno

Inspeccion de
temperatura de los
hornos

15 mi Calentamiento por
min. horno

1 tmin. 2
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Galvanizado de Alambre  INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 2de 4 FECHA: Junio 2006

0.10 rnin. 4 Bario de agua

0.10 min. Bafio de acido

clorhidrico

0.10 min. Enjuague con agua

Bafio de Claruro de
Amaonia

0.10 min. o Secado

0.10 mmin.

0.10 rmin. Bafo de zinc




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA

ANALISTA: Tannya Barco

PLANTA: Galvanizado de Alambre INICIO:
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA:

METODO: Actual

Bodega Materia Prima
Bodega Temporal

Almacenaje en

HOJA: 3de4 FECHA: Junio 2006
0.10 rmin. 10 Se quita el exceso de
ZinG
Se saca o se "bota”
a min. 11 los rollos
embobinados
Prueha de
10 min. 3 adherancia y toma
de muestras
. Formar rollos
15 min. _
pequenos
12 m. Traslado a bodega
14 min. temporal

bodega temporal




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA
PLANTA:
PROCESO: Galvanizado de alambre FINALIZA:
METODO: Actual

Galvanizado de Alambre

HOJA: 4.de 4 Junio 2006
Simbolo | Cantidag | 1S7P2, | Distancia,
rinutos metras
O 12 1377 -
L] 3 135 ~
'é> 2 21 29
FOTAL 17 1722 29

31

ANALISTA: Tannya Barco
Bodega Materia Prima
Bodega Temporal




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Espigado de alambre galv. FINALIZA: Bodega Temporal

METODO: Actual
HOJA: 1de 3 FECHA: Junio 2006

Bodega de Materia
Prima

Traslado de rollos de
alambre galvanizado
a la seccion de
espigado

18 m.
4 min.

Colocar cuatro rollos
de alambre en la
maagquina

a min.

Inspeccion visual y
calibracion del
alambre

4.4 min.

22 min. Espigado

29 min. Enrcllado

—~O-O{HO<<
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA ANALISTA: Tannya Barco
PLANTA: Alambre INICIO: Bodega Materia Prima
PROCESO: Espigado de alambre galv. FINALIZA: Bodega Temporal
METODO: Actual

HOJA: 2de3 FECHA: Junio 2006

B min. 2 Toma de la muestra

S
2 min. Traslado a empague

5 min. 4 Se empaca

40 m.

25 rnin. Traslado a bodega
2:

Almacenaje en
bodega de producto
terminado
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: AGSA

PLANTA:

Alambre
PROCESO: Espigado de alambre galv. FINALIZA:

METODO: Actual

HOJA:

ANALISTA: Tannya Barco
Bodega Materia Prima
Bodega Temporal

INICIO:

3de3 FECHA: Junio 2006
Simbolo | Cantidad | 15P0, | Distancia,
mhtos metros
O |« | | -
L] 2 69.4 -
@ 3 31 67
TOTAL 9 154.4 67
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Figura 3. Planta de galvanizado de alambre

Planta de Galvanizado de Alamhre

O
Materia prima — 0
P
Horno de 5
recocido g Ig j

Bafio de agua

Tangue de Acido

Clorhidrico

Enjuague _—
=]

Bafio de Clorura
Armanio

Tangue de Finc

=
Haorno _

Embobinadaoras

Fuente: Aceros
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de Guatemala

FUMNTOS DE COMTROL DEL INSPECTOR DE
CALIDAD DE MATERIA PRIMA,

1. Contral del alambre trefilado a galvanizar

FUNTOS DE CONTROL DEL INMSPECTOR DE
CALIDAD DE PRQCESOS

1. Toma de termperatura de operacidn del hormo
de recocido.

2. Tora determperatura de operacion del horno
de galvanizado.

3. Andélisis visual del rollo de alambre. Toma de
muestra para analisis de recubrimiento de zine.
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3.3 Procedimientos de Control de Calidad

Seccioén de trefilado

En esta area son revisados de manera visual los rollos de alambron para
ser trefilados. Se observa que no exista oxidacidén, agua o grasa, de ser asi se
etiguetan de manera que sea visible al operario de montacargas para que no
sea tomado para trefilado. Se calibra el alambre para verificar sus

requerimientos.

Ya que el rollo estd colocado en la maquina trefiladora es nuevamente
revisado por el inspector de procesos. Se realiza una inspeccion visual y se
calibra el alambre que esta por ser trefilado y asi mismo el alambre que esta
saliendo de la maquina trefiladora (el alambre que acaba de ser trefilado). Al
terminar de trefilar todo el rollo estos son colocados en canastas se identifican

con una etiqueta para luego ser trasladado a la bodega.

Seccion de galvanizado

En esta area el inspector de calidad de materia prima debe calibrar el
alambre de cada una de las canastas que van a ser galvanizadas (en total son
24 canastas). Se controla la temperatura de operacion del horno de recocido y
del horno de galvanizado. Se revisa de forma visual las bobinas de alambre ya
galvanizado y toma una muestra de cada bobina, para luego entregarla al
laboratorio para realizar las pruebas de recubrimiento de zinc. Se toman
muestras pequefas de cada bobina para revisar la adherencia del zinc en el

alambre.
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Seccion de decapado

En esta area se reciben las muestras de alambre galvanizado tomadas
por el inspector de calidad para realizar la prueba de recubrimiento de zinc. Las
muestras son dobladas de tal forma que quepan en la pesa. Se pesan y
calibran antes de ser sumergidos en acido el cual hace que se desprenda el
zinc del alambre. Luego se pesan y calibran nuevamente; estos datos son
ingresados en una férmula matematica la cual nos indica la cantidad de
recubrimiento en onzas /pie que esta en el alambre para verificar que esté
dentro de los requerimientos. Si el resultado de esta prueba no es aceptable se
informa de inmediato al encargado de la planta de galvanizado para hacer las

correcciones necesarias.

Seccion de espigado

Aqui el inspector de calidad calibra los rollos que son colocados en las
maquinas espigadoras para verificar que sean del calibre correcto; ademas los
inspecciona de forma visual para constatar que se encuentren secos y sin
dobleces. Luego del espigado toma una muestra de 7.6 m para inspeccionar los
requerimientos tales como: la distancia entre puas, calibre, entorchado y punta
de puas. Esta muestra se entrega al laboratorio quimico fisico para realizar la

prueba respectiva.
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3.4  Andlisis de calidad del producto

En este punto se analizan tanto las caracteristicas del producto como los
factores que intervienen en proceso que de alguna manera pueden afectar la

calidad del alambre espigado.

3.4.1 Control de procesos

En la seccion de espigado

Se realiza un analisis mediante el diagrama de Pareto, en la seccion de
espigado ya que es aqui donde mas frecuentemente presenta el producto
especificaciones fuera de los estandares establecidos.

Diagrama de Pareto

“Es un grafico de barras verticales que separa los problemas muy
importantes de los menos importantes, estableciendo un orden de prioridades.
Segun el cual, el 80% de los problemas son provenientes de apenas el 20% de

las causas. A continuacion los datos obtenidos.”®

Tipos de Falla ocurridas en el proceso:
A = Diametro de los hilos de centro no cumple con el requerimiento de
1.67 £ 0.05 mm.
B = Didmetro de la pua no cumple con el requerimiento de 1.67 = 0.05 mm.
C = Distancia entre puas es distinta al requerimiento de 5 pulg = 0.127 m.
D = Punta de la pua no es filosa, se ve redonda o semi redonda

E = Falta firmeza de la espiga o puas sobre el centro

® es.wikipedia.org/wiki/diagrama_de_pareto
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F = La cantidad de puas en 7.6 m es menor a 60

Se tomaron 25 muestras de 40 observaciones cada una. Estas muestras se

tomaron de 7.6 m. x rollo.

Tabla | Datos para el diagrama de Pareto

Tipo de No. de %
Falla fallas Acumul.
D 30 27.52
C 25 50.46
E 19 67.89
A 15 81.65
B 11 91.74
F 9 100

Fuente: Tannya Barco

Figura 4. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
35 120
30 + 100
25 + £
// T 80 8
20 | <
+ 60 5
15 | / S
+40 >
o+ A o
51 +20 W
0 0
D C E A B F
Tipo de fallas ocurridas en el proceso

Fuente: Tannya Barco
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El grafico muestra que los tipos de falla A, B y F son elementos o
factores poco importantes, pero los tipos de falla D, C y E son elementos o
factores muy importantes en la contribucién de las fallas ya que representa un

67.89% de las fallas o defectos del producto.

Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o llamado también diagrama de Causa y Efecto,
es una técnica grafica utilizada con frecuencia, que ayuda a apreciar con
claridad la relacién de un problema y sus posibles causas que pueden estar

contribuyendo a que él ocurra.
Se estableci6 claramente el problema (efecto) y mediante una lluvia de

ideas se encontraron las diferentes categorias asi como de la identificacion de

las causas del problema.
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa

Medio Materiales Maguinaria
Ambiente

Trefilado

Diferente
diarnetro en el
alamhbre galvan.

Mantto.

Pérdida de
Electricidad

Demors en el

Galvanizado no rmantto.

aceptable
Firmeza de la pia
en el Centro
manual o
Demaora en los instructivo
periodos de
cantral
Experiencia
Difrente plan
detrabajo
Método de Personal
trabajo

Fuente: Tannya Barco

Se realizd un analisis de cada categoria asi como de sus ramificaciones,
determinandose que el mantenimiento y la demora del mismo son factores que

afectan la calidad del producto.

Graficos de Control

Para el caso en estudio se utilizé graficos por atributos de fraccion
defectuosa, la deficiencia del producto que se toma como defectuosa es la falta
de firmeza de la pua sobre el centro del alambre, lo que hace que la pua gire
sobre el centro y no sea estable o firme. Se tomaron 25 muestras de 40

observaciones cada una.
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Figura 6. Grafico de control de la maquina num. 1

Grafico de Control de Maquina 1

Ndimero de muestras
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Fuente: Tannya Barco
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Figura 7. Grafico de control de la maquina num. 2

Grafico de Control de Maquina 2
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Figura 8. Grafico de control de la maquina nim. 3

Grafico de Control de Maquina 3
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Figura 9. Grafico de control de la maquina nam. 4

Gréfico de Control de Maquina 4
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Figura 10. Gréfico de control de la maquina nim. 5

Gréfico de Control de Maquina 5
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Figura 11. Gréfico de control de la maquina num. 6

Grafico de Control de Maquina 6
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Figura 12. Gréfico de control de maquina num. 7
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Figura 13. Gréfico de control de maquina nim. 8
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Figura 14. Gréfico de control de maquina nim. 9
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Figura 15. Gréfico de control de maquina num. 10
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Al examinar los diagramas, se observa que se tiene un proceso bajo

control, ya que no existe algun patron presente o causa asignable de variacion.

3.4.2 Capacidad del proceso

A continuacion vemos el porcentaje de piezas no conformes de cada

maquina.

Tabla Il Porcentaje de piezas no conformes

Mo. Maguina | % Mo conforme

370
385
370
3.20
4.00
3.60
3.90
3.80
3.50
3.70

[CaNEe el EENE Ea3N Doy | NN FAVE | N P

—
i

Fuente: Tannya Barco
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4. ESTANDARIZACION DE PROCESOS DEL CONTROL DE
CALIDAD

4.1 Politica de la calidad de la empresa

Suministrar productos de la mas alta calidad para lograr la satisfaccion
de los clientes, a través de la aplicacion de las normas ASTM, que son

requerimientos de calidad.

Es necesario hacer énfasis en la utilizacion de métodos estadisticos de
control de calidad en el proceso por parte del departamento de Control de

Calidad, para cumplir con las especificaciones acordadas.

Para cumplir con la calidad deseada, los problemas de calidad que surjan
deben ser identificados y resueltos con la mayor rapidez posible en conjunto
con la planta de produccion. Todos los niveles administrativos de la
organizacion deben comprometerse en el apoyo para el departamento de
Control de Calidad y a la planta de produccién para logra el aseguramiento de

la calidad.

4.2 Objetivos de la calidad

+ Proporcionar producto de la mejor calidad para lograr la satisfaccion del
cliente.

+ Garantizar que el producto cumpla con las especificaciones deseadas
basandose en las normas ASTM - A90 Y ASTM — 121.

+ Minimizar las fallas en el proceso de produccién por medio del control

de la materia prima.
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+ Vigilar el proceso de produccién mediante el control estadistico.
+ Sistematizar la recepcidon de materia prima evitar problemas en el

proceso productivo y en el producto final.

4.3 Descripcion de la organizacion

La estructura organizativa del departamento de Control de Calidad se

puede ver mediante su organigrama.
4.3.1 Organigrama

El organigrama es vertical, que representa la jerarquia dentro del

departamento.

Figura 16. Organigrama del departamento de Control de Calidad

Gerencia de ‘

Control de
Calidad ‘
Jefe de
Control de
Calidad
- r
Asistente
de Control = —|
de Calidad
\
[ [ [ |
Engargtadq de Inspector Inspector
aporatorio . s H i
Eme Dlgltador de Callda_d de Calidad
St de Materia de Proceso
Prima

Fuente: Aceros de Guatemala
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4.3.1.1 Descripcién de funciones

Gerente de Control de Calidad

+

Planificar, desarrollar y controlar proyectos de mejoramiento de la

calidad en las diferentes plantas de las empresas con conforman la

corporacion.

Supervisar y apoyar las actividades de cada departamento de calidad de
la corporacion.

Buscar puntos de potencial mejora en las diferentes plantas de la

corporacion para optimizar la productividad.

Realizar las tareas administrativas propias del puesto.

Jefe de Control de Calidad

+

Planificar, desarrollar y controlar proyectos de mejoramiento de la
calidad en las diferentes plantas de la empresa.

Supervisar y apoyar las actividades del departamento.

Buscar puntos de potencial mejora en las plantas para optimizar la
productividad.

Analizar y avalar reportes de calidad y busqueda del mejoramiento
tecnolégico del equipo e instrumentacion de cada uno de los laboratorios.

Realizar las tareas administrativas propias del puesto.

Asistente del jefe de Control de Calidad
+ Asistir al jefe en las funciones del departamento de control de calidad.

+ Analizar los reportes de calidad.
+ Llevar el control de las necesidades de equipo y herramienta del

personal de control de calidad.

+ Proponer y elaborar proyectos de los procesos de calidad.
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+ Supervisar el desempeiio del personal operativo.

Encargado de Laboratorio Fisico-Quimico
+ Lleva a cabo el analisis de concentraciéon en las soluciones quimicas,
que determinan la calidad de preparacion pre-galvanizacion y
terminacion post-galvanizacion del alambre.
+ Realiza el andlisis y tratamiento del agua de caldera.

+ Controla el uso de los compuestos quimicos en los procesos.

Digitador de Control de Calidad
+ Alimenta la base de datos de cada uno de los controles realizados en
todas las plantas.
+ Procesa datos estadisticos de productos y materia prima de todas las
plantas de produccion.

+

Elabora reportes mensuales de calidad de todas las plantas.

+ Realiza el control del inventario de insumos, Utiles y papeleria para el de
todas las plantas de produccion.

+ Lleva a cabo la recepcion y entrega del correo del departamento de

Calidad.

Inspector de Control de Calidad en materia prima
+ Realiza el control de calidad de la materia prima a utilizar en cada
proceso de produccion.
+ Clasifica la materia prima de acuerdo a la norma de calidad establecida.
+ Garantiza la calidad de la materia prima antes que ésta entre al proceso
de produccién.
+ Lleva un récord de los proveedores de materia prima, y un informe

estadistico de la calidad de la misma.
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Inspector de Control de Calidad del producto en proceso
+ Controla la calidad del producto durante el proceso.
+ Identifica e informa inmediatamente sobre cualquier falla que ocurra

durante el proceso que afecte la calidad del producto.

+

Realiza inspecciones a lo largo del proceso de produccion.

+ Controla la calidad del producto terminado y su correcta identificacion en
el area de empaque.

+ Garantiza la calidad del producto antes de ser despachado.

4.4 Sistema de calidad

Si un producto satisface todas la necesidades del consumidor, ese
producto ganara integridad y confianza de los consumidores, por esta razén las
empresas terminan asociandose a la calidad. Tomando como base la premisa
anterior se define un sistema de calidad como un conjunto de acciones
planificadas previamente para el mantenimiento y la mejora continua de la
calidad dentro de la empresa; para llevar a cabo dichas acciones la empresa se

basa en algunas normas internacionales.

4.4.1 Normas utilizadas

A continuacion se hace referencia de las normas utilizadas dentro de la

empresa para la elaboracion del alambre espigado AG-400.
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4.41.1 Norma internacional ASTM — 121*
ASTM Designacion: A 121 — 92a > (ver Anexo 1).
4.41.2 Norma internacional ASTM — A90°
Norma ASTM A-90’
Método estandar de prueba para pesar el recubrimiento en articulos de hierro o

acero galvanizado (ver Anexo 2).

4.4.1.3 Especificaciones de procesos que la empresa ha
establecido para el trefilado

Norma COPANT 6868

Alambron de acero destinado a trefilacion y laminacion en frio.

Para los alambrotes de aceros comunes de bajo carbono (C < 0.30%) las
tolerancias admisibles del diametro seran de £ 0.40 mm y la ovalidad admisible

es de 0.05 mm.

* Fuente: Aceros de Guatemala y www.astm.org/FAQ/whatisastms_answer.html
°Fuente: Aceros de Guatemalay www.astm.org/Standards/A121.htm
® Fuente: Aceros de Guatemala y www.astm.org/Standards

" Fuente: Aceros de Guatemala y www.astm.org/Standards/A90.htm
® Fuente: Aceros de Guatemala y www.copant.org
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Inspeccién de Consumo de materia prima

1. Verificar con el encargado de la planta, la cantidad de rollos que se

2.

Tabla lll Especificaciones del didmetro del alambre

Alambre trefilado
Calibre AGSA INDETA
Minimo (mm) | Maximo (mm) | Minimo (mm) | Maximo (mm)

17 1.45 1.540

16 1.600 1.700 1.600 1.700
15 1.750 1.850 1.780 1.880
14 2.000 2.100 2.060 2.160
13 2.380 2.450 2.360 2.460
9 3.800 3.900 3.710 3.810

Fuente: Aceros de Guatemala

4.4.2 Procedimientos

4421

recibiran.

Al momento de entrar los rollos a la planta hacer una inspeccion visual
de forma general de todo el rollo de alambrén, para verificar si tiene
algun defecto, como por ejemplo: aceite, agua u o6xido. Si lo tuviere
entonces se debe de pintar de color rojo a los lados donde presenta

defectos el alambron, de tal modo el defecto quede en medio de las

prima

marcas rojas.

Identificar cada rollo de alambron con pedazo de lamina; dicha
identificacion debe llevar el cédigo interno, nimero de rollo correlativo el
cual se lo asignara el inspector de materia prima, el grado de alambron,

didmetro y ovalidad.
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Figura 17 Inspeccion visual del alambrén

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

4. Si fuese necesario rechazar un rollo por defectos, se debe hacer una
marca con pintura de color blanco de tal modo que sea visible al
montacargas para que lo saque de la planta, ademas se debera colocar
una nota que indiqgue qué es RECHAZADO, vy llenar el formato PD — 00
(ver anexos). Observar: en la planta Z no se marcan con pintura rollos de
alambron.

5. Verificar el diametro del alambrén de acuerdo al producto que se
fabricara.

6. Anotar en el formato: cédigo interno, proveedor, colada, rollo y grado de
cada rollo de alambron.

7. Medir el didmetro del alambrén y anotarlo en el formato.
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Figura 18 Medicion del diametro del alambron

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala

8. Determinar la ovalidad, hacer una inspeccion visual de la apariencia del

rollo.
9. Llenar el formato respectivo y luego entregarlo al departamento de

Control de Calidad

Ver formato en el capitulo 6, en la seccion 6.1.1

4.4.2.2 Procedimiento para la inspeccion de calidad en la

fase de trefilado

Andlisis Fisico del alambre trefilado durante el proceso
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Figura 19 Maquina trefiladora

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala

Dirigirse a la maquina de la cual se tomara los datos.

Anotar el cédigo interno del rollo de alambrén que se esta trefilando.
Anotar la hora a la que se esta realizando la inspeccion en el registro.
Solicitar al operario que detenga la maquina un instante para hacer las
mediciones.

Una vez trefilado el alambre (esto es ya que esta en la canasta), se
verificara el diametro final del alambre. Tomar dos mediciones con el
micrometro en una misma seccion transversal y anotar el diametro
mayor; dicha medicion debe estar dentro del rango permisible para cada
calibre, de no estar dentro de éste rango se debe notificar de inmediato

al operario para que haga las correcciones necesarias.

62



Figura 20 Medicién del diametro del alambre trefilado

Fuente: Planta Acero de Guatemala

6. Calcular la ovalidad, ésta debe ser menor o igual a 0.30mm. Si no
cumple con esto debe notificarlo al operario de la maquina para que haga
las correcciones necesarias como lo es revisar que la maquina no tenga

desperfectos o que los dados ya estén desgastados.

Figura 21 Medicién del diametro del alambre trefilado

i ) i

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala
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10.

Figura 22 Medicion del diametro del alambre trefilado

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala

Inspeccionar visualmente los rollos de alambre trefilado, estos no deben
contener ralladuras o cualquier otra clase de defecto. Si hubiese algun
defecto se debe notificar al operario y supervisor de turno para que
tomen las medidas correctivas como revisar la maquina trefiladora no
tenga ningun desperfecto o si es necesario el cambio de dados. (Si
rechaza un rollo por defectos deberé llenar el formato PD — 00 (ver
anexos) y entregarla a quien corresponda). Si el rollo no posee defectos
debe colocar B de lo contrario debe colocar M.

Indicar al operario que ya puede poner en marcha la maquina, luego de
tomar los datos.

Se debe anotar cualquier observacién pertinente en la casilla de
OBSERVACIONES, si fuese necesario utilice el formato de para otras
observaciones.

Hacer una nueva etiqueta (ésta es de un pedazo de lamina) anotando en
ella: el codigo interno del rollo (el mismo cédigo que le asignaron en el
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area de materia prima), el turno, el nimero de maquina trefiladota, hora y

fecha en que se inspecciono.

Figura 23 Etiqueta de identificacion del rollo de alambre

111 30

Turno 1

Cal. 16

Hora: 10:00 AM

Fecha: 17-01-06

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

11. Colocar la etiqueta (ésta es de un pedazo de lamina) al centro del rollo
de alambre trefilado para evitar algin accidente.

12. Cuando sea necesario el cambio de dados, anotar el numero de
maquina, el didmetro, ovalidad vy la hora a la que se realizé dicho
cambio.

13. Al final del turno se debe calibrar el diametro del alambre trefilado en
cada una de las maquinas trefiladotas y registrarlo.

14. Llenar el formato AFAT — 02 de forma clara y correcta (ver anexos).

15. Entregarlo al departamento de Control de Calidad.

16. Este procedimiento debe realizarse cada dos horas.

Control de Calidad del alambre trefilado a galvanizar.

1. Anotar el codigo interno y el calibre de cada una de las canastas de

alambre trefilado segun el numero de linea al que corresponde.
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2. Medir el diametro del alambre trefilado y anotarlo en el formato
correspondiente. Si existiera alguna variacion en el diametro el cual
indiqgue que se trata de otro calibre, avisar inmediatamente al operario

para sustituir el rollo de alambre trefilado por uno de diametro correcto.

Figura 24 Medicién del diametro

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala

Figura 25 Medicién del diametro

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala

3. Esta inspeccion se realizara cada 4 horas durante el turno, esto es 3
veces durante el turno.

4. En cada periodo de tiempo en que se realice la inspeccién y toma de

datos, se debera entregar el formato GALV — 01 debidamente lleno al
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inspector de procesos, para que éste haga la inspeccion y toma de
muestras del alambre galvanizado (botada). El inspector de procesos
debera entregarla de nuevo al inspector de materia prima para las
siguientes inspecciones de alambre trefilado a galvanizar.

5. Entregar el formato GALV — 01 debidamente lleno al departamento de
Control de Calidad. Al final del turno.

6. Observar. El inspector de calidad de materia prima es el encargado de
recoger en el laboratorio Fisico — Quimico el reporte de recubrimiento de
zinc de las muestras tomadas. Este reporte debe ser entregado al
digitador en el departamento de Control de Calidad, para que se hagan
los célculos de recubrimiento de zinc e imprimir un nuevo reporte el cual
contiene una grafica.

7. Con el nuevo reporte debe dirigirse al area de galvanizado y graficar en
la pizarra la misma grafica que aparece en el nuevo reporte.

8. Entregar el reporte de Recubrimiento de Zinc al jefe de planta.

Ver formato en el capitulo 6, seccién 6.1.2

4.4.2.3 Procedimiento para la inspeccion de calidad en la
fase de galvanizado

Andlisis del alambre galvanizado.

1. En el panel de control de temperatura de: el horno de recocido, la béveda
y el bafio de zinc observar que la temperatura se encuentre entre los 700
°Cy 1200 °C. Anotar las temperaturas respectivamente en cada casilla
del formato.

2. ldentificar cada rollo de alambre trefilado que sale de las bobinas con
una etiqueta, a la cual se le debe anotar el nimero de la bobina o hilo al

gue pertenece, por ejemplo la bobina o hilo numero 8 se anota: B8, el
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calibre del hilo que esta recibiendo la bobina, el turno, la fecha, el cédigo
interno que el inspector de materia prima le coloco al alambre antes de
ser galvanizado ( éste dato se obtiene del formato GALV —01) y la hora a

la que se identifico las bobinas.

Figura 26 Etiqueta de identificacion del rollo de alambre

B8

Cal 15

T1

17-03-06

| 10 06

10:00 AM

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

B8: es el numero de bobina o hilo, Cal 15: es el calibre 15, T1: indica el
turno 1, la fecha, el codigo interno y la hora. Esta etiqueta debera ser
colocada al centro del rollo, puesto que es de metal puede causar dafo
fisico al operario.
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Figura 27 Se amarran los rollos

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

Figura 28 Se amarran los rollos

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

3. Tomar una muestra de cada rollo de alambre galvanizado de 1.20
metros, el cual debe ser identificado con cinta adhesiva anotando el

numero de bobina o hilo al que pertenece el rollo.
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Figura 29 Toma de muestras

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

Verificar que el recubrimiento de zinc del alambre que llega a cada
bobina no contenga defectos (excesos de zinc o grumos, partes no
cubiertas, demasiado opaco, manchas negras, etc.) y a la vez que sea
brillante. Revisar que los rollos no se enreden. Si se encuentra algun
defecto en el alambre o rollo enredado se notificara de inmediato a los
operarios del area para que realicen las correcciones correspondientes y
llenar el formato PD — 00, entregarlo al supervisor de producciéon y la
copia al Jefe de Control de Calidad.

Observar la dureza del alambre de cada bobina. Si es maleable o suave
(facil de doblar) o si es duro.

Cortar un pedazo de alambre de aproximadamente 20 cm de largo de
cada una de la bobinas. Enrollar este trozo de alambre en un clavo para
verificar la adherencia del zinc. Si el zinc se desprende entonces la

adherencia es mala de lo contrario es buena.
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Figura 30 Verificacion de adherencia de zinc

Fuente: Tannya Barco

7. Medir el didmetro de cada una de las muestras. Agrupar las muestra de 1
a 12 y por aparte agrupar las muestras de la bobina o hilo de la 13 a 24.

8. Observar en el marcador de la maquina recogedora la velocidad a la que
se esta embobinando el alambre. Como existen dos maquinas
recogedoras entonces se anotan las dos velocidades.

9. Verificar cuantas bobinas enrollaron exitosamente el alambre para poder
sacar rollos y el calibre de cada uno de ellos.

10.Llenar el formato AG — 02 de forma clara y correcta.

11.Llevar las muestras al laboratorio Fisico-Quimico para hacer el
decapado.

12.Este procedimiento se realizar4 cada 4 horas.

Ver formato en el capitulo 6, seccién 6.1.3
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4.4.2.3.1 Procedimiento de decapado

Decapado del Alambre Galvanizado.

1. Cortar cada una de las muestras a 60 cm sin quitar su identificacion en

orden correlativo.

Figura 31 Corte de muestras

Fuente: Laboratorio Aceros de Guatemala

2. Limpiar las muestras de grasa u otra sustancia para no afectar el peso de

la misma.
3. Doblar el alambre enrollandolo a tamafio de un pufio de manera que

guepa en la balanza.
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Figura 32 Forma en que queda el alambre

Fuente: Tannya Barco

4. Con el micrometro tomar dos mediciones en una misma seccion,
promediarlas y anotar el resultado en la casilla “Diametro” de los datos
“Pre-prueba” en el formato Rzinc — 02. Esto para cada una de las

muestras.

Figura 33 Medicion del diametro

Fuente: Laboratorio Aceros de Guatemala
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Figura 34 Medicion del diametro

Fuente: Laboratorio Aceros de Guatemala
5. Pesar la muestra en la balanza en gramos y anotarlo en la casilla “peso”.

De los datos “Pre-prueba (1)”, cada dato debe ser anotado al nimero de

bobina o hilo correspondiente.

Figura 35 Peso de la muestra

Fuente: Laboratorio de Aceros de Guatemala
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6. Tomar las muestras en orden y colocarlas en el recipiente de acido
clorhidrico, dejandolas reposar por aproximadamente 15 6 20 segundos,

o hasta que termine el burbujeo en el acido.

Figura 36 Muestra sumergida en el acido clorhidrico

Fuente: Laboratorio de Aceros de Guatemala

Figura 37 Extraccion de las muestras

Fuente: Laboratorio de Aceros de Guatemala
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7. Sacar las muestras del recipiente de acido, lavarlas con agua y
colocarlas sobre una manta para que se sequen.

Figura 38 Extraccion de la muestra

Fuente: Laboratorio de Aceros de Guatemala

8. Con el micrometro tomar dos mediciones en una misma seccion,
promediarlas y anotar el resultado en la casilla “Diametro”, de los datos
“Pre-prueba (2)”, esto para cada una de las muestras y respectivo
ndmero de bobina o linea.

Figura 39 Medicion del diametro de la muestra

Fuente: Laboratorio de Aceros de Guatemala
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9. Pesar la muestra en la balanza y anotar la lectura en la casilla “peso”. De
los datos “Pre-prueba (2)”, esto para cada una de las muestras y
respectivo nimero de bobina o linea.

10.Desechar la muestra.

11.Llenar el formato Rzinc — 02 y entregarlo al Inspector de Materia Prima
para que lo entregue al departamento de Control de Calidad, en donde
realizaran el calculo de recubrimiento de zinc en oz. /p (onzas/pie).

12. Este procedimiento se llevara a cabo cada 4 horas.

Ver formato en el capitulo 6, seccién 6.1.4

4.4.2.4 Procedimiento para la inspeccion de calidad en la

fase de espigado

Inspeccién de Alambre Galvanizado para Espigado.

1. Dirigirse al area de espigado.

2. Anotar el cdédigo interno de cada rollo de alambre galvanizado que se
encuentra en la maquina espigadora. Se debe tener presente que los rollos
0 canastas de alambre galvanizado R-1 y R-2 corresponden a los hilos de
de alambre que conforman el “centro” o “cuerpo” del alambre espigado; y los
rollos R-3 y R-4 son los que conforman las puas del mismo. Se procesan 2
tipos de alambre espigado, el AG-400: en el cual todos los hilos tanto de
centro como de puas son de calibre 15; el TORO esté utiliza dos hilos de

calibre 14 para el centro y dos hilos de calibre 15 para las puas.
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Figura 40 Forma en que se ubican los rollos de alambre en la maquina
espigadora

Fuente: Planta Aceros de Guatemala

3. Calibrar el alambre de cada canasta para verificar que este dentro de la

norma y anotar el diametro en el formato AGE — 03.

Figura 41 Medicion del diametro del alambre a espigar

Fuente: Planta de Aceros de Guatemala
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9.

Verificar que los rollos o canastas tengan buena apariencia y que no esté
enrollado.

Marcar en el formato AGE — 03 con marcador fluorescente los diametros del
alambre galvanizado que salga de las especificaciones. Anotar el codigo y
fecha en que se galvanizo.

Rechazar el alambre galvanizado que tenga defectos: grumos, manchas de
oxido blanco, mal recubrimiento de zinc, etc. Cuando el alambre esté opaco
hacer las observaciones respectivas.

Cualquier informacion importante se debe anotar en la hoja de
OBSERVACIONES de forma clara y completa.

Cuando se realice el cambio de turno, se debe informar al inspector del
siguiente turno de todas las situaciones ocurridas durante el turno que
termino.

Este procedimiento debe llevarse a cabo cada 3 horas.

10.Llenar el formato AGE — 03 de forma clara y correcta. Luego entregarlo al

departamento de Control de Calidad.

Ver formato en el capitulo 6, seccion 6.1.5

Procedimiento para el analisis fisico de alambre espigado:

1.
2.

Dirigirse al area de espigado.

Durante el turno se debe sacar un muestra de alambre espigado de 7.6
metros de cada maquina. Esta muestra se sacara de un rollo ya terminado,
el cual el operario debera apartar. Luego de sacar la muestra dejar el rollo
donde se encontro.

Identificar cada una de las muestras con el niumero de maquina que le

corresponde utilizando cinta adhesiva.
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4. Calibrar el diametro de la pua en mm. de la muestra.

5. Calibrar el diametro del centro en mm., de cada hilo y registrar el diametro
mayor.

6. Medir la longitud de la pUa, la cual debe ser mayor o igual a 9.5mm.

7. Revisar el corte de la plua; ésta no debe ser redonda, plana o semi-redonda,
debe estar puntiaguda.

8. Contar el nimero de puas que contiene la muestra de 7.6 metros. El
alambre espigado AG-400 debe contener al menos 70 puas en los 7.6
metros.

9. De la muestra medir la distancia que hay entre pulas, la cual debe ser de 5
pulgadas para el alambre AG-400 y de 4.25 pulgadas para el alambre
espigado TORO.

10.Observar el nimero de puas que indica la maquina espigadora y registrarla
en el formato AE — 03.

11.Revisar el embalaje o empaque del alambre espigado. Que esté bien
empacado y amarrado cuando ya esté en la tarima.

12.Verificar que el empaque lleve el turno y la fecha en que se proceso.

13.Llenar el formato AE — 03 de forma clara y correcta. Resaltar con marcador
fluorescente la Marca de alambre espigado que se esta procesando en la
tabla que contiene el nombre de las marcas en el formato AE — 03.

14.Entregar el formato al departamento de Control de Calidad.

15. Este procedimiento se realizara durante el turno, hasta que se termine de

tomar las muestras por maquina.

Ver formato en el capitulo 6, seccién 6.1.6
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5. DOCUMENTACION Y CAPACITACION DE ACUERDO A
ESTANDARES

5.1 Documentacién de procedimientos

Contiene una descripcion de actividades que deben realizarse para el

buen desemperio del control de calidad en la planta.

5.1.1 Posible estructura para la documentacion

Titulo: Estandarizacion de Procedimientos del Sistema de Calidad en la
Produccion de Alambre Espigado.

Alcance: el presente documento aplica a la planta de produccion de alambre
espigado AG-400 de la empresa Aceros de Guatemala.

Campo de aplicacion: se utiliza el método estadistico de graficos de control por
atributos para vigilar la calidad del producto obteniendo de ésta manera la

satisfaccion del cliente.

Tabla de contenido:
+ Antecedentes generales de la empresa
0 Resena historica de la empresa
0 Misién y vision de la empresa
o0 Departamento de control de calidad
= Objetivos del departamento de control de calidad
= Descripcion de funciones
o Politicas y objetivos de la calidad
+ Marco conceptual y proceso

o0 Descripcion de la materia prima
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=  Alambrén
0 Proceso de Trefilado
o0 Proceso de Galvanizado
= Decapado
0 Proceso de Alambre espigado
= Componentes del alambre espigado
+ Elementos del sistema de la calidad
+ Guias y formatos

+ Glosario

5.1.2 Revision y aprobacion de autoridades de la empresa

El documento de la calidad debe ser presentado a las autoridades de la
empresa para su revision y aprobacion. Teniendo en éste punto la oportunidad
de agregar la informacion que se considere necesaria para lograr el objetivo del

documento de calidad.
5.2 Capacitacion
Una vez que ha sido revisado y autorizado el documento de la calidad, es
sumamente necesario darlo a conocer a las personas respectivas, mediante
una capacitacion.
En toda empresa existen situaciones que mejorar y que tienen

que ver con el personal, sin embargo, probablemente algunas de esas

situaciones se pueden solucionar con programas de capacitacion.
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5.2.1 Contenido

El contenido de la capacitacion debe incluir todo lo que se desea que
tanto los operarios como supervisores de calidad deban conocer para realizar

sus tareas de forma eficiente.

Obijetivo de la capacitacion:

Desarrollar en el participante las capacidades necesarias para realizar
sus respectivas tareas de forma eficaz.

Médulos de capacitacion:
1. La Empresa
+ Antecedentes generales
0 Resefia histérica
0 Mision y vision
0 Departamento de control de calidad
= Objetivos del departamento de control de calidad
= Descripcion de funciones
o Politicas y objetivos de la calidad
2. El proceso
+ Marco conceptual y proceso
0 Descripcion de la materia prima
= Alambrén
0 Proceso de Trefilado
o0 Proceso de Galvanizado
= Decapado
0 Proceso de Alambre espigado

= Componentes del alambre espigado
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3. El sistema de control de calidad
+ Elementos del sistema de la calidad
+ Procedimientos

+ Guias y formatos

5.2.2 Programa de capacitacion

Para desarrollar el contenido de la capacitacion se debe preparar un
programa de acuerdo a algunos aspectos tales como tiempo, espacio y nimero
de personas a las que se les capacitara. La cantidad de personas no debe de
exceder de 20 en cada una de las clases que se impartira, para una mejor

interaccién con las personas.

El tiempo estimado para cada mdédulo es de 2 horas, 1 vez por semana.
Por lo que la capacitacion se dara en tres clases o sesiones, de una duracion
de 1 hora cada una. Esto con el fin de que los alumnos (operarios) aprendan sin
prisas y realicen sus preguntas y dudas al instructor. El horario para la
capacitacion debe ser fuera del turno de trabajo de los alumnos (operarios) para
no interrumpir la produccion, tomando el costo de horas extras o bien puede ser
llevado a cabo los dias lunes en los cuales se realiza mantenimiento de la

maquinaria para no incurrir en dicho costo.
Método a utilizar:

Se utilizara el método interactivo de ensefianza, el cual es un proceso de
adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas, con objetivos bien

definidos y participacion activa y permanente del estudiante. En la cual se

seguiran los siguientes pasos:
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+ Se enseflard la parte tedrica de cada punto del contenido de la
capacitacion

+ Se efectuaran practicas de los procedimientos contenidos en la
capacitacion

+ Se atenderan las preguntas de los alumnos (operarios) y se le realizaran
otras para verificar lo que comprendié, si fuese necesario se repetiran los
pasos anteriores.

+ Se solicitara a cada alumno (operario) que haga lo aprendido en la
practica de cada procedimiento, para verificar lo aprendido, si fuese

necesario se dara nuevamente un explicacion.

No debemos de olvidar que no todos los empleados aprenden a la
misma velocidad y hay algunos que necesitan mas tiempo para aprender es
necesario a que se les ayude a que esto suceda para el bien de la empresa.

5.3 Seguridad e higiene industrial

La empresa debe acogerse a normativos, con la finalidad de prevenir
accidentes y minimizar los riesgos para establecer condiciones seguras en el
lugar de trabajo y mantener un ambiente laboral higiénico con orden y limpieza,
y exigir el uso de ropa adecuada para el buen desenvolvimiento de los

colaboradores dentro de las instalaciones de la empresa.

La creacion de condiciones seguras contribuye a la productividad y a un
desarrollo mas agradable y estable para los trabajadores dentro de la empresa.

Se dira entonces que la seguridad industrial es el conjunto de normas y

procedimientos para crear un ambiente seguro de trabajo, a fin de evitar
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pérdidas personales y/o materiales; y la higiene industrial es la ciencia y arte
dedicada la participacion, reconocimiento, evaluacion y control de aquellos
factores estresantes del ambiente que se presentan en el lugar de trabajo, los

cuales pueden causar enfermedad y deterioro de la salud.

Es de suma importancia conocer que existen riesgos laborales que
pueden influir en la salud de los empleados. Como sucede con la mayoria de
ocupaciones laborales, en el proceso de produccion del alambre espigado AG-
400 existen también riesgos para los trabajadores, lo cual puede llegar a
provocar una enfermedad ocupacional, y para evitar dicha situacion debe

protegerse al empleado de toda exposicion peligrosa que afecte su salud.

Algunos factores estresantes son el ruido y el calor. Para controlar estos
factores de tal manera que no afecten a los colaboradores de la empresa se
debe realizar un analisis de los mismos para contrarrestarlos. Una de las
medidas a tomar es renovar el amortiguamiento de las maquinas que mayor

vibracion o ruido producen.

Otras de las medidas a considerar son:

e Mantenimiento del equipo.

e Correcto almacenamiento de equipo y herramientas.

e Obligar a los trabajadores a observar los reglamentos de seguridad.

e Mejora en las condiciones ambientales tales como: iluminacion, ruido,

etc.

e Equipo de proteccién.
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5.3.1 Enfermedad ocupacional

En la produccion del alambre espigado AG -400 existen los siguientes

riesgos para la salud:

+ Riesgos quimicos. La exposicion repetida y prolongada de vapores
guimicos, particulas de materia suspendidas en el aire que pueden
terminar en una enfermedad pulmonar y/o afeccion en los ojos. Dichas
particulas pueden estar formadas por una combinacién de polvo,
polenes, suciedad, tierra, cenizas y hollin. Cuanto mas finas son las
particulas, mas pueden dafar los pulmones ya que son inhalados con
mas facilidad. La absorciéon por medio de la piel es otro riesgo que se
tiene al entrar en contacto con quimicos sin la debida proteccion.

+ Riesgos fisicos. La exposicion repetida y prolongada al ruido. Se
considera que para evitar dafio en el oido el limite es de 80 dB para una
exposicion de 40 horas semanales a un ruido constante. La lesion
auditiva inducida por ruido sigue una funcion exponencial. La exposicion
al ruido de forma intermitente es menos lesiva. Por la naturaleza del
trabajo también se expone a golpes en la cabeza y lesiones de la
espalda.

+ Riesgo de lesiones por el alambre y espiga. Ademas de los riesgos
anteriores, existe el riesgo de lesiones en las manos al manipular el
alambre espigado sin el debido equipo. Las lesiones pueden ser
guemaduras por el roce el alambre, cortes en la piel por las puas, lesion

de la vista u otra parte del cuerpo.
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5.3.1.1 Equipo de proteccion personal

Los equipos de proteccidon personal incluyen toda vestimenta y
accesorios disefiados para crear una barrera en contra de los riesgos en el
lugar de trabajo. Todos los equipos de proteccidén deberan utilizarse en buena y
segura condiciones sanitarias donde sea necesaria por razones de riesgos en
los procesos o el medio ambiente. A continuacion el equipo de proteccién
minimo que deben de poseer los empleados de la empresa Aceros de
Guatemala en la planta de produccion de alambre espigado AG — 400.

5.3.1.1.1 Proteccion de cabeza

Los trabajadores deberan utilizar constante y estrictamente los llamados
sombreros duros o cascos de proteccion cuando se encuentren trabajando en
areas donde existe un riesgo potencial para alguna herida de cabeza, shock
eléctrico asi como también de quemaduras; esto quiere decir que todo el tiempo
de la jornada laboral deben tener puesto el casco.
Hay tres clasificaciones de cascos para proteccion:
Grupo A: estan disefiados para proteger de los impactos, para la resistencia por
penetracion y para proveer proteccion de la electricidad, de conductores de bajo

voltaje.

Grupo B: éstos protegen de impactos, resistencia a la penetracion y riesgo de
electricidad de conductores de alto voltaje.

Grupo C: proveen proteccion al impacto y resistencia por penetracion.
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Es recomendable la utilizaciéon de los cascos del grupo A puesto que

protege de varios riesgos los cuales existen en la planta.

Figura 42 Partes de un casco de proteccion

LR — 1.-Concha
+ 2 Tirantes [bandas) de ka suspension
3.- Canales de ventilacion_
4 - Tahlebe_
§.- Ala completa o vizera,
6.- Sistema de Ajuste.
T.-Sudadera.
8.-Nuquera

Fuente: www.pemex.com

5.3.1.1.2 Proteccién de ojos y cara

Los trabajadores deberan utilizar constante y estrictamente proteccion de
0jos y cara 0 mascarillas especiales que les proteja de particulas suspendidas
en el aire tales como vapores quimicos, polvo, hollin, etc. cuando estén
expuestos a riesgos por particulas en el aire, metal derretido, quimicos liquidos,
acidos, gases quimicos o vapores. Esto durante todo el turno de trabajo,
especialmente en el area de galvanizado y decapado, ya que en estos lugares

existe exposicion a vapores por quimicos.
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Figura 43 Lentes de proteccion

W
ASF

Fuente: www.paritarios.d

Los protectores de ojos y cara deben cumplir como minimo los requisitos

siguientes:

+ +

+ 4+ + 4+

Proteger contra los riesgos de particulares para los que fueron disefiados
Bajo las condiciones designadas deben ser razonablemente comodos
durante su uso

No deben interferir en los movimientos o vision del usuario

Ser duraderos

Deben ser desinfectados, después su uso

Facil de limpiar
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Figura 44 Lentesy careta de proteccion

\J

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt

5.3.1.1.3 Proteccion del oido

En la planta de produccion de alambre espigado existe exposicion a altos
niveles de ruido. El ruido que alli se genera y ademas el de las plantas vecinas.
Por lo tanto todo trabajador, debe utilizar tapones de oido para proteccion de los
mismos mientras estén trabajando en la planta de produccion. Ya que dicha
exposicion al ruido puede causar sordera la cual no tiene cura, lesién en el oido,

stress fisico y psicologico.
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Figura 45 Tapones para los oidos

Fuente: www.paritarios.d

5.3.1.1.4 Proteccion del torso

Existen muchos riesgos que pueden causar lesién en el torso de los
trabajadores, tales como: acidos, heridas, calor, salpicones de metal caliente o
impactos. Para los cual existe una variedad de vestimentas de proteccién segun
la necesidad de la labor que se realiza dentro de la empresa tales como:

delantales, chalecos, chaquetas, y trajes para cubrir todo el cuerpo.

Todo empleado que trabaja en el area de galvanizado debe tener un traje
de proteccidn puesto que esta en constante exposicion a quimicos y altas
temperaturas. Deben también utilizar cinturones de proteccién en la cintura para
evitar lesiones en la espalda al realizar levantamiento de objetos pesados,
como por ejemplo al sacar los rollos de alambre galvanizado de las bobinas

recogedoras.
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Figura 46 Traje de proteccion contra el calor y las salpicaduras de quimicos

Fuente: www.directindustry.es

5.3.1.1.5 Proteccién de manos y pies

Para la prevencion de heridas, laceraciones, quemaduras y temperaturas
elevadas se debera utilizar guantes de cuero para la manipulacion del alambre
espigado durante todo el proceso hasta su empaque. El calzado es muy

importante para proteccion de los pies para todos los trabajadores de la planta.

No se debe olvidar que el recurso humano es el mayor capital del que

dispone una empresa.
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Figura 47 Guantes de piel

Fuente: www.rodielepi.com

Figura 48 Zapatos de piel con puntera de acero

Fuente: http://biblioteca.usac.gt

94



6. SEGUIMIENTO

Mediante las guias se dan las directrices de las inspecciones a

realizarse, asi mismo los formatos.

6.1 Guias y formatos

6.1.1 Guiay formato para el registro de datos para la inspeccién

de la materia prima
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Figura 49 Guia para el registro de datos
GUIA

Nombre del formato: Reporte de Consumo de Alambron, ALAM — 00

Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: %2 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Inspector de Calidad de Materia Prima

e Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.

e Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.

e Area: anotar el area de la planta que consumira el alambrén que puede
ser trefilado o la planta Z.

e Inspector de Calidad: debe colocarse el nombre y la firma del inspector
de turno que tomo los datos.

e Cdbdigo interno: anotar el cédigo interno segun especificaciones: dia,
semana y No. De rollo.

e Proveedor: el nombre del pais de donde se origina el alambron.

e Colada: anotar el No. De la colada, la cual se obtiene de la etiqueta del
proveedor.

e Rollo: éste es el numero de rollo el cual se obtiene de la etiqueta del
proveedor.

e Grado: el tipo de alambron a utilizar, el cual puede ser 1008 6 1006.

e Ovalidad: es el dato obtenido de la diferencia entre 2 diametros medidos
en una misma seccion del alambron.

e Apariencia: en esta casilla existen 5 casillas més, los cuales son Oxido
(O), Grietas y rupturas (G), Conformado del rollo (C), Petrdleo o aceite (P),
mojado (M); marcar con un chequecito M sino hay presencia de oxido,
grietas y rupturas, petréleo o aceite, mojado, y si el rollo esta bien
conformado. En caso contrario marcar con una X.

e Observaciones: anotar las causas por las cuales se rechazo la materia
prima.

Fuente: Tannya Barco
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Figura 50 Formato: Consumo de alambron

wﬁ“%&%@ CONSUMO DE ALAMBRON ALAM- 00
Fecha: Tumo: Area: |ﬂSpECtDI’ de Calidad:

COCIGD (PROVEEDOR |DIAMETRO (coLaDa ROLLO GRADO |OvALIDAD | APARIEHCIA

INTER NO OB SERVACIOHES
O |G |CIPM

0 = Oxido G = Ghetas vy Rupturas C = Conformado del rallo P = Petrdlen v acsite M = mojado

Fuente: Tannya Barco

6.1.1.1 Equipo requerido y periodo de toma de datos
M Lapiz y formato respectivo.

M Se realiza la inspeccion y toma de datos cada vez que sea necesario el

ingreso de materia prima (alambrén) a la planta de produccion.
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6.1.2 Guia y formato para el registro de datos para la inspeccion de

calidad en la fase de trefilado

Figura 51 Guia para el registro de datos
GUIA

Nombre del formato: Reporte de Analisis Fisico de Alambre Trefilado, AFAT — 02

Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: 1/1 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Inspector de Calidad de Procesos

Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.

Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.

Hora: corresponde a la hora en que se realiza la inspeccion.

Numero de méaquina: corresponde al # de maquina de la cual se tomo la

muestra.

Cdodigo interno: anotar el codigo de la lata que identifica el alambre.

Diametro: corresponde al diametro del alambre en mm.

Ovalidad: corresponde a la ovalidad del alambre en mm.

Apariencia Fisica: marcar la letra B si la apariencia es buena, esto quiere

decir que no tenga manchas, marcas o picaduras; marcar la letra M si tiene

algun defecto.

e Calibre: corresponde al calibre del alambre que se este procesando.

e #de trefiladora: es el nimero de la maquina trefiladora.

e Cambio de dados: en este espacio existe 4 casillas: # de maquina,
diametro, ovalidad y hora. Anotar la hora al que se cambiaron los dados, el
diametro y ovalidad del alambre al momento del cambio de los dados y el #
de maquina trefiladora a la que se le cambio los dados.

o Ultimos diametros: en este espacio existe 3 casillas: # de maquina,
diametro y ovalidad. Anotar el # de maquina, el diametro y la ovalidad del
alambre trefilado en cada maquina al finalizar el turno.

e Observaciones: anotar cualquier evento importante que haya ocurrido
durante la inspeccion o el turno. Por ejemplo el paro de una maquina, el
motivo del paro y cuanto tiempo estuvo parada.

e Inspector de Calidad: nombre v firma del inspector de turno.

Fuente: Tannya Barco
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Figura 52 Reporte de analisis fisico de alambre trefilado

AFAT - 02

M\ corsorucion . .
ACEROS DE GUATEMALA
CONTROL DE CALIDAD REPORTE DE ANALILSLS FISICO DE ALAMBRE TREFILADO

Fecha: Turno: Inspector de Calidad
HORA | coDieo DIAMETRO |APARIENCIA FISICA| CALIERE # DE HORA | cCODIGOD | DIAMETRO [PARIEMCIA FISIC| CALIERE # DE
INTERND BUENAIMALA TREFILADORA INTERNO BUENAIMALA TREFILADDRA
B /M BiM
B /M Bim
B /M BiM
B /M Bim
B /M BiM
B/ M =RAL
B/ M BiM
B/ BiM
B /M Bim
B /M BiM
B /M Bim
B /M BiM
B /M Bim
B /M BiM
B/ M =RAL
B/ M BiM
B/ BiM
B /M Bim
B /M BiM
B /M Bim
B /M BiM
B/ M =RAL
B/ M BiM

OBSERVACIONES:

ULTIMOS DIAMETROS
CAMBIO DE DADOS:

# DE MAGLINA DIAMETRO OVALIDAD HORA # DE MagUiNg — DIAMETRO # DE MAGUINA | DIAMETRO

Fuente: Tannya Barco

6.1.2.1 Equipo requerido y periodo de toma de datos
M Micrometro, marcador, lapiz y formato respectivo.

M Se realiza la inspeccion y toma de datos antes de usar un rollo en

cualquier trefiladora, durante y al finalizar el trefilado.
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6.1.3 Guia y formato para el registro de datos para la inspeccion de

calidad en la fase de galvanizado

Figura No. 53 Guia para el registro de datos
GUIA

Nombre del formato: Reporte de Analisis Fisico de Alambre Galvanizado,

AG - 02
Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: 1/1 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Inspector de Calidad de Procesos

e Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.
e Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.
e Hora de la inspeccién: corresponde a la hora en que se realiza la
inspeccion.
e Codigo interno: es el cédigo que tiene la lata que identifica cada rollo
de alambre trefilado que se va a galvanizar, correspondiente a cada
linea del galvanizado.
e Calibre: anotar el calibre del alambre ya galvanizado, correspondiente a
cada linea del galvanizado.
e Diémetro: corresponde al diametro en mm del alambre galvanizado.
e Apariencia: es la apariencia fisica del alambre; si tiene brillo el alambre
marcar la letra B; si tiene grumos marcar la letra G.
e Dureza: esto es cuan manejable o facil de doblar es el alambre
galvanizado; marcar el # al que corresponde la dureza;
1 = Alambre més suave al trefilado.
2 = Alambre semiduro (todavia es manejable)
3 = Alambre duro (no es manejable).
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e Adherencia: esto es si hay o no desprendimiento del zinc al doblarlo;
marcar la letra B o M segun sea el caso. B = no hay desprendimiento de
zinc, M = si hay desprendimiento de zinc.

e Temperatura (°C): Recocido: corresponde a la temperatura en grados
centigrados del horno de recocido. Boveda: corresponde a la temperatura
en grados centigrados de la bdéveda. Bafio de Zinc: corresponde a la
temperatura en grados centigrados de la camara de zinc.

e Velocidades: esta se refiere a la velocidad en metros por minuto a la que
cada recogedora embobina el alambre galvanizado.

e Cantidad de bobinas botadas: corresponde a la cantidad de rollos de
alambre galvanizado que entregaron las bobinas y su respectivo calibre.
Ejemplo: si dieron rollos 19 bobinas de las 24 que existen, con un calibre
15 y las demas con calibre 16 entonces se anota de la siguiente manera:
19/15, 5/16.

Fuente: Tannya Barco
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Figura 54 Reporte de andlisis fisico de alambre galvanizado

=4 CI GUATEMALA AG - 02
CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE ANALISIS FiSICO DE ALAMBRE GALVANIZADO

Fecha: Turno: Inspector de Calidad:

Hora de Inspeccidh:

Linea| coddigo | Calibre | Diametro | Apariencia Dureza Adherencia | Temperatura “C
Interno mm Brillo/Grumos BuenaMal
1 BiG 17203 B i
2 BiG 17203 EH Recocido:
3 BiG 17203 B i
4 BiG 112403 B/M
5 BiG 11243 B/M Bovéda:
G BiG 17253 B i
7 BiG 17203 B i
] BIG 17243 B /M Baiio de Zinc:
g BiG 17213 B i
10 BiG 17203 B i
11 BiG 112403 B/M
12 BiG 11243 B/M
13 BiG 11203 B/M
14 BiG 17273 B I | Yelocidades
15 B/G 17203 B i
16 BiG 17203 B i
17 BiG 17203 B i Y1
18 BiG 17213 B i
149 BiG 112403 B/M
20 BiG 11243 B/M W2
iy BiG 17253 B i
2 BiG 17203 B i
23 BiG 17203 B i
24 BiG 17203 B i

[Hora de Inspeccion:

Linea| Codige | Calibre | Diametro | Apariencia Dureza Adherencia | Temperatura “C
Interno mim Brillo/Grumos BuenaMala
1 BiG 112403 B/M
2 BiG 17243 EH Recocido:
3 B /G 17203 I
] B/G 17203 B M
5 B/G 17203 B M Bovéda:
5 B/ 17203 B M
7 B/G 17203 B M
g B/G 17213 B /M Bafio de Zinc:
E] B/G 17213 B /M
10 B /G 17203 I
11 B /G 17203 I
12 B/G 17203 B M
13 B/ 17203 B M
14 Bz 17203 BIM
B BIG 17203 BIM [ Velocidades
15 B/G 17213 B /M
17 B /G 17203 I
15 B /G 17203 I A
19 B/G 17203 B M
20 B/ 17203 B M
1 B/G 17203 B M W2
22 BiG 112403 B/M
23 BiG 11243 B/M
24 B /G 17203 I

Observaciones:

Fuente: Tannya Barco
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6.1.3.1 Equipo requerido y periodo de toma de datos
M Micrometro, marcador, cinta adhesiva, clavo de 2 %" de largo para la

prueba de adherencia, lapiz y formato respectivo.

M Se realiza la inspeccién y toma de datos cada 3 horas.
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6.1.3.2 Guiay formato para el registro de datos para la inspeccion de

calidad en la fase de decapado

Figura 55 Guia para el registro de datos
GUIA

Nombre del formato: Reporte Andlisis Fisico de Recubrimiento de Zinc el
Alambre Galvanizado, Rzinc — 02

Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: 1/1 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Encargado de laboratorio Fisico - Quimico

e Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.

e Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.

e Laboratorista Fisico Quimico: anotar el nombre de la persona que realiza la
prueba.

e Hora: anotar la hora a la que se realiza la prueba.

e #de bobina: anotar el nimero de la bobina a la que pertenece la muestra.

e Diametro (mm.) de Pre-prueba: corresponde al diametro de la muestra
antes de la prueba de decapado.

e Peso (g) de Pre-prueba: corresponde al peso en gramos de la muestra
antes de la prueba de decapado.

e Diametro (mm.) de Post-prueba: anotar el diametro de la muestra después
de la prueba de decapado.

e Peso (g) de Post-prueba: anotar el peso de la muestra después de la
prueba de decapado.

e Observaciones: anotar cualquier evento importante durante la inspeccion y/o
el turno.

Fuente: Tannya Barco
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Figura 56 Reporte de analisis fisico de recubrimiento de zinc en el alambre
galvanizado

REPORTE DE ANALLSIS FISICO DE RECUBRIMIENTO Rzinc — 02
DE ZINC EN EL ALAMBRE GALVANIZADO

CONTROL DE CALIDAD

Fecha Turno: Laboratorista Fisico Cuimico
Hora Hora Haora

# PRE-PRUEBA (1) POST-PRUEBA (2) # PRE-PRUEBA (1) POST-PRUEBA (2) # PRE-PRUEBA (1) POST-PRUEBA (2}

DE DIAMETRO PESO DIAMETRO PESO DE DIAMETRO PES0 DIAMETRO PESO DE DIAMETRO PESO DIAMETRO PESO
BOBINA {mm.) (g) (mm.) (g) BOBINA {mm.) (g) (mm.y (g) BOBINA (mm.y (g) (mm.) (g)

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

L} L} 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

11 11 1

12 12 12

13 13 13

14 14 14

15 15 15

16 16 16

17 17 17

18 18 18

19 19 19

20 20 20

ryl ryl 21

22 22 22

23 23 23

24 24 24
OBSERVACIONES:

Fuente: Tannya Barco

6.1.3.2.1 Equipo requerido y toma de datos

M Balanza digital, equipo para la prueba quimica, micrémetro, lapiz y
formato respectivo.
M El andlisis de debe llevar a cabo cada 3 horas, el cual es el periodo en el

inspector de calidad toma las muestras y las lleva al laboratorio.
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6.1.4 Guia y formato para el registro de datos para la inspeccion de

calidad en la fase de espigado

Figura 57 Guia para el registro de datos
GUIA

Nombre del formato: Reporte de Alambre Galvanizado para Espigado, AGE — 03

Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: 1/1 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Inspector de Calidad de Procesos (Planta de Clavo).

Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.

Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.

Hora: anotar la hora en que se realiza la inspeccién y toma de datos.

Cddigos y Diametros: dentro de estas casillas existe otras 2 casillas en las

cuales se debe anotar el cédigo interno que identifica a cada rollo que esta en

la maquina espigadora: R-1, R-2, R-3, y R-4 respectivamente, asi como los
didmetros respectivos de cada rollo, en la casilla “Diametro”.

e Conformado de rollos: dentro de ésta casilla existen 4 casillas mas, las que
indican el numero de cada rollo de la maquina de espigado, R-1, R-2, R-3 y
R-4 respectivamente. Se debe marcar la letra B si el conformado del rollo es
bueno, de lo contrario marcar la letra M.

e Marca del alambre: éste se refiere al nombre de las marcas comerciales que
se producen, por ejemplo: AG-400 y Toro.

e # de maquina: éste se refiere al nimero de la maquina de la cual se tomaron
los datos.

e Observaciones: anotar cualquier evento importante durante el turno y/o la
inspeccion.

e Inspector de calidad: nombre y firma del inspector que éste realizando la

toma de datos.

Fuente: Tannya Barco
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Figura 58 Reporte de alambre galvanizado para espigado

REFORTE DE ALAMBRE GALVANIZADO PARA ESFPIGADO AGE -03
MARCA | CENTRO| PUAS
AG-400 15 15
GANADERD 16 16
Fecha: Turna: ToRO 14 15
ECONDMICD 16 16
Inspector de Calidad: CERCA 16 16
#DE MARCA DEL| CODIGOS Y DIAMETROS (R-1Y R-2 SON ROLLOS DEL CENTRO) CONFORMADOS DE ROLLOS
HORA | MAQUINA | ALAMBRE | R-1 DIBMETRO | R-2 | DIAMETRO | R-3 DIAMETRO | R-4 | DIAMETRO R-1 R-2 R R4
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
E M[E M [E M[E M
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
E M[E M [E M[E M
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| B M (B il
E M| E M| B M B Ll
B M|BE M| B M (B [
E M|E M| E M B [

OBSERVACIONES:

B = Bueno. Colocarlo cuando el rollo tenga una buena apariencia y no esté enrollado, en caso contrario colocar M = Malo

Fuente: Tannya Barco
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Figura 59 Guia para el registro de datos

GUIA

Nombre del formato: Reporte de Analisis Fisico de Alambre Espigado, AE — 03

Empresa: AGSA Responsable: Departamento de Control de
Planta: Alambre y Clavo Calidad
Hoja: 1/1 Fecha:

Fecha ultima revision:

Dirigido a: Inspector de Calidad de Procesos.

Fecha: corresponde a la fecha en que se inicia el turno.

Turno: el turno que corresponde; turno | = de dia, turno Il = de noche.

# de maquina: corresponde al nimero de maquina de la cual se tomo la
muestra.

Diametro de pua: corresponde al diametro en mm de la pua del alambre
espigado.

Diametro del centro: éste se refiere al diametro en mm del alambre que
conforma el cuerpo o centro del alambre espigado.

Longitud de pua: marcar la palabra Sl cuando la longitud de la plda es igual
o mayor a 9.5mm; marcar NO cuando la longitud de la pua es menor a
9.5mm.

# de plas segln maquina: anotar el nimero de puas que indica la maguina
espigadora.

Embalaje: marcar la literal B cuando el cartéon (o empaque) del alambre esté
debidamente colocado, no se desprenda del alambre y este entero; marcar la
literal M cuando el cartdn presente algun problema o no esté sujetado
correctamente.

Corte de pua: marcar la letra A si el corte de la pua es el adecuado; marcar
NA cuando el corte de la punta sea redonda, plana o semi- redonda.

# de puas en 7.6m: anotar la cantidad de puas que contiene 7.6m de
alambre espigado.

Marca: anotar el nombre de la marca comercial que se esté procesando.
Inspector de Calidad: corresponde al nombre y la firma del inspector que
esta realizando la toma de datos.

Observaciones: anotar cualquier evento importante durante el turno y/o la
inspeccion.
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Figura 60 Reporte de analisis fisico de alambre espigado

. AE - 03
= i e R APETEAT S ; .
CONTROL DE CALIDAD REFORTE DE ANALILISLS FISICO DE ALAMBRE ESPIGADO
Fecha: Tipo Iarca Calibre de Centro Calibre Plias Longitud Rollo | Distancia/Pias
lowa AG-400 15 15 400 varas 5.00 pulg.
lowa Ganadero 16 16 401 varas 5.00 pulg.
lowea Toro 14 15 290 varag 4.25 pulg.
Turno: Moto Econdmico 14 16 300 varas 4.25 pulg.
Ivloto Cerca 16 16 A00 varas 4.50 pulg
# DE DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD DE CORTE EN # DE PUAS EMBALAJE # DE PUAS
MAQUINA | DE PUA mm) | DE CENTRO {mm) PUA (9.5mm) PUNTA SEGUN MAQUINA | BUENO/MALO EN7.6 m. MARCA
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A A B il
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A A B il
Si Mo | A A 5] 1l
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A MA B il
Si Mo | A IA B 1l
Si Mo | A A B il
Si Mo | A A 5] 1l
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A MA B il
Si Mo | A IA B 1l
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A A B il
Si Mo | A Ml B hl
Si Mo | A A B il
Si Mo | A A 5] 1l
Si Mo | A M B 1l

OBSERVACIONES:

Si: marcarla cuando la longitud de pua es igual o mayor a 9.5 mm. Ho: marcarla cuando la longitud de pua es menor & 9.5 mm.

A = ADECUADO: marcarlo cuanda el corte en la puenta es adecuado. HA = HO ADECUADO: marcarlo cuando la purta sea redonda, plana o medio redonda
Bueno: marcarla cuando el cartdn del alambre esté debidamente colocado, no se desprenda del alambre y esté entero

Malo: marcarlo cuando el carton presente algln problema no este no esté sujetado correctamente.

Fuente: Tannya Barco

6.1.4.1  Equipo requerido y toma de datos

M Micrometro, vernier, metro, lapiz y formato respectivo.
M La toma de datos del alambre a galvanizar es antes de colocar los rollos
para galvanizar. Y para la toma de la muestra del alambre espigado se

realiza solo 1 vez en cada turno.

109



6.2 Registros y archivos

Todos los datos e informacion deben ser registrados y archivados, de tal
manera que sea facil su blusqueda cuando se le necesite; esto sin olvidar la
seguridad que deben tener los mismos.

Uno de los registros son los formatos ya que en ellos recopila la informacion de
la toma de muestras para la inspeccién de la calidad del producto. Estos
formatos son archivados de forma fisica y digital en una base de datos en el

departamento de control de la calidad

6.2.1 Presentacién de informes

Todos los formatos que utilizan los inspectores de la calidad son
entregados al Digitador del departamento de calidad, para que €l los ingrese a
la base de datos. Los registros y archivos son utilizados para realizar un analisis
de la situacion de la produccién en la planta. De estos registros y archivos se
genera un reporte el cual deberd contener la informacion necesaria para la

toma de decisiones.

En el informe de Analisis Fisico se realizard un analisis estadistico para
el control del producto no conforme; para iniciar se debe analizar las
disconformidades presentadas e identificar las causas mas significativas
mediante un diagrama de Pareto. Seguidamente construir un diagrama de
Ishikawa para descubrir los aspectos especificos que puedan estar influyendo
en un producto no conforme. Asimismo, se utilizara los gréficos p (gréaficos de
control por fraccion de no conformidad), que reflejara si el proceso esta bajo

control. El plan de muestreo recomendado para iniciar el control consiste en
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tomar 25 muestras de 40 elementos cada una, de manera aleatoria;

posteriormente se constituird una muestra cada vez que se tengan 40 registros.

El informe debe indicar el resultado del andlisis realizado asi como de su
interpretacion. Este andlisis se debera realizar periédicamente para controlar la

calidad del alambre espigado.

6.2.1.1 Personal responsable del diagnostico y acciones

correctoras
En la empresa el personal responsable es el jefe del departamento de

Calidad, quien se encarga de realizar el diagnostico y de realizar las acciones

correctoras de manera oportuna.
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CONCLUSIONES

Mediante la observacion y andlisis se dio a conocer el proceso productivo
del alambre espigado separandolo en fases, asi como los puntos en los

gue se llevara a cabo un control.

. Tras la evaluacién estadistica, utilizando graficos de control por atributos,
el proceso se encontré bajo control.

La capacidad del proceso de fabricacion del alambre espigado AG — 400
es aceptable, ya que el porcentaje de producto no conforme es del 3 %,
lo cual es bajo, por lo que se considera que la planta de produccion esta

en capacidad de producir un 97 % de producto conforme.

En la Planta se utilizan normas de requerimiento de calidad internacional,
asi como normas internas para asegurar un producto de calidad al
cliente. Estas normas son: Norma ASTM A — 121 para Alambre Espigado
de Acero Galvanizado, Norma ASTM — A90 Método Estandar de Prueba
para Pesar el Recubrimiento en Articulos de Hierro o Acero Galvanizado
y como norma interna para el trefilado la Norma COPANT 686.

Las politicas de la calidad ya estan definidas por la empresa, para llevar

a cabo un Control de Calidad que permita fabricar productos que
satisfagan las necesidades de sus clientes.
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6. Tal es el caso de las politicas de calidad, los objetivos de la calidad son
definidos por la gerencia de Control de Calidad de la empresa. Ambos
persiguen satisfacer a su clientela, por lo tanto deber ser transmitida de
forma clara a todos los trabajadores de la empresa, para su

establecimiento y seguimiento.

7. Se estandarizaron los de procedimientos de trabajo para los inspectores
de calidad, asi como los formatos de recoleccion de informacién que
serviran para analizar la calidad de la produccién, asi como las guias

para el llenado de formatos.
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RECOMENDACIONES

1. Todo el personal, tanto administrativo como operativo debe estar
comprometido para la busqueda de una mejora continua en el proceso
de produccion. Tanto los unos como los otros deben apoyarse para

alcanzar el éxito en el Control de la Calidad.

2. En la estandarizacion de los procedimientos, el seguimiento debe ser
preciso, para evitar variaciones significativas en el proceso de produccién

del alambre espigado AG — 400.

3. Brindar una capacitaciobn constante a los inspectores de control de
calidad, para que tenga con claridad sus atribuciones y responsabilidad.
Dicha capacitacion debe ser tanto tedérica como practica, sin olvidar
proporcionar un manual de calidad en el que puedan apoyarse y asi

realizar un mejor desarrollo de sus labores.
4. Coordinar e implementar de forma constante un plan de mantenimiento

preventivo para la maquinaria. Evitando asi paros imprevistos en la

produccion.
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APENDICE 1. Reporte de producto defectuoso PD — 00

\ B\
I g )
™S "l CORPORACION
m ACEROS DE GUATEMALA

CONTROL DE CALIDAD

PD - 00

REPORTE DE PRODUCTO DEFECTUSO

AREA

FECHA

Producto:

Motivo del rechazo:

TURNO

Cantidad:

Observaciones:

F)

(F)

Inspector de Calidad

Fuente: Tannya Barco
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APENDICE 2. Reporte de alambre trefilado para galvanizar GALV — 01

]
b o€ GuaTEmaLa |
DE CALIDAD REPORTE DE ALAMBRE TREFILADO PARA GALVANIZAR GALYV - 01
Turno: Inspector de Calidad:
Hora: Hora:
Codigo Interno | Calibre | Diametro # de linea |Codigo Interno| Calibre | Diametro # de linea [Codigo Interno| Calibre | Diametro
1 1
2 2
3 3
4 4
] 5
6 6
7 7
i 8
9 9
10 10
11 ¢ i
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
7 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24

1es:

Fuente: Tannya Barco
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APENDICE 3. Reporte de andlisis fisico de alambre galvanizado AG — 02

AG - 02

ACEROS DE GUATEMALA

CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE ANALISIS FISICO DE ALAMBRE GALVANIZADO

Fecha: Tumno: Inspector de Calidad:

Hora de Inspeccion:

Linea| Codigo | Calibre | Diametro| Apariencia Dureza Adherencia | Temperatura 'C |
Interno mm__ | Brillo/Grumos Buena/Mala

1 B/G 17213 B/M

2 B/G 171213 B/M Recocido:

3 BIG 11213 B/M

4 B/G 17213 B/M

5 B/G 11213 B/M Bovéda:

6 B/G 11213 B/M

7 B/G 171213 B/M

8 B/G 11213 B/M Bafio ae Zinc:
] B/G 11213 B/M

10 BIG 11213 BI/M

11 B/G 11213 B/M

12 B/G 11213 B/

13 BE/G 11273 BTWM

14 B/G 17273 B/W [ Velocidades |
15 B/G 17213 B/W

18 BIG 11213 B/M

73 B/G 17213 B/M Vi1:

18 B/G 11213 B/M

19 B/G 11213 B/

20 B/G 171213 B/M V2:

21 B/G 11213 B/M

7] B/G 11213 B/M

23 BIG 11213 B/M

24 B/G 11213 B/M

|Hora de Inspeccion:

Linea| Codigo | Calibre | Diametro| Apariencia Dureza Adherencia | Temperatura 'C |
Interno mm Brillo/Grumos Buena/Mala
4 BIG 11213 B/M
2 BIG 11213 B/M Recocido:
3 BIG 11213 B/M
4 B/G 11273 B/M
5 BIG 11273 B/M Bovéda:
[ B/IG 11213 B/M
7 BiG 11213 BI/M
8 BiG 1/203 B/M Baiio de Zinc:
9 B/G 11213 B/M
10 BIG 11213 B/M
! BiG 11213 BiM
12 BI/IG 11213 B/M
13 BI/G 11273 B/M
14 B/iG 11213 B/M
15 BiG 11213 B/W | Velocidades
16 BiG 11213 B/M
7 BIG 11213 B/M
18 BIG 101213 B/iW V1
19 BiG 11213 BIM
20 B/iG 11213 BI/M
21 BIG 11213 B/M Vz:
22 BIG 11213 BIM
23 BiG 11213 BI/M
24 BiG 11203 BiM
Observaciones:

Fuente: Tannya Barco
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APENDICE 4. Hoja de observaciones OBS —0

4‘i'|i . g CORPORACION OBS - 0
CONTROL DE CALIDAD

HOJA DE OBSERVACIONES

Fecha: Turno: Seccion de la Planta-
Inspector de Calidad: (FX
HORA OBSERVACIONES

Fuente: Tannya Barco
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Anexo 1. ASTM Designacion: A 121 —92a °
Especificacion Estandarizada para Alambre Espigado de Acero Galvanizado

Esta especificacion cubre el alambre espigado de acero recubierto de
zinc, formado por dos alambres trenzados, 80 varas de longitud, en numeros de
tamano y construcciones. Es fabricado en dos grados y con dos clases (pesos)

de recubrimiento de zinc (seccion de Peso de recubrimiento).

Los valores establecidos en unidades de pulgada-libra deben de
considerarse estandares. Los valores dados en paréntesis son unicamente para

informacion.

Documentos de referencia

» A 90 Método de prueba para pesar el recubrimiento de zinc en articulos
de hierro o acero.

= A 700 Practicas para métodos de empaque, marcado y carga de
productos de acero para embarque doméstico.

= B6 Especificacién para zinc (planch.a de zinc)

* Fed.Std.No. 123 Marcado para embarque (agencias civiles).

= MIL - STD - 129 Marcado para embarque y almacenaje.

= MIL - STD - 163 Preparacién de productos de molino de acero.

Informacién de orden
Las érdenes de alambre espigado comprado bajo esta especificacién
debe incluir la siguiente informacién:
» Cantidad de alambre espigado (numero de bobinas).

°Fuente: Aceros de Guatemala y www.astm.org/Standards/A121.htm
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= Tamafo y construccion (tabla 1).

= Clase de recubrimiento en Grado estandar o Grado de cerca de eslabon
de cadena.

= Certificacion si se requiere.

Todas las bobinas de alambre espigado aceptadas por el comprador
deben ser facturadas con base en la longitud original de las bobinas antes de
hacer pruebas a menos que se haga un cambio de arreglo de contrato.

Materiales y manufactura
Metal base. E| metal base del alambre espigado debe ser alambre de acero
de buena calidad comercial.

Alambre galvanizado. El alambre debe ser galvanizado antes de su fabricacion.

Zinc para su recubrimiento. Las planchas de zinc, cuando se utilizan para
recubrimientos, deben ser de cualquier grado zinc en conformidad con les
especificacion B 6.

Los tamafos y construcciones de los alambres espigados que cubre esta
especificacion deben ser de acuerdo con los que se muestran en la tabla 1.

Se permite el empalme de alambres individuales por medio de unidn
enrollada o soldadura de empalme eléctrico. No deben existir mas de tres
empalmes o uniones en cualquier bobina de alambre espigado. Dichos
empalmes o uniones deben realizarse con esmero.



Las cuerdas deben retorcerse con longitud uniforme de disposicion. La
direccion del retorcido puede ser en una direccibn o en forma alterna en
direccién derecha e izquierda.

Las puas deben ser afiladas, bien formadas, firmemente enganchados y
normalmente espaciados por 4 o 5 pulgadas (102 0127 mm).

Resistencia a la ruptura
La resistencia a la ruptura del alambre espigado debe ser de acuerdo a la
tabla 2.

Grado estandar. Para el grado estandar, los requerimientos de la tabla 3 se
refieren unicamente al alambre de linea o centro. El alambre para puas debe

tener un peso minimo de zinc Clase 1.

Tamano y variaciones permisibles

Alambre de linea o centro. El tamano del alambre galvanizado debe ser
expresado en términos de las prendas de alambre en la tabla 1. Las variaciones
permisibles del diametro nominal del alambre deber ser + 0.005 pulg. (0.13

mm).

Puas. El tamafio del alambre galvanizado utilizado para las puas deber
como se describe en la tabla 1. Las variaciones permisibles del diametro
nominal del alambre deben ser de + 0.005 pulg. (0.13mm). dada la mecanica de
la manufactura cuando se forma la pua, una cierta cantidad de pua no redonda
puede esperarse. El tamafo y la condicién evita que las puas sean sujetas a
chequeos de diametro. La longitud de la pua, medida desde el centro de dos
alambres de cuerda, debe ser un minimo de 3/8 de pulg. (9.5mm).
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Espacio entre puas. Las puas deben estar separadas por una distancia
nominal de 4 a 5 pulgadas (102 o 127 mm). El espacio individual de una pua
debe medirse desde la orilla de una pua en la cuerda o centro hacia la orilla
correspondiente a la pua adyacente. El espaciado acumulado establecido
contando el total de numero de puas en una longitud de 25 pies (7.6m) de
alambre espigado. Las puas estan sujetas a ser colocadas nuevamente durante
la fabricacion y el manejo; por lo tanto, una rigida interpretacion de
requerimientos de espaciado puede guiar a un rechazo indebido. Cualquier
muestra, con el 93.5% de espacios individuales de pua que estén en
conformidad con la especificacion de espacio de + % de pulg. (£ 19mm) y que
contenga un minimo de 69 puas (espacios de 4 pulg.) o 55 puas (espacios de 5
pulg.) en 25 de pies (7.6 m) debe considerarse aceptable.

La longitud de alambre espigado en cada bobina debe ser de 402 m
como minimo. Esta longitud es equivalente a un cuarto de milla 0 1320 pies.

Empaque y marcado de paquete
A menos que se especifique otra cosa, el empaque, marcado y cargado
para embarque debe ser de cuerdo a las Practicas A 700.



Tablal Tamano y construcciéon estandar de alambre espigado

Tamafio de | Didmetro nominai de alambre . Espaciado Diametro de

alambre de galvanizado de cuerda Nurﬂﬁ[gsde de puas, ala?nubarz ge | Forma de puas
acero Pulg. —— P pulg. (mm) e
12 % 0.099 2.51 2 5(127) 12 Y Plana
12 ¥ 0.099 2.51 2 4(102) Bl Plana
12 % 0.099 2.5 2 4(102) 14 Redonda
2% 0.099 2.51 4 5(127) 14 Redonda
12 % 0.099 2.51 4 5(127) 14° Medio redonda
12% 0.099 2:51 2 5(127) 14 Redonda
12 % 0.099 2.51 2 4(102) 125" Plana
13 % 0.086 2.18 2 4(102) 14 Redonda
13 % 0.086 2.18 4 5(127) 14 Redonda
15 % 0.067 1.70 2 5(127) 13%° Plana
15 % 0.067 1.70 4 5(127) 16 % Redonda

A: el diametro nominal del alambre utilizado en el marcado de puas debe ser

como se describe a continuacion:

12 7% 0.099 pulg. (2.51 mm)
13 0.092 pulg. (2.32 mm)
13 % 0.083 pulg. (2.11 mm)
14 0.080 pulg. (2.03 mm)
16 % 0.058 pulg. (1.47 mm)

B: la prenda de las puas medio redondas y-planas es designada por la prenda

del alambre redondo de donde se laminan las puas.




Tabla II Resistencia a la ruptura de cuerda galvanizada

Nota: los valores de la resistencia a la ruptura se reflejan cuando ambos

alambres son probados juntos.

~ s Resistencia a la ruptura
Tamario, Diametro de alambre
alambre de ! de cuerda
assic Pulg. (mm) Ibf (N)
12 2 0.099 2.51 950 4230
13 % 0.086 2.18 950 4230
15 V% 0.067 1.7 950 4230

Tabla III Peso minimo de recubrimiento en alambre espigado galvanizado

Tamarno,

Diametro nominal de alambre

Peso minimo de recubrimiento en la
superficie decapada del alambre, oz/pie2

alambre de galvanizado (g/m?)

acero
Pulg. (mm) Clase 1 Clase 3

12 % 0.099 254l 0.28 (85) 0.80 (245)

13 0.092 2182 0.28 (85) 0.75 (230)

13 % 0.086 2.18 0.25 (75) 0.70 (215)

18% | 0.083 - 2.11 A 0.70 (215)

14 0.080 2.03 0.25 (75) 0.70 (215)

15 % 0.067 1.70 A 0.65 (200)

16 %% 0.058 1.47 A 0.60 (185)

A: estos tamarios se fabrican Gnicamente con recubrimiento clase 3, en grado

de cerca de eslabén de cadena.




Si la muestra tiene una base de metal de grosor uniforme, el peso de la capa de

zinc puede calcularse de la siguiente manera:

Donde:

C = peso de la capa, g/m? de superficie

W, = peso original de la muestra, g

W, = peso de la muestra decapada, g

G = grosor de la muestra decapada en pulg. o mm

Z = la constante = 9.95 X 10*si G son pulg. = 3.92 X 10° si G son mm.

Anexo 2.
Norma ASTM A-90"°
Método estandar de prueba para pesar el recubrimiento en articulos de

hierro o acero galvanizado

Este método cubre los procedimientos para determinar el peso del
recubrimiento de lamina de hierro o acero galvanizada en bobina o en cortes

longitudinales, alambre galvanizado y otros articulos galvanizados.

Este método provee un estandar para determinar el peso del
recubrimiento para compararlo con los requerimientos especificados. Un
recubrimiento de zinc en articulos de hierro o acero los protege de la corrosion.

'% Fuente: Aceros de Guatemala y www.astm.org/Standards/A90.htm
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A medida que la proteccion es proporcionada por el sacrificio de la perdida de
zinc, el grado de proteccion es proporcional al peso del recubrimiento de zinc.
Las especificaciones para articulos galvanizados frecuentemente son para
diferentes pesos de recubrimiento, de esta forma el comprador puede
seleccionar el recubrimiento de acuerdo a sus necesidades.

Precaucion

Pequenas cantidades de gas venenoso estibina o trihidruro de antimonio
(SbH3) pueden generarse durante el proceso de limpieza con el método
hidroclorhidrico. Gases de acido hidroclorhidrico estan presentes y se producen
gases de hidrogeno en el proceso de decapado. Por lo tanto las pruebas deben
efectuarse en condiciones de una ventilacion adecuada. Se recomienda utilizar
proteccion contra gases cuando se tiene grandes cantidades de muestras o
cuando las pruebas deben sacarse frecuentemente o durante un largo periodo

de tiempo.

Muestras

Las muestras deben ser de acuerdo a las especificaciones apropiadas.
La muestra de alambre galvanizado puede ser de una longitud mayor de 12
pulg (aproximadamente 300 mm), pero preferiblemente de 24 pulg
(aproximadamente 600 mm). Cuando no se dispone de una longitud continua,
deben agruparse muestras haciendo un total mayor de 12 pulg, pero
preferiblemente deben utilizarse 24 pulg. Ya que la densidad del acero es
conocida (0.283 Ib/pulg® 6 7830 kg/m®), no es necesaria un longitud especifica

de la muestra.

Procedimiento
6. Para decapar la cubierta de zinc de la muestra puede utilizarse la solucion
hidroclorhidrico (1+1) (método alternativo)



7. Limpiar las muestras con solvente nafta u otro solvente conveniente, luego
enjuagar con alcohol y secarlo por completo

8. Pesar las muestras individualmente hasta obtener lo mas cercano a 0.01 g,
excepto articulos que no sean lamina o alambre con una muestra que pese
mas de 125 g.; después de pesarlos deben sumergirse uno por uno en una
solucion de limpieza hasta que cese la violenta ebullicion de hidrégeno y
solo ebullen unas pocas burbujas. Esto requiere de 15 a 30 segundos
excepto en el caso de recubrimientos especiales, en los cuales debe
esperarse mas tiempo. La misma soluciéon puede utilizarse repetidamente
hasta que el tiempo requerido de decapado se vuelva inconvenientemente
largo. La temperatura para la solucion no debe exceder de 38°C. Después
del decapado, deben lavarse las muestras entregandolas en un chorro de
agua o sumergirlas en agua caliente y secar. Pesar las muestra
nuevamente con la misma precision que la inicial.

9. Muestras de alambre. Determinar el diametro del alambre decapado a 0.01
mm mas cercano tomando el promedio de dos medidas en angulo recto
entre las dos.





