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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE PROCEDIMENTOS PARA LA
VERIFICACION DE ESTANDARES DE CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS EN LA
EMPRESA JACOB’S PRODUCTS S.A”

AUTORES: OSCAR GALVIS TORRES
SANDRA VIVIANA RODRIGUEZ DAZA™

PALABRAS CLAVES: Control y aseguramiento de la calidad, Planes de calidad,
procedimientos de calidad, muestreo de aceptacion, muestreo sistematico, norma militar
estandar 105D

DESCRIPCION: Este documento contiene el disefio e implementacion de procedimientos
para la verificacion de estandares de calidad de las materias primas utilizadas para la
fabricacion de silines para motocicletas en JACOB’S PRODUCTS S.A., empresa
santandereana que disefia, produce y comercializa productos para el sector motopartista.

En el documento se expone en los cuatro primeros capitulos, las generalidades del
proyecto, la descripcion de la empresa, las herramientas, técnicas y metodologias
utilizadas como apoyo en el desarrollo del proyecto, el planteamiento del problema,
ademas contiene un diagnostico en donde se identificaron las situaciones que inciden de
manera negativa en la calidad de los materiales utilizados en la fabricacion de forros para
sillines de motocicletas.

En los capitulos posteriores se evidencia el estudio realizado a las propiedades de las
principales materias primas haciendo uso de recursos tales como: fichas técnicas de
materiales, trabajos de grado, Normas Técnicas Colombianas e informacién suministradas
por paginas web de empresas, ademas se presenta las necesidades de los involucrados
con el objetivo de determinar las variables y/o atributos a controlar, también se muestran
las tolerancias, los criterios de aceptacion y las especificaciones establecidas, asimismo
se expone el plan de muestreo de aceptacion utilizado, el disefio e implementacion de los
planes de calidad, los procedimientos que contaron con la supervision y aprobacion de los
encargados de esta area y posteriormente la evaluacion de los resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones sobre la ejecucion del proyecto de grado y las
recomendaciones a la empresa que permitan garantizar la continuidad y mejora de las
actividades desarrolladas.

"
Trabajo de grado. Modalidad practica empresarial.
ok
Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenieria fisico-mecanica. Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales. Programa de Ingenieria Industrial. Director de Proyecto: William Eduardo Vargas Ruiz, Economista.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PROCEDURES FOR
VERIFICATION OF QUALITY STANDARDS OF RAW MATERIALS IN THE
COMPANY JACOB’S PRODUCTS S.A°

AUTHORS: OSCAR GALVIS TORRES
SANDRA VIVIANA RODRIGUEZ DAZA™

KEYWORDS: control and quality assurance, quality plans, quality procedures,
acceptance sampling, systematic sampling, Military Standard 105D

DESCRIPTION: This document contains the design and implementation of
procedures for verification of quality standards of raw materials used to
manufacture motorcycle seats in JACOB'S PRODUCTS S.A., santandereana
Company that designs, manufactures and markets products for the motopartista
sector.

The document set out in the first four chapters, an overview of the project, the
company description, tools, techniques and methodologies to support the
development of the project, the problem statement also contains a diagnostic
which identified situations that impact negatively on the quality of the materials
used in the manufacture of linings for motorcycle saddles.

In subsequent chapters, the study of the properties of the main raw materials using
resources such as evidence: technical specifications of materials, degree works,
Colombian Technical Standards and information supplied by company websites
also presents the needs of those involved in order to determine the variables and /
or control attributes, tolerances, acceptance criteria and the specifications are also
shown, also the acceptance sampling plan used is exposed, the design and
implementation of the plans quality procedures that had the oversight and approval
of those responsible for this area and then evaluate the results.

Finally, the conclusions on the implementation of the project grade and
recommendations to the company to ensure the continuity and improvement of the
activities are presented.

Degree Work. Business practice mode.
% %

Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenieria fisico-mecanica. Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales. Programa de Ingenieria Industrial. Director de Proyecto: Wiliam Eduardo Vargas Ruiz, Economista.
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INTRODUCCION

JACOB’S PRODUCTS S.A. es una empresa dedicada al disefio y fabricacién de
forros para sillines de motocicletas que ha logrado consolidarse por 21 afios como
una de las principales empresas en el mercado nacional colombiano de la
manufactura y ha incrementado su participacion en mercados internacionales con
presencia en paises como: Guatemala, Republica Dominicana, México,
Venezuela, Per(, Costa Rica, Ecuador, El Salvador y Honduras por ofrecer

productos de buena calidad.

JACOB’'S PRODUCTS S.A. inicialmente solo contaba con una planta de
produccién en Girdn; pero con el fin de satisfacer de manera directa a las
necesidades de las ensambladoras que son sus principales clientes, se decide
crear dos plantas de produccion en las ciudades de Cali y Medellin, en los afios
2006 y 2007 respectivamente. Cada una de ellas se especializa en el disefio y
fabricacion de las diferentes partes que componen el sillin de una motocicleta tales
como: la espuma de poliuretano, la base metalica y el forro. Este proyecto se llevo
a cabo en la planta principal de produccion situada en Giron, Santander, donde se

disefian y fabrican los forros para los sillines de las motocicletas.

En los ultimos afios ha crecido la preocupacion por el control de la calidad del
producto final; por las exigencias de las ensambladoras quienes son su principal
fuente de ingresos y por un mercado altamente competitivo que entregan
productos de excelente calidad, motivados por esta situacion se propuso la
ejecucion de este proyecto de grado cuyo objetivo fue disefiar e implementar
procedimientos para verificar estandares de calidad en las principales materias

primas utilizadas en la fabricacién de forros y de esta manera intensificar la
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confianza a las ensambladoras y clientes finales, con el fin de contribuir a la
verificacién de la calidad de sus materiales evidenciando un apropiado flujo tanto
del proceso productivo, los estandares de calidad y la satisfaccion de los clientes

que son la razén de ser de la empresa.

Inicialmente se llevd a cabo un reconocimiento detallado en la recepcion e
inspeccion de las diferentes materias primas utilizadas por la empresa con el
objetivo de identificar las situaciones que inciden de manera negativa en la calidad
de los materiales; luego se desarrolld6 un estudio de las caracteristicas de las
principales materias primas y de las necesidades de las ensambladoras, clientes y
de la empresa que permitieron determinar las variables y/o atributos a controlar,
seguidamente se establecieron las tolerancias, los criterios de aceptacién y las

especificaciones para las variables y/o atributos identificados.

Concluida la etapa de analisis se selecciond un plan de muestreo de aceptacion
basado en la norma militar estdndar 105D (military standard 105D) aplicable a las
siguientes materias primas: telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC), el
hilo de coser y la espuma de poliuretano, por medio de este se pudo establecer las
etapas de como y cuando inspeccionar las materias primas, ademas la cantidad
de unidades que se sometieron a prueba con el objetivo de verificar su calidad.
Luego se realizd el disefio de hojas de verificacibn en donde se registran las
mediciones y observaciones de las variables y/o atributos a controlar de los

materiales.

Con el desarrollo de las actividades mencionadas anteriormente se disefiaron y

documentaron planes de control de calidad y procedimientos para asegurar el
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cumplimiento de las tolerancias y criterios de aceptacion en las principales

materias primas utilizadas en la fabricacién de forros de sillines para motocicletas.

Posterior a esto se realizd la socializacion y validacion de los planes de control de
calidad y procedimientos para luego desarrollar la capacitacion al personal del

area de almacén y asi poder aplicar las pruebas de calidad a los materiales.

Culminada esa etapa se procedié a evaluar de manera cuantitativa y cualitativa los
resultados obtenidos después del disefio e implementacion de procedimientos

para la verificacién de estdndares de calidad.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa JACOB’'S PRODUCT S.A. de Girén, Santander, presenta la
necesidad de garantizar la calidad de las materias primas utlizadas en la
fabricacion de los forros para silines de las motocicletas, con el propdésito de
ofrecer productos finales con altos estdndares de calidad y mantener la confianza

de sus principales clientes que son las ensambladoras.

Actualmente en el area de recepcion e inspeccidén de las materias primas, se
evidencia que las personas encargadas de recibir el material carecen de un
procedimiento a seguir; asi que hacen una inspeccion de manera visual y rapida
comparando solamente la orden de pedido con la factura de entrega, ademas no
se tienen en cuenta las recomendaciones de manejo adecuado de las materias

primas emitidas por el proveedor en las respectivas fichas técnicas.

Una de las situaciones mas notorias referente al manejo de las materias primas es
gue no se han establecido planes de control de calidad, para verificar y asegurar el

buen estado y por ende la calidad del material.

Lo nombrado anteriormente esta generando a JACOB’S PRODUCT S.A. falencias
en los controles que se deben aplicar a las materias primas entregadas por los
proveedores, contribuyendo de manera negativa a la calidad de los forros para

sillines de motocicletas.
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Esto se evidencia en el porcentaje de materia prima (telas recubiertas de poli
(cloruro de vinilo) (PVC)) no conforme presentado en los meses de febrero, marzo
y mayo con un 6%, 1.46% y 3.43% respectivamente debido a no conformidades
presentadas. Estas son identificadas de manera visual por la persona encargada
de la recepcion de la materia prima o por los operarios del area de corte, algunas
de las no conformidades son: material bastante grueso, material totalmente liso,
material sin grabado requerido, marcas y dobleces entre otros representado en
una cifra de devoluciones por $3'845.100 (tres millones ochocientos cuarenta y
cinco mil cien pesos) durante el periodo analizado. Lo mencionado anteriormente
ha ocasionado paradas en la produccién para realizar cambios en la materia prima

utilizada.

1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad, el sector empresarial colombiano de la manufactura se enfrenta a
mercados altamente competitivos debido al aumento de ingreso de productos
importados como resultado de los tratados de libre comercio, por esta razén la
calidad de sus productos se debe mantener y procurar una mejora continua, es alli
donde se requiere del compromiso del empresario porque las expectativas del
cliente son cada vez mayores y la demanda de productos buenos y econémicos
aumenta. Esta situacion no es ajena en la fabricacion de sillines para motocicletas
donde es fundamental conocer las necesidades basicas y especificas de los

motociclistas.

JACOB’S PRODUCTS S.A. se muestra realmente interesada en el cumplimiento
de las expectativas de sus clientes finales, primordialmente en la exigencia de las

ensambladoras de motocicletas. Por lo tanto, tiene la necesidad de establecer
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practicas para el control de la calidad de los materiales que aseguren una calidad
consistente de sus productos. Con la puesta en practica del disefio e
implementacion de procedimientos para la verificacion de estandares de calidad
se puede tener confianza en que las materias primas recibidas de los proveedores
cumplen con los requisitos exigidos por JACOB'S PRODUCTS S.A. y asi otorgar
mayor credibilidad a las ensambladoras y clientes finales de la alta calidad de los

forros que ella produce.

Por otra parte cabe resaltar que la empresa JACOB’S PRODUCTS S.A. no ha
implementado planes de control para las especificaciones que deben tener las
materias primas. Actualmente ven la necesidad de establecerlos debido a que las
ensambladoras les estan solicitando urgentemente evidencia sobre los controles
de calidad en la fabricacion de los forros para los sillines. Por lo tanto, se realizé
un estudio detallado de las propiedades y caracteristicas que componen los
materiales empleados en la fabricacion de forros para sillines, esto con el objetivo
de determinar qué propiedades tienen mayor impacto en la calidad del producto.
Inicialmente se identificaron las variables y/o atributos a controlar; luego se
establecieron las tolerancias, criterios de aceptacion y especificaciones para estas
y se defini6 el plan de muestreo a implementar. Seguidamente se disefiaron,
socializaron y validaron los planes de control de calidad y procedimientos, luego
se desarrollé la capacitacion al personal de almacén y finalmente se realizaron las

pruebas de calidad a los materiales.

Debido a que la empresa no poseia informacién acerca de las necesidades
basicas de los motociclistas, se realizé una actividad exploratoria con el objetivo
de identificar las caracteristicas de mayor importancia para ellos y asi obtener un
soporte para la identificacion de algunas propiedades que afectan la calidad del

producto final; se determiné que las caracteristicas principales al momento de
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adquirir un sillin son: durabilidad, buena apariencia (que no esté palido ni
decolorado), suavidad y adherencia. Por lo tanto, el sillin debe poseer excelentes
caracteristicas de confort, estética y amortiguacion. Estas cualidades son
importantes para ellos porque generalmente tienen jornadas extensas de uso. Los
silines que ofrece el mercado son basicos porque presentan caracteristica como:
material liso en la cubierta, decoloracion temprana y por el uso de materiales de
mala calidad el forro empieza a agrietarse, esto sumado a que la espuma

empleada es bastante dura.

Dadas las consideraciones anteriores, fue importante el desarrollo de este
proyecto de grado de disefio e implementacion de procedimientos para verificar
estandares de calidad para las siguientes materias primas: espuma; que es una
mezcla entre el isocianato y el poliol que forman el poliuretano; el sintético
elaborado a base de PVC con soporte de tejido 100% poliéster y por ultimo el hilo
de coser que es un filamento continuo de nylon, que contribuye a la verificacion de
la calidad de los materiales utilizados en la fabricacion de forros para sillines de

motocicletas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Disefiar e implementar procedimientos para verificar estandares de calidad en las
principales materias primas utilizadas en la fabricacion de forros para sillines de

motocicletas orientado a garantizar la calidad del producto final.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar un estudio de las principales materias primas utilizadas en la
linea de fabricacién de forros para determinar las variables y/o atributos
criticos a controlar.

e Establecer las principales especificaciones, las tolerancias respectivas
y los criterios de aceptacion para las variables y/o atributos identificados.

e Disefar planes de control de calidad para asegurar el cumplimiento de
especificaciones y criterios de aceptacion.

e Desarrollar los procedimientos documentados y validados para
controlar las variables y/o atributos de los materiales.

e FEvaluar de manera cuantitativa y cualitativa los resultados obtenidos
después de la implementacién de los procedimientos para verificar

estandares de calidad.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Se entregaron planes de control de calidad y procedimientos para las siguientes
materias primas: la espuma de poliuretano, las telas recubiertas de poli (cloruro de
vinilo) (PVC) y el hilo de coser con los que se aseguran el cumplimiento de las

tolerancias y criterios de aceptacion para las variables y/o atributos identificados.
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1.5 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacién se realiza una descripcion de las 7 etapas que se llevaron a cabo

para el desarrollo e implementacion del proyecto de grado.

Etapa |: Generalidades de la empresa

En esta etapa, mediante visitas y entrevistas al personal del area de produccién y
administrativa se pudo conocer los aspectos mas relevantes de la empresa
JACOB’S PRODUCTS S.A., con el fin de adquirir informacion pertinente para el

desarrollo del proyecto de grado.

Etapa Il: Observacion, reconocimiento y recoleccion de informacion

Mediante visitas continuas a la empresa se conocié de forma detallada como se
realiza la recepcién e inspeccion de las diferentes materias primas utilizadas por
la empresa JACOB’S PRODUCTS S.A.; con el objetivo de identificar las

situaciones que inciden de manera negativa en la calidad de los materiales.

Por otro lado, se llevd a cabo una recoleccién de informacion sobre los controles
practicados a las materias primas actualmente por la empresa, con el fin de tener

bases necesarias para la sustentacion de las propuestas a desarrollar.

29



De forma paralela se realizaron encuestas a personas que utilizan motocicletas,
para identificar las necesidades basicas y especfficas a la hora de adquirir un sillin
de buena calidad, ademas se tuvo en cuenta informacion de fuentes secundarias

como internet.

Etapa lll: Estudio y seleccién de variables y/o atributos a controlar

Se realizd un estudio con recursos tales como: fichas técnicas de los materiales,
proyectos de grado, Normas Técnicas Colombianas e informacion suministrada
por las paginas web de empresas de las caracteristicas de las siguientes materias
primas: telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC), la espuma de
poliuretano y el hilo de coser, ademas se tuvo en cuenta las necesidades de las
ensambladoras expuestas a JACOB’'S PRODUCTS S.A., las prioridades de la
empresa obtenidas a través del diagnéstico y las necesidades de los motociclistas
con la tabulacién y analisis de las encuestas que proporcionaron informacion
importante para la determinacién de las necesidades de mayor impacto percibidas
por el cliente final. Con este analisis se identificaron las variables y/o atributos a
controlar en las materias primas utilizadas en la fabricacion de silines para

motocicletas.

Luego se establecieron las tolerancias para las siguientes variables: calibre, ancho
y peso para las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC), basados en las
fichas técnicas suministradas por PROQUINAL S.A. y PLASTIQUIMICA S.AS.,
por otro lado para el establecimiento de las tolerancias de la variable del hilo de
coser: distancia entre bobinado del hilo e inicio del cono y las variables de la
espuma de poliuretano: dureza y densidad fueron tomadas de las exigencia del

cliente.
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Seguidamente se definieron los criterios de no conformidad para las variables
basados en el incumplimiento de las tolerancias y para los atributos

fundamentados en la variacion con el patron establecido.

Etapa IV: Seleccidon del plan de muestreo a implementar

Para la seleccion del plan de muestreo de aceptacion se realiz6 un compendio de
informacion de los tipos de muestreo existentes y con base a esto se eligio el
método de la norma militar estandar 105D para evaluar las variables y/o atributos
identificados de las materias primas, por medio de este se pudo establecer las
etapas de como y cuando inspeccionar las materias primas, ademas el nimero de
muestras que se deben someter a pruebas y los criterios de aceptacién de estas.
Adicionalmente se disefiaron hojas de verificacion en donde se registran las

mediciones y observaciones de las variables y/o atributos a controlar.

Para efectos de un seguimiento ordenado en la inspeccién de los materiales, se
disefié un formulario de control de calidad de las materias primas, que muestra un
esquema de lista de chequeo a diligenciar, donde se describe si cada producto
seleccionado cumple o no con los criterios de conformidad y por lo tanto, si el lote

es aceptado o rechazado.
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Etapa V: Disefio y documentacion de los planes de control de calidad y

procedimientos.

En esta etapa se diseflaron y documentaron planes de control de calidad y
procedimientos para las siguientes materias primas: la espuma de poliuretano, las
telas recubiertas del poli (cloruro de vinilo) (PVC) y el hilo de coser. En estos se
especificaron los controles de calidad que se deben aplicar a cada una de las
materias primas con el objetivo de asegurar el cumplimiento de estandares de
calidad.

Luego se desarrollé una actividad de socializacion con la directora de gestion de
calidad y el jefe de planta (tutor asignado) de los planes de control de calidad y
procedimientos para la recepcion, inspeccion y verificacion de las materias primas,

con el objetivo de realizar ajustes, modificaciones y la respectiva validacion.

Etapa VI: Implementacibn de los planes de control de calidad y

procedimientos.

En esta etapa se realizd la capacitacion en el uso de los planes de calidad y
procedimientos con el fin de que el personal involucrado en la recepcion,
verificacion e inspeccion de las materias primas tuviera conocimiento de ellos y los
adopten en el desarrollo de sus actividades diarias. Las actividades que se

llevaron a cabo fueron las siguientes:
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e Después de la validacion se socializé y capacité al personal de almacén en
el uso e interpretacién de cada plan de calidad y procedimiento, ademas en

los programas utilizados en su realizacion.
e Terminada la capacitacion se procedid a la implementacion de los planes y

procedimientos validados para cada una de las materias primas.

Etapa VII: Evaluacion de Resultados

Culminada la etapa de implementacion se evalub6 de manera cuantitativa y
cualitativa los resultados obtenidos de la implementacion de los procedimientos

para la verificacion de estandares de calidad.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 RAZON SOCIAL Y LOCALIZACION

La razdén social de la empresa es “JACOB'S PRODUCTS S.A.” con NIT
804.012.564-0 y registrada ante la cadmara de comercio de Bucaramanga. Se
encuentra ubicada en la carrera 29 N° 43-56 barrio el llanito Giron; con un area de
2200 m?

2.2 RESENA HISTORICA

Fue constituida en la ciudad de Bucaramanga el 9 de noviembre de 1994 por los
sefiores Luis Jacob Mufioz y Juan Francisco Mufoz actuales Presidente y

Vicepresidente.

La idea original surge del sefor Luis Jacob Muioz debido a la necesidad de cubrir
las expectativas de una demanda insatisfecha del mercado de reposicion de forros

para motos y a la simplicidad de los ofrecidos hasta el momento.

Inicialmente la empresa solo producia forros de reposicién para todas las
diferentes marcas de motocicletas que se pueden encontrar en el mercado. Mas

adelante, incursiona en el mercado de forros originales.
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Desde enero de 1996 hasta la fecha se ha incrementado aun mas la capacidad
productiva y los productos a ofrecer al mercado, incrementando sus lineas de

produccion.

En el afio 2002, la empresa se consolidé como sociedad andnima y se establecié
en una nueva planta de produccion, lo que permitié una mejor planificacion del
crecimiento de las capacidades de produccion y una mayor eficiencia de los

procesos.

Actualmente, JACOB’'S PRODUCTS S.A. cuenta con las siguientes lineas de
producciéon: Linea de Forros, Linea de Silines, Linea de Bases, Linea de

Espumas, Linea de Accesorios en Fibra.

Hoy por hoy, ademas de consolidarse como una de las principales empresas del
sector a nivel nacional, se ha venido incrementando la participacién en mercados
internacionales en los cuales ha tenido presencia en paises como Meéxico,
Guatemala, Honduras, EI Salvador, Costa Rica, Republica Dominicana,

Venezuela, Ecuador, Peru.

2.3 MISION

Somos una empresa de disefio, produccion y comercializacion de productos para
el sector motopartista, altamente comprometidos con el mejoramiento continuo de

nuestros procesos Yy la aplicacion de estandares de calidad, que nos permiten ser
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lideres en el mercado nacional y satisfacer las necesidades de mercados

internacionales.

2.4 VISION

Continuar siendo una empresa lider en el sector motopartista atendiendo el
mercado nacional e internacional, a traves de la innovacion, calidad,
diversificaciébn y mejora continua en nuestros productos y procesos, que nos
permita garantizar a nuestros clientes la satisfaccion y el respaldo,

posicionandonos como una marca reconocida y competitiva.

2.5 POLITICA DE CALIDAD

Satisfacer las necesidades y exigencias de nuestros clientes, brindandoles
productos de excelente calidad, con disefios innovadores y servicio oportuno de
entrega, soportados en un sistema de produccién &gil, contando con personal
competente, proveedores identificados con nuestras politicas, todo esto bajo un
marco de mejoramiento continuo y crecimiento en la rentabilidad de nuestro

negocio.

2.6 OBJETIVOS DE CALIDAD

e Garantizar la calidad de nuestros productos, disminuyendo reprocesos por

no conformes.
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e Optimizar el proceso productivo para garantizar la oportunidad en las
entregas a los clientes.

e Aumentar nuestra participacion en el mercado a través de la innovaciony la
satisfaccion de los clientes

e Mantener y mejorar el desemperio y la competencia de los funcionarios.

e Mantener y mejorar el desempefio de los proveedores.

e Mantener y mejorar continuamente nuestro sistema de gestion de la

calidad.

2.7 PROVEEDORES

Los principales proveedores con los que trabaja JACOB'S PRODUCTS S.A. para

el suministro de materias primas utilizadas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Proveedores

PROVEEDOR PRODUCTO
PROQUINAL S.A Sintéticos
PLASTIQUIMICA S.A.S Sintéticos
COATS CADENA ANDINA S.A Conos de hilos
ESPUMLATEX Poliol e Isocianato

Fuente: Base de datos JACOB’S PRODUCTS S.A.
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2.8 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

JACOBS PRODUCT'S S.A ofrece productos exclusivamente dirigido al mercado
de motociclistas mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Portafolio de productos
PRODUCTO IMAGEN

Forros para sillines originales o de lujo. %
. 1

Espumas moldeadas en poliuretano.

Bases metalicas y en fibra de \idrio para la
estructura de los sillines.

Accesorios en fibra de vidrio para
motocicletas (guarda fangos, protectores de
exostos, tapas laterales, entre otros).

AL

Fuente: Base de datos JACOB’S PRODUCTS S.A.
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3. MARCO TEORICO

El desarrollo de este proyecto, tuvo como finalidad disefiar e implementar
procedimientos para verificar estandares de calidad en las principales materias
primas utilizadas en la fabricacion de forros para sillines de motocicletas, mediante
el uso de diferentes herramientas, técnicas y metodologias que han sido
desarrolladas para analizar, diagnosticar, mejorar y controlar las variables y/o
atributos que tiene un impacto significativo en la calidad del producto final, a
continuacién se menciona las teorias que se utilizaron para el desarrollo del

proyecto.

3.1 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

‘La atencién a la calidad y el reconocimiento a la calidad como una disciplina
ofrece buenas estrategias de negocio. Son fuerzas evolutivas revolucionarias que
han hecho contribuciones importantes a nuestra forma de vida actual. Los
conceptos de control y aseguramiento de calidad han experimentado cambios en

el proceso evolutivo de perfeccionamiento y aplicacion.”

lgual que la calidad
tienen muchas definiciones. Una definicion Util para el control de calidad [de Juran
(1998)] que ayuda a aplicar el andlisis anterior a las normas y mediciones es como

sigue:

1WADSWORTH, Harrison M.; STEPHENS, Kenneth S. y GODFREY, A. Blanton. Métodos de control de calidad. 1° edicion.
México: Continental, 2005. p. 27.
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Control de calidad es el proceso de regulacion mediante el cual medimos la
calidad real del desempefio, la comparamos con la norma y resolvemos la

diferencia.

Otra definicion de control de calidad de la Ultima terminologia de la norma ISO
9000-2015 es:

Control de calidad: Parte de la administracion de calidad enfocada al

cumplimiento de requisitos de calidad.

El control de calidad puede definirse como “El conjunto de esfuerzos efectivos en
los diferentes grupos de una organizacién, para la integracion del desarrollo, del
mantenimiento y de la superaciéon de la calidad de un producto, con el fin de hacer
posible la fabricacion y servicio de satisfaccién completa del consumidor y al nivel

mas econdémico posible.”

Los pasos para el control de calidad son los siguientes:

a. Establecimiento de estandares: para los costos de la calidad, para el
funcionamiento y para la confiabilidad en el producto.

b. Estimacién de conformidad: comparacién entre concordancia entre el
producto manufacturado y los estandares.

c. Ejercer accion cuando sea necesario: aplicar las correcciones necesarias

cuando se rehacen los estandares.

2 GARCIA, José Joaquin. Control de calidad. 1° edicion. Bucaramanga: Publicaciones UIS, 1987. p. 18.
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d. Hacer planes para mejoramiento: desarrollar un esfuerzo continuado para
mejorar los estandares de los costos, del comportamiento y de la

confiabilidad del producto.

3.2 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Un Plan de Control de Calidad especifica los controles de calidad que se aplican a
cualquier proceso o conjunto de procesos que tengan por finalidad la realizacién
de un producto, ya sea éste un servicio o un producto tangible. Los Planes de
Control no sélo se establecen en la realizacién de productos, también se utilizan,
por ejemplo, en la prevencion de riesgos laborales, en situaciones relacionadas

con la seguridad territorial, en la seguridad sanitaria, o en la seguridad alimentaria.

Un plan de control de calidad ofrece un método para asegurar que los productos,
servicios o empleados han llegado a un nivel especifico. El control de calidad
suele ser el Ultimo paso que un producto atraviesa antes de ser enviado al cliente
y consiste en una serie de sistemas y procedimientos para asegurar que el mas
alto grado de calidad se ha cumplido. El control de calidad esta en el lugar para
asegurarse de que el cliente esté satisfecho con el producto final y la reputacién
de una empresa se mantiene intacta. También determina la fuente principal de los

problemas y ayuda a fijar y garantizar que las correcciones son permanentes.
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3.2.1 Beneficios de un plan de control de calidad. En los paises o en las
empresas en donde se ha fijado un plan de control de calidad se han demostrados
los beneficios, no solo externos sino internos, a su implantacion. Entre estos se

pueden citar los siguientes:

1 Mejor conocimiento de las necesidades del consumidor, las caracteristicas
de los productos y los servicios que espera el cliente.

Progreso en los niveles de calidad del producto y su disefio.
Estandarizacion y uniformidad en productos y procesos.

Aumento de la confiabilidad de los productos.

Reduccidn de los costos de produccion, inspeccidon y ensayo.

O o o o o

Elevaciéon de los niveles de productividad por la utilizacion de nuevas
tecnologias, mejor utilizacion de las existentes y racionalizacion del trabajo

y de los operarios.

3.3 MUESTREO

“‘Muestreo es la toma de uno o mas unidades de un lote. Se debe hacer tan
aleatoriamente como sea posible, a menos que haya una razon para hacer un
muestreo representativo. En el muestreo representativo se debe tomar

aleatoriamente unidades de cada estrato identificable en el lote.”®

3
WADSWORTH, Harrison M.; STEPHENS, Kenneth S. y GODFREY, A.Blanton. Métodos de control de calidad. 1° edicion.
México: Continental, 2005. p. 560.
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3.3.1 Muestreo aleatorio. Una muestra se dice que es extraida al azar cuando la
manera de seleccién es tal, que cada elemento de la poblacion tiene igual
oportunidad de ser seleccionado. Una muestra aleatoria es también llamada una
muestra probabilistica, son generalmente preferidas por los estadisticos porque la
seleccion de las muestras es objetiva y el error muestral puede ser medido en
términos de probabilidad bajo la curva normal. Los tipos comunes de muestreo
aleatorio son el muestreo aleatorio simple, muestreo sistematico y muestreo

estratificado.

Tamafio y eleccion de una muestra. Eltamafio de la poblacién es la cantidad de
elementos de esta y el tamafio de la muestra es la cantidad de elementos de la

muestra. Las poblaciones pueden ser finitas e infinitas.

Los datos obtenidos de una poblacién pueden contener toda la informacién que se
desee de ella. De lo que se trata es de extraerle esa informacion a la muestra, es

decir a los datos muestrales sacarle toda la informacion de la poblacion.

La muestra debe obtener toda la informacion deseada para tener la posibilidad de
extraerla, esto s6lo se puede lograr con una buena seleccion de la muestra y un

trabajo muy cuidadoso y de alta calidad en la obtencién de los datos.

Objetivos de la determinacion del tamafio adecuado de una muestra

1 Estimar un parametro determinado con el nivel de confianza deseado.
1 Detectar una determinada diferencia, si realmente existe, entre los grupos

de estudio con un minimo de garantia.
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1 Reducir costes o aumentar la rapidez del estudio.

3.3.2 Muestreo aleatorio simple. “El método de muestreo estadistico marco para
la seleccion de unidades de un lote es el muestreo aleatorio simple, que permite
elegir al azar las unidades de los lotes para la inspeccion, siendo estas unidades
representativas de todos los articulos del lote. Si no se usan muestras aleatorias

se introduciran sesgos que destruiran la eficacia del proceso de inspeccién.”*

3.3.3 Muestreo sistematico. Una muestra sistematica es obtenida cuando los
elementos son seleccionados en una manera ordenada. La manera de la
seleccion depende del nimero de elementos incluidos en la poblacién y el tamafio
de la muestra. El nimero de elementos en la poblacion es primero, dividido por el

nimero deseado en la muestra.

3.4 MUESTREO DE ACEPTACION

“El muestreo de aceptacion es el proceso de evaluar una parte del producto
contenido en un lote a fin de aceptar o rechazar todo el lote, considerandolo

conforme, o no conforme, con una especificacion de calidad.”

“El muestreo de aceptacion puede aplicarse a la medicion de atributos o a la

medicion de variables.”®

4 PEREZ, César. Control estadistico de la calidad. 1° edicion. México: Alfaomega, 1999. p. 533
5 GARCIA, José Joaquin. Control de calidad. 1° edicion. Bucaramanga: Publicaciones UIS. 1987, p. 136.
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“La principal ventaja de muestreo es la economia. A pesar de ciertos gastos
suplementarios para disefiar y administrar los planes de muestreo, el menor gasto
de inspeccionar solo parte del lote da por resultado una reduccion global del

costo.”’

Ademas de esta ventaja principal, existen las siguientes:

1 El personal menos numeroso de inspeccion es menos complejo y menos
costoso de administrar.

1 El producto sufre menos dafios, ya que la manipulacion necesaria para la
inspeccidn es en si misma un origen del efecto.

1 Se termina con el lote en un tiempo menor, de manera que mejoran los
plazos y la entrega.

1 Se reduce al minimo el problema de la monotonia y de los errores del
inspector, propio de la verificacién 100%.

1 El adecuado disefio del plan de muestreo exige generalmente un estudio
del verdadero nivel de calidad requerido para el usuario. El conocimiento

resultante es Util para la planificacion general de calidad.

Indiscutiblemente que en la implementacion de cualquier proyecto o actividad
dentro de una organizacién se repercuten los inconvenientes, algo que se tiene
que tomar muy en cuenta. Un plan de muestreo cuenta con desventajas, las

cuales son:

6 Ibid., p. 136.
7 Ibid., p. 136.
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1 Existe cierto riesgo de que se rechacen lotes conformes y/o acepten lotes
no conformes.

1 Setiene que dedicar mas tiempo a la planeacion y a la documentacion.

En particular, si las caracteristicas de calidad son variables o atributos, entonces

un plan simple de muestreo de aceptacion esta definido por:

N=tamarno de lote
n= tamafo de la muestra

c= nuimero de aceptacién

La inspeccion de materias primas o productos terminados es parte importante del
aseguramiento de la calidad. Cuando el propésito de la inspeccién es la
aceptacion o el rechazo de un producto, con base en la conformidad respecto a un
estandar, el tipo de procedimiento de inspeccion que se utliza se llama

normalmente muestreo por aceptacion.

El muestreo por aceptacion es muy Util en las situaciones siguientes:

Cuando la prueba es destructiva.

Cuando es muy alto el costo de una inspeccion al 100%.
Cuando una inspeccion al 100% no es tecnolégicamente factible.

A

Cuando hay que inspeccionar muchos articulos y la tasa de errores de
inspeccion es suficientemente alta para una inspeccion al 100%.

5. Cuando el proveedor tiene un excelente historial de calidad, y se desea
alguna reduccion en la inspeccién al 100%.

6. Cuando no se dispone de una inspeccion automatizada.
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7. Cuando es necesario asegurar la confiabilidad del producto, aunque la

capacidad del proceso fabricante del lote sea satisfactoria.

3.5 TIPOS DE MUESTREO DE ACEPTACION

“Existen varias maneras de clasificar los planes de muestreo de aceptacion. Una
clasificacion principal es por atributos y variables. Las variables son, desde luego,

caracteristicas de la calidad que se mide en una escala nhumérica. Los atributos

son caracteristicas de la calidad que se expresan en una base “pasa, o no pasa”.”®

3.5.1 Muestreo de aceptacion por variables. En los planes de muestreo de
aceptacion por variables se especifican el nUmero de articulos que hay que muestrear y el
criterio para juzgar los lotes cuando se obtienen datos de las mediciones respecto a la
caracteristica de calidad que interesa. Estos planes se basan generalmente en la media 'y
desviacién estandar muestrales de la caracteristica de calidad. Cuando se conoce la
distribucion de la caracteristica en el lote 0 el proceso es posible disefiar planes de
muestreo por variables que tengan riesgos especificados de aceptar y de rechazar lotes
de una calidad dada’® .

3.5.2 Muestreo de aceptacion por atributos. El plan de muestreo por atributos
(n, c) consiste en inspeccionar muestras aleatorias de n unidades tomadas de
lotes de tamafio N, y observar el nimero de articulos disconformes o defectuosos
d en las muestras. Si el nimero de articulos no conformes observados d es menor
gue o igual a c, se aceptara el lote. Si el nimero de dichos articulos defectuosos d

es mayor que c se rechazara el lote.

8 MONTGOMERY, Douglas C. Control estadistico de la calidad. 3° edicién. México: Limusa Wiley, 2006. p. 678.
9 PEREZ, César. Control estadistico de la calidad. 1° edicién. México: Alfaomega, 1999. p. 556.
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3.5.2.1 La norma militar estandar 105D (military standard 105D). La norma
militar estandar 105D es el sistema de muestreo por atributos de mayor aceptacion en el
mundo actualmente. Se trata de una coleccion de esquemas de muestreo que constituye
un sistema de muestreo por aceptacion. Ya sabemos que un esquema de muestreo es
una estrategia general que especifica de qué manera habria que utilizar los distintos
planes de muestreo. Se trata de una norma militar para la que existe una norma civil
derivada de ella, la ANSVASQC Z1-4, que es muy similar a la militar™®.

La norma proporciona tres tipos de muestreo: simple, doble y multiple. Para cada tipo
de plan de muestreo se prevé una inspeccion normal, una estricta o una reducida. Se
utiliza la inspeccion normal al inicio de la actividad de inspeccion. Se establece una
estricta cuando el reciente historial de la calidad del proveedor se ha deteriorado. Los
requisitos para la aceptacion en una inspeccion estricta son mas severos que en una
normal. Se establece una inspeccion reducida cuando el reciente historial de la calidad del
proveedor ha sido excepcionalmente buena. El tamafio muestral que se usa generalmente
en una inspeccion reducida es menor que en una normal. El punto principal de la norma
militar estandar 105D es el nivel de calidad aceptable (NCA)*".

10 Ibid., p. 554.
11 Ibid., p. 554.
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4. DIAGNOSTICO

4.1 METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia que se emple6 en la realizacion del
diagnéstico en la empresa JACOB’S PRODUCTS S.A, para la linea de fabricacién
de forros para sillines de motocicletas con destino a ensambladoras.

e Se realizd un andlisis cuantitativo con los datos proporcionados por la
empresa, para evidenciar el grado de afectacion generado por las materias
primas no conforme a la calidad del producto, cabe resaltar que la empresa
realiza registros de estas actividades a partir del afio 2015, debido a que no

se tenian establecidos formatos para la recoleccién de informacion.

e Mediante entrevistas que se realizaron al personal del area de bodega, se
obtuvo informacion para elaborar una descripcion de la recepcion e
inspeccién de materias primas en la empresa JACOB’S PRODUCTS S.A,,
con el objetivo de identificar falencias y poder desarrollar propuesta de

mejora.

e Dado a que es fundamental el conocimiento de las necesidades basicas y
especificas del motociclista y a que JACOB’S PRODUCTS S.A. no poseia
informacion acerca de estas, se utilizd una encuesta como técnica de

recoleccion de informacion como un soporte en la identificacion de algunas
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variables y/o atributos que contribuyen a la disminucion de la calidad del

producto terminado.

4.2 ANALISIS CUANTITATIVO

A continuacion se presentan los datos del porcentaje de materia prima no
conforme proporcionados por la empresa de los meses de febrero, marzo, abiril,

mayo Y junio; ademas de su respectivo analisis.

En este andlisis se tuvieron en cuenta las materias primas (lazio, ventura y racing),
por ser las referencias de telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC) de
mayor consumo Yy esenciales para la fabricacion de los forros; es importante
resaltar que la empresa no posee registros sobre devoluciones hechas a los
proveedores de hilos de coser utilizados, debido a que las no conformidades son

detectadas por los operarios de costura durante su proceso productivo.

Respecto a la fabricacién de la espuma de poliuretano que forma parte del sillin en
donde el poliol y el isocianato son sus materias primas principales, no se
posee registros de devoluciones a los proveedores de los tambores por no
conformidades presentadas.

Las espumas de poliuretano que se tomaron como base para la realizacion de los
controles de las variables y/o atributos identificados en el desarrollo del proyecto
de grado fueron solamente las fabricadas en Giron.
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En la Tabla 3 y Figura 1 se presentan el consumo de las telas recubiertas de poli

(cloruro de vinilo) (PVC) para los meses de febrero, marzo, abril, mayo y junio.

Tabla 3. Consumo de materia prima (telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo)
(PVQ))

Mes Cantidad de materia prima de sintético (m)
Febrero 3.600

Marzo 3.700

Abil 3.560

Mayo 2.800

Junio 2.700

Fuente: Datos ordenes de compras de materia prima en la empresa.

Figura 1. Consumo de materia prima (telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo)
(PVQ))
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En la Tabla 4 se presenta el consumo de conos de hilos de coser para los meses

de febrero, marzo, abril, mayo y junio.

Tabla 4. Consumo de materias primas

Mes Conos de hilos
Febrero 50
Marzo 57
Abril 50
Mayo 52
Junio 50

Fuente: Datos ordenes de compras de materia prima en la empresa

En la Tabla 5 y Figura 2 se presentan los datos de materia prima no conforme

para las Telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC) de los meses de

febrero, marzo, abril, mayo y junio.

Tabla 5. Cantidad de materia prima no conforme (Telas recubiertas de poli (cloruro

de vinilo) (PVC))

Mes Cantidad de materia prima no conforme de sintético (m)
Febrero 216

Marzo 54,2

Abril 0

Mayo 96

Junio 0

Fuente: Datos del formato de registro de materia prima no conforme en la empresa
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Figura 2. Cantidad de materia prima no conforme (sintético)
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Enla Tabla 6 y Figura 3 se presentan los costos de materia prima no conforme

Tabla 6. Costo de materia prima no conforme (sintético)

Mes Costo de materia prima de sintético ($) (10.500/m)
Febrero 2°'268.000

Marzo 569.100

Abril 0

Mayo 1°008.000

Junio 0

Figura 3. Costo de materia prima no conforme (sintético)
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Con los datos mostrados anteriormente se realizd el calculo del porcentaje de
materia prima no conforme de sintético presentados en la Tabla 7 y Figura 4. Para

esto se utilizé la formula presentada a continuacion:

p Total materia prima no conforme de sintético 100
Total materia prima sintético

Tabla 7. Porcentaje de materia prima no conforme (Telas recubiertas de poli
(cloruro de vinilo) (PVC))

Mes Febrero Marzo Abril Mayo Junio

% Materia prima no conforme 6 1,46 0 3,43 0

Figura 4. Porcentaje de materia prima no conforme (Telas recubiertas de poli
(cloruro de vinilo) (PVC))
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Actualmente la empresa utiliza el formato de registro de materia prima no
conforme presentado en el (ANEXO 1); por medio de este se adquirieron datos

para establecer el porcentaje de materia prima no conforme de sintético,
obteniendo una cifra significativa en el mes de febrero sin dejar de lado que en la

mayoria de meses se ha tenido que devolver materia prima por las siguientes no

54



conformidades: material bastante grueso; material totalmente liso; material sin

grabado requerido, marcas y dobleces entre otros.

Cabe resaltar que estas no conformidades son identificadas de manera visual por
la persona encargada del area de compras y almacén o en ocasiones por los
operarios del centro de trabajo de corte, generando algunas veces que se tenga

que parar y utilizar otro rollo de sintético que no tenga este defecto.

Los datos obtenidos muestran la importancia que tiene la adquisicion de
materiales que posean las especificaciones requeridas para la elaboracion del
producto final, lo que hace necesario la implementacion de controles mas estrictos
por el area de compras para evitar paradas inesperadas en la produccion que
pueden afectar los tiempos de entrega establecidos. Ademas para la recepcion de
materia prima no se verifica una de las variables criticas que es el espesor del
material con el uso de instrumentos de medicion, aumentado la probabilidad de

que se reciba un pedido que no cumpla con las especificaciones requeridas.

En la Tabla 8 se presentan la produccién por centros de trabajo y en la Tabla 9 la

cantidad de forros fabricados para la linea de ensambladoras.
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Tabla 8. Produccién por centro de trabajo

Centro de trabajo Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Corte 24.222 27.556 24.712 19.617 15.417 22.295
Estampado 13.715 15.115 12.112 8.576 7.507 10.107
Costura 25.787 25.399 20.238 12.057 11.097 17.716
Impermeabilizado 8.809 10.759 10.863 8.076 9.932 8.069
Inspeccion 23.739 31.233 25.805 25.875 21.224 24.879

Fuente: Datos de los indicadores de produccion

Tabla 9. Cantidad de productos fabricados para ensambladoras

Mes Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Produccion 18.874 26.302 25.310 16.310 10.749 19.821

Fuente: Datos de produccion en la empresa

Es importante resaltar que JACOB’S PRODUCTS S.A. cuenta con tres plantas de
produccion. La planta de Girdn se encarga solamente del disefio y fabricacion de
forros para silines de motocicletas y las dos restantes actian como un filtro,
porque realizan el ensamble y la verificacion de la calidad de producto final

evitando que lleguen productos defectuosos a los clientes principales.

4.3 DESCRIPCION DE LA RECEPCION E INSPECCION DE MATERIAS
PRIMAS.

La recepcion de la materia prima es llevada a cabo por el jefe de compras y
almacén, este verifica que lo que llegdé coincida con lo emitido en la factura y se

encarga de inspeccionar de manera rapida y visual el estado en el que se
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encuentran las materias primas. En caso de que los materiales no coincidan con la
factura o que posean alguna imperfeccion se procede a la devolucion o el
descuento de la materia prima no conforme. El area de bodega también se
encarga de controlar las existencias para notificar que hace falta y lo que se tiene

en inventario.

Nota: Actualmente la empresa no cuenta con un procedimiento establecido para la

recepcion e inspeccion de la calidad de materias primas, este se realiza de

manera rapida y visual por la persona encargada de bodega.

JACOB’S PRODUCTS S.A. no tiene establecido planes de control de calidad y
procedimientos de calidad para sus principales materias primas, que contribuyan a
la verificacion y control de las variables y/o atributos que influyen en la calidad del

producto final.

4.4 ANALISIS NECESIDADES BASICAS Y ESPECIFICAS DE LOS
MOTOCICLISTAS

Debido a que la empresa no posee informacion para la identificacion de las
caracteristicas que son importantes para el cliente final al momento de adquirir el
sillin para su motocicleta, se realizé una consulta sobre sus necesidades basicas
y especificas por medio de una encuesta como técnica de recoleccion de
informacion que sirvi6 como soporte para establecer algunas variables y/o

atributos que contribuyen a la disminucion de la calidad del producto terminado.
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Para la aplicacion de la encuesta se disefid el cuestionario mostrado en el
(ANEXO 2)y la ficha técnica presentada en el (ANEXO 3).

4.4.1 Tabulacion, presentacion y analisis de resultados. La recoleccion de los
datos se realiz6 a través de un cuestionario que se aplicé a una muestra del
mercado de motociclistas; esta informacion se clasifica cuantitativamente a traves
de una tabla de frecuencia y sus respectivas graficas para asi realizar un andlisis
concluyente que suministra al investigador informacion real. Los resultados se
presentan en el (ANEXO 4).

En la investigacion exploratoria se evidencio la importancia que le dan los clientes
a la durabilidad, el material, el acabado y el confort cada una con un porcentaje
de 52.6%, 50%, 36.6 y 73,4% respectivamente que le brinda el sillin de su
motocicleta, es por esta razon que algunas de las variables y/o atributos que se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto fueron: la dureza que aporta
confort al momento de ser utilizado en largas jornadas de viaje, el espesor
aportando durabilidad al material, el grabado del material para brindar un buen

acabado y la densidad que proporciona comodidad.

Es importante resaltar que la investigacion exploratoria se tomo como base para
la identificacion de algunas variables y/o atributos que afectan la calidad final del
producto, dado que la empresa desconoce cuales son y por lo tanto qué debe

controlar.
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5. ESTUDIO Y SELECCION DE LAS VARIABLES Y/O ATRIBUTOS A
CONTROLAR.

Para el estudio y seleccion de las variables y/o atributos a controlar se realiz6 una
busqueda exhaustiva en: fichas técnicas de los materiales, proyectos de grado,
Normas Técnicas Colombianas y paginas web de empresas; para obtener una
descripcion detallada de las propiedades de las materias primas utilizadas para la
fabricacion de forros, ademas se tuvo en cuenta la opinion de la empresa sobre
las caracteristicas mas relevantes de los materiales a controlar, sin dejar de lado
la opinion de los clientes de mayor importancia que son las ensambladoras. Por
otro lado se elaboraron encuestas a motociclistas con el objetivo de conocer sus
preferencias a la hora de adquirir un sillin; debido a que la empresa no posee

informacién de las caracteristicas que son importantes para el cliente final.

5.1 TELAS RECUBIERTAS DE POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC)

Esta compuesta por fibras sintéticas como poliéster recubiertas de una o varias
capas de polimero (la mayoria de las veces poliamida y en menor medida PVC)
por induccion, forro o encolado para darle una apariencia de cuero que resulta
dificil distinguir del cuero verdadero a primera vista, pero cuyo coste es bastante

inferior.

Presenta caracteristicas de elevada elasticidad, resistencia al uso, a los arafiazos,
a la abrasion y una microporosidad adecuada. Es un material lavable y puede ser
limpiado en seco. Algunos tipos de cuero sintético se fabrican con PVC (material

termoplastico), sin embargo, como estos materiales no son porosos, no tienen las
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propiedades del poliuretano y son dificiles de limpiar, por lo tanto, se utilizan en
menor escala. Se le puede aplicar varios tratamientos como resistencia a los rayos

UVA, al fuego, a las abrasiones, etc.

5.1.1 Componentes de las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC).
Para la elaboracion de las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC) se
necesita de los siguientes componentes: fibra sintética de poliéster, poliamida,

k3®

PVC, permablock®®, permaguard®, silverguard® vy el hi Ioft®.

Fibras sintéticas. Son filamentos continuos de polimeros termoplasticos de alto
peso molecular obtenidos por procesos de sintesis quimica a partir de productos
producidos en la industria petroquimica. A diferencia de las regeneradas, estas
fibras no se recuperan de un producto original, sino que se las fabrican de uno

nuevo. Ambas constituyen el grupo de las fibras artificiales.

Son las mas utilizadas en la actualidad. Tienen la ventaja de ser muy resistente a
todo tipo de agentes externos, no necesitan casi planchado y la suciedad
desaparece de ellas con facilidad. Su mayor inconveniente es que son pPoco
higroscopicas (no absorben el sudor), por lo que en verano son muy calientes y en

invierno muy frias.

Los tipos de fibras sintéticas mas importantes son los presentados en la Tabla 10.
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Tabla 10. Caracteristicas mas importantes de las principales fibras sintéticas

TIPO DE FIBRA NOMBRE CARACTERISTICA
Son muy resistentes y elasticas; no son atacadas por
I insectos o putrefaccion. Tienen el inconveniente de
Poliamidas Nylon )
deformarse con el calor. A wveces producen alergias a
pieles sensibles.
Se obtiene a partir de un didcido y de un diol.
L Normalmente este tipo de fibra se mezcla con la lana. De
Poliester Tergal . . .
amplio uso en prendas de westir y deportivas, sola o
mezclada con otras fibras.
Acrilicas Leacril Son muy resistentes a la accién de la intemperie y de la
luz.
Polivinilicas Rhovil Son fibras muy suawes, por lo que se suelen utilizar para la
fabricacién de prendas de recién nacidos.
Polietilénicas Merklon Resisten bien la abrasion, asi como toda clase de
tratamientos y agentes quimicos. Se emplean mucho en la
fabricacion de tapiceria, articulos de uso industrial y
prendas de trabajo
Poliuretano Lycra Tienen wuna enorme elasticidad. se emplean en la
fabricacion de prendas de corseteria, bafiadores, vestuario
deportivo, etc.

Fuente: Plasticos, fibras textiles y otros materiales [en linea]. [Consultado 31 de octubre
de 2015]. Disponible en <http://docplayer.es/3454558-Plasticos-fibras-textiles-y-otros-
materiales.htm|>

Poliéster. Es una fibra sintética formada por moléculas lineales de un éster, fruto
de la condensacién de dos compuestos salidos del petréleo, un acido y un alcohol.
Se presenta en forma de filamento continuo o de fibra discontinua en cuyo caso se
mezcla con frecuencia con otras fibras (algodén, lana viscosa, etc.). Tiene buena
resistencia mecanica y estabilidad una vez termofijada. No es higroscépico, en

mezclas tiene la tendencia al pilling, no transpira y desarrolla electricidad estatica.
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Es la fibra sintética mas utilizada y a menudo se encuentra mezclada con otras
fibras para reducir las arrugas, suavizar el tacto y conseguir que el tejido se seque

mas rapidamente.

Propiedades fisicas del poliéster
e No es absorbente
e Resistente a los acidos, alcalis y blanqueadores
e Resistente a mancha
e Tiene mucho brillo
e Punto de fusion= 250°
e Temperatura recomendada de planchado= 135°C

Poliamida- Nylon. Las poliamidas, o también conocidas como nylon, (PA) son
polimeros semicristalinos. Se distinguen dos tipos. Poliamidas estructuradas a partir de un
solo material de partida y poliamidas estructuradas a partir de 2 materiales de partida. Las
poliamidas poseen un magnifico cuadro de propiedades mecanicas, una tenacidad muy
elevada y unas excelentes caracteristicas de deslizamiento y resistencia al desgaste. En
funcion del tipo de material, las poliamidas absorben diferentes cantidades de humedad,
con lo cual se ven influenciadas las caracteristicas mecanicas y la precision dimensional**

Propiedades de la poliamida

« Una resistencia mecéanica, dureza, rigidez y tenacidad medias-elevadas
e Una elevada capacidad de amortiguacion mecanica

e Buena resistencia a la fatiga

o Excelente resistencia al desgaste

e Buenas propiedades de deslizamiento

ENSINGER S.A. Poliamida-Nylon (PA). [En linea]. [Consultado 31 de octubre de 2015]. Disponible en

<http://w w w .ensinger.es/es/materiales/plasticos -de-ingenieria/poliamida/>
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e Enla mayoria de los casos, elevada absorcion de humedad

o Enla mayoria de los casos, reducida estabilidad dimensional

PVC. Es el producto de la polimerizacién del monémero de cloruro de vinilo a
policloruro de vinilo. La resina que resulta de esta polimerizacion es la mas versatil
de la familia de los plasticos; pues ademas de ser termoplastica, a partir de ella se
pueden obtener productos rigidos y flexibles. A partir de procesos de
polimerizacion, se obtienen compuestos en forma de polvo o pellet, plastisoles,

soluciones y emulsiones.

Propiedades del PVC

e EI PVC presenta buenas propiedades eléctricas y de aislamiento sobre un
amplio rango de temperaturas.

e Excelente durabilidad y tiene aproximadamente una vida atil de 40 o mas
afnos.

e Caracteristicas de procesamiento faciles para obtener las especificaciones
deseadas del producto final.

e Resistente a ambientes agresivos.

Permablock®®. “Es una capa protectora del vinilo, desarrollada y formulada para
crear una barrera resistente y eficaz contra tres problemas principales: los
gérmenes, la abrasién y las manchas. No puede verse ni se nota, pero la
proteccion que ofrece se traduce en un mayor rendimiento y un buen aspecto

duradero con un mantenimiento minimo.”*3

13
PROQUINAL. Atributos especiales de las telas vinilicas de Proquinal. [En linea]. [Consultado el 31 de octubre de 2015].

Disponible en <http://pgnportal.proguinal.com/PEP-PORTAL-WEB/public/index.jsp?id=156
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Permaguard®. Es un revestimiento protector que hace que el mantenimiento
resulte sencillo. Incluso las manchas mas dificiles se pueden limpiar sin esfuerzo,
con un pafio seco y la suciedad mas persistente puede eliminarse con alcohol
isopropilico. No sélo desaparecen las manchas en pocos segundos sino que,
ademas, proporciona una incomparable proteccion a los rasgufios, las marcas y la

abrasion.

Silverguard®. Defensa antibacteriana natural y ecolégica que inhibe malos olores
y evita la proliferacion de bacterias causantes de manchas. En combinacion con el
acabado permablok3® (tratamiento de resistencia a las manchas, a la abrasiény a
los microbios), se consigue una proteccion altamente eficaz contra todo tipo de
gérmenes, ademas, se mantiene en buen estado y dura mas que otros productos
basados en iones de plata debido a su proceso de fabricacién patentado, que

propicia la liberacion controlada de las propiedades antimicrobianas.

Hi loft®. Textl tejido 100% en poliéster, creado con el propésito de ofrecer una
tela base mas fuerte y con una suavidad inusual. Cuando es combinada con la
superficie de vinilo se logra un tacto muy suave, sin sacrificar el desempefio del
producto (la adhesion, la resistencia al rasgado y a la rotura por estiramiento son

mejorados). Presenta mejores caracteristicas para la confeccion y facil costura.

5.1.2 Propiedades de las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC).
Las mas representativas son: peso por unidad de superficie, ancho, calibre,
resistencia a la tensién, elongacién, resistencia al desgarre, adherencia,

resistencia a la abrasion, resistencia a la puntada, color, textura y grabado.
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Peso por unidad de superficie. “Usualmente llamado gramaje o densidad, este
parametro expresa la cantidad de peso (o masa) contenida en una unidad de area
del tejido. A partir de este dato, es posible determinar el rendimiento de una tela,

variable muy importante para el confeccionista”.**

El gramaje en los tejidos de punto se calcula de acuerdo a la férmula:

Peso de muestra
(9) 10000

Gramaje =
Superficie de la muestra em?

Nota: “La masa por unidad de area de una tela se expresa en gramos por metro
cuadrado (onzas por yarda cuadrada), o en gramo por metro lineal (onza por yarda
lineal). La masa de la tela también se expresa algunas veces como metros lineales

por kilogramo (yarda por libra) con el ancho de la tela establecido.”*®

Ancho. Es una extension lineal o medicién de un material de un lado a otro,

siendo por lo general la dimension horizontal méas corta.

Calibre. “Distancia promedio entre las dos superficies exteriores de la tela vinilica,

cuya longitud puede ser medida o limitada por la presion de un calibrador.”*®

14 ;
LOCKUAN, Fidel. La industria textil y el control de su calidad. Espafia: Creative Commons, 2012, p.23.

5 . .
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Textiles. Determinacion de la masa por

1116nidad de area (peso). Bogota: ICONTEC, 2010. p.2. (NTC 230)
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Productos de Plastico. Prendas protectoras

impermeables vinilicas. Bogota: ICONTEC, 1999. p.1. (NTC 4615)
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Resistencia a la tension. “Resistencia maxima del material a la deformacion en
un ensayo de tension realizada hasta la rotura; es decir, la carga de rotura con

fuerza por unidad de longitud del espécimen medido antes de estirar.”’

Elongacion. “La relaciéon de la extension de un material a la longitud del material
previo al estiramiento, expresado en porcentaje”*®.

La elongacién puede medirse en cualquier fuerza especificada o en la ruptura.

Resistencia al desgarre. “La resistencia al desgarre, rasgado o desgarramiento,
es un ensayo que determina la resistencia de una tela a una accion de una fuerza

estatica o a una fuerza cinética™®.

Adherencia. Capacidad de agarre entre materiales distintos, considerando la

friccidon entre los mismos.

La falta de adherencia se convierte en fisuras, desprendimientos,
desconchamientos del material, asi como la exposiciéon de los elementos a

sustancias perjudiciales para su funcionamiento.

17 . .
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Método de ensayo para determinar la

rgsistencia a la tension de las juntas cosidas en geotextiles. Bogota: ICONTEC, 1997. p. 4. (NTC 3411)
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Textiles. Método para determinar la

;gsistencia ala rotura 'y elongacién de las telas. . Bogota: ICONTEC, 2013. p.2. (NTC 754-1)
RED TEXTIL ARGENTINA. Control de calidad de telas. [En linea]. [Consultado 04 de noviembre de 2015]. Disponible en

< http://w w w .redtextilargentina.com.ar/index.php/telas/t-control-de-calidad >
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Resistencia a la abrasion. Es también denominada resistencia al frote de una tela
y determina el grado de desgaste que sufre la misma por su rozamiento contra una
superficie determinada. Este dato es muy valorado a la hora de prever la durabilidad de
una tela durante el uso. La abrasion puede ser efectuada de diversas formas: plana, en
doblez y con flexion. Pero ademés los métodos de ensayo difieren por otros factores
como tipos de aparatos, la clase de movimiento, el tipo de abrasivo empleado y la presion
ejercida sobre el textil en el ensayo. Los métodos més conocidos son: Martindale, de
abrasion uniforme, de flexién y abrasion simultaneas, de cilindro oscilante, etc® .

Resistencia a la puntada. La resistencia de la costura depende de un nimero de

factores que incluyen:

e Tipo y peso de la tela

e Construccion de la puntada y la costura
e Puntadas por pulgada

e Tipo y dimension del hilo

e Balance de la puntada (tension del hilo)

Color. Es la capacidad que tiene los cuerpos para absorber cierta porcion de
rayos de luz y reflejar anicamente la longitud de onda que corresponde a si

mismo.

El color presenta tres dimensiones distintas: el tono, también llamado tinte o
matiz, es su propia cualidad de color; el valor, es el grado de luminosidad del color
entre los términos de luz y oscuridad; y la intensidad o saturacion; es el grado de

pureza del color que una superficie puede reflejar.

0
RED TEXTIL ARGENTINA. Control de calidad de telas. [En linea]. [Consultado 04 de noviembre de 2015]. Disponible en

< http://w w w .redtextilargentina.com.ar/index.php/telas/t-control-de-calidad >
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Color regado, color corrido. “Coloracion que toma la tela debida a influencias

por migracién de uno o varios colorantes que constituye el estampado.”?

Color faltante. Ausencia de color en un area del disefio en una tela estampada.

Textura. Es la disposicién y el orden de los hilos en una tela. A nivel general, la
textura estd vinculada a la superficie externa de un cuerpo. Se trata de una
propiedad que es captada a través del sentido del tacto. La suavidad, la aspereza

y la rugosidad son sensaciones que transmite la textura.

Grabado. Un grabado es una estampa obtenida por impresion de una matriz,
preparada para retener la tinta en aquellas partes que definen las formas

representadas.

5.2 HILODE COSER

Se denomina hilo al conjunto de fibras textiles, continuas o discontinuas, que se
tuercen juntas alcanzando una gran longitud y que es directamente empleado para
la fabricacion de tejidos y para el cosido de estos. Si son fibras de filamento
continuo se las denomina hilo continuo, y si se trata de fibras discontinuas

formaran el llamado hilado.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Telas de tejido plano y tela de tejido de
punto. Definiciones de los defectos. Bogota. ICONTEC, 2013. p. 3. (NTC 6022)
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“Hilo o hebra flexible de diametro pequefio usualmente tratado con revestimiento
superficial, un lubricante o ambos, destinado para coser una o mas piezas de

material o un objeto a un material.?*”

5.2.1 Componentes del hilo de coser. Para la fabricacion del hilo de coser se

necesitan de la poliamida 66 (nylon).

Poliamida 66 (nylon). EIl nylon es una adipamida de polihexametileno, y el
procedimiento por el cual se obtiene es tan complicado como su nombre. En el
nylon se encuentran cuatro elementos: carbono, nitrdgeno, oxigeno o hidrégeno,
pero sus ingredientes de base suelen llamarse simplemente carbon, aire y agua.
También se puede obtener a partir de productos de desecho de la agricultura,

como el zuro de la mazorca de maiz y la cascarilla de avena.

La poliamida en resumen es ligera, elastica, resistente, incombustible, inatacable
por la polilla y resistente a todos los microorganismos. En este sentido puede

clasificarse como fibra limpia.

5.2.2 Propiedades del hilo de coser. Las propiedades mas representativas son:
elongacion, resistencia, distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono, color,

bobinado del cono y lubricado del hilo de coser.

2 . .
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Método de ensayo para determinar la

resistencia a la tension de las juntas cosidas en geotextiles. Bogota: ICONTEC, 1997. p. 4. (NTC 3411)
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Elongaciéon. EIl término elongacion se refiere a la magnitud en que el hilo se estira
antes de romperse 0 alcanzar su punto de ruptura.

Elongacion de hilo alaruptura. Es untérmino usado en referencia al desempefio del
hilo al coser, que depende de muchos factores como lubricacion, resistencia térmica y
regularidad, que deben considerarse al seleccionar el hilo.

Sin embargo, el porcentaje de elongacion a la ruptura es uno de los factores que
juegan un papel importante al seleccionar el hilo porque este puede afectar la costura.

Si un hilo que mide 100 cm se puede estirar a 110 cm, punto en que se rompe, se
dice que tiene una elongacion del 10 por ciento a la ruptura. La elongacioén a la ruptura
se expresa como un porcentaje de su longitud original23.

Resistencia. Su medida se expresa en el epigrafe longitud de rotura, que
significa la longitud maxima que un hilo puede alcanzar para que, suspendido por

uno de sus extremos, se rompa por su propio peso. Su formula es la siguiente:

Nm=Resistencia media
Lr(Km) = 00 :

Distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono. Un cono de hilo debe

guardar una distancia entre el bobinado del hilo y el inicio de este, con el fin de

evitar que el hilo se desenrolle y se pierda la continuidad del bobinado.

COATS. Hongacion de hilo. [En linea]. [Consultado 04 de noviembre de 2015]. Disponible en

<http://w w w .coatsindustrial.com/es/inf ormation-hub/apparel-expertise/thread-elongation >
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Color. Una buena solidez de color proporciona inmunidad ante diferentes agentes
a los que el hilo se expone durante la manufactura y lavado. El hilo debe estar, por

lo tanto, tefiido de manera uniforme.

Bobinado del Cono. Para minimizar la rotura del hilo, es imperativo que el hilo

salga del cono con la menor cantidad de resistencia.

Lubricado del hilo de coser. Uno de los propdsitos de la aplicacién del
lubricante a la superficie del hilo, es permitirle el paso en forma uniforme por las
guias y dispositivos de tensiéon de la maquina, y también permitir que la puntada
sea graduada con la minima tension posible. El otro propdsito primario del
lubricante en los hilos sintéticos es proteger el hilo contra el calor de la aguja. El
recalentamiento de la aguja es generado por la friccion de la aguja con la tela.
Idealmente, el lubricante del hilo se derrite en la superficie de la aguja permitiendo
que ésta penetre la tela con menos friccion. Numerosos factores causan impacto

en la cantidad de calor que es generada en el proceso de la costura. Estos son:

* Densidad y grosor de la costura.
* Velocidad de la maquina.
* Tipo y dimension de la aguja.

* Tipo y cantidad de lubricante usado en el hilo.

Generalmente, los hilos gruesos tienen mas lubricante que los mas delgados,

porque los de dimension mas gruesa son cosidos en telas mas pesadas.
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5.3 ESPUMA DE POLIURETANO

“Material celular producido por la reaccion de un poliol con un poli-isocianato
organico, en la presencia de agua y que puede incluir catalizadores, agentes
activos de superficie, agentes sopladores auxiliares, plastificantes, colorantes y

otros aditivos que no afectan adversamente las propiedades de la espuma.’

La Espuma de Poliuretano es un material sintético y duroplastico, altamente
reticulado y no fusible, que se obtiene de la mezcla de dos componentes
generados mediante procesos quimicos a partir del petrdleo y el azicar: el

isocianato y el poliol.

5.3.1 Componentes de la espuma de poliuretano. Para la elaboracion de la
espuma de poliuretano se necesitan dos tipos de quimicos denominados
genéricamente poliol e isocianato. La mezcla en condiciones adecuadas de estos

dos componentes proporciona una espuma de rigidez variable.

Poliol o componente A. Los polioles son los compuestos a los que se les
adicionan los demas aditivos para formar el poliol mezclado. La palabra poliol
significa “muchos grupos OH”, tal que un poliol es aquella molécula que tiene en

su estructura dos 0 mas grupos hidroxilos, con pesos moleculares incluso mayores

! INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Materiales poliméricos celulares flexibles.
Espumas de poliuretano para la aplicacion en muebles, colchones y colchonetas y otras. Especificaciones. Bogota:
ICONTEC, 2008. p. 2. (NTC 2019)
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a 10.000. Se dividen en dos clases principales: los polioles poliéter y los polioles

poliéster. Un 90% de los polioles utilizados en la actualidad son base poliéter.

Las propiedades fisicas finales de las espumas dependen del contenido y del tipo
de polioles utilizados, por ejemplo, las espumas convencionales se producen
usando polioles poliéter estandar, mientras las espumas de alta resiliencia (HR)
utilizan polioles poliméricos (polioles con particulas solidas) desde un 10 hasta

40% en peso.

Los polioles poliéter usualmente son utilizados en la gran mayoria de espumas
flexibles, mientras los polioles poliéster se utlizan principalmente en la
manufactura de elastbmeros para calzado y algunos tipos de espumas rigidas con

propiedades resistentes a la llama.

Poliisocianato o componente B. Debido a que reaccionan tanto con el poliol
como con el agua para permitir la formacion de la matriz y el soplado de la
espuma, los isocianatos cumplen un papel fundamental en la reaccion del

poliuretano.

Los isocianatos son compuestos altamente reactivos, por tal razon deben ser
almacenados en contenedores sellados. Se debe evitar el contacto con el agua,

porque esta reacciéon produce urea Yy altos niveles de diéxido de carbono.
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Tipos de espumas. Existen tres tipos principales de espumas definidos por su
densidad: espumas flexibles, espumas rigidas y elastomeras. Para la elaboracién
de espuma en JACOB’S PRODUCTS S.A. se utiliza el poliuretano flexible.

‘Las espumas flexibles son materiales celulares de baja densidad con un buen
soporte de carga. Las espumas flexibles mas comunes, son aquellas cuyo agente
soplante es el agua, tanto para espumas en bloque, como para espumas
moldeadas; estas espumas se dirigen principalmente al mercado de colchoneria o

muebles y al mercado automotriz respectivamente.”*

5.3.2 Propiedades de la espuma de Poliuretano. Las propiedades mas

representativas son: dureza, densidad, resiliencia y peso.

Dureza. La dureza de la espuma es la sensacion o la capacidad de una espuma
para empujar contra una carga dada. La dureza ideal del cojin permite al usuario
sentir comodidad por tener una muy buena amortiguacion, permitiendo que la
presion se distribuya sobre una superficie de area mayor (sin tocar fondo). En
cojines muy suaves, deflexion excesiva del amortiguador durante la carga repetida
puede crear estrés dentro de la estructura de espuma de célula reduciendo la
durabilidad del cojin. La dureza de la espuma se refiere a la comodidad y la

conformidad.

5
OCAMPO, Jhon. Criterios de formulacion de espumas flexibles de poliuretano MDI basados en la evaluacion cualitativa

de propiedades finales realizadas a nivel laboratorio. Proyecto de grado (Ingenieria Quimica). Bogota D.C: Universidad
Nacional de Colombia. Departamento de Ingenieria Quimica, 2012. p. 4.
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Densidad. La densidad de cualquier material es su masa dividida por su volumen.
En el caso de espuma de poliuretano, una espuma de densidad relativamente alta
tendrd mas material de poliuretano por m? y por lo tanto es probable que ofrezca
un mejor soporte y resistencia a las pérdidas en las propiedades tales como la

dureza, la resistencia y la altura sobre periodos de tiempo.

“La dureza de la espuma y la densidad son en gran medida independientes, por lo
que es posible tener espuma de alta densidad suave (por ejemplo, espuma de

embalaje) o espuma dura de baja densidad.”®

Resiliencia. La resiliencia es un indicador de la elasticidad de superficie o
"elasticidad" de espumas. La resiliencia se mide tipicamente dejando caer una
bola de acero estandarizado en una muestra especifica de espuma de tamafio y

midiendo la altura de rebote de la bola.

Peso. El peso de la espuma se mide por kilogramos por metro cubico. Un bloque
de espuma de medicion de un metro cubico se pesa y el peso registrado se
convierte en la primera parte del cédigo. Por ejemplo si un metro cubico de un tipo
particular de espuma se pesa y pesa 23 kilogramos entonces la primera parte de
su cbdigo es 23. Si pesa 15 kilogramos entonces la primera parte del codigo sera

15. Y asi sucesivamente a través de todos las diferentes espumas.

INVACARE. Espuma flexible de Poliuretano. [En linea]. [Consultado 09 de noviembre de 2015]. Disponible en

<http://w w w .thinkclinicalseating.co.uk/clinical-education/useful-information/cushion-foam-factsheet/ >
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5.4 SELECCION DE LAS VARIABLES Y/O ATRIBUTOS A CONTROLAR

En la Tabla 11 se da a conocer las necesidades basicas de los clientes y las

prioridades de las ensambladoras y de la empresa.

Tabla 11. Requerimientos de los interesados
ENSAMBLADORAS CLIENTES EMPRESA

Para las ensambladoras es de gran | Para los motociclistas es | Para JACOB'S PRODUCTS
importancia la realizacion de | esencial que al momento | S.A es necesario disefar
controles de calidad a las materias | de comprar un forro, éste | procedimientos para
primas utilizadas por JACOB’S | posea las  siguientes | garantizar el control de
PRODUCTS S.A, para poder | caracteristicas: calidad de la espuma de
entregar productos que garanticen | durabilidad, calidad del | poliuretano fabricadas por
una excelente calidad, por lo tanto | material y acabado, | ellos, ademas de realizar
para ellos entre mas variables sean | respecto a la espuma que | verificaciones a las
controladas existe una mayor | utiliza para sus sillines | propiedades de las materias
probabilidad de entregar productos | estos deben otorgar | primas recibidas con el

gue cumplan con los estandares de | confort y amortiguacion. objetivo de entregar
calidad establecidos. productos de buena calidad a
sus clientes.

Con base en el estudio de las propiedades de las principales materias primas
utiizadas en JACOB’S PRODUCTS S.A. y teniendo en cuenta la informacion
recopilada en las encuestas de las necesidades béasicas de los motociclistas las
prioridades de las ensambladoras y de la empresa mostradas en la Tabla 11, se
realizé una socializacion con el jefe de planta (tutor asignado) para seleccionar las
variables y/o atributos a controlar en donde se evalud las necesidades del cliente
y se evidencio que las propiedades de mayor peso para ellos son: dureza,
densidad, calibre y grabado, ademas se tuvieron en cuenta los instrumentos que
posee la empresa, los disponibles en la Universidad Industrial de Santander y la
posible adquisicion de algunos de ellos para la medicion de las propiedades de

caracter cuantitativo, es importante resaltar que la empresa no puede asumir la
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adquisicion de maquinas especializadas en la mediciéon de algunas de las
propiedades del hilo de coser y de las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo)
(PVC) tales como: resistencia a la tension, elongacion, resistencia al desgarre,
resistencia a la abrasion, resistencia a la puntada, adherencia y resiliencia, debido
a que el costo de una de las maquinas especializadas oscila entre $30°000.000
(treinta millones de pesos) - $180°0000.000 (ciento ochenta millones de pesos),

por lo que estas no se tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto.

Sin embargo, para la empresa es importante que se realice el control a las
variables y/o atributos seleccionados, porque estos afectan de forma directa el
aprovechamiento y la calidad de las materias primas, ademas de que se realiza un
seguimiento a la mayoria de variables y/o atributos con viabilidad en la ejecucion
de practicas de controles por parte de la empresa, ya sea porque se tienen los
instrumentos adecuados o porque se pueden adecuar los medios para realizar el
control de estos, logrando asi que las ensambladoras obtengan mayor garantia de
la calidad de las materias primas con las que se fabrican los forros o las espumas

de poliuretano para los sillines de motocicletas.

Las variables y/o atributos que se escogieron para controlar en el desarrollo del
proyecto de grado; porque armonizan las necesidades de todos los involucrados

se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Variables y/o atributos a controlar

Material a
controlar

Caracteristicas de calidad del
material

Variable y/o atributo que mide
la caracteristica de calidad

Telas recubiertas
de poli (cloruro de

Calibre de acuerdo a la referencia

Espesor (mm)

Ancho

Longitud (m)

Peso

Masa (kg)

vinilo) (PVC) Continuidad del grabado del Grabado seg(n patrén establecido
material
Color Tonalidad segun patron
establecido
Espuma de Dureza Fuerza (N)
poliuretano Densidad Vormen o s (40

Hilo de Coser

Distancia entre bobinado del hiloy el
inicio del cono

Longitud (cm)

Color

Tonalidad segun patrén
establecido

Bobinado del cono y lubricado del
hilo

Por cono de hilo

5.4.1 Material Controlado y verificado.

Los materiales que se controlaron y verificaron durante el desarrollo del proyecto

fueron: las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC), el hilo de coser y la

espuma de poliuretano.
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5.4.1.1 Telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC). Calibre. El calibre
fue una variable controlada porque se debe hacer una verificacion de las
especificaciones que el proveedor ha estipulado en las fichas técnicas, cada
referencia tiene un rango de espesores que le brinda caracteristicas tales como:
durabilidad vy flexibilidad dependiendo de la composicion de cada una de las telas,
evitando el desgarramiento en caso de que se presenten pequefas roturas en el
material y que el cliente pueda tener una sensacion de confort debido a que si el

material es flexible permite que se amolde con mayor facilidad al cuerpo.

Ancho. Para el corte de los diferentes moldes que conforman el forro del sillin es
de gran importancia el cumplimiento de la medida minima del ancho especificado
por el proveedor, esto con el fin de dar cumplimiento a la cantidad de moldes
establecidos que debe salir (moldes pequefios varian entre 10 y 12 y para moldes
grandes varian entre 2 y 3) en una longitud de min. 1,40 m y asi aprovechar al

maximo el material. (Ver Figura 5).

Figura 5.Corte de moldes

Peso. Esta variable es importante porque indica que el sintético viene en la

cantidad correcta y no que puede haber faltantes en cuanto a metros de material

especificados.
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Continuidad del grabado del material. La estética del material es de gran
importancia a la hora de comprar un sillin para motocicleta, es por esta razén que
se ejercio un control a la continuidad del grabado del material, porque en
ocasiones los rollos de las telas recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC), no
poseian el grabado que se solicitd al proveedor y por el contrario se percibian
secciones lisas, que contribuyen a que en el momento de conducir el motociclista

se deslice con mayor facilidad.

Color. EIl haber realizado el control de este atributo permitié la entrega de un

producto de mayor estética, debido a que en ocasiones los rollos de las telas
recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC), presentaba no conformidades tales

como: ausencia de color en ciertas areas y cambios en la tonalidad.

5.4.1.2 Espuma de poliuretano.

Dureza. El control de esta variable se realizd, con el objetivo de dar soportes a
las ensambladoras con respecto a las propiedades que posee la espuma de
poliuretano fabricada por la empresa, ademas de que la dureza proporciona

comodidad al usuario al tener una buena amortiguacion.

Densidad. Esta propiedad al igual que la dureza se midié principalmente por
solicitud de las ensambladoras, ademas de que esta propiedad ofrece un mejor
soporte y resistencia a las pérdidas en las propiedades tales como la dureza, la

resistencia y la altura sobre periodos de tiempos prolongados.
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5.4.1.3 Hilo de coser. Distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono.
Es importante debido a que si se presenta una distancia reducida causa que el
cono pierda el bobinado adecuado ocasionando pérdida de tiempo para el
operario, porque debe volver a enrollar el hilo, ademas de generar que la maquina

de coser no funcione correctamente.

Color. Este atributo proporciona estética a la costura del forro, porque una buena
solidez de color suministra inmunidad ante diferentes agentes a los que el hilo se

expone durante el proceso de produccion.

Bobinado del Cono y lubricado del hilo. Este atributo fue controlado con el fin
de que el hilo salga con la menor resistencia posible y garantizar que las operarias
de costura no tengan retrasos o pérdida de tiempo halando el hilo, también se
debié verificar el lubricado del hilo caracteristica importante para facilitar el paso
por las guias y dispositivos de tension de la maquina, permitiendo que la puntada

sea graduada con la minima tension posible.
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6. TOLERANCIAS, CRITERIOS DE ACEPTACION Y ESPECIFICACIONES.

6.1 TOLERANCIAS

Dada una magnitud significativa y cuantificable del producto (dimensiones,
resistencias, peso, etc.), la tolerancia viene a ser el intervalo de valores en el que
debe encontrarse dicha magnitud para que se acepte como valida, lo que
determina la aceptacion o rechazo de los componentes, segun sus valores queden

dentro o fuera de ese intervalo.

6.1.1 Tolerancias de las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC).
Variables cuantitativas. Para el disefio de los procedimientos para la verificacion
de estandares de calidad, de las variables cuantitativas seleccionadas: calibre y
ancho se tuvieron en cuenta las tolerancias presentadas en las Tablas 13, 14 y 15
para las referencias lazio, ventura y racing respectivamente suministradas en las
fichas técnicas porlas empresas PROQUINAL S.A.y PLASTIQUIMICA S.A.S.

Tabla 13. Tolerancias lazio

Propiedad Tolerancias Unidades
Ancho 1.40 min. m
Calibre 0.86 + 0.07 mm

Fuente: Ficha técnica lazio empresa PLASTIQUIMICA S.A.S.
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Tabla 14. Tolerancias ventura

Propiedad Tolerancias Unidades
Ancho 1.40 min. m
Calibre 1.10+ 0,16 mm
Fuente: Ficha técnica ventura empresa PROQUINAL S.A.
Tabla 15. Tolerancias racing
Propiedad Tolerancias Unidades
Ancho 1.40 min. m
Calibre 1.00+0.16 mm

Fuente: Ficha técnica racing empresa PROQUINAL S.A.

La tolerancia que se utilizé para el calibre se le conoce como bilateral porque es la
misma distancia aceptada positivamente como negativamente; en cuanto al ancho

se usd una tolerancia unilateral.

Para la variable peso no se estableci6 una tolerancia debido a que esta
presentaba variaciones segun el rollo de tela recubierta de poli (cloruro de vinilo)
(PVC) a medir; la verificacion se realiz6 comparando el peso especificado en el

rotulo del producto y el peso suministrado en la bascula mecéanica de contrapeso

utilizada para la medicién. (Verfigura 6y 7).
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Figura 6. Peso especificado en el rotulo

Figura 7. Bascula mecanica de contrapeso

6.1.2 Tolerancias de las espumas. La tolerancia para la densidad de la espuma
de poliuretano fabricada por JACOB'S PRODUCTS S.A., se bas6 en la norma
NTC 20197’ y en las exigencias del cliente segln pruebas de densidad realizadas

a las espumas de poliuretano.

Segun la norma NTC 2019, las espumas flexibles de poliuretano se clasifican de

acuerdo a uno de los siguientes tipos:

2 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Materiales poliméricos celulares flexibles.
Espumas de poliuretano para aplicaciones en muebles, colchones y colchonetas y otras. Especificaciones. Bogota:
ICONTEC. 2008. p.2-3. (NTC 2019)
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Tipo B: Espuma de bloque, bloque continuo (convencional);

Tipo CB: Espuma de blogue alta resiliencia (conocida anteriormente como
“curado en frio”);

Tipo M: Espuma moldeada (convencional);

Tipo CM: Moldeada alta resiliencia (conocida antes como “curado en frio”);

Tipo RE: Aglomerado (cazata).

La espuma que se fabrica en JACOB'S PRODUCTS S.A es de tipo M y la
tolerancia para la densidad se presenta en la Tabla 16 y para la dureza en la
Tabla 17.

Tabla 16. Tolerancia densidad de la espuma de poliuretano

Propiedad Tolerancia Unidad

Densidad 48,1 min. Kg/m®

La tolerancia para la dureza de la espuma de poliuretano fabricada por JACOB’S
PRODUCTS S.A., se baso en las exigencias del cliente segun pruebas de dureza

realizadas a las espumas de poliuretano.

Tabla 17. Tolerancia dureza de la espuma de poliuretano

Propiedad

Tolerancia

Unidad

Dureza

240,1 min.

N
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6.1.3 Tolerancia del hilo de coser. La tolerancia para la variable distancia entre
bobinado del hilo y el inicio del cono fue establecida con base en las mediciones
de 30 muestras de hilos de coser en donde se calcul6 la media y la desviacion
estandar.

Media: 0,79 cm

Desviacion estandar: 0,04

La tolerancia establecida se presenta en la Tabla 18

Tabla 18. Tolerancia distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono para el
hilo de coser.

Propiedad Tolerancia Unidad

Distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono 0,79+0,04 cm

6.2 CRITERIO DE NO CONFORMIDAD

6.2.1 Criterios de no conformidad para las telas recubiertas de poli (cloruro
de vinilo) (PVC). Se realizaron las mediciones a los rollos seleccionados para
controlar la variable calibre; si estas eran mayores o menores a los limites de las
tolerancias establecidas, entonces se consideraba un producto no conforme.

Para el ancho si las mediciones eran menores al limite de las tolerancias

establecidas el producto se consideraba no conforme.
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Con respecto al peso se realiz6 la medicion y en caso de que no coincidiera con lo

establecido en el rotulo del material se consideraba no conforme.

En los rollos de tela poli (cloruro de vinilo) (PVC) se evalud el siguiente factor:
tono, atributo por el que decimos que un estimulo es verde o rojo. Por medio de un
patron establecido se realiz6 una comparacion con los rollos solicitados, si se
presentaba una variacion en este atributo el producto era considerado no

conforme.

Por otro lado, el grabado al igual que el atributo del color se comparé con un
patron establecido, y en él se evalué que en el rollo se presentara continuidad en

su grabado, de lo contrario era considerado no conforme.

6.2.2 Criterios de no conformidad para la espuma de Poliuretano. Se
realizaron las mediciones a las espumas de poliuretano para controlar la variable
densidad; si esta era menor al limite de la tolerancia establecida, entonces se

consideraba un producto no conforme.

Para la variable dureza se tuvo en cuenta la tolerancia establecida. Si las espumas
a medir no cumplian con el limite, entonces se consideraba un producto no

conforme.
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6.2.3 Criterios de no conformidad para el hilo de coser. Para el hilo de coser
se tuvo en cuenta el atributo color en donde se evalué el tono, estos fueron
inspeccionados por cono y se considerd no conforme aquel que no cumpliera con
el patron con el que se compard, en el caso del bobinado del cono y lubricado se
consider6 no conforme si el hilo no caia suavemente y se debia ejercer fuerza

sobre él.

Distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono se consideroé no conforme al

incumplir con la tolerancia establecida.

6.3 PROPUESTA PARA ESTABLECER UN PLAN DE MUESTREO DE
ACEPTACION

La inspeccion implica realizar actividades tales como: medir, examinar, ensayar o
evaluar una o mas caracteristicas de un producto y comparar dichos resultados
con parametros especificos para establecer si se alcanza la conformidad de cada
caracteristica. Existen varias formas de realizar una inspeccion de calidad: cero
inspeccion, inspeccion al 100% y muestreo de aceptacion (inspeccién por
muestreo). Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 inspeccién por muestreo de
aceptacion, esto debido a que se requiere mucho tiempo para llevar a cabo una
inspeccién al 100%, un ejemplo de esto son los rollos de tela poli (cloruro de vinilo)
(PVC) a los que para hacer inspeccion se debe desenrollar 60 metros vy

posteriormente realizar las mediciones y verificaciones.
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6.3.1 Disefio de un plan de muestreo de aceptacion. El disefio del plan de
muestreo por aceptacion se basé en el método de la norma militar estdndar 105D,
porque es uno de los sistemas de muestreo de mayor aceptacion, ademas ha sido
adoptada con pequefias variaciones por casi todos los cuerpos de normas
importantes (ANSI, ISO, BS, JIS, UNE, etc), también por ser el mas utilizados por

las empresas actualmente.

Para el disefio del plan de muestreo de la norma militar estandar 105D se

realizaron una serie de etapas para poderlo aplicar:

1. Definicién del tamafio del lote a inspeccionar. EIl tamafio del lote se definié
basado en los requerimientos de materia prima (tela recubierta de poli (cloruro de
vinilo) (PVC) e hilo de coser), que tuvo la empresa en el momento de realizar la

inspeccion.

Para la espuma de poliuretano el tamafo de lote fue establecido basado en la

orden de produccion.

2. Establecimiento del nivel de inspeccién. Los niveles de inspeccion
permitieron identificar la cantidad de productos a examinar del lote. Se utiliz6 el
nivel de inspeccion general Il para las tela recubierta de poli (cloruro de vinilo)
(PVC) e hilo de coser como parametro de inicio; dejando los niveles |y lll si son

necesarios para casos de menor o mayor discriminacion.

Para la espuma de poliuretano se establecié un nivel de inspeccion |, este fue
definido por requerimiento de JACOB’S PRODUCTS S.A., debido a que las
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pruebas de densidad son de caracter destructivo y se requiere mayor cantidad de

tiempo para realizarlas.

En funcion del nivel de inspeccion seleccionado y el tamafio del lote a

inspeccionar, la Tabla 19, muestra el cédigo de entrada a las tablas del (ANEXO 5).

Tabla 19. Letra codigo de tamafio de muestra

NIWVELES GENERALES DE
TAMARO DEL LOTE HI\FEL_E- ESPECIALES DE IIEPE_'DCICIH ' cchm_r

DE A 51 52 53 54 ) n Iy
2 £ A A A A A A B

a 15 A a A ) ) B C

16 25 o) & B B B c [»]

26 S0 ) B B C c ] E

S1 S0 B (-] c C T E F

p- 150 B B c o] D F S

151 280 B L= D E E S H

281 S00 B c D E F H J
S01 1.200 [ C E F G i ] K
1201 3200 = D E L] H K. L
3. 201 10,000 L D F L] ] L L%
10001 35.000 [ = D F H K rA L]
I5.001 AS0.000 ] E L<] J L o] P
150001 SO0.000 o E (<] ] [ P Q
SO0.001 ma yores (=] E E J ™ (=] R

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. Parte I: Planes de muestreo

determinado por el nivel aceptable de calidad (NAC) para inspeccion lote a lote. Bogota:
ICONTEC, 2002. p. 23. (NTC 2859-1).

3. Seleccion de un plan de muestreo. El plan de muestreo consiste en el disefio

en el que se toman una o varias muestras con el propésito de obtener informacién

para tomar decisiones.

De acuerdo con el nimero de muestras a tomar. Pueden ser:

e Simple. Se toma una muestra con la que hay que decidir la aceptacién o el

rechazo.
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e Doble. Se toman hasta dos muestras con las que hay que decidir la
aceptacion o el rechazo. Es posible aceptar o rechazar solo con la primera
muestra si el resultado es muy bueno o muy malo. Si es un resultado
intermedio, se extrae una segunda muestra. En principio el tamafio de las

dos muestras puede ser diferente.

e Multiple. Conceptualmente es igual al muestreo doble, pero en este caso

se extrae hasta n muestras diferentes.

El plan de muestreo que se utilizd fue el simple debido a que es de facil
administracion, ademas se adquiere mayor informacion al tener que inspeccionar

un mayor nimero de muestras aumentando el nivel de confiabilidad de la decision.

En un plan de muestreo simple se tiene un tamafio de muestra (n) y un nimero de
aceptacion (Ac). Si en la muestra se encuentra Ac o menos unidades defectuosas
entonces el lote es aceptado. Por el contrario, si hay mas de Ac articulos

defectuosos el lote es rechazado. (Ver Figura 8).
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Figura 8. Diagrama del plan de muestreo simple

*—‘

Seleccidn de muestra de tamafo n

Inspeccidn de n productos ‘

|* |‘
E]

o
Se encontraron A€ o menos defectuosos Se rechaza el lote

Fuente: Instructivo para la elaboracién de muestreo [En linea]. [Consultado 18 de
noviembre de 2015]. Disponible en
<http://www.ideca.gov.co/sites/default/files/files/Documentos/Produc cion/IP1G-06-
Instructivo Elaboracion Muestreo V1 0 2011.pdf >

4. Seleccion del método de muestreo. EI método de muestreo se refiere a como
se define la muestra a evaluar, durante el desarrollo del proyecto se utilizd el
muestreo sistematico que es una técnica de muestreo aleatorio sencillo. En donde
primero se escogié aleatoriamente el primer producto del lote a inspeccionar. A

continuacion, se seleccioné a cada enésimo producto del lote.

5. Determinacion del tipo de inspeccion. Se llevé a cabo una inspeccién normal
para la tela recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC) e hilo de coser, debido a
gque la empresa no habia implementado ningun tipo de plan de muestreo, ademas

porque esta es la mas recomendada al iniciar un plan de inspeccion.

Para la espuma de poliuretano se establecié una inspeccion reducida, a solicitud
de la empresa debido a que las pruebas de densidad son de caracter destructivo.

6. Determinacion del tamafio de la muestra. Para determinar el tamafo de la
muestra, se tuvo en cuenta el tamafio del lote y el nivel de inspeccion (I) o (Il)
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segun el caso, para hallar el codigo del tamafio de la muestra; con ese codigo, el
plan de muestreo simple y el tipo de inspeccién a realizar (normal) o (reducida),
siguiendo las tablas del (ANEXO 5) se calculé el tamafio de la muestra.

7. Establecimiento del nivel aceptable de calidad (NAC). Se definié la muestra
a la que se le realizd el control de calidad y se determiné el nivel aceptable de
calidad (NAC) a utilizar, es decir, cuadl sera el maximo porcentaje de no

conformidad que se puede considerar satisfactorio para que el lote sea aprobado.

El NAC se representa en porcentaje, debido a la probabilidad de aceptar un lote
cuando en realidad es malo o la de rechazar un lote, siendo este bueno. En el
desarrollo del proyecto se llevd a cabo una inspeccion normal y una inspecciéon
reducida, con un NAC igual al 1%, enfocado a lograr la aceptacion de materiales
con un nivel de calidad bueno.

8. Reglas de cambio de tipos de inspeccidn. Se debe iniciar todo proceso de
inspeccién con un tipo normal. Sin embargo, durante la inspeccion de los
siguientes lotes, €l puede verse modificado segun la aceptacion o rechazo
consecutivo de cierto numero de lotes.

Los procedimientos o reglas de cambio entre tipos de inspeccion (normal, reducida
o estricta) deben aplicarse independientemente dentro de cada nivel de inspeccién
que se esté utilizando (niveles generales |, I, ll; niveles especiales S1, S2, S3,
S4). Es importante aclarar que el nivel de inspeccién debe mantenerse inamovible

cuando se cambia entre inspeccion normal, estricta y reducida.
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La Tabla 20 muestra de manera sencilla las reglas a utilizar en el cambio de tipos

de inspeccion.

Tabla 20. Reglas de cambio de tipos de inspeccién.

Estado A Estado B Parametros
Normal Estricta Si 2 d:e 5 lotes consecutivos
han sido rechazados.
. 10 Auditoria aprobadas
Mormal Reducida consecutivamente
Reducida Mormal 1 Auditoria rechazada
. 5 Auditorias consecutivas
Estricta Mormal aprobadas
Estricta Descontinuar 5 auditorias rechazadas
Inspeccién Consecutivamente
Continuar Estricta Inspeccion 100% de las
Inspeccidn ! unidades del modulo.

Fuente: Evaluacion del sistema de muestreo para control de la calidad en el proceso de

auditoria militar en la empresa Cl. Nicole SAS. [En linea]. [Consultado 18 de noviembre
de 2015]. Disponible en

<http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/65856286132M491e.pd>

9. Revision de los productos. Una vez que se seleccionaron los elementos a
inspeccionar, se comprobé que la informaciéon consignada cumpla con lo
determinado en las especificaciones y tolerancias de cada tipo de materia prima,
donde se establecieron las caracteristicas que debian cumplir. Para efectos de un
seguimiento ordenado en la inspeccién de los materiales, los (ANEXOS 6, 7 y 8)
‘Formulario de control de calidad de las materias primas en JACOB'S
PRODUCTS S.A.”, muestran un esquema de lista de chequeo a diligenciar, donde
se describe si cada producto seleccionado cumple o no con las especificaciones y

por lo tanto, si el lote es aceptado o rechazado.
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6.3.2 Hojas de verificacion. Las hojas de verificacion fueron utilizadas como una
herramienta de recopilacion de datos de las inspecciones realizadas a las
variables y/o atributos que se controlaron en las materias primas para luego
verificar si cumplieron con las tolerancias y especificaciones. Estas hojas de
verificacion se presentan en los (ANEXOS 9, 10y 11).

6.4 CRITERIOS DE ACEPTACION

Los criterios que se llevaron a cabo para la aceptacion de un lote de materiales
dependieron de los resultados que establecié la Militar estandar 105D. Donde se
definio la muestra a inspeccionar, y se verificaron las tolerancias y criterios de no
conformidad de las materias primas realizando las respectivas pruebas e
inspecciones, tanto a la espuma de poliuretano (densidad y dureza); a las telas
recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC) (calibre, ancho, peso, color y grabado)
y al hilo de coser (distancia entre bobinado del hilo y el inicio del cono, color y
bobinado del cono y lubricado del hilo). Las tablas de inspeccion normal y de
inspeccion reducida mostradas en el (ANEXO 5) proporcionaron el Ac, que es el
nivel de aceptacion adecuado. El criterio de aceptacion en la espuma de
poliuretano, la tela recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC) y el hilo de coser se
fundamenté en dos aspectos; uno, que el plan de muestreo establecié un
parametro del nimero total de unidades maximas permitidas de materiales
defectuosas que pudieran existir cuando se llevd a cabo la inspeccion; y dos,
basados a las pruebas que se realizaron a las diferentes caracteristicas de los

materiales, se tomo el criterio para aceptar el lote total de materias primas.
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En las Tablas 21, 22 y 23 presentan las tolerancias, criterios de no conformidad y
de aceptacion para las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC), el hilo de

coser y la espuma de poliuretano.

Tabla 21. Tolerancias, criterios de no conformidad y de aceptacion de las telas
recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC)

VARIABLE
CRITERIO DE NO CRITERIO DE
MATERIAL Y/O TOLERANCIA <
ATRIBUTO CONFORMIDAD ACEPTACION
Calibre 1,00 0.16 (mm) Incumplimientp de la Uno, el plan de
tolerancia muestreo establece
un parametro del
- ndmero total de
Ancho 1.40 min. (m) InCT:qg:Z:‘fﬂi()a de unidades maximas
permitidas de
materiales
Incumplimiento del defectuosas que
Peso N.A peso establecido en | pueden existir cuando
Sintético - el rétulo se lleva a cabo la
Racing inspeccion; y dos,
Variaciones en tono basados a las
Color N.A con el patron pruebas que se
establecido realizan a las
diferentes
L caracteristicas de los
(\:/c‘)"‘r:f[ﬁ%?d”agndﬁ materiales, se toma el
criterio para aceptar el
Grabado NA grabado con el lote totgl de matperias
patron establecido primas.
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Tabla 22. Tolerancias, criterios de no conformidad y de aceptacion de las telas

recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC)

MATERIAL

Sintético -
Lazio

Sintético -
Ventura

VARIABLE
Y/O
ATRIBUTO

Calibre

Ancho

Peso

Color

Grabado

Calibre

Ancho

Peso

Color

Grabado

TOLERANCIA

0.86 + 0.07 (mm)

1.40 min. (m)

N.A

N.A

N.A

1.10+ 0,16 (mm)

1.40 min. (m)

N.A

N.A

N.A
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CRITERIO DE NO
CONFORMIDAD

Incumplimiento de la
tolerancia

Incumplimiento de la
tolerancia

Incumplimiento del peso
establecido en el rétulo

Variaciones en tono con el
patron establecido

Variacion en la continuidad
del grabado con el patrén
establecido

Incumplimiento de la
tolerancia

Incumplimiento de la
tolerancia

Incumplimiento del peso
establecido en el rétulo

Variaciones en tono con el
patrén establecido

Variacion en la continuidad
del grabado con el patrén
establecido

CRITERIO DE
ACEPTACION

Uno, el plan
de muestreo
establece un
parametro del
ndimero total
de unidades
maximas
permitidas de
materiales
defectuosas
gque pueden
existir cuando
se lleva a
cabo la
inspeccion; y
dos, basados
a las pruebas
que se
realizan a las
diferentes
caracteristicas
de los
materiales, se
toma el criterio
para aceptar
el lote total de
materias
primas.



Tabla 23. Tolerancias, criterios de no conformidad y de aceptacién del hilo de
coser y la espuma de poliuretano.

MATERIAL

Hilo de
Coser

Espuma de
poliuretano

6.5 ESPECIFICACIONES

“Una especificacion

VARIABLE

ATRIBUTO

Espacio entre
bobinado del
hilo y el inicio

Bobinado del

lubricado del

TOLERANCIA

0,79+0,04. (cm)

N.A

48,1 min. (Kg/m3)

240,1 min. (N)

CRITERIO DE NO
CONFORMIDAD

Incumplimiento de
la tolerancia

Variaciones en
tono con el patrén
establecido

El hilo no cae
suavemente y se
debe ejercer fuerza
sobre él

Incumplimiento de
la tolerancia

Incumplimiento de
la tolerancia

técnica es un documento en el

CRITERIO DE
ACEPTACION

Uno, el plan de
muestreo establece
un parametro del
namero total de
unidades maximas
permitidas de
materiales
defectuosas que
pueden existir
cuando se lleva a
cabo la inspeccién; y
dos, basados a las
pruebas que se
realizan a las
diferentes
caracteristicas de
los materiales, se
toma el criterio para
aceptar el lote total
de materias primas.

que se describen

detalladamente las caracteristicas o condiciones minimas que debe cumplir un

producto, con el fin de crearlo, proveerlo y usarlo de manera estandarizada,
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permitiendo la interoperabilidad entre los datos y maximizando la calidad de la

informacion.”?®

6.5.1 Especificaciones de la tela recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC).
Para este tipo de material se cont6 con las especificaciones suministradas por las

empresas PROQUINAL S.A. y PLASTIQUIMICA S.A.S., presentadas en los
(ANEXOS 12, 13y 14).

6.5.2 Especificaciones de la espuma de poliuretano. Las especificaciones de

la espuma de poliuretano elaborada por JACOB'S PRODUCTS S.A., se presenta
en el (ANEXO 15).

6.5.3 Especificaciones del hilo de coser. Las especificaciones del hilo de coser

fueron proporcionadas en las fichas técnicas entregadas por la empresa
proveedora COATS APTAN, presentadas en el (ANEXO 16).

28
INFRAESTRUCTURA COLOMBIANA DE DATOS ESPACIALES. Especificaciones técnicas. [En linea]. [Consultado 11 de

noviembre de 2015]. Disponible en < http://www.icde.org.colveb/guest/estandares esp_tec >

99



http://www.icde.org.co/web/guest/estandares_esp_tec

7. DISENO Y DOCUMENTACION DE LOS PLANES DE CONTROL DE
CALIDAD

Un plan de control de calidad es un documento que permite mostrar como el
sistema de gestion de la calidad de la organizacion se aplica a un caso especifico;
organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos y objetivos de la
calidad y por Ultimo utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el

cumplimiento de estos.

Se disefiaron y documentaron planes de control de calidad para JACOB’S
PRODUCTS S.A. en donde se especifican las actividades, caracteristicas,
responsables, frecuencia, método, criterio de aceptacion, el registro y la
herramienta de verificacion, con el objetivo de establecer controles en la

recepcion, inspeccion y verificacién de los materiales utilizados por la empresa.

A continuacion se presentan los planes de control de calidad disefiados para las
siguientes materias primas: las telas recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC), el

hilo de cosery la espuma de poliuretano.

7.1 TELAS RECUBIERTAS DE POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC)

Para el disefio del plan de control de calidad se tuvo en cuenta los siguientes

aspectos:
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1. Actividad: Conjuntos de tareas o acciones realizadas por los operarios
para cumplir un objetivo.

2. Caracteristica: Especificacion que se debe tener en cuenta en la
realizacion de la actividad.

3. Responsable: Persona encargada de la ejecucion de la actividad
establecida en el plan de calidad.

4. Frecuencia: Numero de veces que se realiza la inspeccion y verificacion de
cada variable y/o atributo.

5. Método: Procedimiento a seguir para elaborar una actividad.

6. Criterio de aceptacion: Limites especificos para las caracteristicas de un
material, definidos en los requisitos de un programa de calidad.

7. Registro: Ingreso de datos a un formato preestablecido.

8. Herramientas de verificacion: Instrumentos o percepciones de las

personas para verificar la caracteristica de una variable y/o atributo.

El plan de calidad para las telas recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC) se
presenta en el (ANEXO 17).

7.2 HILO DE COSER

El plan de calidad para el hilo de coser se presenta en el (ANEXO 18).

7.3 ESPUMA DE POLIURETANO

El plan de calidad para la espuma de poliuretano se presenta en el (ANEXO 19).
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Para llevar a cabo el método descrito en los planes de control de calidad de la tela
recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC), la espuma de poliuretano y el hilo de
coser se disefiaron y documentaron procedimientos de control de calidad en
donde se especificO el objetivo, alcance, documentacion utilizada,
responsabilidades, frecuencia para la aplicacion del procedimiento y desarrollo de
procedimiento mostrados en los (ANEXOS 20, 21 y 22) respectivamente.

Socializacion de los planes de control de calidad y procedimientos. La
socializacion se llevo a cabo en las instalaciones de JACOB’S PRODUCTS S. Ay
contd con la asistencia de la directora de gestion de calidad (Ingeniera Industrial
Maria Lidia Romero Perilla) y el jefe de planta (Ingeniero Industrial Jorge Morales
Ledn), en esta presentacion se dio a conocer los planes de calidad y los
procedimientos a desarrollar con el objetivo de realizar ajustes, modificaciones y la

correspondiente validacion.
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8. IMPLEMENTACION DE LOS PLANES DE CONTROL DE CALIDAD Y
PROCEDIMIENTOS

8.1 ETAPAS DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion de los planes de control de calidad y procedimientos exige una

gestion progresiva y estructurada para establecer un control de calidad aceptable.

En la etapa de implementacion se llevd a cabo una capacitacién sobre los planes
de calidad y procedimientos validados con el objetivo de que el personal
involucrado en el area de recepcidn, inspecciéon y verificacion de las materias
primas adquiriera conocimientos de ellos y los adoptaran en el desarrollo de sus

actividades. Las actividades que se llevaron a cabo fueron las siguientes:

8.1.1 Capacitacion del personal. En toda empresa o cuando se pretende
implementar un nuevo método o modelo de mejora, es comudn que exista un temor
o indiferencia a lo desconocido, por lo que fue necesario llevar a cabo una
capacitacion al jefe de compras y almacén a cargo (Enna Fernanda Gonzalez F.) y
su auxiliar (William Caceres), con el objetivo de dar a conocer los planes de
calidad y procedimientos validados, en donde para los procedimientos se capacito
en los siguientes temas (Ver ANEXO 23):

1. Uso de la norma militar estandar 105D.

2. Muestreo sistematico.
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3. Diligenciamiento de las hojas de verificacion y los formatos de control de
calidad para las siguientes materias primas: telas recubiertas de poli
(cloruro de vinilo) (PVC), hilo de coser y espuma de poliuretano.

4. Pruebas arealizar a las materias primas.

8.1.2 Desarrollo de los planes y procedimientos de calidad. Hilo de coser.
Durante el desarrollo del proyecto se realizd la inspeccién de los hilo de coser de
mayor rotacion para las ensambladoras (hilo negro e hilo gris), que se identificaron
por lotes KQ y JQ respectivamente, estos lotes venian en cantidades de 14
unidades c/u que fueron verificadas con la factura del pedido y debidamente

registradas en la lista de chequeo de inspeccién de materia prima.

Posteriormente se aplico la norma militar estandar 105D para calcular el tamafio
de la muestra a inspeccionar utilizando la Tabla 1 del procedimiento de control de
calidad para el hilo de coser mostrado en el (ANEXO 22) donde segun el lote se
deben extraer 3 muestras presentada en la (Figura 9) para el hilo negro y gris,
seguidamente se aplicd6 el muestreo sistematico en donde se numeré cada
elemento del lote y se extrajeron las muestras a inspeccionar mostradas en la
(Figura 10, 11y 12).
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Figura 9. Tabla de muestreo para evaluar requisitos.

Tamano del lote Tamarno de la muestra Nuamero de Nuamero de rechazo
({unidades) (unidades) aceptacion
2-8 2 ] 1
9-15 3 0 1
16-25 5 0 1
26-50 8 0 1
51-90 13 ] 1
91-150 20 ] 1
151- 280 32 1 2
281-500 50 1 2
501-1200 80 2 3
1201-3200 125 3 4
3201-10000 200 5 53

Figura 10. Numeracion del lote

Figura 11. Extraccion de las muestras a inspeccionar
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Figura 12. Muestras a inspeccionar

Luego se realizaron las verificaciones a cada una de las muestras, tanto para el

hilo negro como para el hilo gris:

. DISTANCIA ENTRE BOBINADO DEL HILO Y EL INICIO DEL CONO.

Herramientas de verificacion. Regla milimetrada

Procedimiento. A los conos de hilo seleccionados se les midi6 utilizando la regla

milimetrada la distancia del cuello. (Ver Figura 13).

Figura 13. Distancia entre el bobinado del hilo y el inicio del cono
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Comparacion. Se registraron las mediciones en la hoja de verificacion mostrada
en el (ANEXO 24) y luego se compararon con las tolerancias indicadas en la Tabla

24.

Tabla 24. Tolerancias distancia entre el bobinado del hilo y el inicio del cono

Referencia Tolerancias Unidades
Hilo negro 0,79+0,04 cm
Hilo gris 0,79+0,04 cm
IIl. COLOR

Herramienta de verificacion. Comparacion visual con el patron establecido.

Procedimiento y comparacién. Se realizd la inspeccion empleando un patrén
con el color establecido (NY6021) para el hilo gris y (NEGRO) para el hilo negro,

luego se efectlo una comparacion del tono mostrado en las (Figuras 14 y 15). Las
observaciones se registraron en la hoja de verificacion mostrada en el (ANEXO

24).

Figura 14. Inspeccion del color del hilo segun patron NY6021
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Figura 15. Inspeccion del color del hilo segun patron NEGRO

lll. BOBINADO DEL CONOY LUBRICADO DEL HILO
Herramienta de verificacién. No aplica.

Procedimiento. Se tomd el cono de hilo de coser, se quité el empaque y a una

altura de 1 m se toma la punta y se dej6é caer. (Ver Figura 16). Las observaciones
se registraron en la hoja de verificacion mostrada en el (ANEXO 24)

Figura 16. Caida del hilo de coser
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Terminado el procedimiento de inspeccion, verificaciony el registro de mediciones
y observaciones se procedié a diligenciar el formato de control de calidad de
materias primas mostrado en el (ANEXO 25); en el que se indica que todos los

atributos cumplieron con los requisitos Yy los lotes fueron aceptados.

Telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC). Se realizé la inspeccion de
seis pedidos de las referencias de mayor rotacién para las ensambladoras (lazio -
jaguar lapiz lazuly, lazio - jaguar rojo chino, lazio - impala gris, lazio - docca negro,
racing y ventura), que se identificaron por lotes 1040325, - , 857316, 1609894,
7690 y 7490 respectivamente, estos lotes venian en cantidades de 3, 3,3,2,7y 4
unidades c/u que fueron verificados con la factura del pedido y debidamente

registradas en la lista de chequeo de inspeccidén de materia prima.

Posteriormente se aplico la norma militar estdndar 105D para calcular el tamafio
de la muestra a inspeccionar utilizando la Tabla 1 del procedimiento de control de
calidad para las telas recubiertas de poli (cloruro de vinilo) (PVC) mostrado en el
(ANEXO 20) donde segun el lote se deben extraer 2 muestras presentada en la
(Figura 17) para cada una de las referencias, seguidamente se aplico el muestreo
sistematico en donde se numerd cada elemento del lote y se extrajeron las

muestras a inspeccionar 4 y 7 mostrada en la (Figura 18).
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Figura 17. Tabla de muestreo para evaluar requisitos

Tamano del lote Tamano de la muestra MNOmero de MOmero de rechazo
{unidades) (umnidades) aceptacidn
2-8 2 Lo ] 1
O-15 = o 1
M16-25 =1 o 1
26-50 =2 L] 1
S51-90 13 o] 1
D1-150 20 [ o] 1
151- 280 32 1 2
281 -500 SO 1 =2
S01-1200 =20 =2 3
1201-3200 125 = <3
SI201-10000 200 =1 [=3

Figura 18. Numeracion del lote y muestras a inspeccionar

Luego se realizaron las verificaciones a cada una de las muestras de las seis

referencias a inspeccionar:

.  ESPESOR

Herramientas de verificacion. Se utilizd un pie de rey debidamente calibrado.
(Ver Figura 19).
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Figura 19. Pie de rey

Procedimiento. El espesor de la tela se midié a una distancia aproximada de 20
mm del orillo manteniendo oprimido durante 10 s el pie de rey en cada medicion, y

en tres lugares diferentes. (Ver Figura 20).

Figura 20. Medicion del espesor

El espesor se calculd6 como el promedio de las tres lecturas, expresado en mm y

estas mediciones fueron registradas en la hoja de verificacion mostrada en el

(ANEXO 26).
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Comparacién. Una vez registradas las mediciones se procedié a compararlas

con las tolerancias indicadas en la Tabla 25.

Tabla 25. Tolerancias

Referencia Tolerancias Unidades
Lazio 0.86 + 0.07 mm
Racing 1.00 £0.16 mm
Ventura 1.10 £ 0,16 mm
Il. ANCHO

Herramientas de verificacion. Metro que permite mediciones con una precision

de 1 mm y superficie plana y horizontal. (Ver Figura 21).

Figura 21. Metro y superficie plana.
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Procedimiento. Se utiliz6 un metro y con la tela desenrollada y libre de tensién
se midio el ancho a intervalos de 10 m. Todas las mediciones del ancho fueron
tomadas en angulo recto con respecto a la longitud del material. (Ver Figura 22).
Estas mediciones fueron registradas en la hoja de verificacion mostrada en el
(ANEXO 26).

Figura 22. Medicion del ancho

Comparacién. Una vez registradas las mediciones se procedié a compararlas

con las tolerancias indicadas en la Tabla 26.

Tabla 26. Tolerancias

Referencia Tolerancias Unidades
Lazio 1.40 min m
Racing 1.40 min m

Ventura 1.40 min m
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. PESO

Herramientas de verificacién. Béscula mecéanica con contrapeso.
(Ver Figura 23).

Figura 23. Bascula Mecanica con contrapeso

TR

Procedimiento. Se tomaron los rollos de telas vinilicas de poli (cloruro de vinilo)

(PVC) y se colocaron sobre la bascula mecanica de contrapeso y se midieron los
pesos. (Ver figura 24). Las mediciones se registraron en la hoja de verificacion
mostrada en el (ANEXO 26).

Figura 24. Medicion del peso
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Comparacién. Una vez registradas las mediciones se procedié a compararlas

con el peso suministrado en el rétulo del producto mostrado en la (Figura 25).

Figura 25. Peso suministrado por el rotulo

IV.COLOR

Herramienta de verificacion. Comparacion visual con el patron establecido

Procedimiento. Para la realizacion de la inspeccidon se emplearon los patrones
con el color establecido y con la tela desenrollada se efectuaron las
comparaciones del tono. (Ver Figura 26). Las observaciones se registraron en la
hoja de verificacion mostrada en el (ANEXO 26).
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Figura 26. Comparacion del color de la tela recubierta de poli (cloruro de vinilo)

(PVC) con el patrén establecido

V.GRABADO

Herramienta de verificacion. Comparacion visual con el patron establecido

Procedimiento. Se realiz6 la inspeccion empleando los patrones establecidos
con el grabado y con la tela desenrollada se efectuaron las comparaciones de la

continuidad del grabado segun la referencia. (Ver Figura 27) Las observaciones se
registraron en la hoja de verificacion mostrada en el (ANEXO 26).
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Figura 27. Comparacion del grabado de la tela recubierta de poli (cloruro de vinilo)

—
<

(PVC) con el patrén establecido

Terminado el procedimiento de inspeccidn, verificacion y el registro de mediciones
y observaciones se procedié a diligenciar el formato de control de calidad de
materias primas mostrado en el (ANEXO 27); en el que se indica que las

referencias (lazio-jaguar rojo, lazio-impala gris, lazio-docca negro, racing Yy

ventura) cumplieron con las tolerancias vy criterios de conformidad establecidos.

Espuma de poliuretano. Se realizd la inspeccion de un lote de produccion de 90

unidades.

Posteriormente se aplico la norma militar estandar 105D para calcular el tamafio
de la muestra a inspeccionar utilizando la Tabla 1. del procedimiento de control de
calidad para la espuma de poliuretano mostrado en el (ANEXO 21) donde segun
el lote se deben extraer 5 muestras de la referencia 2DU3 ,seguidamente se aplico
el muestreo sisteméatico y las muestras seleccionadas fueron: 18, 36, 54, 72 y 90,

mostradas en la (Figura 28).
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Figura 28. Muestras seleccionadas

Luego se realizaron las verificaciones a cada una de las muestras de la referencia

2DUS3 a inspeccionar:

. DENSIDAD

Herramientas de verificacion. Balanza que tenga como minimo una sensibilidad

de 0,1 g, regla graduada en milimetros, cuchillo o bisturi. (Ver Figura 29).

Figura 29. Herramientas de verificacion

Procedimiento. Se cortaron especimenes de 120 mm x 50 mm x 30 mm

longitudinalmente como se muestra en la (Figura 30) y se calculé su volumen.
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Figura 30. Muestras para el ensayo de densidad

Se determin6 la masa de la muestra. (Ver Figura 31).

Figura 31. Determinacion de la masa

Calculos. La densidad de la espuma flexible de poliuretano se calculd, mediante

la siguiente ecuacion:

< |3

En donde

d= densidad, en kg/m®

m= masa de las 3 muestras de ensayo, en gramos
v= volumen de ensayo en cm®
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Para el célculo de la densidad y la dureza (Ver ANEXO 28) y los resultados se
presentan en el (ANEXO 29).

Comparacién. Una vez registradas las mediciones en la hoja de verificacion
mostrada en el (ANEXO 30) se procedié a compararlas con la tolerancia indicada
en la Tabla 27.

Tabla 27.Tolerancia para la densidad para la espuma de poliuretano.

Propiedad Tolerancia Unidad
Densidad 48,1 min. Kg/m®
II. DUREZA

Herramienta de verificacion. Se utilizd una maquina de ensayo capaz de
comprimir la espuma a ensayar entre una placa y un indentador que debe tener un

movimiento relativo uniforme, en la direccién vertical. (Ver Figura 32)

Figura 32. Maquina de ensayo

o

120



Procedimiento. Se posicion6 la espuma sobre la superficie de soporte. (Ver
Figura 33).

Se tomd la medida de la posicién inicial del indentador. (Ver Figura 34).
Seguidamente se aplicé una presion en PSI hasta lograr una deformacioén en la
espuma de 15 mm, manteniendo esta deformacién durante un periodo de 30s +
1s. (Ver Figura 35).

Figura 34. Posicion inicial
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Figura 35. Presiény deformacion aplicada

Para saber la fuerza en Newton se debi6 aplicar la siguiente férmula:
F=PxA
Donde:

F = Fuerza calculada, en N

, Lbf
P = Presidn gjercida, en P51 ——
in

A = Area del pistén, en in®

Los resultados se presentan en el (ANEXO 31).

Comparacién. Una vez registradas las mediciones en la hoja de verificacion

mostrada en el (ANEXO 30) se procedié a compararlas con la tolerancia indicada
en la Tabla 28.
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Tabla 28. Tolerancia de la dureza para la espuma de poliuretano.

Propiedad Tolerancia Unidad

Dureza 240,1 min. N

Terminado el procedimiento de inspeccion, verificacion y el registro de mediciones
se procedi6 a diligenciar el formato de control de calidad de materias primas
mostrado en el (ANEXO 32); en el que se indica que la referencia 2DU3 cumpli6
con las tolerancias establecidas para las variables: dureza y densidad tomando la
decisiéon de aceptar el lote.
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9. EVALUACION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos después de la
implementacion de los planes de calidad y procedimientos, en donde se muestra
el consumo de materias primas tanto del hilo de coser, las telas recubiertas de poli

(cloruro de vinilo) (PVC)y de la espuma de poliuretano para el mes de diciembre.

Se llevé a cabo la inspeccién y verificacion de las variables y/o atributos a los lotes
KQ y JQ de hilo negro e hilo gris respectivamente presentados en la Tabla 29 y

Figura 36.

Tabla 29.Consumo de materia prima (Hilo de coser)

Referencia Cantidad (conos) Precio unitario ($) Costo total ($)
Hilo negro KQ 14 20.907 292.698
Hilo gris JQ 14 20.907 292.698
Total 28 585.396

Figura 36. Consumo de materia prima (hilo de Coser)
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Terminado el procedimiento de inspeccion, verificacion y el registro de mediciones
y observaciones para el hilo de coser se concluyd que las variables y/o atributo
evaluados cumplieron con los requisitos y los lotes fueron aceptados, por lo que

no se presentaron materias primas no conformes.

Al realizar inspecciones a los conos de hilos de coser se pudo corroborar que
estos cumplieran con un embobinado y un lubricado adecuado que permiten a las
operarias del area de costura mantener un ritmo de costura satisfactorio, esto
debido a que las propiedades anteriormente mencionadas logran que el hilo gire
de forma secuencial, por otro lado el cuello del cono es importante porque si este
posee un espacio reducido podria ocasionar que el hilo se empiece a desenrollar y
de esta forma perderia sus propiedades, ademas de que el operario tendria que

volver a enrollarlo lo que representaria pérdida de tiempo.

También se realizé la inspeccion y verificacidon de seis pedidos de telas recubiertas
de poli (cloruro de vinilo) (PVC) de las referencias de mayor rotacion para las
ensambladoras (lazio - jaguar lapiz lazuly, Lazio - jaguar rojo chino, lazio - impala

gris, lazio - docca negro, racing y ventura).

Las cantidades se presentan en la Tabla 30y Figura 37.
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Tabla 30. Consumo de materia prima (telas recubiertas de poli (cloruro de Vinilo)
(PVQ))

Referencia Cantidad (metros) Precio unitario ($) Costo total ($)
Lazio- jaguar lapiz lazuly 180 7.590 1.366.200
Lazio- jaguar rojo chino 180 7.590 1.366.200

Lazio- impala gris 180 7.590 1.366.200

Lazio- docca negro 120 7.590 910.800
Racing 420 14.220 5.972.400
Ventura 240 9.320 2.236.800
Total 1320 13.218.600

Figura 37. Consumo de materia prima (telas recubiertas de poli (cloruro de Vinilo)

(PVQ))
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Por Ultimo, se realizé la inspeccién y verificacion a las variables dureza y densidad
a un lote de produccion de 90 unidades de espuma de poliuretano (referencia

2DU3)

Las cantidades se presentan en la Tabla 31
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Tabla 31. Cantidad de espumas de poliuretanos inspeccionadas

Referencia Cantidad Precio unitario ($) Costo total ($)

2DU3 90 13.576 1'221.840

Una vez terminada la fabricacion de la espuma de poliuretano; fue importante
realizar pruebas de calidad a variables tales como: dureza y densidad
principalmente por exigencia de las ensambladoras y por tenerse acceso a
instrumentos que permiten su medicion, por medio de estas pruebas se pudo
conocer qué medidas de dureza y densidad poseen las espumas hechas por la
empresa y se encontrd6 que éstas cumplieron con el minimo establecido y asi

garantizar la calidad a los clientes.

Finalmente, con la implementacion de los procedimientos y planes de calidad se
logré un control estricto de las variables y/o atributos seleccionados, ademas de
obtener registros de informacion sobre las pruebas realizadas a través de las
hojas de verificacion y el formato de control de calidad de materias primas como
un soporte a las ensambladoras sobres los controles que se estan aplicando para
producir productos de calidad, también se pudieron implantar patrones de
inspeccion que facilitan la labor de la personas encargadas evitando que sea una
labor tediosa porque ya se tiene documentado un procedimiento a seguir de como
seleccionar las muestras, el nimero de muestras que se deben someter a
pruebas, las verificaciones que se deben realizar a cada material y los criterios de

aceptacion.
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10. CONCLUSIONES

La realizacion del diagnostico al area de almacén de la empresa permitio
identificar la siguiente problematica: carencia de practicas para el control de
calidad de los materiales recibidos, mostrando un panorama de las
actividades que se debian estudiar con el objetivo de generar mejoras

significativas con el desarrollo del proyecto de grado.

La elaboracion del estudio a las caracteristicas de las siguientes materias
primas: telas recubierta de poli (cloruro de vinilo) (PVC), hilo de coser y
espuma de poliuretano fue fundamental porque otorgd informacion de los
intereses de los involucrados (motociclistas, ensambladoras y empresa) y
se obtuvo una armonizacion de las necesidades encontradas con el control
de las variables y/o atributos seleccionados en el desarrollo del proyecto de

grado.

Para el disefio de los planes de calidad y de los procedimientos fue
importante realizar un estudio previo de las variables y/o atributos a
controlar para establecer las tolerancias, los patrones de comparacion y los
criterios de aceptacion, debido a que se utilizaron recursos tales como:
fichas técnicas suministradas por los proveedores, toma de datos por parte
de los estudiantes a cargo del proyecto, Normas Técnicas

Colombianas y exigencias de los clientes.

Basados en un compendio de informacién de los tipos de muestreos

existentes, se eligié el método de la norma militar estandar 105D debido a
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que es uno de los sistemas de mayor aceptacion por las empresa
actualmente, ademas ha sido adoptada con pequefias variaciones por casi
todos los cuerpos de normas importantes (ANSI, ISO, BS, JIS, UNE) y con
su implementacion se seleccioné las muestras a inspeccionar, se calculo el
nimero de muestras que se debian someter a prueba y se generaron los

criterios de aceptacién de un lote de materiales.

Por medio de las hojas de verificacion, de los procedimientos y de los
planes de calidad se pudo implementar en la empresa un registro adecuado
de las actividades desarrolladas para el mejoramiento continuo de la

calidad con respecto a las materias primas de mayor uso.

Por medio del estudio de las propiedades de los materiales se pudo
conocer varias Norma Técnicas Colombianas que regulan procedimientos
para la realizacibn de pruebas a los materiales y asi corroborar las

tolerancias dadas.

La relacién con empresas del sector productivo evidencian que para lograr
mantener la calidad de los productos es necesario interrelacionar las
teorias, herramientas, técnicas y metodologias con la practica, aunque el
pasar de la una a la otra es un largo camino de adaptaciones y
modificaciones, debido a que todo proceso requiere iniciar con la busqueda
de la informacion adecuada y adaptable a los problemas que se desean
solucionar. La implementacion de las metodologia que van en pro de
mejorar y mantener la calidad de los productos y servicios hace que el

trabajo del ingeniero industrial se vea recompensado.
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11. RECOMENDACIONES

A partir del trabajo de grado desarrollado en la empresa se recomienda:

Adquirir herramientas y equipos que permitan medir las variables y/o
atributos que no se controlaron en el desarrollo del proyecto para asi
mantener la confiabilidad de las ensambladoras y mantener la calidad de
sus productos.

Replicar los procedimientos, planes de control de calidad y hojas de
verificacion a todas las materias primas utilizadas por JACOB'S PRODUCT
S.A., debido a que en el proyecto de grado solamente se realizaron
controles a los materiales de mayor rotacion y con destino a

ensambladoras.

Para la implementacion de los procedimientos se recomienda utilizar la
técnica poka-yoke para realizar las actividades con mayor facilidad evitando
gastar demasiado tiempo en ello, como por ejemplo para la prueba de
densidad en las espumas de poliuretano se podria crear un molde que evite
la toma de mediciones o si es posible un tipo de troquel logrando mayor
precision en la toma de las muestras; por otro lado en las telas recubiertas
de poli (cloruro de vinilo) (PVC) para tomar las mediciones del ancho se
podria crear una guia con la medida adecuada evitando el tener que medir

con un metro o regla.
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e Se deben tener en cuenta los procedimientos o reglas de cambios entre
tipos de inspeccion (normal, reducida o estricta) indicadas por la norma
militar estandar 105D durante la inspeccion y verificacion de los siguientes
lotes de materiales.
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