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RESUMEN

TITULO: GESTION DEL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS
MECANICOS SEGUN LA NORMA ISO 9001: 2000 EN INDUSTRIAS ACUNA LTDA."

AUTOR: PICO, Franz **

PALABRAS CLAVES: Gestion de procesos, Disefio y desarrollo de productos, 1SO 9001: 2000.

DESCRIPCION:

El objetivo principal de este trabajo de grado presentado para optar al titulo de Ingeniero Mecénico,
titulado Gestion del Proceso de Disefio y Desarrollo de Productos Mecanicos segun la norma ISO
9001: 2000 en industrias acufia Itda. Es aplicar la Norma ISO 9001 version 2000 al desarrollo y en
especial al proceso de Disefio y Desarrollo de productos electromecanicos y partes para la industria
de la palma en el mercado colombiano en general, estableciendo, documentando e implementando
dicho proceso en Industrias Acufia Ltda. , seglin el numeral 7.3, la norma ISO: 2000.

En el presente trabajo se plantea un proceso que utilizando el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar
y actuar), cubre las etapas de disefio y desarrollo que incluyen la revision, verificacion, validacion y
determinacién de responsabilidades y autoridades, haciendo uso de la herramienta de despliegue
de la funcion de la calidad QFD (Quality Function Deployment) como soporte en la funcién de
disefio y elemento aliado a la norma ISO 9001: 2000.

Como resultado de la ejecucion del proceso de Disefio y Desarrollo en este trabajo se pautan una
serie de documentos y registros necesarios que dan soporte para su implementacién, buscando la
trazabilidad para lo obtencion de la calidad total y satisfaccion del cliente.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Isnardo Gonzélez



ABSTRACT

TITLE: PROCESS DESIGN MANAGEMENT AND MECHANICAL PRODUCT DEVELOPMENT
ACCORDING TO ISO 9001: 2000 IN INDUSTRIAS ACUNA LTDA

AUTHOR: PICO, Franz **

KEYWORDS: Process Management, Product Design, Product Development, 1ISO 9001: 2000

DESCRIPTION:

The objective of this work- presented as a requisite to opt for a Bacherllor's degree in Mechanical
Engineering with a title of Process Design Management and Mechanical Product Development
According to 1SO 9001: 2000 in Industrias Acufia Ltda- is to implement item7.3 of ISO 9001: 2000
standard in Industrias Acufia Ltda to the electromechanical and spare parts product design &
development process by defining, documenting, and implementing such process. The company
mainly operates in the Colombian market of the African palm industry explotatation.

Within the scope of this work is proposed a plan to cover the product design & development
process. Its implementation can be summarized by a process called PHVA (planning, doing,
verifying, and acting) by it's Spanish achronym. Such a plan includes product revision, product
modeling, assignment of authority, and assignment of responsibilities. This is done by using
Quality Function Deployment (QFD) as support for the design & development function fully based
in ISO item 7.3 ISO 9001: 2000 standard.

As a result of this design and developement process, the author proposes a package of necessary
documentsto record the aforementioned activities within the company’s Research & Development
department aiming at achieving total traceability, total quality, and customer satisfaction.

" Undergraduate student

** Faculty of Engineering Physique Mechanics. School of Mechanical Engineering. Isnardo
Gonzélez



INTRODUCCION

En los dltimos afos, el desarrollo de la calidad en los diversos productos y
especialmente en la industria mecanica, ha originado un cambio total en la
perspectiva empresarial a nivel nacional. ElI disefio y desarrollo de productos
mecanicos se ha convertido en el motor que da la movilidad para la consecucion
de nuevos negocios. Por eso es importante la norma ISO 9001 : 2000 pues da unos
requisitos que todas las empresas pueden implementar en su sistema de gestion
de la calidad (SGC), y es significativo resaltar que el disefio y desarrollo de
productos se contempla en el numeral 7.3 incluyendo la metodologia del ciclo

PHVA.

En Industrias Acufia, INAL, muchos de los negocios realizados pasan por el area
de disefio; esto permite la introduccién de un proceso de disefio y desarrollo de
productos mecanicos que cumpla con los requisitos de la norma SO 9001 : 2000 y
gue la empresa tenga una manera con la cual se puedan controlar las variables,
gue permita analizar diversas necesidades del cliente y diversos problemas de
ingenieria. Los clientes reciben como beneficio un producto que ha pasado por

un proceso de calidad con los consecuentes beneficios personales.

Por las razones anteriores, se desarrolla la presente tesis de grado, titulada
“Gestion del proceso de disefio y desarrollo de productos mecanicos segun la
norma ISO 9001:2000 en Industrias Acufia Ltda.”. Este proceso permite la
planeacion, la inclusion de las necesidades del cliente, la revision, la verificacion,

la validaciéon y el control de los cambios en el producto, bajo una metodologia de
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PHVA, lo cual hace que se convierta en una herramienta muy util para la empresa

y permita la interpretacion y solucién rapida de sus problemas.

El capitulo uno tiene como fin presentar un esbozo general del planteamiento del
problema, la correspondiente justificacion del porque se toma esa solucion, los

objetivos un marco tedrico de soporte y una presentacion general de la empresa.

El capitulo dos considera diferentes modelos que usan el disefio y desarrollo de
productos como elementos clave en su negocio y estan dirigidos a obtener la

calidad del producto y la satisfaccion del cliente.

El capitulo tres muestra como se realiza la implementacién en INAL del proceso de

disefio y desarrollo junto con la aplicacion de una maquina para realizar briquetas.
El presente documento también contiene los Anexos generados para la Gestion del

proceso de disefio y desarrollo de productos mecanicos segun la norma 1SO

9001:2000 en Industrias Acufia Ltda.

12



1. EL PROCESO DE DISENO DE PRODUCTOS MECANICOS EN INAL

En una que empresa que desea implementar el proceso de disefio y desarrollo es
importante que use como marco la norma ISO 9001 : 2000 , ya que esta norma
internacional incluye el proceso y da requisitos generales para su implementacion
con un esquema de planear, hacer, verificar y actuar para la mejora segun el ciclo

Deming, también se denomina ciclo PHVA, ver figura 1.

Figura 1. Ciclo Deming, Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

PLANEAR

Definir Procesos
Establecer Metas

HACER

Desarrollar lo que se

Documentar laneo
Entrenar 1 B
ACTUAR 4 3 VERIFICAR
Tomar accion para Inspeccionar
mejorar

Fuente: El Autor

1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA INAL LTDA.

1.1.1 Ubicacién de INAL. Industrias Acufia Llanez Ltda., INAL Ltda., es una
empresa del sector de la metalmecanica comprometida con el Disefio y Desarrollo
de productos mecanicos, dirigidos hacia los sectores de la Agroindustria de la
Palma y el Petréleo. Actualmente estdn ubicados en la Calle 22 No. 11-61 del Barrio

Girardot en la ciudad de Bucaramanga (Santander). Esta planta cuenta con un
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area cubierta de 1100 m2, dotada con sistema de energia, zonas de seguridad y
demas exigencias necesarias para las diferentes actividades de realizacion de
productos y prestacion de servicios, dividida en dos sectores, un departamento de
mecanizados con un area de 500 m2 y un departamento de ensamble y soldadura
con un area de 600 m2, ademas un departamento administrativo con un area de 200

mz2 para coordinacion, atencion a clientes y direccion de la organizacion.

Figura 2. Ubicacidn de Industrias Acufa Ltda. (INAL)

Fuente: El Autor

1.1.2 Resefa histérica. INAL fue creada en 1985, dos afios después fue
homologada en el programa de sustitucion de Importaciones de la entonces
Empresa Colombiana de Petroleos “ECOPETROL” para la fabricacion de repuestos
para bombas de subsuelo, para compresores, valvulas y de accesorios en general

para la industria de extraccion de petrdleo.

Paralelo a este crecimiento empez0 a incursionar en la industria metal-mecanica
adjunta a las Plantas de la Palma Africana, realizando reparaciones de autoclaves,
vagonetas, reparacion de plantas para extraccion de aceite de Palmiste, elaboracion

de repuestos para las mismas, calderas, montajes y el suministro de partes y

14



equipos para todas sus areas. Tiene una importante participacion en los
suministros al departamento de compras de ECOPETROL- REFINERIA, en la
fabricacion de repuestos como ejes, camisas para bombas, pifiones y todo tipo de

piezas en diferentes tipos de material, en la figura 3 se presenta el logo de INAL.

Figura 3. Razén social de Industrias Acufa Ltda.

. I
CUNA LTDHA

INDUSTRLAS &

NIT: 804 016 740 - 9
INDUSTRIAS ACUNA LTDA.

Fuente: Industrias INAL LTDA.

1.1.3 Direccionamiento Estratégico

> Mision

INAL es una empresa metalmecanica que presta sus servicios al sector industrial y
de la investigacién, en la fabricacion y reparacion de maquinaria y sus
componentes, apoyados en personal competente, con procesos de mejoramiento
continuo y tecnologia de punta, buscando cumplir las expectativas y necesidades

de nuestros clientes, generando asi beneficios para su zona de influencia.

> Vision

En el afio 2010, gracias a un excelente equipo humano dedicado a investigacion
seremos reconocidos a nivel regional, nacional e internacional como proveedores
de productos y servicios de alta calidad, desarrollados con tecnologia de punta y

orientados a la busqueda y oferta constante de nuevas aplicaciones que

15



satisfagan las necesidades cambiantes de nuestros clientes, logrando asi una
mayor competitividad dentro del sector industrial y obteniendo una

participacion creciente en los mercados internos y externos.

1.1.4 Estructura Organica

A continuacioén se representa graficamente la estructura organizativa de INAL en
donde se presentan las areas que la conforman, ademas se incluye el area de

Disefio y Desarrollo de productos.

Figura 4. Estructura jerarquica de la organizacion.

< GERENTE GENERAL ’

AUXILIAR CONTABLE | ———{— SECRETARIA GENERAL

COORDINADOR DE COORDINADOR COORDINADOR DE ) f COORDINADOR DE COORDINADOR DE
COMPRAS TECNICO C%‘ERB.'SNQNDC?R CALIDAD PRODUCCION RECURSOS

Y DESARROLLO

C

“TECNICO DE > o
AUXILIAR DE , MONTAJES DISERADORES Y ' '
: DIBUJANTES < OPERARIOS DE > < OPERARIOS >

TECNICOS MAQUINAS Y SOLDADORES Y

AUXILIARES DE AUXILIARES DE
PLANTA SOLDADURA

Fuente: El Autor
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1.1.5 Recurso humano
INAL cuenta actualmente con 29 personas que han sido contratadas por la
empresa de manera permanente distribuidas en la empresa en diferentes areas de

acuerdo a la tabla 1 de personal que sigue a continuacion.

Tabla 1. Personal de INAL

ITEM | AREA PERSONAL
20

Produccién

técnico comercial

disefio y desarrollo
Calidad

Compras
Contabilidad

R R N R RN

Montajes

O O N| O | WO DN

1

Fuente: EI Autor

Gerencia

1.1.6 Clientes y productos de INAL

El conjunto de actividades realizadas a diario en INAL busca que el cliente obtenga
productos en el momento y lugar adecuado y se asegure un uso correcto del mismo,
esto ha permitido a la empresa servirle a una cantidad de instituciones reconocidas

a nivel regional y nacional nombradas a continuacion en la tabla 2.

17



Tabla 2. Clientes y productos de INAL

CLIENTE DESCRIPCION DEL PRODUCTO

« Fabricacion de Repuestos para equipo de Bombeo.
ECOPETROL- « Reparacion de Véalvulas de globo compuerta.
Centro e Accesorios y repuestos para valvulas.

Conectores roscados para varillas de perforacion... etc.

ECOPETROL -CIB

Fabricacion Plantas de Biodegradacion de lodos.

Fabricacion de repuestos como ejes, camisas, pifiones, bujes,
reparacion y repotenciacion de maquinas- herramientas con
automatizacion de las mismas (Tornos paralelos, tornos
verticales y Alesadoras.).

ECOPETROL - ICP

o Fabricacion de Plantas Piloto.

o Fabricacion de Hornos — Cabinas.

o Aislamientos térmicos.

o Mantenimiento de Equipos.

» Fabricacion de probetas para ensayos destructivos y ensayo
corrosivo.

« Fabricacion de accesorios para laboratorio.

e Reparacion, reconstruccion, encamisado y fabricacién de

ECOPETROL - partes como cilindros par compresores, motores,
PROVINCIA compresores, gjes, poleas, anillos, rodamientos, bujes.
PALMAS . Ealtjirlcgscmr;e dje;l;tsoclaves vagonetas - mantenimiento de
BUCARELIA quipos y rep '
EMBOTELLADOR |« Fabricacion de transportadores, Maquinas Empacadoras de
DE SANTANDER botellas tipo Pantografo con sistera automatico.
S.A
« Fabricacion y reparacion de repuestos para extraccion y
refinacion de aceite de palma como: camisas para prensas
INDUPALMA S.A. P.9, Tornillos Sinfin, Ejgs de Alarga_de_ra, Tubos de descarga,
repuesto prensa palmiste mantenimiento de vagonetas y
rieles.
« Montajes y fabricacion de Autoclaves para esterilizacion
e Suministro e instalacibn de Maquinas Empacadoras de
TERPEL SA. Botellas, tipo Pantégrafo con sistema automatico de

control distribuido por PLC, fabricacion de repuestos.
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BAVARIA S.A.

e Suministro de partes para equipos de embotellado, como

valvulas toma-muestra en acero inoxidable, conos tapadores,
racores, fabricacion de rodillos para transportadores, montaje
de tuberias inoxidable para CO2 y fluidos a presién para
lineas de cerveza aire y agua.Reparaciéon de maquinas de
llenado de bolsas, reparacion de valvulas, montaje de
estructuras metélicas, tanques metalicos de almacenamiento,
disefio de sistermas hidraulicos y accesorios especiales,
instalacion de redes contra-incendio entre otras multiples
acciones necesarias en el proceso de produccion de
cerveza.

Fuente: EI Autor

1.1.7 Maquinaria y equipos. A continuacion se presentan algunos equipos y sus

caracteristicas con los que se cuenta actualmente, su estado es Optimo, su

disponibilidad y calidad total son aptas para trabajo continuo y permanente.
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Figura 5. Torno No. 1

R

Fuente: El Autor

Tabla 3. Caracteristicas Técnicas Torno No. 1

Torno No. 1

Tipo de maquina torno cy5250b

No: 01

Marca: Human machine tool works
Modelo: cy6250bx1500

Fabricante: people republican of china -(human

machine tool works)

Consumo corriente en vacio

9,3amp x fase

Consumo corriente en operacion

11,7 amp xfase

Voltaje de trabajo: 220v
Conexion: trifasica-trifilar
Capacidad: 500mm

rpm max: 1600

rpm min: 9

Volteo max: 500mm

Volteo sobre carro superior: 300mm

Largo entre puntos: 1500mm

Accesorios de maquina:

4 -torrecillas 1-punto giratorio 1-luneta
movil 1-Luneta fija 1-copa de 4 1-copa 3

Fuente: EI Autor
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Fuente: El Autor

Tabla 4. Caracteristicas Técnicas Torno No. 2

Torno No. 2
Tipo de maquina: torno cq 6230
Marca: Chino
Modelo: 1995
Fabricante: Chino
Consumo corriente en operacién: |2,47
Voltaje de trabajo: 220
Potencia: 1,1 kilovatio
Conexion: Trifésica
rpm max. 1550
rpm min. 60
Volteo méx. 230
Volteo sobre carro superior: 180mm
Largo entre puntos: 800mm
1 torreta intercambiable con 3 puestos - 1 copa
Conicidad entre puntos: -4 independiente-2 puntos giratorios-

Fuente: EI Autor
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Figura 7. Fresadora Jafo Jarocin
Y, i Il. -}I" Il

Fuente: EI Autor

Tabla 5. Caracteristicas Técnicas Fresadora Jafo Jarocin

Fresadora Jafo Jarocin

Tipo de maquina: fresadora 4 -jafo jarocine
Modelo: 1987(63-200)

Voltaje de trabajo: 220

Conexion: Trifésica

rpm max.: 1800

rpm min. 56

Desplazamiento: 860 mm

1-divisor universal -1mortajador -1 punto cénico -
1 prensa-3 usillos porta herramienta - 2 porta
Accesorios de la maquina: |usillos -1 gato nivelador de tornillo- 2llaves fijas
‘n(-22-24)-(30-32) -1 llave en t-1 plato divisor- 1
copa auto centrante

Fuente: EI Autor
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Figura 8. Limadora Inglesa

Fuente: EI Autor

Tabla 6. Caracteristicas Técnicas Limadora Inglesa

Limadora Inglesa

Tipo de maquina:

Limadora Inglesa No. 4

Marca: Fje wards Ltda. London nwl
Modelo: bec 71099/27

Consumo corriente en operacion: |5 A

Voltaje de trabajo: 220 v

Conexion: Trifasica — trifilar

Capacidad: 6 velocidades (1-2-3 sencilla 40-80  1-2-3-
doble 80-160

desplazamiento carro horizontal: |18"-460 mm torpedo carnero

bancada transversal: 360mm

bancada horizontal: 260mm

accesorios de maquina:

1-prensa -1dispositivo cufieros -1copa n3- 1 -
porta barras -1 lampara portatil —buriles-

Fuente: EI Autor
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Figura9. Torno 5

Fuente: EI Autor

Tabla 7. Caracteristicas Técnicas Torno 6

Torno 5
Tipo de maquina: TORNO CD 62600 - Torno 5
Modelo: CD 62600
COf‘}?l.JmO corriente en 0.5 A
vacio:
Consur_r]o corriente en 105 A
operacion:
Voltaje de trabajo: 220 v
Potencia: 8KW
Conexion: Trifasica
rpm max. 1600
rpm min. 24
Volteo max. 60mm
Volteo sobre carro

. 35mm
superior:
Largo entre puntos: 235mm

Accesorios de maquina:

1-luneta movil 1-luneta fija 1-punto 0-32 1-plato de
arrastre 620mm 4-platos

Fuente: EI Autor
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Fuente: EI Autor

Tabla 8. Caracteristicas Técnicas Taladro Multiple

Taladro maltiple

Tipo de maquina: Taladro multiple

Marca: UNIMATIC

Fabricante: BOHRS PINDELN U/MIN
Desplazamiento carro horizontal: 150MM

Desplazamiento carro vertical: 400MM

Voltaje de trabajo: 220V

Conexion: trifasica

Capacidad: 12 brocas

Velocidad maxima: 2000 RPM

Velocidad minima: 250RPM

Fuente: EI Autor
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Fuente: EI Autor

Tabla 9. Caracteristicas Técnicas Taladro Radial

Taladro Radial

Tipo de maquina taladro radial
Marca MAS

Modelo VO32 1989 N-853
Fabricante CHECOSLOVACO
Consumo corriente en vacio 0,5 AXFASE
Consumo corriente en operacion 2,5XFASE

Voltaje de trabajo 220V

Conexion trifasica

rpm max 4500

rpm min 90

Volteo max 900mm

Accesorios de maquina mandril-prensa y bancada

Fuente: EI Autor
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i

Fuente: EI Autor

Tabla 10. Caracteristicas Técnicas Taladro Universal

Taladro Universal

Tipo de maquina

Torno polaco

Marca TARNOW
Modelo 1988
Fabricante POLACO
Consumo corriente en vacio 16 A X FASE
Voltaje de trabajo 220
Conexion Trifésica
Capacidad 800MM
rpm max. 1250 RPM
rpm min. 8 RPM
Volteo méx. 800MM
Volteo sobre carro superior 500MM
Largo entre puntos 3000MM,

Accesorios de maquina

Copa de cuatro- 2 lunetas fijas 1- movil 3-
juegos de mordazas y 1-copa 3 -1 torreta
rdpida

Fuente: EI Autor
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Fuente: EI Autor

Tabla 11. Caracteristicas Técnicas Alesadora

Alesadora

Tipo de maquina Alesadora
Modelo UT -100
Fabricante WILLIAN SELLER & COMPANY INC
Consumo corriente en

vacio 1,45 AMP
Consumo corriente en

operacion 15 AMP

Voltaje de trabajo 220V

Conexién Trifésica tetrafilar
Capacidad 2000 Kg

rpm max. 530 rpm

rpm min. 20 rpm

Volteo max. 1600mm

Volteo sobre carro

superior 2000mm

Largo entre puntos 1300mm

Accesorios de maquina

2-Pinas triangulares - porta boquilla pulgadas- 1
cabezal alesador iso 50- 1 cabezal torneador- 1
bailarina o cabezal de 200 mm

Fuente: EI Autor
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Figura 14. Torno Winston Ingles

Fuente: EI Autor

Tabla 12. Caracteristicas Técnicas Torno Winston Ingles

Torno Winston Ingles

Tipo de maquina Torno Winston Ingles No. 10
Marca WINSTON

Modelo BJ-1640 6D

Voltaje de trabajo 220V

rpm max. 2000 rpm

rpm min. 32 rpm

Volteo méx. 400mm

Volteo sobre carro superior | 240mm

Largo entre puntos 1000mm

Accesorios de maquina

Luneta fija 180mm-luneta movil 50mm-punto
giratorio cono Morse #4-copa de 3 y 4 mordazas

Fuente: EI Autor
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~Figura 15. Torno CNC

Fuente: EI Autor

Tabla 13. Caracteristicas Técnicas Torno CNC

Torno CNC

Tipo de maquina CNC

Marca BAOJI MACHINE TOOL COLTD
Modelo 2005

Fabricante BAOJI MACHINE TOOOL COLTD

Voltaje de trabajo

220V

rpm méaxima 1620 rpm
rpm minima 1rpm
Volteo maximo 250mm
Volte(? sobre carro | o0
superior

Largo entre puntos 1000mm

Accesorios de maguina

Luneta fija - luneta mévil - 1 aceitera

Fuente: EI Autor
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Fuente: EI Autor

La empresa cuenta con cuatro (4) equipos de soldadura de arco de 400 y 500
amperios marca Lincoln y Westing-House y un equipo portatil de soldadura

electrénico de 140 amperios.

Figura 17. Equipo de corte por plasma

Fuente: EI Autor

La empresa cuenta con un equipo de corte por plasma, capacidad 1 % pulgada,

Marca Ace mod. 2005

31



Figura 18. Prensa Hidraulica

Fuente: EI Autor

Se tiene a disposicién una Prensa hidraulica con capacidad de 120 toneladas, para
formado de piezas, extraccién de rodamientos, nivelacion de placas y operaciones

varias que necesiten el uso de esta maquina.

Figura 19. Pulidora

Fuente: EI Autor

La pulidora, es una herramienta de mano indispensable para pulido y terminado
de productos mecanicos, esta herramienta es muy versatil y de facil adquisicion. Se

cuenta con cinco equipos de esta clase.
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Para la comprobacion de medidas INAL cuenta con instrumentos de medicion con
resolucién de 0,001 mm, asi: micrémetro con rangos de 0 a 300 mm; calibradores

analogos y digitales con rango de 0 a 600mm, comparadores de caratula (3).

En el &rea administrativa se cuenta con 12 equipos de computo comunicados en

red inalambrica y gobernada por servidor.

1.1.8 Proceso de produccion en INAL. El coordinador técnico comercial entrega la
informacion para la elaboracién de los productos y/0 servicios al coordinador de
produccién en la orden de produccion, donde se determina la descripcion y
encadenamiento de los pasos de ejecucion, nombre del producto, cantidades, fecha
de entrega, especificaciones técnicas y ademas entrega de los planos y/o muestras

necesarias.

El coordinador de compras entrega las materias primas y/0 servicios verificadas y

aprobadas al coordinador de produccién para dar inicio al proceso de produccion.

El coordinador de produccién debe verificar que la informacion recibida en la
orden de produccion este completa y que reconoce los requisitos implicitos y
obligatorios del producto o servicio, debe firmar la orden de producciéon para

certificar su conformidad.

Una vez recibidas a conformidad las ordenes de produccion, el coordinador de
produccién procede a realizar la programacion de Produccion, la cual realiza en
conjunto con el coordinador técnico comercial determinando la prioridad del

trabajo, los responsables de cada actividad y el tiempo de ejecucién de las mismas,
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y teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la planta y del recurso
humano disponible con el fin de establecer si es necesario trabajar tiempo extra
para cumplir con el plazo de entrega pactado; terminada la programacion el
coordinador de produccién procede a publicar en cartelera para conocimiento de

los operarios.

El coordinador de produccion identifica las piezas con el nimero de la orden de
produccién a la cual pertenece y asigna la tarjeta de identificacion que debe ser

portada por la pieza durante todo el proceso de produccion.

Identificada la labor el coordinador de produccion entrega al operario la
informacion y los elementos necesarios para realizar la actividad asignada segun el
programa de produccion, e indica al operario sobre los puntos criticos del

producto y la cantidad de piezas a inspeccionar.

El coordinador de produccion una vez haya explicado al operario sus deberes,
realiza una inspeccién en cada una de las etapas del producto para determinar la
conformidad del mismo con los requisitos, segun los reportes del operario en la

trazabilidad del producto y/o servicio.

Si se presenta algun cambio en los requerimientos del cliente el coordinador de
produccién debe verificar si este se puede realizar dependiendo de la etapa en que
se encuentre el producto, y comunicarlo al coordinador técnico comercial. Si se
puede efectuar el cambio lo registra como una observacién en la orden de

produccién e informa al operario las modificaciones.
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Terminado e inspeccionado el producto, el coordinador de produccion procede a
liberarlo, haciendo constar que el coordinador técnico comercial lo recibe a
conformidad. El coordinador técnico comercial es el encargado de hacer entrega

del producto y/o servicio al cliente.

En caso de presentarse un producto no conforme el coordinador de produccion
informa al coordinador técnico comercial y si es el caso al gerente general para que

en conjunto determinen un plan de accion para el manejo del mismo.

La organizacién mantiene en correcto estado todos los equipos, maquinaria y
herramienta necesaria para que el producto o servicio cumpla con todos los
requisitos exigidos por el cliente, por tal razén el coordinador de produccion es el

encargado de realizar mantenimiento en todo la infraestructura de la empresa.

INAL se asegura que a través del personal exista el completo orden y aseo de la
planta de produccion, la ubicacion de los productos en las zonas o lugares
establecidos, ademas de garantizar el buen uso de las herramientas, de los equipos
y demas implementos de seguridad suministrados al personal para la realizacion

de sus labores.
INAL vela por el adecuado mantenimiento y uso de los instrumentos de medicion

y control. Para asegurar la validez de los resultados de los equipos de medicion se

calibran o verifican en intervalos adecuados.
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1.2 SITUACION DEL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO EN INAL

INAL es una empresa que concibe el Disefio y Desarrollo de Productos Mecéanicos
como un paso esencial para la satisfaccion de sus clientes pero en una valoraciéon

previa se ha identificado que:

v~ No realizan los controles adecuados al proceso de Disefio y Desarrollo

v" Falta un establecimiento claro de los objetivos del Disefio y Desarrollo

v No se realiza la planificacion de como se va a proceder y no se identifica quien
0 quienes son los responsables que intervienen en el proceso del Disefio y
Desarrollo de un Producto Mecénico

v~ No se establece claramente lo que se debe conocer para proceder con el Disefio
y Desarrollo

v" No se realiza la planificacion de como se van a realizar la actividades de
revision del Disefio y Desarrollo, su verificacion y correspondiente validacién con
respecto a las expectativas creadas por el cliente

v Falta que INAL gestione las interfaces entre los diferentes grupos involucrados
en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comunicacion eficaz y una clara
asignacion de responsabilidades.

v Falta retroalimentacién, registro y control al momento de las modificaciones
con el fin de incluir los cambios que pudieran ocurrir en cualquier etapa y por

cualquier razén en el Disefio y Desarrollo de un Producto Mecanico

La empresa INAL tiene en estos momentos como meta principal el establecimiento,
la documentacion e implementacion de su Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
en el marco de la norma ISO 9001 : 2000, incluyendo el Proceso de Disefio y

Desarrollo de Productos Mecanicos, como herramienta esencial para lograr la
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satisfaccion de sus clientes. Para este proceso en especial se debe cumplir con los

requisitos que exige la norma 1SO 9001:2000 en el numeral 7.3

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Normalmente las diferentes empresas de servicios al implementar un SGC
excluyen de su manual de calidad numerales de la norma vy especialmente el
numeral 7.3 Disefio y Desarrollo, sea porque no aplica o por la exigencia que radica
implementarlo. Hasta el momento en los diversos trabajos de tesis consultados no
se hallo tratamiento de este numeral. Este numeral al ser desarrollado en este
proyecto, permitird a las personas interesadas una guia muy util para el
cumplimiento de los requisitos incluidos en el proceso de disefio y desarrollo de
productos segun la norma I1SO 9001:2000. Ademé&s es muy importante que una
empresa metalmecanica como INAL que realiza Disefio y Desarrollo de Productos

Mecéanicos determine:

La planificacion y el control del Disefio y Desarrollo del producto.
Las etapas del Disefio y Desarrollo.
Las necesidades del usuario que disfruta el producto desarrollado.

La informacion necesaria para realizar el producto.

N N N

Los resultados del Proceso de Disefio y Desarrollo permitiendo la confrontacion
con respecto a la informacion obtenida para realizar el producto.

v Las revisiones establecidas para el Disefio y Desarrollo de acuerdo con lo
planeado.

v" La confirmacion que el producto final pueda satisfacer las necesidades del

cliente.
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v La forma adecuada de identificar los cambios en el Disefio y Desarrollo de un

Producto Mecanico y como se van a revisar, verificar y validar.

Como solucién a estos puntos estipulados, la Norma ISO 9001:2000 plantea los
requisitos necesarios para establecer, documentar e implementar el proceso de
disefio y desarrollo de productos, esto hara aumentar la confianza de sus clientes
al ser reconocida como una empresa que cuenta con un proceso confiable de
Disefio y Desarrollo de Productos Mecanicos en su SGC, asi la empresa puede
continuar en el proceso de mejora de su desempefio, coordinaciéon vy
productividad buscando una mayor orientacion hacia sus objetivos empresariales

y hacia las expectativas de sus clientes.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

v Contribuir a la misién de la Universidad Industrial de Santander al generar y
adecuar los conocimientos necesarios para liderar procesos de cambio en la
industria metalmecanica de Santander al aplicar la Norma ISO 9001:2000 en su
sistema de Gestion de la Calidad y desarrollando especialmente el proceso de
Disefio y Desarrollo de productos electromecanicos y partes para la industria de la
palma en el mercado colombiano, estableciendo, documentando e
implementando el proceso de Disefio y Desarrollo en Industrias Acuia Ltda. ,

numeral 7.3, segun la norma 1SO 9001:2000.
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1.4.2 Objetivos Especificos

v Establecer los objetivos de disefio, planificacion del proceso de disefio e
identificacion de las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo
en INAL Ltda.

v" Establecer el proceso de Disefio y Desarrollo en INAL Ltda.

v Desarrollar los formatos que requiera el sistema de gestion de la calidad de
Industrias Acufia para el proceso de disefio y desarrollo.

v Establecer la forma de los resultados, la revision, verificacién y validacion
apropiadas para cada etapa del disefio y desarrollo.

v" Establecer un control de las modificaciones del disefio y desarrollo a fin de
incluir los cambios que pudieran ocurrir en cualquier etapa del proceso y por
cualquier razoén.

v Realizar la validacién del proceso de Disefio y Desarrollo de acuerdo con lo
planificado para asegurar que el producto resultante es capaz de satisfacer los
requisitos para su aplicaciéon especificada o uso previsto en la maquina
Briqueteadora para aglomerados de carbén o en algun proyecto de disefio y

desarrollo realizado en la empresa.
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2. SISTEMAS DE CALIDAD Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

Calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio
qgue le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o
implicitas!. Es decir, se entiende la calidad en un sentido absoluto. Un producto es
de calidad si resuelve la necesidad que produjo su creacién, y no lo es en caso
contrario; siguiendo esta filosofia, se establece un plan de control de la calidad
sobre el proceso (control on line), estableciendo rangos de tolerancias y asumiendo
gue un producto que cumple las especificaciones, aunque sea en el limite, es bueno
absolutamente y, cuando no es asi aunque esté proximo al limite, es malo

absolutamente.

2.1 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD EN EL DISENO Y
DESARROLLO DE PRODUCTOS

El disefio con calidad se ha desarrollado notablemente debido a la creciente
importancia concedida al disefio, dentro de la organizacion, las empresas se
encuentran en una continua busqueda de innovacion y creacion de buenos
productos, desarrollando estrategias y metodologias de disefio como estrategia

industrial, este auge se basa en la aceptacion de los principios siguientes:

v" El objetivo de un producto es satisfacer los requerimientos del cliente.
v Lacalidad de un producto se alcanza mediante un buen disefio.

v La mayor parte del costo de un producto es determinada por su disefio.

1. El concepto tradicional de calidad definicién de la norma UNE 66-001-92
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v" Las propiedades de un producto se deben especificar en la fase de disefio.

En este punto se ilustran métodos sistematicos de disefio que buscan entregar
caracteristicas de calidad a los productos desarrollados: La ingenieria del Valor y
las Técnicas de Disefio Robusto de Taguchi, también se enuncia el analisis
funcional, utilizado para iniciar el anélisis de Valor. Dichos métodos junto los
denominados "design for X-bilidad" y QFD, son herramientas basicas que puede
utilizar un equipo de disefio y desarrollo bajo el marco de un sistema de gestion
de calidad, en este proyecto especialmente el marco es la norma internacional 1SO
9001:2000.

2.1.1 Ingenieria concurrente. ElI concepto de ingenieria Concurrente? ha
recibido otros nombres, tales como ingenieria simultanea, ingenieria colaborativa,
ingenieria para el ciclo de vida, ingenieria integrada o desarrollo integrado del
producto, en funcion del ambito en que se utilice el término. Las voces
"concurrente” y "simultanea” destacan el paralelismo de las actividades de disefio
de productos y de disefio de proceso. La ingenieria Concurrente se asocia
generalmente con hacer coincidir las actividades de disefio, desarrollo y
fabricacién de nuevos productos, sin embargo, esta simultaneidad de actividades
puede extenderse al resto de areas funcionales, apareciendo lo que se conoce de

forma genérica como gestion simultéanea de actividades.

Se han definido claramente las cuatro caracteristicas basicas de la ingenieria

Concurrente, que son:

2. CAPUZ RIZO, Salvador. Introduccion al proyecto de produccién: Ingenieria concurrente para el disefio del producto.
México: Alfaomega, 2001, p. 36-52.
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a) Concurrencia. Tanto produccion como proceso son disefados de forma
paralela.

b) Limitaciones. Las limitaciones del proceso son tenidas en cuenta en el disefio
del producto, haciendo que los componentes del producto sean faciles de
montar, fabricar y manejar, usando para ello la tecnologia existente.

c¢) Coordinacion. Se coordinan proceso Yy producto para cumplir los
requerimientos de calidad, costes y tiempo.

d) Consenso. Las decisiones de mayor importancia acerca de productos y

procesos se toman con la participacion de todo el equipo por consenso.

Se puede definir la ingenieria Concurrente como una filosofia de disefio que
promueve esfuerzos colectivos e integrados de un cierto niamero de equipos
implicados en la planificacion, organizacion, direccion y control de todas las
actividades relacionadas con productos y procesos, desde la generacién de la idea

hasta la terminacién del producto o servicio

2.1.2 Metodologia del valor. Las Metodologias del Valor se pueden definir
como un enfoque creativo y organizado cuya finalidad es el incremento del valor
del objeto de andlisis. Se trata de una técnica que se debe abordar en equipo de
unas 6 u 8 personas pertenecientes a todos los departamentos de la empresa
(planificacion, fabricacion, compras, ventas, calidad, 1+D, direccion, etc); que
dirigidos por un experto en esta metodologia seguiran un plan de trabajo
estructurado para llegar a obtener un disefio con el maximo valor, sin provocar la
reduccion del grado de calidad, seguridad, duracion, fiabilidad, funcionalidad y

demas caracteristicas atractivas (expectativas del cliente), ver figura 20.
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El termino valor es un concepto amplio que encierra una gran variedad de
significados diferentes en funcién de la persona que lo utilice o incluso de sus
preferencias subjetivas. Ademas, suele confundirse con las palabras coste y precio.

No obstante, puede dividirse en varias categorias:

v Valor de uso. Propiedades y cualidades que sirven para una aplicacién, trabajo
0 servicio.

v" Valor de estima. Propiedades, caracteristicas o cualidades que originan, en el
cliente, el deseo de poseerlo.

v Valor de produccion. La suma de mano de obra materiales y demas costos de
fabricacion.

v" Valor de cambio. Propiedad o cualidades que permiten cambio por otro

producto que se necesite.

Valor es la relaciéon entre la contribucion de las funciones a la satisfaccion de las
necesidades, y el costo de dichas funciones. Obviamente, el beneficio empresarial
derivado de la venta de un producto crece si se incrementa la diferencia entre el
valor de uso o de estima y el valor de produccion. La ingenieria del valor pretende
desarrollar una pieza con el menor nimero de componentes y aumentar el valor

del producto, el desarrollo de esta metodologia involucra las siguientes fases.

Analisis funcional.
Valoracién de la subfusion.
Determinacion de los costos de los componentes.

Busqueda de estrategias para aumentar valor y reducir coste.

NN N NN

Evaluacion de alternativas y toma de decisiones.
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Si las metodologias del Valor estan tan extendidas es gracias a las innegables

ventajas que presentan:

v Permiten conocer las necesidades reales de los clientes y la importancia relativa
de cada una de ellas ya que se establece una comunicacion fluida entre el interior y
el exterior de la empresa.

v" Generalizan el planteamiento del problema al considerar el objeto como un
conjunto de funciones lo que fomenta la innovacion, creatividad y la motivacion
del equipo de disefio.

v" Ayuda a hacer las cosas "bien y a la primera", incluyendo disefio, métodos de
fabricacion, ensamblajes, materiales, etc.

v" La novedad e innovacion que caracteriza al producto asegura la fidelidad del
cliente.

v El trabajo en equipo provoca el efecto de sinergia en el grupo, aporta un
enfoque mas global, aumenta la comunicacion interna y proporciona a  los

individuos oportunidades de desarrollo personal.

2.1.3 Norma ISO 9001:2000. La familia de normas aparecioé por primera vez en
1987 teniendo como base una norma estandar britanica (BS), y se extendid
principalmente a partir de su version de 1994, estando actualmente en su version
2000. La principal norma de la familia es: 1ISO 9001:2000 - Sistemas de Gestién de la
Calidad - Requisitos, otra norma vinculante a la anterior es: 1SO 9004:2000

Sistemas de Gestion de la Calidad - Guia de mejoras del funcionamiento.

Una organizacion que cumple con la 1ISO 9001:2000 s6lo cumple con los requisitos

béasicos en cuanto a normas de calidad. Si quiere ir mas alla y lograr la excelencia,
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deberia cumplir requisitos adicionales. La ISO 9004:2000 establece estos requisitos
adicionales. Esta norma es entonces una guia para la mejora destinada a aquellas
organizaciones que quieren ir mas alla de los requisitos basicos de calidad de la
ISO 9001:2000. La ISO 9004:2000 no es una norma certificable, y su cumplimiento
no puede ser exigido por una entidad certificadora. Tiene una principal diferencia
en la gestion del sistema de calidad de la version 2000 comparada con la version
anterior del afio 1994, esta diferencia es la introduccion del concepto de «gestion
por procesos interrelacionados». En vez de normar y asegurar la calidad bajo una
conceptualizacion estatica, como ocurria en la version de 1994, en la nueva version
se propone complementarla con una vision integral y dinamica de mejora continua,

orientada a que el cliente se pueda sentir satisfecho.

La ISO 9001 es una norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion de
calidad (SGC) y que se centra en todos los elementos de administracién de calidad
con los que una empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita
administrar y mejorar la calidad de sus productos o servicios. Los clientes se
inclinan por los proveedores que cuentan con esta acreditacion porque de este
modo se aseguran de que la empresa seleccionada disponga de un buen sistema de
gestion de calidad (SGC). Esta acreditacion demuestra que la organizacion esta

reconocida por mas de 640.000 empresas de todo el mundo.

Cada seis meses, un agente Registrador realiza una auditoria de las empresas
registradas con el objeto de asegurarse el cumplimiento de las condiciones que
impone la norma ISO 9001. De este modo, los clientes de las empresas registradas
se libran de las molestias de ocuparse del control de calidad de sus proveedores y,

a su vez, estos proveedores solo deben someterse a una auditoria, en vez de a
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varias de los diferentes clientes. Los proveedores de todo el mundo deben cefiirse a

las mismas normas.

La implementacidn en estas organizaciones, aunque supone un duro trabajo, ofrece
una gran cantidad de ventajas para sus empresas. Los principales beneficios son:
reduccion de rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del servicio,
aumento de la productividad, mayor compromiso con los requisitos del cliente y

mejora continua.

En la version 2000, se dice que el sistema de calidad debe demostrar que la

organizacion es capaz de:

v/ Suministrar un producto o servicio que de manera consistente, cumpla con los
requisitos de los clientes y las reglamentaciones correspondientes.
v Lograr una satisfaccion del cliente mediante la aplicacion efectiva del sistema,

incluyendo la prevencion de no-conformidades y el proceso de mejora continua.

El modelo del sistema de calidad consiste en cuatro principios que se dejan
agrupar en cuatro subsistemas interactivos de gestion de calidad y que se deben

normar en la organizacion:

v" Responsabilidad de la Direccion;

v" Gestion de los Recursos;

v" Realizacion del Producto o Servicio;
v

Medicion, Analisis y Mejora
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Figura 20. Modelo del Sistema de Gestion de Calidad, usando los cuatro subsistemas

interactivos.
Sistemna de Gestion de Calidad

Mejora Continua
':' —

-# Responsabilidad
Dirscoion
2 8 Geston di los Metdida, Analisis E o
@ g recis0s ¥ Mejora 1 E- &

Raalzackin del
Produsto
yio Sorvicio

Fuente: EI Autor

»  En esta version también se incluyeron nuevas mejoras:

v" Facilitar la comunicacién entre la organizacion y los clientes.

v Incluir nuevos elementos como la informacion, comunicacion, infraestructuras
y proteccion del ambiente de trabajo.

v Adaptar la terminologia, como por ejemplo, usar el término organizacion en

vez de suministrador.

La ISO 9000:2000 contiene las definiciones de los términos que se utilizan en las
otras dos normas. Es decir que si alguien necesita conocer qué se entiende por
"sistema de gestion de la calidad”, "no conformidad”, "producto”, por ejemplo,
debe referirse a esta norma. La ISO 9001:2000 es la norma que contiene los

requisitos que debe cumplir una organizacién para la implementacién de un SGC.

2.14 QFD. ElI QFD es un sistema que busca focalizar el disefio de los productos
y servicios en dar respuesta a las necesidades de los clientes. Esto significa alinear

lo que el cliente requiere con lo que la organizacién produce. EI QFD permite a una
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organizacion entender la prioridad de las necesidades de sus clientes y encontrar
respuestas innovadoras a esas necesidades, a través de la mejora continua de los

productos y servicios en busqueda de maximizar la oferta de valor.

QFD (Quality Function Deployment) significa Despliegue de la Funcion de
Calidad. Esto es, "transmitir” los atributos de calidad que el cliente demanda a
través de los procesos organizacionales, para que cada proceso pueda contribuir al
aseguramiento de estas caracteristicas. A través del QFD, todo el personal de una
organizacion puede entender lo que es realmente importante para los clientes y

trabajar para cumplirlo.

2.15 Disefio para la x-bilidad (design for). Se define el Disefio para la X-
bilidad, donde "X" es la cualidad que se desea perfeccionar, como el conjunto de
técnicas utilizadas en el desarrollo de un producto para resolver los problemas que
se presenten en su fabricaciobn, montaje inspeccion, embalaje almacenaje y en su
posterior uso, mantenimiento y retiro. Pero el problema de disefio no se limita a su
repercusion sobre los costos de fabricacion. El objeto diseflado (producto), debe
satisfacer una serie de especificaciones y requerimientos, que vienen definidos por
el mercado, los medios de produccién, la preparacion de los trabajadores, el estado
de la tecnologia y en general por todos aquellos factores influyentes relacionados

con el producto a lo largo de su ciclo de vida.

Un producto debe tener en cuenta el efecto de factores influyentes durante el

proceso de disefio. La Tabla 12 resume los agentes mas importantes.
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Tabla 14. Factores en el proceso de disefio.

DISENO PARA LA X-BILIDAD DE DESING FOR X
TERMINO ACRONIMO
Fabricabilidad DFM
Ensablabilidad DFA
Costo DFC
Rendimiento DFPe
Mantenibilidad DFMa
Fiabilidad DFRe
Seguridad DFS
Refrabicabilidad DFRm
Reciclabilidad DFRc
Reusabilidad DFRu
desmontabilidad DFD
Medio Ambiente DFE
Almacenamiento DFSto
Estética DFAe
Ergonomia DFEr
Verificacion DFTe
Embalaje DFp

Fuente: EI Autor

Las diferentes técnicas tienen como caracteristica fundamental orientar el disefio
de forma que se facilite y simplifique el proceso de fabricacion (mecanizado,
ensamblaje, inspeccion), y que se prevea el uso y retiro (mantenimiento, reciclaje,

reduccion del impacto medioambiental, etc.) del objeto disefiado. EI método que ha
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alcanzado un mayor desarrollo es el ensamblaje de componentes, con una amplia

implantacion en la industria automovilistica y electrénica.

> Disefo para la fabricabilidad y ensamblabilidad. El conjunto de técnicas
DFM&A comienzan analizando el disefio para descubrir si las funciones que debe
desarrollar pueden ser cubiertas con un menor nimero de piezas, ya que el
numero de componentes tiene una influencia enorme no so6lo en la complejidad del
ensamblaje sino en la fabricacion de piezas, en la logistica de aprovisionamiento,
almacenaje, en el volumen de datos y complejidad de la documentacién de
ingenieria, fabricacion, y mantenimiento, todo lo cual tiene una enorme
repercusién sobre la productividad. El primer conjunto de herramientas de disefio
gue interesan al ingeniero de produccion es el DFM, o disefio para mejorar la
Fabricabilidad. La Fabricabilidad es la facilidad con la que puede procesarse una
pieza. Habitualmente los ingenieros de disefio recurren a los procesos y materiales
gue ya conocen (en los que fueron formados, los que emplearon cuando ocuparon
puestos en planta y sobre los que han adquirido experiencia y confianza). Esto les
hace ser reticentes a introducir en sus disefios las posibilidades de las nuevas
tecnologias de produccion, disponibles en planta, pero ineficazmente explotadas,
dado que el disefio no ha sido convenientemente orientado. Con ello se pierden
oportunidades de conseguir mayores prestaciones y una mayor productividad.
Aplicar DFM consiste en colocar al disefiador en el lugar de Ingeniero de

produccién, asumiendo sus problemas y necesidades.

En el disefio de un producto, dependiendo de su complejidad y de la fase en que se
encuentre, la aplicacion del concepto DFM puede ser muy diferente. En general se

puede hablar de diferentes niveles de detalle a la hora de aplicar los métodos DFM:

50



v" En la etapa de disefio conceptual, cuando aun no se han definido los métodos
de fabricacién, como, por ejemplo en la etapa de disefio inicial o se estan
generando los diferentes conceptos. Aqui son validas, reglas de caracter general

gue busquen, por ejemplo, la simplificacién, las simetrias, etc.

v En la etapa de planificacién inicial de requerimientos (materias primas,
maquinaria- etc.), en la que aun no se ha determinado si algunos conjuntos o
piezas van a fabricarse internamente o a subcontratarse. El disefiador necesita
disponer de una metodologia para decidir qué piezas son mas facilmente

realizables en la propia empresa.

v/ Cuando los posibles métodos de fabricacion son conocidos. Las reglas que se
deben usar para disefiar en esta etapa pueden ser mucho mas detalladas. Son
recogidas en manuales (handbooks) especificos, 0 en documentos (manuales de
procedimientos) internos de la empresa, que recogen de la experiencia de la

misma.

v/ Cuando ya se decide sobre detalles concretos, en funcién de los problemas de
fabricacion. En determinados sectores, para acometer este problema, son muy
Utiles los programas de simulacién del proceso de mecanizado mediante
programas de fabricacion virtual, de las caracteristicas mecanicas mediante analisis

por elementos finitos, etc.
El Disefio Para La "Ensamblabilidad” (DFA) se usa porqgue numerosos procesos de
fabricacién incluyen ensamblaje. Por debajo de determinados volimenes de

produccién, el ensamblaje manual no tiene competencia. En especial, el disefio
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para la industria electronica y la industria de determinados componentes del
automovil debe tener en cuenta este aspecto de la produccion. Asi, el llamado
"Disefio para ensamblaje” es la técnica méas destacada y desarrollada de toda esta

familia.

Como ocurre con las otras técnicas expuestas en este capitulo, hay otros problemas

relacionados con el DFA que lo influyen y condicionan:

v Laflexibilidad de los talleres de fabricacion y de los sistemas de montaje.
v El flujo de materiales y la forma en que ha sido concebido y organizado.

v El nivel de automatizacion del proceso y de los sistemas de montaje.

Existe un conjunto de reglas generales para el DFA gue son bastante Utiles para la
mejora del diseiio de los productos (desde aquellos que son fabricados en
pequeiios lotes hasta aquellos fabricados de forma masiva). Estas reglas giran
basicamente alrededor de la siguiente maxima: reducir el numero de piezas a
ensamblar y que aquellas que permanezcan sean faciles de manipular, insertar y
fijar. La idea clave es "simplificar", procurando hacer todo el proceso lo mas facil
posible. Estos métodos deben ser proporcionados al disefiador de productos como
"listas de recomendaciones” o "manual de disefio", desde las cuales particularizara

a cada caso concreto para mejorarlo.

> Disefio para el control de costo (dfc, design for cost). Los costos de disefio
suponen entre el 5 y el 10 % costo del producto- Sin embargo, durante el disefio, se
determina entre el 70 y el 80 % del costo total. Por tanto es mucho mas adecuado intentar
reducir costos en el proceso de disefio que tras éste, una vez se encuentre en la planta de

fabricacion. EI mayor problema est4 en la falta de métodos de ayuda al disefiador para
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obtener y generar informacion sobre los costos (en la actualidad ésta es un area prioritaria
de investigacion de los institutos tecnoldgicos de apoyo a la industria), especialmente en las

primeras fases del proceso de disefio.

> Disefno para la mantenibilidad (dfma, design for maintenance). Los costos
de mantenimiento son frecuentemente subestimados. ElI mantenimiento supone
un alto porcentaje de los costos de funcionamiento de un producto por lo tanto es

muy importante tenerlo en cuenta en las etapas del disefio.

Por todo ello el disefio para fiabilidad y mantenibilidad es y serd cada vez de
mayor importancia. Sin embargo, puede haber errores a la hora de considerar los

costos de mantenimiento, ya que estos pueden agruparse en tres capitulos:

v" Costos inmediatos: costos directos e indirectos asociados con el mantenimiento
de la planta.

v Costos de capital: costo de los activos fijos (tales como lineas de produccién,
capacidad adicional necesaria para cubrir fallos, y piezas de repuesto).

v Costos de oportunidad: valor de la producciéon perdida por el fallo de un

equipo (a veces denominados costos indirectos).

Puede afirmarse que la industria del automovil es una vez mas, aquella donde mas
se ha desarrollado el disefio para la mantenibilidad, que suele ir en paralelo al
concepto de fiabilidad. Con caracter general, las especificaciones de mantenimiento

pueden basarse en los siguientes criterios:
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Disponibilidad.
Frecuencia del mantenimiento y duracién de la operacion.
Periodo de reposicion del equipo (vida media atil).

Nivel de destreza del operario que ha de realizar la operacion.

NN N N

Costes directos, de capital e incluso de oportunidad.

La limpieza es la operacibn de mantenimiento mas comun. Por tanto es

imprescindible disefiar equipos de limpieza sencilla. Esto se traduce en:

v Simplicidad de desmontaje

v Facilidad dé montaje

v Evitar uniones complejas. Por ejemplo, son preferibles las conexiones por
contacto a los cableados

v La retirada y reemplazo de subconjuntos no debe afectar a subensambles

vecinos.

> Disefio Para La Fiabilidad (DFRe, Design for Reliability). La Habilidad
juega un papel crucial en el éxito de los productos, tanto mas importante cuanto
mas competitivo sea el mercado al que va dirigido. El nivel de fiabilidad
evoluciona en funcion de muy diversos factores como pueden ser:

Satisfaccion de las expectativas del cliente

v
v Avances tecnoldgicos o de los procesos de fabricacion.
v Mejoras de los métodos de disefio.

v

Mejoras de las prestaciones de los productos de la competencia.
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Un aspecto fuertemente relacionado con la fiabilidad es la mantenibilidad, tal
como se ha visto en el anterior apartado. La mayoria de las veces ambos principios
son concurrentes, aunque otras veces se encuentran en contradiccion. Por ejemplo,
en el disefio para el mantenimiento, resulta muy util el consumo de componentes
fungibles (baratos y facilmente sustituibles), pero que disminuyen la fiabilidad del

sistema.

También es importante tener conocimiento de algunas técnicas para evaluar la
fiabilidad donde se encuentran la FMEA y FTA siendo estas herramientas muy
Utiles para el diseflador dado que aumentan la percepcién sobre el uso y

posteriores fallos del disefio propuesto.

El FMEA consiste en analizar los siguientes aspectos de un sistema (en este caso

disefno):

1. (Qué fallos, averias, roturas o defectos de funcionamiento puede sufrir el
producto?

2. ,Qué puede causar esos fallos?

3. ¢Que consecuencias puede acarrear dichas anomalias?

4. ;Como puede modificarse el producto para eliminar o reducir las posibilidades
de que ocurra la averia?

5. En caso de que no pueda eliminarse, ;coOmo puede minimizarse sus efectos?
El FMEA no considera la combinacion de varios fallos. Para ello se puede utilizar
conjuntamente FMEA con FTA (Anélisis de fallos en arbol). Usando FTA como un

meétodo deductivo de analisis que parte de la previa selecciéon de un "suceso no
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deseado o evento que se pretende evitar”, sea éste un accidente de gran magnitud
(explosidn, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor importancia (fallo de un

sistema de cierre, etc.).

> Disefio para la seguridad (DFS, design for safety). Los productos
industriales son cada vez mas frecuentemente causa de accidentes laborales (o en
general para cualquier usuario). En la industria los trabajadores pueden sufrir
accidentes en la produccién, transporte y mantenimiento de equipos industriales.
Por otra parte, de muchos estudios sobre seguridad industrial se deduce que las
herramientas, maquinas e incluso procesos no se encuentran adaptados a las
necesidades de los usuarios, ni contienen medidas adecuadas para garantizar su

seguridad.

Todo ello lleva a la conclusién de que esas medidas de seguridad deben ser
incorporadas desde las primeras etapas de disefio. No deben ser anadidas al
sistema posteriormente siguiendo el enfoque tradicional consistente en incluir
medidas correctoras o reductoras del riesgo. Es decir, que los aspectos de salud y
seguridad deben ser parte del conjunto de especificaciones de disefio del objeto,
FMEA = FMECA: analisis modal de fallos y criticidad. Con la finalidad de eliminar
el riesgo desde su origen. Existen varios métodos de analisis de riesgo y mejora de

la segundad:

v Analisis preliminar de riesgos (PHA: Preliminary Hazard Analysis)

v" Andlisis de riesgos y de funcionamiento (HAZOP: Hazard and Operability
Analysis).

v" Revision de la seguridad en el disefio (SDR: Safety Design Review) Estos

métodos tienen una importante componente cualitativa. Para ofrecer resultados
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cuantitativos se apoyan en técnicas clasicas de fiabilidad, como el FMEA y el FTA,

ya comentadas.

> Disefio para la Reciclabilidad (DFRc). El termino reciclaje suele aplicarse
frecuentemente a todas aquellas actividades que conducen a que un producto, o las
partes de un producto, o sus materiales constituyentes, pasen a un nuevo ciclo de
utilizacion. Tanto en la industria como en la investigacién se esta realizando un
importante esfuerzo en el reciclaje de productos. La ventaja es evidente, dado que
se intenta que el ciclo de vida funcione en bucle cerrado, ahorrando recursos
naturales y reduciendo la generacion de residuos. Sin embargo aparecen los

siguientes inconvenientes:

v Se pierde tanto la forma geométrica como las propiedades de la pieza.

v' S6lo se lleva a un nuevo ciclo de uso una fraccion de los materiales
constituyentes.

v" La materia reprocesada suele tener, actualmente, un coste superior y calidad

inferior a la de materia prima obtenida por via primaria.

Por lo tanto puede resultar mucho mas interesante economica Yy

medioambientalmente la reutilizacién y re-fabricacion.

> Disefo para la Reusabilidad (DFRu). Otra posibilidad mas rentable es la
utilizacidon de componentes que aun permitan (o alcancen tras un tratamiento) una
prolongacién de su vida atil. En comparaciéon con el reciclaje de material, la base

tecnologica para la refabricaciéon es relativamente sencilla y tiene amplias
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posibilidades de recuperacion economica. Ademas, la reutilizacion presenta,

respecto el reciclaje de material, los siguientes beneficios:

v" Se reducen los residuos y la necesidad de espacio para vertederos, pero
también se reduce el consumo de energia y materiales durante el proceso de
produccién, ya que se utilizan componentes ya existentes.

v' Cada vez que se reutiliza un componente, se estd ahorrando/evitando/
recuperando toda la energia consumida y las emisiones contaminantes producidas
en su transformacion desde sus materias primas.

v La utilizacién de componentes ya existentes reduce el costo de adquisicion o
produccién de los mismos. Algunas compafiias que han invertido fuertemente en
esta linea como Xerox, han demostrado que la refabricacion puede ser

enormemente rentable.

Los mayores beneficios obtenidos mediante la reutilizacién y refabricacion, pueden
obtenerse a través del disefo, y cada vez mayores cuanto mas se introduzca en las
etapas mas tempranas del disefio.

> Métodos de disefio respetuosos con el medio ambiente. Esta técnica
pretende integrar factores medioambientales en el proceso de disefio de nuevos
productos. En concreto, los factores ambientales, que han de tenerse en cuenta a la

hora de proceder al disefio de un nuevo producto, son los siguientes:

v" Uso de materiales - Se debe tratar de utilizar la mayor cantidad posible de
materiales renovables, la menor cantidad de material posible, asi como tratar de
reducir al maximo el nimero de componentes del producto.

v" Consumo de energia - En este campo se debe tender a una reduccion en el
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consumo de energia necesaria para la fabricacion del producto, asi como a una
utilizacion de fuentes de energia renovable y limpia (energia solar, edlica,
hidroeléctrica, etc.)

v Prevencion de la contaminacién - En el disefio del producto se deben evitar o al
menos, reducir al maximo las posibles emisiones téxicas durante el proceso de
produccién, asi como durante la utilizacion del producto.

v Residuos sélidos - Se debe tratar de reducir al maximo el volumen de residuos
solidos generados al terminar la vida atil del producto, asi como durante su
proceso de fabricacién. Para ello el equipo de disefio debe procurar que la mayor
parte de los componentes del producto resultante sean reutilizables o, al menos,
reciclables. Esto es lo que se conoce en la literatura especializada como Disefio para
el Desensamblado (Design for Disassembly o DFD) y Disefio para la Refabricacion

(Design for Remanufacture o DFR).

Para lograr los objetivos antes mencionados se han desarrollado numerosas
aplicaciones informaticas que facilitan la labor de los equipos de desarrollo,
permitiendo que el producto resultante redna las condiciones necesarias para
facilitar las prestaciones de servicio a él inherentes y que sea de facil ensamblaje y

de facil reciclado.

2.1.6 Disefo, desarrollo, fabricacién e ingenieria asistida por computador.
Los recientes avances en las tecnologias de la informacién han hecho posible la
aparicion de numerosas aplicaciones informaticas que facilitan de forma
considerable las operaciones de disefio. Entre ellas podemos citar: Disefo asistido
por ordenador (CAD), Ingenieria asistida por ordenador (CAE) y Fabricacion

asistida por ordenador (CAM).
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Entre las ventajas del software de disefio mecanico en 3D se pueden nombrar las

siguientes:

v Cubrimiento de todo el proceso de desarrollo de producto

v" Facilidad de uso.

v Reduccién del tiempo de realizacién de los proyectos

v Reduccién de los errores

v/ Comunicacion de forma mas eficaz con clientes y proveedores

v" Facilidad de integrar software de validacién y optimizacion de disefio,

herramienta ideal para los ingenieros que necesitan utilidades para analisis y no
estan especializados en el analisis por elementos finitos.

v Uso de paquetes de cinematica y simulacién avanzada del movimiento
totalmente integrado con el software 3D que permite conocer el consumo de
potencia, las fuerzas y momentos de accion/reaccion, velocidad, aceleraciones, etc.
para validar el comportamiento cinematico y dindmico de los disefios.

v" Permite redefinir el analisis de flujo de fluidos con potentes funciones que
suelen encontrarse en programas de CFD de alto nivel, sin necesidad de ser
especialistas en dinamica computacional de fluidos (CFD)

v Ofrece soluciones para cubrir necesidades en los procesos de fabricacién CNC,
ofrece una gama de aplicaciones de CAM que permiten obtener el mejor
rendimiento de todo el parque de maquinaria, combinando toda la potencia del
software de CAM con la del disefio, tolerando fresado 2.5D, 3D, 4/5 ejes multi-
cara, 5 ejes continuos, torneado, electro-erosion por hilo 274 ejes.

v Ofrece herramientas especificas para el disefio de moldes y matrices. Se puede
disponer facilmente del desarrollo de piezas dobladas y embutidas, disefiar la
disposicion de la banda y crear un utillaje completo, editarlo y modificarlo con

rapidez.
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2.2 IMPLEMENTACION ISO

En la actualidad a nivel mundial las normas ISO 9000 y ISO 14000 son requeridas,
debido a que garantizan la calidad de un producto mediante la implementacién de
controles exhaustivos, asegurdandose de que todos los procesos que han
intervenido en su fabricacion operan dentro de las caracteristicas previstas. La
normalizacién es el punto de partida en la estrategia de la calidad, asi como para la

posterior certificacion de la empresa.

Estas normas fueron escritas con el espiritu de que la calidad de un producto no
nace de controles eficientes, sino de un proceso productivo y de soportes que
operan adecuadamente. De esta forma es una norma que se aplica a la empresa y
no a los productos de esta. Su implementacion asegura al cliente que la calidad del
producto que él esta comprando se mantendra en el tiempo. En la medida que
existan empresas que no hayan sido certificadas constituye la norma una
diferenciacion en el mercado. Sin embargo con el tiempo se transformara en algo
habitual y se comenzara la discriminacién hacia empresas no certificadas. Esto ya
ocurre hoy en paises desarrollados en donde los departamentos de abastecimiento
de grandes corporaciones exigen la norma a todos sus proveedores. El exito de las
normas ISO 9000 esta reflejado en la evolucion que ha experimentado en el mundo

el nimero de certificados expedidos.
A comienzos de 1995 se habian emitido aproximadamente 100.000 certificados y, a

fines del afio 2000 ya eran mas de 400.000 los otorgados en mas de 150 paises. A

esto se debe agregar que por cada empresa certificada son muchas mas las que han
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implantado un sistema de gestion de la calidad o estan en vias de hacerlo. Ver

figura 21.

Figura 21. Emisiones de certificados hasta finales del afio 2000
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Fuente: EI Autor

2.2.1 Razones para desarrollar e implantar un SGC. Las razones para la
implantacion de un Sistema de Calidad han sido resumidas segln experiencia
internacional a partir de los criterios de mas de 2 164 empresas certificadas en el

mundo.

93 % Lograr mejor calidad del producto.
97 % Lograr mejor calidad de la gestion.
92 % Lograr mejor posicion en el mercado.
31 % Reducir costos.

27 % Demanda de los clientes.

B. Beneficios reportados a nivel mundial.

92 % Han logrado mejor calidad de sus productos.

AR N N N N T NN

85 % Mejora en satisfaccion de los clientes.
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77 % Mejora en Control y Gestion.

54 % Ayuda a preservar clientes

50 % Util para incrementar cuotas de mercado.

35 % Sensible disminucion de quejas.

92% Trazabilidad més apropiada y efectiva de las quejas.

31 % Aumento de la productividad del trabajo.

51 % Disminucion sensible de los costos.

78 % Mejor Control

73 % Incremento de beneficios por empleados.

C. Principales dificultades.

73 % Escritura de documentos.

73 % Gran volumen de la documentacion

58 % Tiempo de implantacién mas de un afio.

46 % Tiempo para preparar la documentacion es largo.

38 % Alto costo de elaboracion y mantenimiento del Sistema.
15 % Interpretacion compleja de las normas y modelos. Tienen ambiguedades.
25 % Carecer de personal preparado.

96 % Conveniente uso de consultores.

4 % No necesario el uso de consultores.
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2.2.2 Principales escollos para desarrollar e implementar un SGC. Los
obstaculos para la implantacion de un Sistema de Calidad han sido resumidos
segun experiencia internacional a partir de los criterios de mas de 2 164 empresas
certificadas en el mundo.

v Incomprensiones

Incumplimientos

Indecisiones

Falta de apoyo por parte de la direccion.

AN NN

Limitaciones materiales y humanas

Asi, el nivel de calidad se apreciara por: falta de calidad, cuando no se alcanzan las
caracteristicas especificadas; exceso de calidad, se sobrepasan las caracteristicas
especificados y, calidad justa, se alcanzan estrictamente las caracteristicas
especificadas. En el primer caso, se estd defraudando al usuario, mientras en el
segundo se estara probablemente despilfarrando recursos, por lo que resulta l6gico
y aconsejable atenerse a lograr la calidad justa, o sea, aquella acordada en el
contrato, sin negar la busqueda de la excelencia como una meta légica a la cual
siempre debe aspirarse. En la actualidad la importancia de los sistemas de gestion
de calidad es su orientacion al disefio de productos, a los procesos, a los sistemas,

al desarrollo y hacia la excelencia.

2.3 EXPERIENCIA SOBRE IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE GESTION
DE CALIDAD.

El desarrollo de los Sistemas de Gestidon de la Calidad en Colombia muestra que a
partir de 1994, se incrementd la demanda por obtener la certificacion. A la fecha

hay aproximadamente 8 000 empresas certificadas, bien sea en la totalidad o en
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alguna de sus lineas de produccion. Adicionalmente, sigue existiendo gran interés
de las empresas por obtener esta certificacion. La investigacion realizada para el
ICONTEC por el Centro Nacional de Productividad- CNP - titulado Impacto de la
Certificacion de Sistemas de Gestion de la Calidad en empresas colombianas, es la
primera que se realiza en Colombia, y en el ambito internacional es una de las
primeras que se desarrolla con rigor estadistico y metodoldgico, y escuchando de
manera objetiva e independiente la voz de las propias empresas certificadas, con el
fin de establecer el impacto que éstas reconocen, en términos de contribucion al
mejoramiento de la calidad, el incremento de la productividad y el desarrollo

sostenible de su capacidad competitiva.

2.3.1 Aspectos Generales

v" El 69% de las empresas emplea entre 6 y 18 meses en el proceso de certificacion.
v" El 58% de las empresas estudiadas considera que el costo de la implementacion
para lograr la certificacion es moderado pero el esfuerzo que se hace en términos
de recursos humanos es considerado alto por el 81% de las empresas.

v La proporcion de clientes que exigen la certificacion 1SO 9001 respecto al total
de clientes es variable. Mientras para un 23% de las empresas mas del 71% les hace
esta exigencia, para el 51% menos del 20% de sus clientes les exige la certificacion.
v" Mantener la certificaciéon 1SO 9001 es muy importante especialmente para
promover la cultura de mejoramiento dentro de la organizacion, optimizar los
procesos y mejorar la productividad.

v El impacto en el desempefio de las empresas no depende de su tamafio, ni del
sector econdmico al que pertenecen ni de su ubicacion geograéfica.

v" El 59% de los empresarios considera que la norma ISO 9001 seguira siendo

factor determinante para la competitividad.
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v" El 84% estima que la norma serd en el futuro un estandar minimo en las
relaciones internacionales.

v El 75% manifiesta que la norma ISO 9001 no se volvera obsoleta con el paso del
tiempo y el 82% piensa que la norma sera una préactica obligatoria para los flujos

del comercio exterior.

2.3.2 Aplicacion de los principios de la norma 1SO 9001

Los mayores niveles de desarrollo en la aplicacién de los principios se encuentran
en enfoque al cliente en primer lugar, seguido del enfoque de sistema para la
gestién y liderazgo. Los principios que se encuentran en los niveles inferiores o
mas béasicos son, en su orden, participacion del personal y relaciones mutuamente

beneficiosas con los proveedores.

La mayor sinergia o correlacion entre los principios se da entre el enfoque por
procesos y el enfoque de sistema para la gestién y entre el liderazgo y el enfoque

de sistema para la gestion.

En la medida en que se incrementa el nivel de aplicacion de cada principio, los
empresarios reconocen menor desarrollo. Muestran un buen desarrollo en la

aplicacion de los niveles basicos de cada principio.

El mejoramiento de los procesos como consecuencia de la implementacion de un
sistema de gestion de la calidad y su certificacion se presenta de manera similar
entre empresas de diferentes tamafios. El tamafo de las empresas no influye en el

mejoramiento de los procesos como consecuencia de la certificacion.
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2.3.3 Impacto en los atributos de desemperio de las empresas

El 95% de los empresarios manifestd que la certificacion ha sido positiva para sus

empresas. Menos del 1% expreso6 que el impacto de la certificacion fue negativo.

Los empresarios destacaron como positivos los cambios obtenidos respecto a las
exigencias de la alta direccion, la trazabilidad del producto o servicio, la calidad de
la informacion, la imagen de la empresa, la satisfaccion del cliente y la imagen del

producto o servicio.

Los atributos de satisfaccion del cliente que obtuvieron mejor calificacion
relacionados con la calidad fueron: la atencion personalizada, el cumplimiento de
especificaciones y la calidad de la informacion del producto o servicio; los
relacionados con la entrega fueron: entrega en el lugar correcto y manejo y
manipulacion del producto o servicio; en relacion con los costos la mejor
calificacion se obtuvo en la reduccién de fallas internas y en relaciéon con el

ambiente de trabajo se destaca el mejoramiento en el clima laboral.

La mayoria de las empresas informaron que aumentaron el presupuesto para el

control de la calidad, el mantenimiento de equipos y la calificacion del personal.

El impacto del Sistema de Gestion de la Calidad en el desempefio de las empresas
exportadoras fue positivo; mas de la mitad de las empresas exportadoras tuvieron
cambios positivos en su desempefio en los mercados externos y la mayoria los

asocio con la implementacion del Sistema.
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2.3.4 Tendencias en Colombia en el disefio y desarrollo de productos para la

cadena metal-mecénica y oportunidades frente al TLC

> Consideracion Comercial. Este punto se centra en el estudio de la cadena de
produccién de articulos metalicos elaborados y la maquinaria no eléctrica. Los
primeros son el resultado de cambios en forma y/o volumen por deformacion
mecanica de los metales, proceso que se da generalmente en frio. El segundo grupo
se dedica a la construccion de maquinas no eléctricas para usos industriales a
través del ensamble de piezas en su gran mayoria metalicas. Los productos mas
representativos de la cadena por su participacion en la produccion total son:
molinos manuales, maquinas de afeitar no eléctricas, machetes, ollas de presién,
ollas de aluminio, grapas de alambre, machetes y similares, alambre de puas,
tambores de lamina de hierro y acero, cerraduras para puertas, alambre, clavos y
puntillas, tornillos, ventanas de aluminio, tapas corona, envases de hojalata,
muebles metélicos para oficina, partes y accesorios para maquinaria industrial,
partes y accesorios para magquinaria y equipo de refinar petréleo, y partes y

accesorios para ascensores. Ver figura 22.
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Figura 22. Esquema de la cadena metal-mecénica en Colombia
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b Construccion

Colombia es un importador neto de productos de la metalmecanica.

2003, la cadena presentd una balanza comercial deficitaria

Entre 2001 y

al reportar

exportaciones por US$222 millones e importaciones por US$873,8 millones Esta

situacion es especialmente marcada en los eslabones de maquinas primarias, de
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maquinaria para metalurgia y madera-textil-imprenta, y de herramientas y

articulos para hogar y ferreteria.

En la cadena metalmecanica resulta prioritario tratar de formar parte de los
modernos procesos de integracién horizontal que se estan dando en el mundo, y
gue han reemplazado los viejos esquemas de integracion vertical. Cada dia los
paises desarrollados dejan atras procesos que les son poco rentables o son muy
costosos, especialmente los intensivos en mano de obra y bajo o regular valor
agregado; es en estos donde tenemos concentrada la mayor parte de la produccion
metalmecanica, especificamente en las pequefias y medianas industrias. Esta
situacién debe ser aprovechada por la cadena metalmecanica, para romper un
paradigma y adoptar uno nuevo: “no se debe salir a vender bienes ya producidos,
se debe salir al mundo a buscar una cadena productiva y tratar de formar parte de
ella”. ¢(Qué producir?, lo que esa cadena internacional de subcontratacion
demande. El cambio del método de integracion vertical al de integracion
horizontal, con su correspondiente auge de la subcontratacion, le da a las empresas
siderurgicas y metalmecanicas nuevas posibilidades de crecimiento y desarrollo,
las cuales se incrementan con las preferencias permanentes que un tratado de esta

indole conlleva.

Una cadena internacional tipica esta compuesta por una OEM, por su sigla en
inglés de Original Equipment Manufacturer que es el principal eslabon de una
cadena, empresa que generalmente subcontrata en un grupo de importantes
compafias llamadas ensambladoras. Estas a su vez, subcontratan con los
subensambladores y, en numerosos paises, la cadena termina ahi. En contadas

ocasiones, los subensambladores subcontratan con productores de partes y piezas,
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generalmente de paises en via de desarrollo. En este ultimo componente del
esquema de integracion horizontal se encuentran las mayores oportunidades para
la industria metalmecanica colombiana. Al formar parte de una cadena productiva

internacional se logran varias ventajas:

v~ Asegura un mercado (si no se le falla al de adelante)

v" Se recibe tecnologia

v" Se internacionaliza la empresa

v" Rompe el paradigma de que no es posible ingresar al mercado de Estados
Unidos por la exigencia de altos voliumenes, imposibles de cumplir por las
empresas.

v" Se establece un sistema de aprendizaje paso a paso, donde se comienza siendo
productor para un sub-ensamblador de componentes, partes y piezas, para mas
adelante volverse sub-ensamblador y luego ensamblador, lo cual atraera inversion
de los eslabones adelantados de la cadena. Se genera una relacion de largo plazo,
ya que las empresas que han transferido tecnologia y capacitado a las colombianas,

no van a romper dicha inversién.

> MATRIZ DOFA. Engancharse en el ultimo nivel del esquema de integracion
horizontal obliga a las empresas colombianas a mejorar sus estandares de calidad para
acceder de forma competitiva al mercado internacional. Por eso, mas que producir bienes y
realizar programas para su colocacion, son necesarias politicas encaminadas a introducir la
industria metalmecanica en una cadena y producir lo que ella demande. Es decir, se cambia
un modelo de oferta por uno de demanda. A continuacion se presenta un anélisis DOFA de

la cadena metalmecanica:
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Debilidades
Niveles de calidad no unificados
Dificultad de acceso al crédito
Carencia de proveedores nacionales confiables

Fletes internos costosos

v

v

v

v

v Sensibilidad al precio
v Alta dependencia de materia prima importada

v Productos de bajo valor agregado

v Alta dependencia de los sectores construccion y agrario
v

Falta de inversion en investigacion y desarrollo.

Oportunidades

v Incluir la cadena en un esquema de integracion horizontal

v Crear centros de produccion y suministros de herramientas

v Desarrollar la totalidad de los procesos bajo la filosofia de la tecnologia limpia
v" Fortalecer el abastecimiento del mercado nacional y el acceso a nuevos nichos
de mercado a nivel internacional

v Desarrollar programas de acercamiento y concertacion con los proveedores
internacionales de materia prima.

v Innovar los procesos actuales soportados en las nuevas tecnologias de punta

v" Mayor acceso al mercado de los Estados Unidos debido a la reduccion de
aranceles

v Producto colombiano mas atractivo frente a proveedores de paises no-TLC.

Fortaleza

v Conocimiento tecnolégico
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v Equipos de fabricacion modernos

v Good will en el &mbito internacional

v Buen nivel de calidad de las fabricas (ISO 9000)

v" Posibilidad de fabricar lotes mas pequefios que los productores
norteamericanos y hacer entregas de menor valor.

v Los tiempos de entrega son mas cortos que los de la competencia internacional.

v" Relativa estabilidad de la fuerza laboral.

Amenazas

v" Demanda de grandes volimenes que ninguna de las fabricas en Colombia
puede atender individualmente

v Concentracion del sistema de comercializacion en pocos grandes distribuidores
a nivel nacional

v Lasub-facturacién, el contrabando y el lavado de dolares

v Los altos precios de los equipos, amenazan la reconversion y modernizacion
tecnoldgica

v Triangulacion hacia Estados Unidos, aprovechando el TLC de Colombia, por
parte de productores de otras areas geograficas.

v" Estados Unidos cuenta con materia prima local.

En conclusién, se esta creando una gran oportunidad para nuestros paises, pero
debemos ser competitivos, es decir, debemos cumplir los requisitos necesarios con
calidad, desarrollar productos y, adicionalmente, fortalecer las alianzas estratégicas
(especialmente las pymes). Asi, la suscripcién del Tratado de Libre Comercio con

los Estados Unidos representara una gran oportunidad, lo cual consolidara la
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industria colombiana en el ambito internacional, permitiéndole abrir asi otras

puertas en mercados como el europeo.

2.4 TECNICAS DE IMPLEMENTACION DE CALIDAD

Existen muchas formas en las cuales una pequefia empresa puede implementar un
sistema de gestién de la calidad. En este capitulo se plantea la metodologia de
implementacién, que el autor considero mas apropiada para la empresa INAL
LTDA. No debe considerarse como el unico ni el mejor método. La metodologia de
implementacion utilizada consta de cuatro fases segun el Ciclo PHVA y como las
Normas 1SO 9000:2000 basan su esquema de Mejora Continua del Sistema de

Gestion de la Calidad.

Figura 23. Ciclo PHVA
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Fuente: El Autor

2.4.1 Fase |. Planificar la calidad: En esta etapa se establecen los procesos

necesarios para conseguir la implementacion del proceso de disefio y desarrollo de
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productos mecanicos de acuerdo con las necesidades de INAL Ltda. y segun las
politicas de calidad que se tienen en la empresa. Se busca involucrar a la gente
correcta, recopilar los datos disponibles para tener un diagnostico y comprender
las necesidades de la empresa para disefio y desarrollo de productos, se estudia
exhaustivamente el proceso de disefio y desarrollo de productos mecénicos y se

desarrolla el plan para la documentacién e implementacién del proceso.

2.4.2 Fase Il. Hacer la calidad: En esta etapa se desarrolla lo planeado: la
integracion del proceso de disefio y desarrollo a la documentacién existente en el
SGC, la creacién de la documentacion asociada al SGC y la implementacion del

proceso.

2.4.3 Fase lIl. Verificar la calidad: En esta etapa se realiza el seguimiento y
medicion del proceso, ¢Se han alcanzado los resultados deseados?, de disefio y
desarrollo de productos mecéanicos en INAL Ltda. respecto a las politicas de
calidad, se revisan los objetivos y los requisitos para los productos elaborados y se
realiza informe de los resultados, se analizan y desplegan los datos obtenidos hasta
el momento, se revisan los problemas surgidos y los errores cometidos, ¢Qué se

aprendid?, ;Qué queda aun por resolver?

2.4.4 Fase IV. Actuar con calidad: En esta etapa se toman acciones para mejorar
continuamente el desempefio del proceso de disefio y desarrollo de productos
mecanicos en INAL Ltda., se realiza auditoria interna y revision por la direccion, se
Incorpora la mejora al proceso de disefio y desarrollo, se comunica la mejora a
todos los integrantes de la empresa, se identifican nuevos inconvenientes a

resolver.
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3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE DISENO Y
DESARROLLO DE PRODUCTOS

La propuesta para el desarrollo de la metodologia es la siguiente: diagnostico del
SGC, planificacion del proceso de D y D, documentacién del proceso de D y D,

implementacion, revision, evaluacion y auditoria interna.

Figura 24. Propuesta para el desarrollo de la implementacion del proceso de Disefio y Desarrollo
en INAL Ltda.

W
- 2

Fuente: EI Autor
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3.1 FASE I: PLANEAR EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE
PRODUCTOS

En esta etapa se establecen los procesos necesarios para conseguir la
implementacion del proceso de disefio y desarrollo de productos mecénicos de
acuerdo con las necesidades de INAL Ltda. y segun las politicas de calidad que se

tienen en la empresa.

3.1.1 Diagnostico del sistema de gestion de la calidad en INAL. Para la
elaboracion del diagnostico se realizo: Revision del estado del sistema de gestion
de calidad, reconocimiento de instalaciones y procesos dentro de la empresa,
revision y requisitos del disefio y desarrollo segun norma ISO 9001 : 2000, informe
del diagnostico inicial. Al revisar el estado del sistema de gestion de calidad en
Industrias Acufia Ltda. (INAL LTDA.) se observa que estan en el proceso de
certificacion y en el momento se hallan en la labor de implementacién de su SGC.
Se recibi6é autorizacion para revisar el SGC de la empresa y se realiza una
exploracion a fondo de la documentacion existente contra los requisitos solicitados
por la norma ISO 9001: 2000. Se observa que tenian excluido el proceso de disefio y
desarrollo, en la tabla 15, se presenta la correspondencia entre los requisitos de la

normay la documentacién que se lleva en el momento.

Se tienen 220 puntos por documentacién de 255 posibles indicando que no hay
puntos por disefio y desarrollo, no hay puntaje por implementacion ya que en esta
etapa aun no se ha entrado. Se observa que la mayor parte de los requisitos del
SGC de la empresa se hallan documentados y listos para empezar la ejecucion de

los procesos.
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Aplicald): El requisito aplica
Mo Aplica (M. &7 El requisito no aplica
MoDocumentada(M. D) O puntos

Tabla 15. Diagnostico del SGC en INAL

Documentado en el SGCI(DSGC): 5 puntos
Documentado e ImplementadaiD. L) 10 puntos

RE¥ISION DE REQUISITOS DE LA MNORMA ISO 9001 : 2000

REQUISITOD

MUMERAL | ESPECIFICO DE n.D. |DSEC 0 | [DESCRIPCION
LA MORMA, &, u} 5 10
SISTERLA DE
4 GESTION DE LA
CALIDAD
EEQUIAITOS Es=tan establecidas las actividades
4.1 GEWERALEZS X asociadas con la implementacion de un
SGC
FEQUISITO: DE
4.2 La
]E)OCUMENTACI
j=13)
Generalidades La empresa en el alcance de su SGC debe
4.2.1 = de incluir el Disefio y Desarrmollo de
productos mecanicos
Marmal de Calidad El manual debe incluir D y D, su
4232 X corespondiente procedimiento W la
interaccion con el nuevo proceso.
Control de Disefio v desarrollo debe generar su
423 Documentos X procedimiento para el control de sus
documentos
Control de Disefio  y desarrollo debe generar el
42.4 Registros X procedimiento  para el control de sus
registros
RESPONSABILI
E DAD DE LA
DIRECCION
= E%I'EEROMISO s Lg alta direcciqp sE cumprumete con el
DIRECCIOH sisterna de gestidn de |a calidad
e ENFOQUE AL x Se hace declaracion de cumplir con los
CLIENTE requisitos de cliente
53 POLITICA DE % Estan declaradas la politica de calidad,
CALIDAD misan y visidn
54 PLAWNIFICACION
Chjetivos de 1a Estan establecidas las rmetas W
54.1 calidad = determinadas como se wa a medir su
progreso
e Flanificacidn del x Se planifica la revisidn del SGC vy el
cumplimiento de los objetivos de calidad
RESPONIABILID
AT,
5.5 AUTORIDADY:
COMUNICACIO
N
o Responsahilidad i x Se deben definir responsabilidades v
antoridad

78

autoridades del proceso de D v D.




Eepresentante de

Esta asignada la persona que asume la

552 N "
la Dureceidn responsabilidad general del SGC;
Boe Conmmicacidn Se establecen los procesos de
B nterna comunicacion adecuados
5 REVISION POR
' Li DIRECCION
561 Generalidades
562 Informacion para Se tiene documentado el procedimiento de
s sevision revisidn por la gerencia en el SGC
e Femltados de la P 8
o revision
. FROVISION DE Se debe documentar e implementar el
' FECUEREOE proceso de disefio y desarrollo
25 RECURSOS
: HUMANCE
821 Generalidades Se debe crear el peril con la competencia,
S nsis Tk experiencia, calificaciones, capacidades vy
toma de iy .
622 conciencia y habilidades requeridas por la empresa para
fn . las actividades de disefio y desarrollo
&3 {TNRTAESTRUCT La empresa proporciona los  recursos
» I e necesarios para FIEISJEIIHTEII’ el funcionamiento
. TRARAT del proceso de Disefio y Desarrollo

FLANIFICACION
DE L
REALIZACION
DEL PRODIICTO

Esta docurmentada la planificacion para la
realizacion del producta

FPROCESOS
RELACIONATCS
CON EL
CLIENTE

Dieterminacidn de
las requisitos
relacionados con
el producto

Favisidn de los
requisitas
relacionados con
2] producto

ConmIMc aclon con
2l chente

La empresa tiene documentado el proceso
relacionado con los clientes

DISEHO ¥
DESARROLLO

Planificacidn del
disefio ¥ desarrallo

Mo documentado

Elementos de
entrada para el
disefio ¥ desarrallo

o documentado




133

Fesaltados del
disefic y desarrolls

Mo documentado

734

Eevision del
disefio ¥ desarrollo

Mo documentado

135

Verificacidn del
disefic v desarrolls

Mo documentado

738

Walidacidn del
disefio ¥ desarrollo

Mo documentado

137

Control de los
cambios del disefio
v desarrollo

Mo docurmentado

7.4

COMPEAS

741

Frocaeso de
Compras

742

Informacidn de las

COITLPTAs

743

Varificacidn de los
productos
comprados

Esta documentado

7.5

FRODUCCION ¥
PEESTACION
DEL SERVICIO

751

Control de la
produccidn ¥ de la
prestacion del

Fervicio

752

Walidacidn da los
procesos de la
produccidn v de la
prastacidn del

FErvicio

153

Identificacion v
trazahilidad

754

Propiedad del
cliente

755

Freservacion del
producto

T.a

CONTROL DE
Los
DISPOSITIVOE
DE
SEGITIMIENTO
¥ MEDICION

Esta documentado

MEDICION,
AMALTSIS Y
MEJORA

g1

CEMERALIDADE
5

Esta docurmentado el procedimiento  de
seguimienta, medicion, andlisis ¥y mejora
para la conformidad del producto en INAL

2.2

SEGITIMIENTC
¥ MEDICION
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Satisfaccidn del
221 clisnte X
2232 Auditoria mterna b4
Segunento ¥
) RS X Esta documentado el procedimiento  de
e seguimiento, medicion, andlisis y mejora
Segumuento ¥ .
894 edicin del % para la conformidad del producto en INAL
producto
CONTEROL DEL
23 PRODUCTO NGO X
COHFORME
ANALISIE DE Se debe incluir el indicador de Gestidn del
24 DATOS X Proceso Disefio y Desarrollo de productos
mecanicos
4.5 MEJDRL
2.51 Mejora contirma X
852 Aecidn conectiva X Se debe incluir el proceso de disefio vy
557 Accidn preventiva % desarrollo

Fuente: El Autor

Para iniciar el proyecto fue necesario hacer un reconocimiento de los diferentes
puestos de la planta, el personal disponible, la maquinaria en uso y procesos de la
empresa con el fin de entender el proceso productivo de la empresa Yy dete

rminar elementos a tener en cuenta para el disefio y desarrollo.

Teniendo como base la informacién suministrada por la empresa, el
reconocimiento de las instalaciones y los procesos, se realizd la revision de los
requisitos segun la norma ISO 9001 : 2000 para el disefio y desarrollo, también el
estado del proceso de disefio segun el manejo actual que le da la empresa, se
revisaron disefios realizados anteriormente y documentacion o informacién
disponible sobre estos disefios. Esta actividad nos permite ver los efectos que
genera este importante proceso en la estructura general de la empresa. Las areas
gue son afectadas por el disefio y desarrollo de productos son: Técnico comercial,

produccion y gerencia.
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3.1.2 Planificacién del proceso de disefio y desarrollo de productos. Cumplida la
etapa de diagnostico y después de realizar la sensibilizacion de la importancia del
proceso de disefio y desarrollo y el correspondiente compromiso de la Direccion
se generaron actividades para la integracion del nuevo proceso dentro del esquema
empresarial de INAL. Se tomo como elemento de partida y elemento base para la
planificacién el establecimiento de actividades dirigidas a dar cumplimiento a los

requisitos de la Norma ISO 9001 : 2000 en el numeral 7.3. Ver figura 25.

Figura 25. Actividades de planificacion para implementar el proceso de Disefio y Desarrollo

Fuente: EI Autor

> Planificacion de la documentacion. De acuerdo a lo estipulado con la
norma ISO 9001 : 2000, la empresa debe tener controles para el proceso de disefio y
desarrollo sin restringir la creatividad del disefiador / desarrollador. Esto permite
tener un método disciplinado del proceso de disefio y desarrollo identificando
todos los aspectos que requieren consideracion y , siempre que sea pertinente se

tomen en cuenta en el disefio. Es importante identificar y definir para la empresa
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lo que se toma por disefio y desarrollo de un producto, el momento que comienza,

el momento en que terminay determinar sus responsables.

Los requisitos a cumplir son: planificacion del disefio y desarrollo, elementos de
entrada para el disefio y desarrollo, resultados del disefio y desarrollo, revision del
disefio y desarrollo, verificacion del disefio y desarrollo, validacion del disefio y

desarrollo y control de los cambios del disefio y desarrollo.

Los documentos a generar son los registros necesarios para dar cumplimiento a
cada uno de los requisitos anteriores, se debe generar el procedimiento para disefio
y desarrollo, se deben realizar los instructivos para diligenciar los registros

creados.

Documentos a modificar en el SGC: la mision, la vision, la politica de calidad, los
objetivos de calidad, el manual de calidad y el alcance de certificacion, la matriz de
relaciones inter funcionales, inclusion del disefio y desarrollo al manual de calidad,
la estructura funcional de la empresa, la matriz de inter relaciones de cargos, el
mapa de procesos la caracterizacion del disefio y desarrollo y los indicadores de
gestidon. Se usa como guia el procedimiento esquematico de disefio y desarrollo.

Ver figura 26.
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Figura 26 Procedimiento esquematico de disefio y desarrollo
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Fuente: El Autor

> Planificacion del proceso de disefio y desarrollo. El éxito de este paso es
tener conocimiento de como INAL realiza su proceso de creacion, que etapas
realizan, como realizan sus revisiones, que personas son las mas implicadas en el
disefio y quienes tienen o no autoridad en la toma de decisiones. Esta informacién
da la base fundamental para crear un procedimiento de disefio y desarrollo segun
la estructura de la empresa y justo a su medida esto queda plasmado en el

procedimiento de disefio y desarrollo para INAL LTDA.

> Definicion de la estrategia de implementacion. El éxito de
implementacién de este proceso depende directamente del compromiso que tiene
la gerencia con el SGC, definiendo recursos, personal, infraestructura y la
responsabilidad tomada por el encargado del proceso trabajando en comun

acuerdo con el area de calidad.

Se inicio con la redaccion del procedimiento de disefio y desarrollo para INAL

LTDA. de acuerdo al procedimiento esquematico, se continuo con los registros
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necesarios para el control del proceso, posteriormente estos documentos creados
pasaron a revision y aprobacion por parte del responsable de calidad mas una
entrevista con el ente asesor externo que recomendd hacer correr el procedimiento
para detectar las modificaciones necesarias a realizar , luego de esto se programa
la correspondiente fecha de divulgacion del proceso y pertinencia de los
involucrados. En esta reunion se dio a conocer la siguiente documentacion
relacionada: procedimientos, formatos, registros y se realizaron talleres de
ejecucidn del proceso y recursos necesarios para la ejecuciéon de la implementacion.

Ver tabla 16, costos de la implementacién del proceso de disefio y desarrollo.

Tabla 16. Costos de la Implementacién del proceso de disefio y desarrollo

RECURSO VALOR
Asesoria $1.000.000
Practicante $ 2.400.000
Adecuaciones fisicas $1.000.000
Tiempo de capacitacion $1.220.000
Otros gastos imprevistos $900.000
TOTAL $6.520.000

Fuente: El Autor

En la determinacién de las responsabilidades la gerencia establecié un encargado
para controlar el funcionamiento del SGC, asi como un responsable del area de
diseflo y desarrollo quien se encargo del seguimiento de las actividades
relacionadas con el proceso y las involucradas con otros procesos. Esto de acuerdo

a la matriz de interrelacion de procesos de la empresa.

> Planificacion de la revision y evaluacion del proceso de implementacion.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene que el personal involucrado en el
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proceso de disefo y desarrollo este capacitado para desarrollar el proceso se utilizo
un mecanismo de trabajo en grupo y un compartir de ideas y puesta en publico de
las posibles mejoras del proceso. Se realizan diariamente recorridos a la planta
para saber exactamente en que parte de la produccién se esta y ademas realizar
acciones de revision, verificacion, validacion y recepcion de los cambios para

adecuarlos a los planos de planta.

Se determinaron unas fechas acordadas con el coordinador de disefio y desarrollo
para realizar una pre-evaluacion de los avances obtenidos con el auditor externo
con miras a evaluar el desempefo del proceso y poner a punto las cosas para el

momento de la auditoria interna.

La auditoria interna para un SGC es importante porque permite conocer si las
cosas se estan llevando a cabo adecuadamente, se revisaran si los procedimientos y
los documentos se estdn llevando, que observaciones dan las personas
involucradas en el proceso y se observaran los registros.

La revision por la direccion se realiza con el fin de evaluar y determinar el grado
de cumplimiento que se obtuvo en la integracion del proceso de disefio y
desarrollo al sistema de gestion de la calidad, tomando como base la informacién

obtenida en la auditoria interna.

32 FASEIl : HACER EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO

En esta etapa se desarrollo lo planeado: la integracion del proceso de disefio y
desarrollo a la documentacion existente en el SGC, la creacion de la

documentacion asociada al SGC y la implementacién del proceso.
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3.2.1 Integracion del proceso de disefio y desarrollo a la documentacion existente
del SGC. La forma utilizada para documentar el proceso de disefio y desarrollo, se
presenta en la figura 27, cada uno de los documentos creados fueron elaborados
bajo los lineamientos establecidos por INAL LTDA vy de acuerdo a los requisitos

de la norma ISO 9001 : 2000.

Figura 27. Documentacion del proceso de disefio y desarrollo

oD

= >

HTEGRACIOH DEL PROCES
E DISEAO ¥ DESARROLLO
LA DOCUMEHTACION

EXISTENTEDEL 5 G C

CREACIOHN DE
DOCUMEHTACION
ASOCIADA AL SISTEMA

DE GESTIOH DE LA
CALIDAD

Fuente: El Autor

De acuerdo a los elementos que se definieron en la etapa de planificacion como
necesarios se han creado o se han integrado documentos al SGC correspondientes
al proceso de disefio y desarrollo, a continuacién se especifica la naturaleza de los
cambios.

Los cambios requeridos en la documentacion fueron realizados por el estudiante

en practica.

> Manual de calidad. Se incluye en el alcance del manual de calidad el
proceso de disefio y desarrollo de productos mecanicos, se incluye los documentos

generados en la matriz de procedimientos documentados, se incluye el proceso de
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disefio y desarrollo en la estructura funcional, se hace la inclusion del disefio en la
misidn, se agrega el proceso de disefio al mapa de procesos, los documentos

elaborados se colocan a continuacion.

- Alcance. El Sistema de Gestion de la Calidad de INAL Ltda. se documenta e
implementa para la fabricacion y mantenimiento de maquinaria y sus partes,
montajes industriales, y el disefio y desarrollo de nuevas aplicaciones para la

industria en general.

> Misidn. Somos una empresa metalmecanica que presta sus servicios al
sector industrial y de la investigacion, en el disefio y desarrollo de elementos
mecanicos, la fabricacion y reparacion de maquinaria y sus componentes,
apoyados en personal competente, con procesos de mejoramiento continuo y
tecnologia de punta, buscando cumplir las expectativas y necesidades de nuestros

clientes, generando asi beneficios para su zona de influencia.
> Politica de gestion de la calidad. Entregar productos y servicios que
cumplan con las especificaciones técnicas de disefio y desarrollo de elementos

mecanicos segun la solicitud de nuestros clientes.

Brindar asistencia post venta oportuna al desempefio de nuestros productos y/o

servicios.

Mantener y mejorar el nivel de capacitacion de nuestro recurso humano.

Asegurar el mejoramiento continuo de nuestros procesos.
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> Objetivos de calidad. Entregar productos y servicios que cumplan con las

especificaciones técnicas del cliente.

Brindar asistencia post venta oportuna al desempefio de nuestros productos y/o

servicios.

Mantener y mejorar el nivel de capacitacion de nuestro recurso humano.

Asegurar el mejoramiento continuo de nuestros procesos.

> Estructura funcional. Se incluye en la estructura funcional de INAL el

proceso de disefio y desarrollo de productos.

Figura 28. Estructura funcional de INAL LTDA.

* Aplica solo para Industrias Acufia Lida) ( BERENTE GENERAL )

AUXILLAR COMTABLE ' | [ $ECRETARIAGENERAL
I I I ]
COORDINADOR D COORDMADOR COORDINADOR COOROIMADDR DEY /COOROINADOR D COORDINADOR OE
COMPRAS TECHICO DE DISEROD CALIDAD FRODUCCION RECURS0S
COMERCIAL ¥ DESARROLLO HUMEHDS
ALEILAR DE gECHIEOIDE DESARROLLADORES
COMPRAS T MONTAJES TECMICOS
OPERARIOS DE OFERARIOS
LOGISTICA SO UINAS ¥ SOLDADORES Y
HERRAMIENTAS ARMADORES

AUKILIARES DE AUXILILRES DE
PLAMTA SOLDADURS,

Fuente: EI Autor
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> Mapa de procesos. En el mapa de procesos se introduce el disefio y

desarrollo dentro del esquema general de la empresa.

Figura 29. Mapa de procesos de INAL incluido el proceso de Disefio y Desarrollo

PROCESO DE DIRECCIONAMIENTO | s
R o
E T
Q FLANEACION MEJORAMIENTO |
u ESTRATEGICA <|q\_.}-;> CONTINUGD s
] F
5 a
| C
T C
o] PROCESOS OPERACIONALES | |
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TECNICO N

D ::3‘ COMERCIAL ::3‘
E . . D
PRODUCCIAN TECNICO E
L <:> COMERCIAL <:> L

C DISEHD v
L ::> DESARROLLD ::> c
1 - L
E |
N PROCESOS DE APOYO | E
T N
E T
COMPRAS | RECURSO HUMAND E
— _—

Fuente: EI Autor

> Caracterizacion del proceso de disefio y desarrollo. La Caracterizacion de
Procesos consiste en identificar las caracteristicas de los procesos en una
organizacion, y esta orientada a ser el primer paso para adoptar un enfoque basado
en procesos, en el ambito de un sistema de gestion de la calidad, reflexionando
sobre cudles son los procesos que deben configurar el sistema, es decir, qué
procesos deben aparecer en la estructura de procesos del sistema. En la tabla 17 se

determinan las labores PHVA del proceso de disefio y desarrollo.
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Tabla 17. Caracterizacion del proceso de Disefio y Desarrollo de productos, seguimiento y

medicién

SEGUIMIENTO Y MEDICION

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

SEGUIMIENTO

Planificacién del disefo

Cada vez que se genera una
orden de servicio que
involucre disefio y desarrollo.

Recepcion de los elementos de entrada

para el disefio y el desarrollo

Cada vez que se genera una
orden de servicio que
involucre disefio y desarrollo.

Resultados del disefio y desarrollo

Cada vez que se realiza
proceso de disefio y
desarrollo.

Revision del disefio y desarrollo

Se realiza durante las
diferentes etapas del proceso
de disefio y desarrollo.

Verificacion del disefio y desarrollo

Cada vez que se obtienen
resultados del proceso y se
comparan contra los
elementos de entrada del
disefio y desarrollo.

Validacion del disefio y desarrollo

Cada vez que se genera un
producto en donde este
implicado el proceso de
disefio y desarrollo y se
compara contra las
necesidades del usuario.

Control de los cambios del disefio y

desarrollo

Cada vez que se genere un
cambio del disefo.

SEGUIMIENTO Y MEDICION

ACTIVIDAD

FRECUENCIA

MEDICION

indice de cumplimiento de las
necesidades del usuario

Cada vez que se genera un
producto en donde este
implicado el proceso de
disefio y desarrollo

Fuente: El Autor
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Tabla 18. Caracterizacién del proceso de Disefio y Desarrollo de productos, segun ciclo PHVA

PROVEEDO | ENTRADA ACTIVIDAD SALIDA CLIENTE
R
* Direcciona | PLANEAR
miento Se planifica el
Estratégico | disefio y
(Mision, desarrollo del
vision, producto
politica y | determinando:
objetivos de
calidad, Las etapas del
indicadores | disefioy *Necesidades de
de Gestion, | desarrollo. recursos.
matriz de | Larevision, la
interrelaci¢ | Verificaciony la | . |nforme de
n de cargos, validacion para indicadores de
mapa de | cadaetapa. gestion.

. proceso). La .,
Planeacion |, Aprobacion | responsabilidad | , peguitados del Planeacion
estratégica y y autoridad Disefio y estratégica

asignacion parael disefioy | gesarrollo,
de recursos. | desarrollo. resultados de
* Resultados la revision, la
dela * Actualizacion | yerificacion y
Revision de la la validacion.
Gerencial. planificacion.
* Necesidade
s del cliente
y proyectos HACER )
de disefioy | * Recepcion y/o
desarrollo. levantamiento
« cambios del | de informacion
disefio y de los
desarrollo. requisitos ’
* Directrices nece5|da_des Y % solicitud de
parael expec_tatwas creacion  y/o
Meioramient control de del cllen_te. modificacion Meioramiento
) documento | * Proporcionar de documentos. J

o continuo

Sy registros
* Directrices
para la

los resultados
del disefio vy
desarrollo para

* Acciones
correctivas,

continuo
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toma de
Acciones
correctivas,
preventivas

su verificacion .
* Evaluar la
capacidad de
los resultados

preventivas o
de mejora,
implementadas

y de del disefio vy
mejora. desarrollo para
* Documento | cumplir los
s creados 0 requisitos.
modificado | = Identificar
s. cualquier
* Plan de problema y
auditorias. proponer las
* [nformes acciones
auditorias necesarias.
del proceso | * Mantener los
registros
necesarios del
proceso.
* Requisitos,
necesidade | VERIFICAR
sy * Verificar el
especificac disefo de
iones de acuerdo con lo
fabricacion | planificado
: para asegurar
* Propiedad que los
del cliente. resultados del
* Informaci6 | disefio y
n de recibo | desarrollo
a cumplen los
Cliente satisfacci6 | requisitos  de | x Producto y/o Cliente externo
externoy/o n del entrada al | servicio y/0 Técnico
Técnico producto proceso. terminado. Comercial
Comercial y/0 * Realizar la
servicio. validacion para | « Propiedad del
* cambios asegurarse de | cliente
del disefio que el producto
y resultante  es | x Resultados del
desarrollo. | capaz de | Disefioy
* Resultados | satisfacer  los | desarrolloy
de la requisitos para | cambios del
revision, la | la  aplicacion | disefioy
desarrollo.
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verificacio
ny la

validacion
del disefio

y
desarrollo.

Recursos
Humanos

*

Personal o
personal
capacitado.

Compras

*

Insumos
y/0
servicios
comprados

Produccion

*

Planos y
cambios al
disefio y
desarrollo
del
producto.

especifica o uso
previsto
cuando
conocido.

* Seguimiento a
la satisfaccion
del cliente

* Seguimiento al
producto
entregado.

sea

ACTUAR

* ldentificar los
cambios del
disefo y
desarrollo,
revisarlos,
verificarlos y
validarlos y

evaluar el
efecto de los
cambios en el
producto ya
entregado.

* Analizar
resultados de
gestion del
proceso.

* Tomar acciones
correctivas,
preventivas vy
de mejora.

* Solicitud de
personal y/o0
capacitacion

Recursos Humanos

* Solicitud de
compra de
insumos para
disefio y
desarrollo

Compras

* Planos con las
especificacione
S técnicas
necesarias para
iniciar el
trabajo.

* Verificacion y
validacion del
Producto con
los
requerimientos
para realizar
las
modificaciones
al producto

Produccion

Fuente: EI Autor
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Indicadores de gestion. Este valor permite conocer el comportamiento del

proceso de disefio y desarrollo de productos en la empresa ante un determinado

factor critico de éxito para controlar su estado y su evolucion.

Tabla 19. Indicadores de Gestion para el proceso de Disefio y Desarrollo

INAL Ltda. tiene como politica central la satisfaccion de sus clientes a través del suministro

Politica de | de productos y/o servicios que cumplan con los requisitos establecidos, asegurando
calidad confiabilidad y garantia en el servicio prestado gracias a la continua capacitacion de nuestro
recurso humano y del mejoramiento de nuestros procesos.
Calidad Disefiar y desarrollar productos mecanicos que cumplen con las necesidades y
. requisitos de los clientes.
Objetivo
Proceso Disefio Y Desarrollo
Descripcion indice de cumplimiento de las necesidades del usuario
Indicador — - -
Caracteristicas del producto que cumplen con las necesidades / Necesidades
Formula .
del Usuario
Meta 100%
Frecuencia Mensual

Responsable

Coordinador de disefio y desarrollo

Fuente de
Informacion

Lista de chequeo para la validacién del producto

e Aplica tnicamente a Industrias Acufia Ltda.

Fuente: EI Autor
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>~ Matriz de interrelaciones de cargos. En esta matriz se observa la relacion de

autoridad, de apoyo o relacidon indirecta entre los diferentes cargos de la empresa.

Tabla 20. Matriz de interrelaciones de cargos
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> Procedimiento de disefo y desarrollo

1. Recepcion de la informacion. El técnico comercial recibe y registra en el
formato DD-R-01 Requisitos Del Cliente las necesidades del usuario, los

requisitos técnicos, contractuales y legales y las expectativas del cliente.

Ademas de los requisitos especificados por el cliente se deben tener en cuenta los
requisitos no establecidos por él, pero necesarios para el uso especificado o para el
uso previsto del producto, cuando sea conocido. Por otra parte, se debe establecer

cualquier otro requisito adicional determinado por la organizacion.

2. Revision de los requisitos del cliente. La Gerencia realiza la Revision de los
requisitos relacionados con las necesidades del usuario respecto al producto
asegurandose que:

v" Estan definidos los requisitos del producto

v Se cubren las expectativas del cliente.

v Estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados anteriormente.

v La empresa tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.
Ademas se determina si se necesita una visita de campo o muestras, se informa al
cliente de la visita y se formalizan los recursos humanos y materiales necesarios.
Se deben establecer las condiciones para la visita de campo por parte del cliente y

de la organizacién.

Si la Gerencia General autoriza la realizacién del proyecto pasa la informacion al

responsable de Disefio y Desarrollo.
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3. Planeacion del disefio y desarrollo. Para controlar el proceso, el responsable de
Disefio y Desarrollo elabora el Plan utilizando el formato DDR-002 Planificacién y
revision del Disefio y Desarrollo el cual debe ser autorizado por la gerencia
General. En la planificacion estan debidamente documentadas las diferentes
etapas del diseio denominadas fases del proyecto con el responsable de la
ejecucion y de la revision. Aprobada la planificacion por la Gerencia General el
coordinacion de Disefio y Desarrollo determina los elementos técnicos de entrada
del Disefio en el formato DD-R-01 Requisitos Del Cliente tales como: Requisitos
funcionales y de desempefio. Informacion sobre disefios previos similares,
cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo, requisitos estatutarios
y reglamentarios, como requisitos de salud y seguridad y consideraciones

ambientales, practicas industriales y normas y experiencia pasada.

Junto con el Técnico comercial y la Gerencia General se realiza una nueva revision
a asegurandose que:

v".Son adecuados los requisitos para el disefio

v"Los requisitos estan completos

v" Los requisitos son coherentes y no presentan conflicto.

v"Cumplen con las expectativas del cliente

v"Cumplen con los requisitos legales

4. Resultado del disefio y desarrollo. Hecha la revision de los elementos de
entrada para el disefio se generan las memorias del proyecto en el formato DD-R-
03 Resultado del Disefio y Desarrollo que incluyen: Célculos, planos, imagenes y

plantillas. Los planos se plasman en el formato DD-R-04 Planos
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5. Verificacion del disefio y desarrollo. La Gerencia y el coordinador de Disefio

realizan la verificacion utilizando el formato DD-R-005 Verificacién del disefio y

desarrollo. Con esto se busca:

v Cumplir con los requisitos de los elementos de entrada.

v Proporcionar informacion para la compra y produccién

v Contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion.

v Especificar las caracteristicas del producto necesarias para el uso seguro y
correcto.

v"Realizar célculos alternos

v Realizar ensayos y demostraciones

v"Comparar el disefio nuevo con un disefio comprobado similar( si existe).

6. Elaboracion de la orden de produccion. Elaboracion de la Orden de
Produccion. El técnico Comercial genera una Orden de produccion utilizando el
formato DD-R-01 Requisitos Del Cliente junto con los resultados del disefio y
desarrollo: planos, plantillas, modelos segun sea necesario y las especificaciones

de los materiales a utilizar.

7. Validacion del disefio y desarrollo. El Técnico Comercial realiza la validacion
en campo del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado para asegurarse de
gue el producto resultante es capaz de satisfacer las necesidades del usuario y los
requisitos para la aplicacién especifica 0 uso previsto cuando sea conocido.
Siempre que sea factible, la validacion debe completarse en INAL antes de la
entrega del producto realizando montajes previos en la planta o pre-ensambles con

pruebas de funcionamiento.
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La validacién se realiza utilizando el formato DD-R-06 Validacion del disefio y

desarrollo.

8. Control de cambios al disefio y desarrollo. Si al validar el producto no cumple
con todos los requisitos del cliente se procede a realizar los cambios que sean
necesarios haciendo el registro respectivo Los cambios en las diferentes fases del
proyecto se registran en el formato DD-R-07 Control de cambios al disefio y
desarrollo y deben ser nuevamente revisados, verificados y validados por el
coordinador de Disefio y Desarrollo y Gerencia General. Usando como apoyo el
programa CAD se genera el plano modificado, los planos que ya no tienen validez
son rayados con una equis y pasados al reciclaje. Se incluye la evaluacion del

efecto de los cambios en las partes constitutivas y en el producto ya entregado.

9. Generacion de copias de seguridad. Se debe realizar una copia de seguridad
segun Plan de copias de seguridad y registrar las modificaciones de los planos en
los planos correspondientes. El personal que realice modificaciones a los planos
debe rubricar como responsable del cambio y en caso de alglin evento poder

acudir a su consulta.

3.2.2 Creacion de la documentacion asociada al SGC. Este punto tiene el
proposito de mostrar los registros necesarios que fueron creados para documentar
el proceso de Disefio y Desarrollo de productos, presentando los requisitos que
deben satisfacerse en cada uno de los documentos necesarios para cumplir con las

exigencias del proceso y de la norma. (Ver Anexo A).
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> Requisitos del cliente

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del
producto y mantenerse registros. Estos elementos de entrada deben incluir:

v"los requisitos funcionales y de desempefio.

v"los requisitos legales y reglamentarios aplicables.

v"la informacién proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable.

v cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben

estar completos, sin ambigtiedades y no deben ser contradictorios.

> Planificacién y revision del disefio y desarrollo
La organizacién debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.

Durante la planificacion del disefio y desarrollo la organizacién debe determinar:

v las etapas del disefio y desarrollo,
v"la revisién, verificacion y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrollo, y

v las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos
involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comunicacion eficaz
y una clara asignacioén de responsabilidades. Los resultados de la planificacion
deben actualizarse, segun sea apropiado, a medida que progresa el disefio y

desarrollo.
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En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y

desarrollo de acuerdo con lo planificado.

v" evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los
requisitos.

v"identificar cualquier problemay proponer las acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las
funciones relacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y desarrollo que se esta(n)
revisando. Deben mantenerse registros de los resultados de las revisiones y de

cualquier accién necesaria.

> Resultado del disefio y desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal manera que
permitan la verificacion respecto a los elementos de entrada para el disefio y

desarrollo, y deben aprobarse antes de su liberacién.

Los resultados del disefio y desarrollo deben:

v cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrollo.

v proporcionar informacién apropiada para la compra, la produccion y la
prestacion del servicio.

v"contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto.

v especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso seguro

y correcto.
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> Verificacion del disefio y desarrollo

Se debe realizar la verificacion, de acuerdo con lo planificado (véase 7.3.1), para
asegurarse de que los resultados del disefio y desarrollo cumplen los requisitos de
los elementos de entrada del disefio y desarrollo. Deben mantenerse registros de

los resultados de la verificacion y de cualquier accién que sea necesaria.

> Validacion del disefio y desarrollo

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificado
para asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos
para su aplicacion especificada o uso previsto, cuando sea conocido. Siempre que
sea factible, la validacion debe completarse antes de la entrega o implementacion
del producto. Deben mantenerse registros de los resultados de la validacion y de

cualquier accién que sea necesaria.

> Control de cambios del disefio y desarrollo

Los cambios del disefio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse
registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse, segun sea
apropiado, y aprobarse antes de su implementacion. La revision de los cambios del
disefio y desarrollo debe incluir la evaluacion del efecto de los cambios en las

partes constitutivas y en el producto ya entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision de los cambios y de

cualquier accién que sea necesaria.
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3.2.3 Implementacion del proceso de disefio y desarrollo de productos. La
implementacion es la fase que permite determinar la conveniencia y utilidad de los
documentos creados pues empiezan a ser aplicados y si es necesario se realizan las
modificaciones oportunas. Para la obtencion de esta fase se realizaron algunos
pasos: capacitacion, divulgacion de los documentos, implementacién y puesta en
marcha, verificacion de lo obtenido en el documento o procedimiento, revision del

documento o procedimiento.

Figura 30. Implementacion del proceso de Disefio y Desarrollo

1. CAPACITACION

A—— SELILENHIVTE
. DOCUMENTO /
5. REVISION DEL PROCEDIMIENTO
DOCUMENTO /
PROCEDIMIENTO
A
3. IMPLEMENTACION
Y PUESTA EN
MARCHA
4
4. VERIFICACION DE
LO ESTABLECIDO
EN EL DOCUMENTO /
PROCEDIMEINTO

Fuente: EI Autor

> Capacitacion. La implementaciéon del proceso de disefio y desarrollo
implico la concientizacion del personal involucrado, con respecto a las
repercusiones que tiene este proceso para la empresa y se busco que en todos los

niveles se hiciera conciencia de:

v'La importancia que tiene la nueva politica de calidad y los objetivos de calidad.
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v"La responsabilidad que se tiene frente al sistema de gestion de calidad y de la
importancia de su rol para el cumplimiento de los requisitos del cliente.

v"La importancia de estar cumpliendo el procedimiento de disefio y desarrollo y
observar el llenado de los documentos necesarios para el buen desempefio del

proceso.

- Divulgacién de los documentos y del procedimiento. Para la divulgacion
del proceso de disefio y desarrollo se realizé una puesta en publico del proceso de
disefio y desarrollo de productos mecénicos, de los alcances, beneficios y logros
gue se podian obtener, seguidamente se presento el procedimiento ya evaluado

por el area de técnico comercial y produccién y avalado por la gerencia.

Se presentaron los formatos para el control del proceso:
v Requisitos del cliente

v Resultado del disefio y desarrollo

v Planificacién y revision del disefio y desarrollo

v Verificacion del disefio y desarrollo

v Validacion del disefio y desarrollo

v Control de cambios del disefio y desarrollo

Estos formatos fueron revisados y diligenciados por técnico comercial, disefio y
produccién con el fin de unificar criterios para su aplicacion a la vez que en el

momento de presentarlos se adjuntaron ejemplos de desarrollo de productos

realizados en la empresa.

> Implementacidon y puesta en marcha. La estrategia planteada para esta

etapa fue poner en marcha lo establecido en la documentacién elaborada teniendo
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en cuenta que lo que se hace se escribe y lo que se escribe es lo que se hace. Esta
actividad de implementacion se inici6 desde que se empezaron a disefar,
documentar, revisar y aprobar los documentos, fue muy importante de un tiempo

de sensibilizacion y acompafiamiento y capacitacion del personal involucrado.

> Verificacion de lo establecido. A los formatos que se presentaron, a medida
gue se hizo correr el proceso, se les realizaron modificaciones para ajustarlos a las
necesidades de la empresa y segun observaciones realizadas por el personal
involucrado se tuvo en cuenta que lo que se escribia era lo que se hacia y lo que se

hacia era lo que se escribia.

> Revision del documento del procedimiento de Disefio y Desarrollo. La
revision del documento del procedimiento de Disefio y Desarrollo permite
comparar e identificar los pasos consignados con lo que realmente se esta
realizando en el proceso de Disefio y Desarrollo esto con el fin de generar un
documento a la empresa que garantice una sincronizacion en las labores del

personal involucrado en el proceso.
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3.3 FASE IlI: VERIFICAR EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE
PRODUCTOS

En esta etapa se realiza el seguimiento y medicion del proceso de disefio y

desarrollo de productos mecanicos en INAL Ltda. respecto a las politicas, los

objetivos y los requisitos para los productos elaborados y se realiza informe de los

resultados.

3.3.1 Revision del proceso de disefio y desarrollo. La revision y evaluacion del
proceso de disefio y desarrollo permite determinar los puntos débiles y aquellos
gue deben entrar a un proceso de mejora con el fin de garantizar que la empresa
avanza en su sistema de gestion de calidad. El esquema utilizado para esta etapa

se presenta a continuacion. Ver figura 31.

Figura 31. Esquema de Verificacion del proceso de Disefio y Desarrollo

1. EVALUACION DE
CAPACITACIONES

A
3. SEGUIMIENTO AL z. RECORRIDOS DIARIOS
CRONOGRAMA DE DE SEGUIMIENTO A LA
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

I

Fuente: EI Autor
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> Evaluacion de la capacitacion. Para la implementacion de un SGC es muy
importante que el personal involucrado tenga conocimiento de los procesos y en lo
gue cada uno esta involucrado, para el proceso de disefio se realizé un taller de
evaluacion para tener conocimiento del nivel de comprensién del proceso. Segun
los resultados de la evaluacion se determina si hay que realizar una nueva

capacitacion.

»> Seguimiento a la implementacion. Este seguimiento a la implementacion
consistié en una lista de chequeo que se genero a partir del procedimiento de
disefio y desarrollo, la documentacion creada para integrar el proceso de disefio y
desarrollo y de proyectos ya realizados. Para tal fin la Gerencia solicito retomar
los proyectos ya realizados durante el afio y darles un soporte documental bajo la
norma ISO 9001 : 2000, ademas que la documentacion de los proyectos debia ser
revisada por Técnico comercial y gerencia buscando generar la confianza del buen
funcionamiento del proceso y la participacion e identificacion del personal
envuelto en el proceso. De este soporte documental obtenido la Gerencia tomo
acciones de mejora en la calidad de los productos desarrollados segun los disefios

derivados después de realizar el proceso de disefio.

»> Seguimiento al cronograma de implementacién. El seguimiento del
cronograma de implementacion se realizo semanalmente en reunion con la alta
gerencia, el coordinador de calidad y los lideres de las diferentes areas,
entregando los resultados del estado de avance de la implementacion y
determinando si se necesitaba extender el plazo de cumplimiento o si se necesitaba

realizar actividades extras.
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3.3.2 Evaluacion del proceso de disefio y desarrollo

En este punto se evalUa el avance en el proceso de disefio y desarrollo de acuerdo
a lo planificado y se observa que se han desarrollado los documentos a modificar
en el SGC: la misién, la vision, la politica de calidad, los objetivos de calidad, el
manual de calidad y el alcance de certificacion, la matriz de relaciones inter
funcionales, inclusion del disefio y desarrollo al manual de calidad, la estructura
funcional de la empresa, la matriz de inter relaciones de cargos, el mapa de
procesos la caracterizacion del disefio y desarrollo y los indicadores de gestion. Se
usa como guia el procedimiento esquematico de disefio y desarrollo, y ademas se
desarrollaron los registros exigidos, numeral 7.3 Disefio y desarrollo, en la norma

1SO 9001: 2000.

3.4 FASE IV: ACTUAR EN EL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO

En esta etapa se toman acciones para mejorar continuamente el desempefo del

proceso de disefio y desarrollo de productos mecanicos en INAL. Ver Figura 32.

Figura 32. Esquema de la etapa Actuar en la implementacidn del proceso de Disefio y Desarrollo

AUDITORIA

INTERNA

REVISION POR
LA DIRECCION

Fuente: EI Autor
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3.4.1 Auditoria interna en el SGC. La auditoria interna en un sistema de gestion
de la calidad es una herramienta para la medicion, andlisis y mejora de sus
procesos que debe llevarse a cabo a intervalos planificados y determina si los
requisitos de la norma ISO 9001 : 2000 y los establecidos por la empresa se han
implementado y se estdn manteniendo de manera eficaz, se realizan de manera

interna con fines de auto-evaluacion.

3.4.2 Auditoria del proceso de Disefio y Desarrollo. En INAL LTDA. la auditoria
del proceso de disefio y desarrollo se realizo junto a la de otras areas con los

siguientes objetivos:

v Evaluar la capacidad del SGC para cumplir con los requisitos de la Norma ISO
9001 : 2000

v Confirmar que la documentacién creada es adecuada con los requisitos de la
Norma ISO 9001 : 2000

v Confirmar que el SGC esta disefiado para obtener lo planteado en la politica y
los objetivos de calidad.

v"Identificar las mejoras potenciales, las acciones preventivas y correctivas con el

fin de eliminar no conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir.

En esta auditoria se tuvieron en cuenta todos los procesos de la empresa y la
documentacion relacionada a ellos, fue realizada por el coordinador de calidad, el
coordinador de produccion (Auditor Interno) y el autor del proyecto (Auditor
Interno). Para esto se realizo la reunion de apertura en donde participaron los
duenos de proceso, la gerencia y los auditores internos, para mayor transparencia

los auditores duefios de proceso no realizaron auditoria a su propio proceso. En la
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auditoria las no conformidades halladas para el proceso de Disefio y Desarrollo de
productos se tomaron como punto de partida general para realizar acciones de
mejora en el proceso y se consignaron en las acciones correctivas y preventivas de
este apartado, conjuntamente se recomienda continuar con la documentacion del
proceso de Disefio y Desarrollo de productos mecénicos pues es un proceso de

vital importancia para INAL LTDA.

»> Acciones correctivas. La empresa debe tomar acciones para eliminar la
causa de no conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir. La accion

correctiva debe ser apropiada a el efecto de la conformidad encontrada.

v Eliminar la duplicidad de planos: se hace una revision de los archivos de la
plano-teca, fisica y electronica, con el fin de eliminar informacién duplicada,
planos obsoletos o con modificaciones hechas a mano, para esto se utiliza el
personal de técnico comercial, produccion y gerencia.

v" Crear documentacion para alcance de mantenimiento: se hace necesario crear
una documentacion que permita generar los alcances de mantenimiento e
incluya las diversas modificaciones que se han de realizar a los elementos que

constituyen a las maquinas reparadas.
> Acciones preventivas. La empresa debe tomar acciones para eliminar las
causas de no conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones

preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.

v" Adquisicién de disco duro: para conservar copias de seguridad de los archivos

electronicos de la plano-teca se propone la adquisicion de un disco duro que
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trabaje como esclavo en el cual diariamente se realicen copias de seguridad de
las labores ejecutadas en el dia y se pueda prevenir la perdida de informacion
por fallas electrénicas o de diversas indoles en el computador.

v" Adquisicién de antivirus: para conservar la integridad de los archivos
electronicos de los computadores del area de disefio se recomienda la compra de
un programa antivirus, debido al constante trafico de informacion de diversas
entidades de las cuales son proveedores y de la diversa informacién técnica

adquirida de internet.

> Revisién por la direccion. La gerencia conservando su compromiso por el
correcto funcionamiento del sistema de gestion de la calidad ha planeado después
de cada auditoria interna realizar una revision, para asegurarse de su beneficio,

adecuacion y eficiencia continua y una revisién anual después de certificados.

> Primera revisién del proceso de Disefio y Desarrollo por la gerencia. Es de
observar que esta primera revision busca garantizar que se cubra el sistema de
gestion completo especialmente el proceso de disefio y desarrollo que genero

cambios en diversos documentos, se observo especialmente que:

v La politica y los objetivos de calidad de la empresa tuviesen pertinencia con el
NuUevo proceso.

v" El modo cdmo el SGC esta funcionando con el nuevo proceso y si se estan
cumpliendo los objetivos.

v Los problemas de calidad generados y las acciones tomadas.

v Las quejas de los clientes si las hay.
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v" Los puntos que requieren mejora en el proceso de disefio y desarrollo, las

necesidades de formacion, de equipo y mantenimiento.

> Resultados de la revision. Con el fin de evaluar los objetivos planteados
inicialmente por el autor del proyecto y evidenciar el avance en cuanto a la gestion
del proceso de disefio y desarrollo se efectia nuevamente el diagnostico inicial
realizado y se presentan evidencias de su cumplimiento y el cambio general
presentado en los procesos de la empresa. EI cumplimiento al objetivo general se
demuestra en el inicio de la implementacion del proceso y el uso de los
documentos correspondientes para su manejo y préximamente al realizarse la
auditoria previa a la certificacion, los resultados de la auditoria interna y la normal

certificacion del proceso. Ver tabla 21.
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Tabla 21. Resultados del proceso de implementacion del proceso de disefio y desarrollo de

Aplica(A): El requisito aplica
No Aplica (N. A.):El requisito no aplica
NoDocumentado(N. D.): O puntos

Documentado en el SGC(DSGC): 5 puntos
Documentado e Implementado(D. I.): 10 puntos

productos mecanicos.

REVISION DE REQUISITOS DE LA NORMA ISO 9001 : 2000

D.
N.1 DsGC
NUMERAL REQUISITO D. |. | DESCRIPCION
ESPECIFICO DE LA s |10
NORMA 0
SISTEMA DE
4 GESTION DE LA
CALIDAD
a1 REQUISITOS X Estan establecidas las actividades asociadas con
' GENERALES la implementacion de un SGC
0 REQUISITOS DE LA
' DOCUMENTACION
421 Generalidades X La empresa en el alcance de su SGC ha mclwdo
el Disefio y Desarrollo de productos mecanicos
El manual incluye D y D, su corespondiente
422 Manual de Calidad X | procedimiento y la interaccion con el nuevo
proceso.
423 Control de X Se ha generado el procedimiento de Disefio y
o Documentos Desarrollo para el control de sus documentos
424 Control de Registros X Se ha generado el procedimiento _de Disefio y
Desarrollo para el control de sus registros
= RESPONSABILIDAD
DE LA DIRECCION
51 COMPROMISO DE X La alta direccion se compromete con el sistema
' LA DIRECCION de gestion de la calidad
55 ENFOQUE AL X Se hace declaracion de cumplir con los requisitos
' CLIENTE de cliente
53 POLITICA DE X Estan declaradas la politica de calidad, mison y
' CALIDAD vision
5.4 PLANIFICACION
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54.1

Objetivos de la calidad

Estan establecidas las metas y determinadas
como se va a medir su progreso

5.4.2

Planificacion del SGC

Se planifica la revision del SGC y el cumplimiento
de los objetivos de calidad

55.1

Responsabilidad y

Se deben definir responsabilidades y autoridades

autoridad del procesode Dy D.
Representante de la Esta asignada la persona que asume la
5.5.2 e -
Direccion responsabilidad general del SGC:
o Se establecen los procesos de comunicacion
553 Comunicacion interna

6.1

5.6.1 Generalidades

56.2 Infc'>r.n,1aC|on parala
revision

56.3 Resultados de la

revisiéon

PROVISION DE
RECURSOS

adecuados

Se tiene documentado el procedimiento de
revisién por la gerencia en el SGC

Se documentar e implementar el proceso de
disefio y desarrollo

7.1

6.2.1 Generalidades . .
Se debe crear el perfil con la competencia,
Competencia, toma de experiencia, calificaciones, capacidades y
6.2.2 conciencia y habilidades requeridas por la empresa para las
formacion actividades de disefio y desarrollo
6.3 INFRAESTRUCTURA La empresa proporciona los recursos necesarios
para posibilitar el funcionamiento del proceso de
6.4 AMBIENTE DE Disefio y Desarrollo
TRABAJO

PLANIFICACION DE
LA REALIZACION
DEL PRODUCTO

Esta documentada la planificacion para la
realizacion del producto
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PROCESOS

7.2 RELACIONADOS
CON EL CLIENTE
Determinacion de los
requisitos
721 relacionados con el X
producto
Revisién de los La empresa tiene documentado el proceso
requisitos relacionado con los clientes
7.2.2 . X
relacionados con el
producto
Comunicacion con el
.23 cliente X
-2 DISENO Y
: DESARROLLO
731 e €2 X | Documentado e iniciada su implementacion
e disefio y desarrollo p
Elementos de entrada
732 para el disefio y X | Documentado e iniciada su implementacion
desarrollo
Resultados del disefio L. . ..
733 s X | Documentado e iniciada su implementacion
7.34 Revision del disefio y X | Documentado e iniciada su implementacion
e desarrollo p
735 Ml X | Documentado e iniciada su implementacion
e disefio y desarrollo P
Validacion del disefio R 5 oz
7.36 S I X | Documentado e iniciada su implementacion
Control de los
737 cambios del disefio y X | Documentado e iniciada su implementacion
desarrollo
7.4 COMPRAS
741 Proceso de compras X
Informacién de las
7.4.2 X o . .,
compras Documentado e iniciada su implementacion
Verificacién de los
743 productos comprados X
PRODUCCION Y
7.5 PRESTACION DEL

SERVICIO
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751

Control de la
producciény de la
prestacion del servicio

75.2

Validacion de los
procesos de la
produccién y de la
prestacioén del servicio

753

Identificacion y
trazabilidad

754

Propiedad del cliente

755

Preservacion del
producto

7.6

CONTROL DE LOS
DISPOSITIVOS DE
SEGUIMIENTO Y
MEDICION

GENERALIDADES

Documentado e iniciada su implementacion

Esta documentado el procedimiento de
seguimiento, medicion, andlisis y mejora para la
conformidad del producto en INAL

8.2.1 Satisfaccion del cliente X

8.2.2 Auditoria interna X
Seguimiento y o

823 medicion de los X | Esta documentado el procedimiento de
procesos seguimiento, medicion, andlisis y mejora para la
Sequimient conformidad del producto en INAL e iniciada su

eguimiento y : i 2

824 medicion del producto X |implementacion
CONTROL DEL

8.3 PRODUCTO NO X
CONFORME

8.4 ANALISIS DE DATOS X Esta Incluido el indicador de Gestion del Proceso

8.5.1 Mejora continua X
8.5.2 Accion correctiva X
8.5.3 Accién preventiva X

Disefio y Desarrollo de productos mecéanicos

Incluido el proceso de disefio y desarrollo
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35 APLICACION DEL PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO A LA
BRIQUETEADORA DE CARBON

La siguiente aplicacion esta basada en el disefio y fabricacion de una maquina que

realiza briquetas a partir de carb6n mineral pulverizado y tratado con

aglomerantes. Ver figura 33.

Figura 33. Maquina Briqueteadora

Fuente: EI Autor

En el Anexo B se muestra la aplicacién del proceso de disefio y desarrollo de
productos mecanicos y el correspondiente uso de los registros para la

briqueteadora de carbdn, esto contempla los siguientes items:

> Registro de Requisitos del cliente. Esta es una encuesta realizada al cliente

que solicita el producto. En este registro se determinan los elementos relacionados
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con los requisitos del producto y cualquier otro requisito esencial para el disefio,

estas vigencias son revisadas y evaluadas.

> Planificacion y revision del disefio y desarrollo de productos. Se usa la
informacion obtenida del cliente para realizar una lluvia de ideas usando la espina
de pescado y se revisa como se va a dar cumplimiento a los requisitos segun su
importancia, esto queda plasmado en el disefio conceptual, dibujos que hacen
parte de la lluvia de ideas y le dan forma a las soluciones de los requisitos, se
continua realizando este ejercicio para obtener soluciones a elementos especificos
del disefio y se escogen los mas adecuados, viables econdmicamente y
tecnolégicamente. En la casa de la calidad se plasma la revision de la soluciones
aceptadas y se analizan las relaciones que hay entre los requisitos del disefio y la
manera como se solucionan buscando siempre relaciones positivas, los valores
objetivos se van determinando a medida que se va avanzando en el proceso,
también se determina el grado de dificultad y la capacidad que tiene la empresa

para cumplir con el proyecto.

> Registro del resultado del disefio y desarrollo de productos. En este
documento se registran los célculos realizados y las decisiones tomadas para la
obtencion de moto-reductores o elementos hidraulicos. En los planos ubicamos
toda la informacién necesaria para la fabricacion de las diferentes partes que
constituyen la maquina, también se incluyen ensambles, sub-ensambles, aplicacién

de soldadura, tratamientos térmicos, ajustes y acabados superficiales.
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> Registro de verificacion del disefio y desarrollo de productos. Este
documento es una lista de chequeo en la que estan consignados los requisitos del

producto y se usa para revisar que se hallan cumplido.

- Registro de validacion del disefio y desarrollo de productos. Este
documento es una lista de chequeo en la que estan consignadas las necesidades y
expectativas del interesado con respecto al producto solicitado, en este documento
se consigna el grado de satisfaccion obtenido por el cliente al momento de recibir el

producto u observaciones realizadas.

> Registro del control de cambios en el disefio y desarrollo de productos. En
este documento se consignan los cambios realizados en el proyecto, el efecto que
producen al realizarlos, las acciones necesarias para generar el cambio y ademas se
determinan quienes son los responsables de realizar la modificacion incluyendo la

revision y validacion de la novedad.

De esta manera se da por finalizado este documento correspondiente al informe de
los trabajos realizados para implementar la gestion del proceso de disefio y
desarrollo de productos mecanicos en INAL LTDA. desde agosto de 2006, hasta
mayo de 2007.
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4. CONCLUSIONES

% Al aplicar la Norma ISO 9001: 2000 en el sistema de Gestion de la Calidad de
INAL Ltda. y desplegando especialmente el proceso de Disefio y Desarrollo de
productos mecanicos Yy partes para la industria de la palma en el mercado
colombiano, se logro establecer, documentar e implementar el proceso de Disefio
y Desarrollo en Industrias Acufia Ltda. , numeral 7.3, segun la norma ISO 9001:
2000, esto generd cambios positivos al planificar , comunicar y tomar decisiones

dentro de la empresa en relacion con el disefio de productos mecéanicos.

% La planificaciéon del proceso de disefio e identificacion de las responsabilidades
y autoridades para el disefio y desarrollo en INAL Ltda. Es fundamental para la
continuidad y el eficaz desempefo del equipo de disefio en el desarrollo de un
proyecto, ademas es de vital importancia que los resultados del disefio sean
revisados, verificados y validados apropiadamente, permitiendo esto un control
de las modificaciones del disefio a fin de incluir los cambios ocurridos en cualquier

etapa del proceso y por cualquier razén.

s Al desarrollar los formatos que requeria el sistema de gestion de la calidad de
Industrias Acufia para el proceso de disefio y desarrollo se cumplen con los
requisitos de la norma ISO 9001 : 2000, ademas que se presenta evidencia de

trazabilidad y de implementacién del proceso ante auditorias de certificacion.
% Al usar como herramienta de disefo el despliegue de la funcion de la calidad

(QFD) junto a los requisitos de la norma ISO 9001: 2000 se halla que esta

herramienta permite una reduccion en el tiempo de desarrollo de un proyecto a
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pesar del esfuerzo que requiere confeccionar la matriz base de esta metodologia,
hay que agregar que se mejora la comunicacion dentro del equipo de trabajo y se
disminuyen los problemas iniciales en la fase de desarrollo, acrecentando la

comunicacion con el cliente y aumentando su satisfaccidn con respecto al producto.

s Al realizar la validacion del proceso de Disefio y Desarrollo, de acuerdo con lo
planificado para asegurar que el producto resultante es capaz de satisfacer los
requisitos para su aplicaciéon especificada o uso previsto en la maquina
Briqueteadora para Aglomerados de Carbon, se usaron los documentos generados
y la metodologia del despliegue de la funcién de la calidad, obteniendo una
maquina semiautomatica que cumple con los requisitos de tiempo y fabricacion de

aglomerados de carbén.

s El resultado de la aplicacion del proceso de disefio y desarrollo a la
briqueteadora de carbon es una maquina semiautomatica de 1800 milimetros de
altura, cuerpo circular y que realiza briquetas, a partir de carbén finamente
triturado, de diametro 100 milimetros por una altura de 100 milimetros con 23
taladros que atraviesan el aglomerado longitudinalmente, con una capacidad de
ocho briguetas por minuto y una presion maxima de 2500 libras por pulgada

cuadrada.

¢ Este trabajo es una primera implantacién en el area de la metalmecanica a nivel
regional ya que permite observar el uso del QFD como herramienta para el disefio
y desarrollo de productos en el marco de la norma internacional 1SO 9001:2000 con

resultados de excelente calidad y alta satisfaccion del cliente.
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ANEXO A: REGISTROS UTILIZADOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROCESO DE DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS
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REQUISITOS DEL CLIENTE
INDUSTRIAS ACUNA LTDA

CcOD.: DD-R-01

F.A.: 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA

| FECHA ENTREGA

PROYECTO

CLIENTE

RESPONSABLE

TENGA EN CUENT

A USAR EXPRESIONES CLARAS Y CONCRETAS, COMPRENSIBLES, SOLO
AFIRMACIONES POSITIVASISIN NEGACIONES), USAR IDEAS UNICAS Y SOLO NECESIDADES

DEL CLIENTE, EVITAR CARCTERISTICAS DEL PRODUCTO.

ITEM

VERBALIZACION

NECESIDAD o
REQUISITO(; Para que?,
&Por que?)

PRIORIDAD
(Segin el cliente) e
El | Ml | PI | INAL COMP

(4]

El: Extremadamente

Importante (5)

MI: Medianamente Importante (3)

Pl: Poco Importante

(n
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CcOD.: DD-R-01
F.A.: 28/03/2007

REQUISITOS DEL CLIENTE

i n I INDUSTRIAS ACUNA LTDA ,
e WVERSION: 0

REQUISITOS GENERALES DEL CLIENTE SOBRE CADA PARTE QUE CONFORMA EL

PROYECTO
Parte: PRIORIDAD Parte: PRIORIDAD
(Segin el cliente) (Segun el cliente)
El Mi El El Mi El
Requisito: Requisito:
Parte: PRIORIDAD Parte: PRIORIDAD
(Segin el cliente) (Segun el cliente)
El El Mi El
Requisito: Requisito:
Parte: PRIORIDAD Parte: PRIORIDAD
(Segin el cliente) (Segun el cliente)
El | MI El El Mi El
Requisito: Requisito:

REVISION DE LOS REQUISITOS DEL CLIENTE

Ubicar los diversos requerimientos del cliente en el area que usted considere que es afin a la necesidad
del cliente.

DE USQ: Ergonomia, seguridad, mantenimiento y DE FUNCION: Requisito fisico-quimico-tecnico
transporte
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REQUISITOS DEL CLIENTE

i n I INDUSTRIAS ACUNA LTDA

COD.: DD-R-01

F.A.C 28/03/2007

VERSION: 0

PARTES ¥ FORMALESTETICOS: Componentes,
partes, elementos y estética del producto

DE SERVICIO AL CLIENTE:
servicio

Expectativas,

REQUISITOS DE MANTENIBILIDAD:

REQUISITOS DE FAERICABILIDAD:

MATERIAL(ES):

REQUISITOS LEGALES Y REGLAMENTARIOS
APLICABLES:

DESCRIBIR INFORMACION DE DISENOS PREVIOS SIMILARES:

REQUISITC DE RECURSO HUMANO:

RECURSO
HUMANO

COMENTARIO
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REQUISITOS DEL CLIENTE

i n I INDUSTRIAS ACUNA LTDA

cOD.: DD-R-01

F.A: 268/03/2007

VERSION: 0

REGISTRO Y DATOS DE PRODUCTOS Y PROCESOS EXISTENTES APLICABLES AL PROYECTO!

ELEMENTO COMENTARIO

ELEMENTOS DE ENTRADA QUE IDENTIFICAN AQUELLAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO O
PROCESO QUE SON CRUCIALES PARA LA SEGURIDAD, EL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

APROPIADOS:

OPERACION DEL PROYECTO:

INSTALACION DEL PROYECTO EN EL SITIO:

ALMACENAMIENTO:

MANIPULACION Y ENTREGA:

PARAMETROS FISICOS Y AMBIENTALES A TENER EN CUENTA:

REQUISITOS SOBRE LA DISPOSICION DE LOS PRODUCTOS:

Reviso:
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inal

PLANIFICACION Y REVISION DEL DISENO Y
DESARROLLO (DIBUJOS LLUVIA DE IDEAS)
INDUSTRIAS ACUNA LTDA.

COD.: DD-R-02

F.A.: 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA

| FECHA ENTREGA

PROYECTO

CLIENTE

RESPONSABLE
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. cOD.: DD-R-002
PLANIFICACION Y REVISION DEL DISENO Y DESARROLLO

i n I INDUSTRIAS ACUNA LTDA F A 28/0a/2007
MBUSTRIAS ACLIRA LTDA VERSION: 0
FECHA | FECHA ENTREGA
PROYECTO
CLIENTE
RESPONSAEBLE

CON EL GRUPO DE TRABAJO DETERMINE PARAMETROS A MEDIR © CONTROLAR PARA SATISFACER CADA NECESIDAD CONCRETA. EM LO POSIBELE
EVITE INCLUIR NOMBRE DE PIEZAS, COMPONENTES O ENSAYOS POR REALIZAR, ESTO PERMITIRA FLUIR LAS IDEAS Y GENERAR CMBIOS. USAR ESPINA
DE PESCADO.

[WANG bE OBRA]

AN

\ N\ A
/ / /

MEDIO AMBIENTE
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inal

RESULTADOS DEL DISENO Y DESARROLLO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

COD.: DD-R-03

F.A.: 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA

| FECHA ENTREGA |

PROYECTO

CLIENTE

RESPONSAELE
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VERIFICACION DEL DISENO Y DESARROLLO

COD.: DD-R-04

F.A 28/03/2007

N I INDUSTRIAS ACUNA LTDA .
WRALTOA WVERSION: 0

FECHA | FECHA ENTREGA |
PROYECTOQ

CLIENTE

RESPONSABLE

REQUISITO CURPLIMENTS COMENTARIO

1
2
3
4
5
-]
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16

HACER CORRECCIONES

DISPOSICION SOBRE EL DISENO Y DESARROLLO

I:INO

CORRECCION

I:'SI

FIRMA DE QUIEN REALIZA LA VERIFICACION:
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CONTENIDO MAGUINA CLIENTE

TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS 0.05mm LS LS Sl UGS B EECHR
PLAND COD. MAGUINA: TRATAMIENTO TCO.: | ACABADOD: REVISO. REVISION:
INDUSTRIAS ACUNA LTDA, |BE-RD4
FA: CONTENIDO: CARFETA EMF  OT. APROBD: APROBACION:
i n I NI Bosone.rane S ARCHIVO: CANTIDAD: FECHA OF CREACION:
CALLE 22 # 11-61 Bucaramanga VERSION O : ) T

TELF. 6715237 — 47188088

ESCALA: UNIDADES:
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VALIDACION DEL DISENO Y DESARROLLO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

COD.: DD-R-05

F.A.2 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA

PROYECTO

CLIENTE

Aspectos Fundamentales a Validar:

ASPECTO A

VALIDAR(NECESIDADES Y
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE)

RESULTADO

OBSERVACIONES

W~ @ ;| & =

w

=
o

=
-

=
[ )

=
(€]

=
Y

=
(4]

Firma de quien realiza o coordina la validacion del disefio:
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inal

CONTROL DE CAMBIOS EN PROYECTOS DE DISERD ¥ DESARROLLO

INDUSTRIAS ACURA

COD: DD-R06

F&: 280372007

WERSION 0

FECHA

| FECHA ENTREGA |

PROYECTO

CLIENTE

RESPONSAELE

CAMBIO

EFECTO ACCIOHES HECESARIAS DEACUERDD AL CAMBIO:

o) &

FECHA | CAMBIO

VERIFICACION VALIDACION
RESPONSABLE | "nr) cAMBID FECHA |RESPONSABLE | o camBIio

FECHA  |RESPONSABLE

el ESN SR AN

REVIS

0
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ANEXO B: REGISTROS DE LA BRIQUETEADORA
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cOD.: DD-R-01
REQUISITOS DEL CLIENTE

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

F.A.: 28/0372007

inal

VERSION: 0

FECHA JUNIO 15 DE 2007 | FECHA ENTREGA | AGOSTO 20 DE 2007
PROYECTO ERIQUETEADORA

CLIENTE CORPORACION BUCARAMANGA EMPRENDEDORA

RESPONSABLE | ANGEL ACUNA — FRANZ PICO

TEMGA EN CUENTA USAR EXPRESIONES CLARAS Y CONCRETAS, COMPRENSIBLES, S0OLO
AFIRMACIONES POSITIVAS(SIN NEGACIONES), USAR IDEAS UNICAS Y SOLO NECESIDADES
DEL CLIENTE, EVITAR CARCTERISTICAS DEL PRODUCTO.

NECESIDAD o serORIDAD )| samsraccion
ITEM VERBALIZACION REQUISITO(; Para que?, | ocgunelcliente
i Por qué?) El | Ml | Pl | INAL COMP
1 ‘Necesitamos que las La briqueta debe ser de @ 100x X MA NA
briguetas sean mas grandes”™ | 100mm, un cilindro. : :
La briqueta debe tener taladros
2 “La Briqueta debe tener para que pueda realizar un X MA NA
huecos” quemado total del carbon y se : :
genere una buena combustion
- : El sistema de entrega de
3 gt s::lgan briquetas sera una fabncacion de X MN.A NLA
suficientes briquetas’ 4 briquetas por minuto
“La manera de trabajo debe :
4 parecerse a la que usamos ?: ?zgfﬁnb::ﬁ:’ quereﬁgamstema X NLA NLA
en el laboratorio” P pop
" . La maquina debe tener 180 cm.
5 La maquinz no debe ser tan de alto y sumar la atura de la X MN.A NLA
grande tolva
= g . La maquina debe ir pintada y no
6 Que e bonita la tener caras cuadradas o anstas X N.A NLA
maguina filosas.
“Que no halla que hacer :
7 tantas operaciones para Sl bu?carr tqu S0l X MN.A NLA
fabricar Ia briqueta” sea semi- automatica
= : . | La briqueta debe salir facilmente
8 La briqueta debe salir facil y salir entera. X MN.A NLA
= : La maguina debe ofrecer
9 e . ergonomia para su operacion y X MN.A MNLA
esfuerce tanto en operarla sequridad
El: Extremadamente Importante (5) GRADC DE COMPETITVIDAD OE L& EMPRESA
MI: Medianamente Importante (3] SATISFACCION COMPLETA 5 |=ATISFACCION FOCA
Pl: Poco Importante (1) SATISFACCION NORMAL & | BATISFACCION AUSENTE
SATISFACCION MEDIA 3
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i I
SRS TRIAS ACLUMA LTDA

REQUISITOS DEL CLIENTE
INDUSTRIAS ACUNA LTDA

COD.: DD-R-01
F.A. 28/03/2007

VERSION: 0

REQUISITOS GENERALES DEL CLIENTE SOBRE CADA PARTE QUE CONFORMA EL

PROYECTO
Parte: PERFORACION DE LA PRIORIDAD Parte: CONFORMACION DE LA PRIORIDAD
BRIQUETA (Segun el cliente) BRIQUETA (Segun el cliente)
El MI PI El Mmi Pl
X X

Requisito: Las perforaciones de la briqueta deben ser
entre 16 y 24, esto permite una buena combustion, una
quema total de la briqueta y poca emision de cenizas.

Requisito: La briqueta debe salir completa , evitar que el
material quede pegado en la maquina, debe salir con
forma cilindrica con un diametro de 100mm y una altura
de 100mm.

PRIORIDAD
[Segiin el cliente)

Parte: SISTEMA DE COMPRESION

El | M Pl

X

Parte: PROCESO DE PRIORIDAD
CONFORMADO (Segun el cliente)
El Mi Pl

Requisito: El sistema de compresion debe dar como
minimo 1000 psi que es la presion de conformacian de la
briqueta.

Requisito: Los materiales previamente mezclados se
echan en la tolva en donde deben ser agitados y se
realizara un pre —prensado, luego de descargado el
material en le tambor sera presionada, posteriormente
taladrada y descargada.

REVISION DE LOS REQUISITOS DEL CLIENTE

Ubicar los diversos requerimientos del cliente en el area que usted considere que es afin a la necesidad

del cliente.

DE USOQ: Ergonomia, seguridad, mantenimiento y
transporte

DE FUNCION: Requisito fisico-quimico-tecnico

La maquina debe ofrecer
operacién y seguridad.

ergonomia para su

La briqueta debe salir completa, evitar que el
material quede pegado en la maquina, debe salir
con forma cilindrica con un didmetro de 100mm y
una altura de 100mm.

Se debe buscar sea  semi-

automatica

que la maquina

Se debe buscar que el sistema de presion sea
tipo prensa

Debe tener elementos de proteccion que en el
momento que este girando el tambor de alimentacion
de las briquetas desactive el sistema hidraulico para
evitar que se estrelle contra la maquina.

El sistema de enfrega de briquetas sera una
fabricacion de 4 briquetas por minuto y con
sistema semi-automatico

Debe ser faciimente transportable en una camioneta

La brigueta debe tener taladros para que pueda
realizar un quemado total del carbon y se genere
una buena combustion

Que su mantenimiento sea sencillo basado en la
limpieza diaria.

La brigueta debe ser de @ 100x 100mm, un
cilindro.

Las perforaciones de la briqueta deben ser entre
16 ¥y 24, esto permite una buena combustion, una
quema total de la briqueta v poca emision de
cenizas.
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El sistema de compresion debe dar como minimo
1000 psi que es la presion de conformacion de la
brigueta.

cAD.: DD-R-01
F.A.: 28/03/2007

REQUISITOS DEL CLIENTE

|| .

INDUSTRIAS ACUNA LTDA .

I n YERSION: 0
PARTES Y FORMALESTETICOS: Cemponentes, DE SERVICIO AL CLIENTE: Expectativas,
partes, elementos y estética del producto servicio
La maquina debe ir pintada y no tener caras Se debe garantizar que los repuestos son
cuadradas o aristas filosas. facimente adquiribles.

La maquina debe tener 180 cm. de alto y sumar la

atura de Ia tolva Se debe garantizar facil mantenibilidad del equipo

Se debe garantizar los recambios necesarios y

Debe tener tolva de recepcion de materia prima ) -
P P reparaciones en caso de falla de la maguina.

Debe tener tamber de distribucion y zona de
descarga.

Debe tener un sistema que realice los taladros en la
brigueta de manera facil y rapida.

REQUISITOS DE MANTENIBILIDAD: REQUISITOS DE FABRICABILIDAD:
Que su mantenimiento sea sencillo basado en la Los materiales de fabricacion de la maquina seran en
limpieza diaria. lamina HR calidad A-36

Sistema de compresion con cilindro hidraulico y unidad

Que sea de facil mantenimiento. - !
hidraulica estandar.

Debe tener tolva de recepcion de materia prima

Debe tener tambor de distribucion y zona de descarga.

MATERIAL(ES):_La maquina se fabricara con lamina HR A36

REQUISITOS LEGALES Y REGLAMENTARIOS APLICABLES: No se conocen requisitos reglamentarios para
este tipo de maguina.

DESCRIBIR INFORMACION DE DISENOS PREVIOS SIMILARES: Sistemas de alimentacién tipo tambor seguin
sistema de brigueteado por rotacion.

REQUISITO DE RECURSO HUMANO:

RECURSO COMENTARIO
HUMANO
DISEFNADOR Tr_azar y deﬂnlr_dlmensmnes y sistema de funcionamiento en la maguina segun requisitos del
cliente (Franz Pico).
TORNERC- S ) . )
ENSAMBLADOR Fabricacion y ajustes de la pieza (Alfonso Florez)
SOLDADOR Union de piezas por soldadura (Cesar Garavito)
AUXILIAR Acabados y pintura de la maquina {Yerisson )
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COD.: DD-R-01
F.A.: 28/03/2007

REQUISITOS DEL CLIENTE

1 I INDUSTRIAS ACUNA LTDA ,
I n VERSION: 0

REGISTRO Y DATOS DE PRODUCTOQS Y PROCESOS EXISTENTES APLICABLES AL PROYECTO:

ELEMENTO COMENTARIO
Tormeado Para las diferentes piezas que conforman el sistema de rotacion del tambaor.
Soldadura Para las piezas que conforman el soporte de la maquina.

ELEMENTOS DE ENTRADA QUE IDENTIFICAN AQUELLAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO O
PRQCESQ QUE SON CRUCIALES PARA LA SEGURIDAD, EL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTOQ
APROPIADOS:

OPERACION DEL PROYECTQ: Los materiales previamente mezclados se echan en la folva en donde deben ser
agitados y se realizara un pre —prensado, luego de descargado el material en le tambor sera presionada,
posteriormente taladrada y descargada.

INSTALACION DEL PROYECTQ EN EL SITIO: La maquina sera recogida en Inal y posteriormente transportada a
la ciudad de Cucuta.

ALMACENAMIENTO: La maquina debe ser pintada y ubicada en la empresa en un lugar seguro para evitar
accidentes, debe ser protegida con plastico la pintura, se debe proteger adecuadamente el tanque en donde
reposa el aceite para el hidraulico evitando la entrada de polvo.

MANIPULACION ¥ ENTREGA: Evitar que la tolva de materia prima sea golpeada o que la maquina se caiga.
PARAMETROS FISICOS ¥ AMBIENTALES A TENER EN CUENTA: Se debe tener en cuenta que el tangue de
almacenamiento del aceite hidraulico sea hermético y evite fugas de aceite y también no permita ingresar polvo
del medio ambiente.

REQUISITOS SOBRE LA DISPOSICION DE LOS PRODUCTOS: La brigueteadora al momento de ser entregada
debe estar pintada de color verde maquina tipo esmalte.

Reviso: _ (ingeﬁ Ucuiia Llanez
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PLANIFICACION Y REVISION DEL DISENO Y DESARROLLO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

cOD.: DD-R-002

F.A: 28/03//2007

CON EL GRUPO DE TRABAJO DETERMINE PARAMETROS A MEDIR O CONTROLAR PARA SATISFACER CADA NECESIDAD CONCRETA. EM LO POSIBLE
EVITE INCLUIR NOMBRE DE PIEZAS, COMPONENTES O ENSAYOS POR REALIZAR, ESTO PERMITIRA FLUIR LAS IDEAS Y GENERAR CMBIOS. USAR ESFPINA

DE PESCADO.

MATERIALES
\

MAQUINARIA MANO DE OBRA

. Y

- 23 dedos conicos. acero 1043,

- Sistema de amortiguacion para el briqueteado

- 8 barras separadoras,

- Platina para compresion v exfraccion.

- 2 Cilindros {compresion v extraccion)

- Disco para despegado de material aglomerado v
tornilleria v resortes para el sistema de despegado

3.

- Torno (torneado de discos).
- Soldador (soportes).

- Tomero, Enzsamblader. (ALFONSO)
- Soldador (CESAR)
- Amaliar (YERISCIN)

VERSION: 0

\
!

/

- Debe pasar suavemente por entre los
tubos del tambor los elementos de
compresion y expulsion de la brigqueta.

- Los resortes para los dedos deben
despegar la tapa despues de la
compresion.

- Que bajen a la vez, la compresion v la expulsion
de la briqueta.

- Los dedos deben tener expulsion del material
que se pega en la base de compresion.

- Debe entrar en el tambor la compresion v la
expulsion deslizantemente.

METODO

PRENSADO DE
LA BIQUETA

- Ewitar las fugas en el sistema
hidraulico. en el almacenamiento del
aceite hidraulico v en la zona de los
acople de los racores.

[MEDIO AMBIENTE |
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Ce: PLANIFICACION Y REVISION DEL DISERO Y DESARROLLO
in e INDUSTRIAS ACURIA LTDA

COD. DD-R-D02

F.A 28/0202007

VERSION 0

CON EL GRUFO DE TRABAJO DETERMINE PARAME TROS A MEDIR O CONTROLAR PARA SATISFACER CADA NECESIDAL CONCHETA EM LO POSIBELE
EVITE INCLUIR NOMBRE DE PIEZAS, COMPONENTES O NESAYOS POR REALIZAR, ESTO FERMITIRA FLUIR LAS IDEAS ¥ GENERAR CMBIOS

USAR ESFINA DE PESCADO.

Raze en perhil 17 de 37 con sopuonrte en YE mmendo las tres
patis de la lase

MATERIALES MAQUINARIA MANO DE OBRA
LY

N\

- Sastema de Ubicaeidn de posicion parn el mmbor oo el disco . Tomo (torncada de discos).
wnferior. :

- Soldad orte
- 2 placas en Innunn HE, pam disco mfenior v disco supenor bl
- & barrns separndoras
- Lamana calibre 16 parn cubnr pacte de In base v descarga

- Tomero,

Ensamblador (ALFQNS0
- Soldador (CESAR)

- Anprliar (YERIS0N)

-

CUERPFODE LA
BRIQUETEADORA,

Fl cuepo debe 1 pmitado con pantina
de euamalie 0 pambwa eleclostatics
werde magquamnn

- La base debe estar compuesta por wres sopores  soldades o uma

- Spdema de enchrvaments en el cuepo YE para evilar que e sepanen por Vibracidn
muperios para frenar ¢l ambor, - El disco inferior debe tener una oreja para ubicar ¢l sistemn de

La altma de los o discos delsen pemmuio el rotacion del ambor ¥ wuﬂ;s el s ircunferencia para po'sjn:iu}n.n’
pasa del tambor. el tambor de penaunln

El wslema de mamvela debe o com = El disco superior debe fener alojamiento para ubicar el sibema de
trinquese para romar ol wmber v cadena para retencwn del famlos
tealuar el guo = La lamuna qoe pootege el cuerpe debe tener ubicacibn pan la
; pakamca del comtrol izl

/

Z
CONTROL METODO

MEDIO AMBIENTE
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PLANIFICACION Y REVISION DEL DISENO Y DESARROLLO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

cOD.: DD-R-002

F.AZ 28/03//2007

VERSION: 0

CON EL GRUFO DE TRABAJO DETERMIMNE PARAMETROS A MEDIR O CONTROLAR PARA SATISFACER CADA NECESIDAD CONCRETA. EN LO POSIBLE
EVITE INCLUIR NOMBRE DE PIEZAS, COMPONENTES O NESAYOS POR REALIZAR, ESTO PERMITIRA FLUIR LAS IDEAS Y GENERAR CMBIOS.

USAR ESPINA DE PESCADO.

REALIZAR REVISION DE LOS REQUISITOS DEL CLIENTE CONTRA LAS SOLUCIONES DE DISENO OFRECIDAS. USAR FORMATO DE LA CASA

DE CALIDAD EN EXCEL.

MATERIALES

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

- 4 cilindros
- 2 placas
superior otra interior.

- Rodamiento
rodamienta de halas

redondas,

- Dos Ejes de rotacion.
conico

N

AN

- Tormo.
- Soldadura.

una

-

- Tornero. ensamblador. (ALFONSO)
- Soldader (CESAR)
- Auxiliar (YERISON)

- La rotacion debe ser suave.
- debe estar despegad a la parte
inferior 5 mm.

r 4
CONTROL

- 4 cilindros soldados a dos placas, una superior ¥ otra inferior
con puntas de rotacion en su centro, soportando el sistema por su
eje inferior, el eje superior funciona como guia.

- Rotacion por sistema de cadena v sproket movido por manivela.
- Taladros en el disco superior para trabar rotacion del tambor v
ranuras vara el disco inferior vara activar el final de su carrera.

/

ROTACION DEL
TAMBOR

- Los rodamientos para la
rotacion del tambor deben ser
lubricados con grasa.

METODO

MEDIO AMBIENTE
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CcOD.: DD-R-03
F.A. 28/03/2007

RESULTADOS DEL DISENO Y DESARROLLO

i Ne¢ I INDUSTRIAS ACUNA LTDA -
FECHA JUNIO 15 DE 2007 | FECHA ENTREGA | AGOSTO 20 DE 2007
PROYECTO BRIQUETEADORA
CLIENTE CORPORACION BUCARAMANGA EMPRENDEDORA
RESPONSABLE ANGEL ACUNA — FRANZ PICO

SE REQUIERE MOTO-REDUCTOR SEW DE 3 HP, BRIDADO, PARA EL SISTEMA DE AGITACION EN LA
TOLVA DE LA BRIQUETEADORA .

PARA EL SISTEMA HIDRAULICO, SEGUN PRUEBAS DE PRESION REALIZADAS EN CAMPC Y CON
RESULTADO SATISFACTORIO, SE UTILIZARA EL SISTEMA DISPONIBLE HASTA 2500 PSI.

FIRMA DE QUIEN REALIZA LA REVISION: augef (cuiia
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INDUSTRIAS ACUNA LTDA

VERIFICACION DEL DISENO Y DESARROLLO

cOD.: DD-R-05
F.A. 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA JUNIO 15 DE 2007 | FECHAENTREGA | AGOSTO 20 DE 2007
PROYECTO BRIQUETEADORA

CLIENTE CORPORACION BUCARAMANGA EMPRENDEDORA
RESPONSABLE ANGEL ACUNA — FRANZ PICO

REQUISITO

CUMPTO

Sl | NO

COMENTARIO

Debe tener elementos de proteccion que en el momento que este girando

Freno en la parte superior

g el tambor de alimentacion de las briquetas desactive el sistema hidraulico | ¥ y posicionador en el disco
para evitar que se estrelle contra la maguina. inferior y final de carrera
Se pueden amarrar las
2 Debe ser faciimente transportable en una camioneta v bases y transportar en
Tele carga
3. | Que su mantenimiento sea sencilio y facil apoyado en la limpieza diaria. | v La limpieza debe ser diaria
4 La briqueta debe salir completa, evitar que el material quede pegado en la y La descarga esta cerrada
: maguina
5. Se debe buscar que el sistema de presion sea tipo prensa v
6 El sistema de entrega de briquetas serd una fabricacion de 4 briquetas por |
) minuto y con sistema semi-automatico
7. La briqueta debe ser de @ 100x 100mm, un cilindro. v
Las perforaciones de la briqueta deben ser entre 16 y 24, esto permite El material se esta
8. una buena combustion, una quema total de la brigueta y poca emision de | ¥ gquedando pegado al
cenizas. separador de los dedos
9. El sistema de compresion debe dar como minimo 1000 psi que es la| |
presién de conformacion de la brigueta.
10. |La maguina debe ir pintada y no tener caras cuadradas o aristas filosas. v
2 La maquina debe tener 180 cm. de alto y sumar ia atura de la tolva v
12. |Debe tener un sistema que realice los taladros en la briqueta de manera | | Se debe cambiar Ia
facil y rapida. inclinacién de los dedos
) . . . Se garantizan mediante el
13. |Se debe garantizar los recambios necesarios y reparaciones en caso de | funciohamente  da I
falla de la maquina.
empresa.
14. |Los materiales de fabricacion de la maquina seran en lamina HR calidad |
A-36
15. |Sistema de compresion con cilindro hidraulico y unidad hidraulica | |
estandar.
18. Debe tener tolva de recepcion de materia prima v
L Debe tener tambor de distribucion y zona de descarga. v
18 Esta girando suavemente
" |ROTACION DEL TAMBOR v y presenta buena
distancia a la base
1% | CUERPO DE LA BRIQUETEADORA v e
La briqueta se esta
20. conformando pero se

PRENSADO DE LA BRIQUETA

pega al disco separador
de los dedos
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DISPOSICION SOBRE EL DISENO Y DESARROLLO

CORRECCIONES A REALIZAR:

Se debe abrir la lamina que esta en la descarga y probar con el paso de la brigueta

Se deben cambiar los rsorte por unos mas fuertes para que haga el despegue de la briqueta y darle una
inclinacion a los dedos de perforado de 2°.

FIRMA DE QUIEN REALIZA LA VERIFICACION: Franz Pice
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inal

FSTRIAS ACU KA LTDS

VALIDACION DEL DISENO Y DESARROLLO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA

CcOD.: DD-R-06

F.A 28/03/2007

VERSION: 0

FECHA JUNIO 15 DE 2007 | FECHAENTREGA | AGOSTO 20 DE 2007
PROYECTO BRIQUETEADORA

CLIENTE CORPORACION BUCARAMANGA EMPRENDEDORA
RESPONSABLE ANGEL ACUNA — FRANZ PICO

Aspectos Fundamentales a Validar:

ASPECTOA
VALIDAR(NECESIDADES Y

EXPECTATIVAS DEL RESULTADO OBSERVACIONES
CLIENTE)
1 |CUERFPO DE LA
BRIQUETEADORA:
2 [YE PARA EL SOPORTE DE
s paras UNA YE EN EL SOPOORTE oK
3 [ROTACION DEL TAMBOR DE|ROTACION CON CADENA, GIRO |
BRIQUETEADO SUAVE LIBRE DE ROZAMIENTO
4 [FUNCIONAMIENTO DEL [POSICIONAMIENTO  SUAVE V|
POSICIONADOR INFERIOR ADECUADO
5 [ENCLAVAMIENTO DE LA oK LA  BASE  DEL
FIJACION EN LA PARTE E;Rggg#:‘ﬂﬁﬂf:m FUNCIONA | eNcLAVAMIENTO DEBRIA
SUPERIOR . FIJARSE)
5 EL SISTEMA HIDRAULICO ESTA
FUNCIONANDO
i DEL | - ORRECTAMENTE, CERO FUGAS,
bt LIS LS DEL| pRESION EN LA BRIQUETA ESTA |OK
SISTEMA HIDRAULICO
(REVISAR FUGAS) CONTRALADA Y REALIZA BUENA
CONFORMACION DE LA
BRIQUETA
7 |FORMACION DE LA
BRIQUETA:
8 |[FORMACION Y DESCARGA DE | BRIQUETA COMPACTA, BUENA |
LA BRIQUETA (COMPACTA) FORMA CILINDRICA.
9 [FORMACION DE TALADROS EN
o SRIGUZTA LOS TALADROS SON PASANTE | OK
10 DESPUES DE CONFORMADA LA
ROTACION DE LA BRIQUETA | BRIQUTA GIRA CON UN POCO DE
FORMADA Y ESPACIO ENTRE | FUERZA(NORMAL) Y DESLIZA |OK
EL TAMBOR Y LA BASE HACIA LA DESCARGA SIN
DEFORMARSE
11 | FUNCIONAMIENTO
ELECTRICO E HIDRAULICO:
12| FUNCIONAMIENTO DEL FINAL | o~ o [

DE CARRERA

Firma de quien realiza o coordina la validacién del disefio : J’ImLz H)ECC'

148




CONTROL DE CAMBIOS EN PROYECTOS DE DISERO ¥ DESARROLLO

CoD; DD-R-0F

]
- - FA; 280372007
N | INDUSTRIAS ACURA
s VERSION D
FECHA JUITIC 15 D 2007 | FECHA ENTREGA AGOSTD 20 DF 2007
PROYECTO ERIQUETEADORA
CLIENTE |CORTORACION BUCARAMANGA EMPRENDEDORA
RESPONSABLE _ |ANGEL ACUNA - FRANZ FICO
AMALISIE DEL EFECTO DE LOS CAMBIOS EN LAS PARTES D EN EL FROYECTO:
CAMBID EFECTO ACCIONES HECESARIAS DEACUERDO AL CAMEIG:
; , EVTAR QUE SE PEGUE MATERIAL DE LA|PASAR A TORNO Y AUMENTAR EL ANGULO DE
| R BRIGUETA IMCLIRACION A B2
2|RESORTES DESPEGAR LA BRIGUETA AUMENTAR ENO Z5mm EL DIAMETRO DEL RESORTE
ABRIR LA LAMINA DE LA DESCARGA PARA QUE LA
DESCARGA DESLIZAMENTFO SUAVE DE LA BRIQUETA |BRIQUETA FASE LIBRE, PROBAR CON LA BRIQUETA
3 HECHA

=

HELICE DE LA
TOLWA,

MEIDORAR LA DESCARGA DE MATERIAL EM
EL TAWMBOR DE BRIQGUETEADD

RETIRAR COMPLETAWMENTE LA HELICE DE LA TOLWA Y
PULIR LA ZOMA DE SOLDADURAS

T

VERIFICACION

FECHA | CAMBID | RESPONSABLE | ‘poto U | FECHA

YALIDACION
RESPONSABLE | e e tpin | FECHA | RESPONSABLE

1| nowOb pEOAIRE |ALFONSD 0K nov B BLFONED  |OK pr— FRANZ

2 nor-06 [RESIRTES LOCLFO ke noy-05 ALFONSD Ol nire-5 FRAMZ

3 | novDGOSURE,  |ALTONSO  |OK nov 0B ALFONED  |OK novlb FRANZ
i

\ erly T]Lllfi’: W onarn oK now05 RONALD oK now6 FRANZ

5

REVISO
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ANEXO C: PLANOS
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II/- LILFRGLE GFWTRAL DE LA BHOUTTEADCHA REGLTIRALSIA ASLOMERADDE OF CARRDN

EXPLOSION DE LOS SISTEMAS DE LA BRIQUETADORA

11SISTEMA DE LLENADO
2|SISTEMA HIDRAULICO
J|SISTEMA DE BRIQUETEADO ¥ PERFORADO
4[SISTEMA DE SOFPORITE, ESTRELLA SUPERIDR
S5IDESCARGA DE BRIQUETA FORMADA
G6|SOPORTE DE LA BRIQUETEADORA
7|TAMBOR DE BRICQUETEADOD
| BICILINDROS DE BERIQUETEADO
G|ESTRELLA INFERIOR
= T s el [ 1=
5| mawo . 08 DECARBONJIAMINAKR | £ ACO LAl

. INDUSTRIAS ACURA LTDA. |25 [=caco [ piA

|na| T ALDELA BRQUETEADORA | A4

] s =TT ST e e———r e [ — s ————




Ce: PLANO
i_ na| INDUSTRIAS ACUNA LTDA.

conee: DD-R-04
vEREION: 00

1200

400

SOPORTE BRIGUETEADORA
AGLOMERADOS DE CARBON

TOLERANCIAY NO ESPECIFICADAS 40,1 mm

FECHA TR |

DI

| bass parn b grenen

152

CLIENTE: WRTEFZAL:
AGLOMERADOS DE CARBOMN  |CANALC DEY FRAMZ FKDY  17/00 /2008
MAGUTR TREATAMIENTO TCD . - e REWTEION FIRALA:
BRIGUETEADIORA TT0, TCO OFA CONTROLADA. | | RODRIGLUET
CORTENDES: ACAIARG: COCHG APROBE: [ T T
— SOLOADURA LA e A ACTEA
T, CANTIDAD: s, s, 27 o cctubrs e 2007 17.11 34
Dt PLAROS ) GICIT Dr. Jorge Luis Grosss prevea de aglomeradss | brigsstandors) =

LKA, ESChLa ] @ 20 UKIDADEE: smalimetros



PLANO

INDUSTRIAS ACUNA LTDA.

copico: DD-R-04

vERsioR: 00

ENSAMEBLE GEMERAL BRIQUETEADORA
AGLOMERADOS DE CARBON

TOLERANCIAS MO ESPECINCADAS #0 1 st

CUENTE LATERIAL ARG FECHRA: FIOIRT
AGLOMEEADOS DE CARBOM LAMNIMA HRE F. P 1702008
Lo TRATALEENTC TC0 — | o PEVERICE FEALL
ERIGUETEADORA TTO. TCO COPLA CONTROLADA | o ACUNLA,

CORTENIDC *.L-M:l CODECCr AFROBRO APROBACION: FIRALY
ENSAMBLE MECARIZALG G2CA7 - AGC . 549 | AACURA

PV CANTESAD: wevek I de iemhembne de 2006 15580
D PLANCE, GICET Dr. Joepe Luns Grosso' pressn Se aglamerados bngusneadsen’, s E

Erylnise-r = tamber CANTIOAD EALy

1: 15 VHNIDADES mulanstros
imliansta,)
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G PLANO copioo: DD-R-04
n a_l INDUSTRIAS ACUNA LTDA. VERSION: 00

ENSAMBLE DEL SISTEMA DE PRESION BRIGUETEADORA
AGLOMERADOS DE CARBON

TOLENANCULY KO ESFECINCADAS 1l ] mam

\Ercaandra s b

154

CLIDNTE MATECAL [ FECHA FoALL
AGLOMERADDS DE CARBON LAabAlbA HE F. FICO LRI
:;L;j;:utm o T00 COFIA CONTROLADA | (S oy T
SONTEND: ACABADE: e PRl APROBACKN [=TTY
ENGAMELE DEL SISTEMA DE PRESION MECARIZADD GICHT - - | Aacusa
T A0, RCAT De. Jorge Lt Groaseavias s aqlacurados! rigestiadors) b e e Sra YHASOMA 25 00 TR O 2000 7.

] ) : : LR 1:3 Lanabis f|-_|l|_-r|_r.rm__
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PLATIMNA PARA PRESION ¥ EXTRACCION BRIQUETEADORA AGLOMERADDS DE CARBON ™

258

&
I ’
8
b
¥ o
R
@
] I 1
121
COMSECUTIVG ANG EN CURSO:
TOLERANCIAS NO ESPECIFICADAS =0.05mm T cu TATERIL o T T
- AGLOMERADOS DE CARBOM LAMIMA HR 34 FORICO 17/01,/2008
{.-: mo MADUTHA TRATAMIENRTO TCO ACABARDC I q FEVISCR;
ki BEIUJETEADORA NINGURD FECARIZADD A, ACUNA
= INDUSTRIAS ACUNA LTDA. | eee e R P
I n a PLATIMA PARA PRESION ¥ EXTRACCION GRCAT AGC 49 AALLUNA
- ign | OGO [ VERSION: 00 MBIV _ ) . CANTIAL oo Martes. 03 S scbubre de 2004 1220043
l\lf.q.l TS AT LI LTI TO-R-20 |_ o - rr:n—:;;‘::j:c}ffn—:: Dr. Jorpe Lui Srospch peenia de oglomendot brigusies .-||'kx JAAELINA P —— P m— _,‘J
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PLATINA PARA PRESION ¥ EXTRACCION BRIGUETEADORA AGLOMERADOS DE CARBON

58
4g

110 -

RES

110

285

-

s

205
¢ CONSECUTIVO ANC EM CURSD:
AMCIAS M cumE MATEFIAL 2 TE =
3 AGLOWMERADOS DE CARBON LAMIMA, HE 374 F.FiCO 17,/00/2008
C. 4 AU, TRATAMIEITG TC0 - | ACABADE FEVED: [
d = BRIGUETEADORA MIMGLUMD MECAMITADO AL ACURA
= INDUSTRIAS ACUNA LTDA. == T, T o T, Pt
I n PLATIMA PARA PRESICM ¥ EXTRACCHION G037 AGC 49 AACUNA
COCG:; VERSION: 00 ARCHIG CARTIGAD: TR o rariis 03 dis octubes e 2008 1230043
: it £ b L =
PHDUETAL ACL LT B T fﬁmﬁcm Or Jonge Lot Groiss' prevaa che aglorreeadan Braysteadd :i"-l IAACIUIR A . — T il
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4 EN-AMORTIGUACION DEL BRIGUETEADD BRIGUETEADORA AGLOMERADOS DE CARBON -\I

B TELADRLG ROSCADCS
12 - 1ANG - BROCA 27764 mm)
2 UM G S0mm

T F e
AT
] Hid
AEEE
Py i
A i
g ;’ i i
- : : -
oM “
/ il 1
A1
I i
HEE
TR
VLl
3] 85
-
SECCION DD
¢ COMSECUTIVD ARICHEN CURSD:
TOLERAMCIAS MO ESFECIFICADAS =0.05mm Y e TRTEFRL T TECHA:
v, AGLOMERADOS DE CARBOM —_— E, PO 17,/01,/2008
‘1 PLANO MAGATEA: TRATAMIERTO TCO: | MCABADGD: L= TEVIE,
BEIGUETEADCDR A NINGUMNOD FECARIADD AL ACUNA
INDUSTRIAS ACUNA LTDA. | o (317 T TFFOE RPREWTII
I n a EN-AMORTIGUACION DEL BRIGUETEADO | G2C37  AGC 949 AACURA
oD VERSION: 00 B3 . CANTEAL: migrcolus. 18 di oehubre di 2006 | 1:49:1s
e s | TC-R-20 COPIA CONTROLADA b o e GRS o BTN S0 Ogformaniol aceteo R ANTIDAD mm STt mlimeres
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EN-AMORTIGUACION DEL BRIGUETEADO BRIGUETEADORA AGLOMERADOS DE CARBON -""I

B TALADRCS ROGLALRDS . |
E.'r .-N?"IEPNE BROCA 27 /64 i) P .,zi
¥
-_/ Pl /
A
’
’y
]
3 [ SEF P
g = I Py 8 = o
| L k=
ry
L1
]
L1
_|_/ A A A A 4 — 1
—_—1
G4 3
a7
SECCION C-C
ESCALA 1 :2 e
¢ COMSECUTIVO ANG EN CURSC:
= T AEFTE T [ TETR
v, AGLOMERADCS DE CARBON F. PO 17,00 /2008
Q‘z FLANO MAQUEW: TRATAMETD 100 RCATAT: [ T
- LIET M A A ACURLA,
= INDUSTRIAS ACUNA LTDA. Bm@_.JE'EADOR.a. M{:;uw:: rEc,::uzmo CLIN .
I n a ALCUANIENRTE BESORTE DE AMOEDGUACION GICET  AGC 94 AACUNA
CODIG0: [ veErswon: oo ARG P . Mrcoies. 18 de ochubre de 2008 114%:14
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