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Resumen y Palabras Claves

La compafila CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, presenta problematicas en su
proceso productivo, la mayoria de sus productos requieren que la union de sus piezas sea por
medio de la aplicacién de soldadura, proceso que no cuenta con unos pardmetros establecidos
para realizar esta actividad, por lo cual se decide presentar a la compafiia una propuesta de

mejora en esta area, con el fin de brindar a sus clientes productos de una mejor calidad.

Se realizé el diagndstico de la compafia en cuanto al control del proceso productivo,
donde se evidencio que la empresa no realiza control a la materia prima adquirida, ni seguimiento
durante el armado o ensamble de los diferentes productos, y tampoco tiene claro el

procedimiento de la aplicacion correcta de soldadura a sus productos.

La propuesta presentada a la compaifiia establece procedimientos claros y precisos sobre
el control de materia prima adquirida, control dimensional del producto fabricado, la aplicacion
correcta de soldadura para la union de piezas que componen el producto y la inspeccion de las

mismas.

La aplicacién de los controles para la recepcion de materia prima, proceso de fabricacion
y producto terminado, permitira a la compafiia llevar una trazabilidad de sus proyectos con el fin

de mitigar los reprocesos.

Se recomienda a la compafiia realizar capacitaciones al personal con el fin de afianzar
conocimientos en interpretacion de planos, aplicacion de soldadura, uso correcto de los equipos,

herramientas y elementos de proteccion personal.

Palabras Claves: Soldadura, Arco eléctrico, SMAW, Calidad, Procedimiento.



Abstract y Keyboard

The company CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, presents problems in its production
process, most of its products require that the union of its parts is through the application of
welding, a process that does not have established parameters for this activity, so it was decided
to present to the company a proposal for improvement in this area, in order to provide its

customers with better quality products.

A diagnosis of the company was made regarding the control of the production process,
where it was found that the company does not control the raw material acquired, nor does it follow
up during the assembly of the different products, nor does it have a clear procedure for the correct

application of welding to its products.

The proposal submitted to the company establishes clear and precise procedures on the
control of purchased raw material, dimensional control of the manufactured product, the correct

application of welding for the union of parts that make up the product and their inspection.

The application of controls in the reception of raw material, manufacturing process and
finished product will allow the company to keep a traceability of its projects in order to mitigate

reprocesses.

It is recommended that the company train its personnel in order to reinforce their
knowledge of blueprint interpretation, welding application, and correct use of equipment, tools,

and personal protective equipment.

Keywords: Welding, Electric arc, SMAW, Quality, Procedure.
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Introduccioén.

Con el fin de mejorar los estandares de calidad de los productos de la empresa CPC
Ingenieria y Mantenimiento SAS, se desea implementar un control a sus procesos de produccioén,
debido a que la compafia esta incurriendo en gastos adicionales a los estimados para sus
fabricaciones, este proyecto propone una metodologia para el control y seguimiento enfocado en
los procesos de soldadura, que permitira mejorar la calidad de sus productos, reducir costos,
reducir reprocesos y aprovechar la mano de obra al maximo, enfocandose en sus fases de

recepcion de material, fabricacién y producto terminado.

La metodologia planteada para la empresa, le permitir4 tener mayores beneficios y poder
aplicar la filosofia de mejora continua, y con esto cumplir con su visién corporativa al ofrecer un
producto de mejor calidad, manteniendo y ampliando su cartera de clientes brindandoles

confianza y garantia de los productos, para que en un futuro logre la certificacién de calidad.

La implementacién de la calidad ofrece a la compaifiia el poder destinar sus recursos hacia
la mejora continua y en consecuencia la satisfaccion del cliente, adecuando un sistema que
permita el control en las diferentes etapas de produccién, obteniendo la reduccion de reprocesos

debido a no conformidades en los productos, coordinar de forma idénea los procesos internos.

El estudio realizado a la compafia indica que el personal operativo no realiza controles
sobre el producto en fabricacién, ademas evidencian maquinaria o herramienta defectuosa y no
informan al personal de mantenimiento, algunos de los errores presentados en las soldaduras
obedecen consumibles defectuosos, mala preparacion de la materia prima y mala calibracion de

equipos de soldadura.

En busca de solucionar la probleméatica presentada por la empresa CPC Ingenieria y
Mantenimiento SAS en temas control de la produccion, se propone establecer procedimientos

para el control y seguimiento de los procesos soldados, control de materia prima y consumibles,
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inspeccion dimensional de productos, proceso de soldadura, y de inspeccién de las mismas.
Estos procedimientos buscan mitigar los reprocesos que tiene actualmente la compaiiia,

brindando un producto de mayor calidad a sus clientes.
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Planteamiento del Problema.

Descripcion del Problema.

La empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS desde sus inicios ha buscado una
mejora continua ya que cuenta con clientes que exigen cumplir con las normas vigentes de
seguridad y medio ambiente. La empresa se encuentra certificada en RUC y OHSAS 18001,
desde el afio 2012, sin embargo, la empresa no cuenta con un departamento de calidad, el cual

es fundamental para entregar un producto con terminado 6ptimo a los clientes.

Como consecuencia de no realizar un control y seguimiento del producto, y la falta de
planeacion durante el proceso de produccién, hace que la empresa incurra en gastos que no
fueron contemplados en cada uno de sus proyectos, falencias las cuales se describen a

continuacion:

Reproceso en la fabricacion: En la empresa se fabrican los diferentes productos
(estructuras, pasarelas, barandas, puertas, etc.), cuando estos ya se encuentran listos para el
proceso de instalacion, el personal operativo encargado de ejecutar esta actividad encuentra
varios problemas como lo son soldaduras defectuosas con una mala presentacion, dimensiones
incorrectas, haciendo que el producto se deba adecuar a las dimensiones y medidas correctas,
esto causa que la empresa tenga reprocesos; durante el afio 2019 y 2020 se presentd un 59.5%
y un 53.7% respectivamente de trabajos los cuales se intervinieron después de estar terminado

el producto.

Pérdida de tiempo de la mano de obra: Este factor es generado por que no se planea que
personal se necesita en cada proyecto, el personal es enviado en un principio a sede principal, y
en el transcurso del dia se necesita en otro proyecto y tiene que desplazarse, sucede con

recurrencia perdiendo tiempo en el traslado hacia otros puntos.
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En la siguiente ilustracién se evidencia lo anteriormente mencionado de las probleméaticas
gue tiene la empresa:

llustracion 1

Productos con defectos de calidad.

Producto de la mala No se cuenta con un
f i No h |
calidad entregado al Perd]da de cllent.es, : aZa;I);rasgna de formato o base para
cliente perdida economica. : recolectar la informacion.
Identificacion de defectos Recolectar vy clasificar datos de
de calidad defectos de calidad y
produccion del producto.
@ D @ D @ N gl | DY
otacion del persona
No se cuenta con un PREgEmEEER 62 constante y sin cgnocimiento
departamento de entrega del ;:::'oducto de la actividad que estan
calidad muy corta. realizando.
\ Q 4

(Fuente: Autor)

A continuacion, se muestra un grafico donde se puede evidenciar el porcentaje de
proyectos los cuales tuvieron reprocesos ya cuando el producto habia sido terminado, reprocesos
los cuales se realizaron durante la instalacion y/o montaje del producto en cada una de las plantas

de los clientes.
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Grafico 1

Porcentaje de reprocesos por clientes

PORCENTAJE REPROCESOS POR ANO
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m2019 ®m2020

(Fuente: Autor)
En esta Grafico podemos ver el porcentaje de trabajos con reprocesos por cada uno de

los clientes durante los afios 2019 y 2020.

Formulaciéon del Problema.

Segun la problemética que se presenta y mediante la propuesta de un sistema para el
control y seguimiento del proceso de soldadura, la empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento

SAS, formula el problema:

¢, Qué requiere la empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS para estandarizar la
calidad en la union soldada de las partes requeridas por los productos de los diferentes proyectos

de ingenieria?
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Justificacion.

Las empresas a nivel global durante los ultimos afios han buscado métodos y
mecanismos con el fin de satisfacer con eficacia los requerimientos de sus clientes, durante algin
tiempo no se contaba con una base de calidad donde se pudiera ver y evidenciar como llegar y
mantener la calidad en los procesos y los productos de las empresas, lo cual generaba
desigualdad en conceptos y el manejo de los parametros de calidad. Actualmente se encuentran
organizaciones internacionales dedicadas al desarrollo de estandares de calidad, con el fin de

facilitar normas para ser aplicadas a cualquier tipo de empresa y beneficiar a sus clientes.

En la actualidad se cuenta con estandares para la implementacion y control de la calidad,
varias compafiias en Colombia no realizan un control adecuado de los procesos de soldadura, lo
cual genera disconformidad de clientes, exceso en los desperdicios y por ende la pérdida de

dinero.

Existen normas para el proceso de soldadura que busca dar parametros para la correcta
aplicacion y los criterios de aceptacion de las soldaduras; también hay organismos que
desarrollan estandares en areas de las empresas mas generales, como es la implementacion de
los controles de calidad para cualquier tipo de proceso en las empresas, aumentando la
eficiencia, reduciendo tiempos, y por ende costos. El control de calidad empleado de forma
adecuada por las diferentes empresas garantiza la competitividad de las mismas, y esto aplica
para CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS ya que el mercado de estructuras metdlicas tiene

bastante demanda y se puede competir con calidad.

La implementacion de la propuesta de un sistema para el control y seguimiento al proceso
de soldadura durante la fabricacion de los diferentes productos que requieren la union de piezas
por medio de soldadura, ayudara a la empresa en el control de los diferentes tipos de defectos
en la materia prima, la soldadura de los productos y dimensiones de los mismos que se puedan

generar, adicional contribuird a la toma de decisiones de forma idénea mediante los criterios de
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aceptaciéon o rechazo, para contribuir en el mejoramiento continuo, suministrando informacion
parametrizada de cada uno de los procesos al personal que intervienen durante todo el proceso

de produccion.

Objetivos.

Objetivo General.

Proponer una metodologia para el control y seguimiento al proceso de soldadura en la

empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS.

Objetivo Especifico.

o Diagnosticar el estado actual de control y seguimiento que lleva la empresa CPC
Ingenieria y Mantenimiento SAS en las etapas del proceso de soldadura en los
diferentes proyectos.

e Documentar los procedimientos necesarios para el proceso de soldadura desde el
abastecimiento hasta el seguimiento y control de este.

e Disefar plan de muestreo que incluya las revisiones, verificaciones, y validacién en las

diferentes etapas del proceso de soldadura.

Marco Referencial.

Antecedentes.

Antecedentes en Espaiiol.
El primer trabajo de Camarena Alvaro, Ronald Antonio (2016), quien denominé la tesis
como “Influencia de Parametros de Soldeo en Union de Tuberias del Proyecto Linea Impulsion

de Agua Desalinizada Cerro Lindo Milpo” como objetivos de esta tesis tuvo en cuenta el
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determinar la influencia de los parametros de soldadura en la union de tuberias del proyecto,
determinar la influencia en el proceso de la distancia del conductor de energia y la temperatura
de la que recibe dicho conductor, determinar el nivel de humedad en el ambiente estos ultimos
enfocados al proceso de soldadura de tuberias, con el fin de evitar defectos en las soldaduras.

(Camarena Alvaro, 2016)

Los defectos que se presentan en las soldaduras son el motivo que llevaron a que
realizaran este estudio, para asi poder saber qué se debe hacer y se debe tener en cuenta para
gue los factores ambientales y técnicos no generen defectos en los cordones de soldadura en

los proyectos de la compaiiia. (Camarena Alvaro, 2016)

En este proyecto se realiz6 el célculo de caida de tension eléctrica, basandose en la
distancia de conexién de la fuente de energia al equipo de soldadura, se tuvo en cuenta las
caracteristicas del cable conductor, la temperatura que recibe dicho cable por condiciones
climaticas, adicional se definieron los parametros y procedimientos que se deben tener en cuenta
al momento de realizar el proceso de soldeo en condiciones climaticas donde se presenta
bastante humedad, ya que interviene al momento de que se realicen soldaduras, pudiendo

generar defectos. (Camarena Alvaro, 2016)

Un objetivo de este proyecto fue especificar parametros a tener en cuenta para que los
cordones de soldadura no presenten defectos. Lo analizado durante el desarrollo de este
proyecto se pudo determinar que a mayor temperatura recibida por el cable afecta directamente
en la caida de tension, y esto conlleva a que haya falta de penetracion y fusion, causando

defectos en las soldaduras. (Camarena Alvaro, 2016)

Conclusién: Las condiciones climaticas como la humedad y temperaturas altas en
lugares de trabajo descubierto pueden causar defectos en la soldadura, estos defectos conllevan
a grandes problemas ya que puede causar fallas en el funcionamiento del sistema de redes

hidraulicas; el &rea de calidad no acepta las soldaduras defectuosas con el fin de mitigar dichas
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fallas en la red, haciendo que el personal realice correcciones a las soldaduras lo cual conlleva

a retrasos en el proyecto.
Aportes:

e Realizar una revision del sistema eléctrico de los equipos de soldadura para evitar
problemas en las uniones soldadas.
¢ |dentificar si la falla en las uniones soldadas es por causa ambientales, como la

humedad y temperatura de la soldadura.

Un Segundo trabajo de Cortes Ibarguen, Carlos Andres (Mayo 2011), quien denominé el
proyecto como “Implementacién de un sistema estandar de control de calidad para los procesos
operativos en una empresa del sector metalmecanico”, como objetivos de este trabajo tuvo el
diagnosticar porque se presentan reclamos de calidad en los productos, desarrollo de un sistema
de control de calidad con el fin de disminuir el porcentaje de pedidos con reclamos por defectos
de calidad e implementar este sistema de control de calidad para las operaciones de la compaifiia.

(Carlos Andrés Cortes Ibarguen, 2011)

La metodologia que se emple6 para el desarrollo de este proyecto es descriptivo —
analitico, con el fin de detallar caracteristicas de los diferentes procesos operativos de la
empresa. En este estudio se describen las variables de investigacion y su relacion para
posteriormente ser analizadas, luego, dependiendo de los resultados obtenidos se plantean

soluciones especificas para las probleméaticas. (Carlos Andrés Cortes Ibarguen, 2011)

En el desarrollo de esta investigacion se basaron en estrategias de mejoramiento
continuo, como las diferentes herramientas de calidad; lo cual esta conformado por una
secuencia de actividades con el fin de solucionar problemas en las diferentes areas de trabajo.
Las actividades realizadas son la identificacion del problema, observacion, andlisis de la situacion

actual y por ultimo se plante¢ las alternativas de solucion. (Carlos Andrés Cortes Ibarguen, 2011)
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Conclusién: La aplicacion de las diferentes herramientas de calidad, para que a través
de cada uno de los procesos se puede cumplir con la demanda de calidad de los clientes, para
lograr esto se deben tener una medicion de los diferentes errores de calidad en los diferentes

procesos, con el fin de poder mejorar continuamente.
Aportes:

e Tener mediciones sobre los defectos de calidad que se presenten en las uniones
soldadas.

e Como poder implementar las diferentes herramientas para la calidad.

Un tercer trabajo corresponde a Angel Mauricio Sigero (2010), quien denominé el trabajo
“Analisis de defectos, y como evitarlos en soldaduras de arco SMAW y SAW longitudinales y
circunferenciales en ductos de transporte de hidrocarburos”; La empresa PEMEX SAS se
transportan a diario alrededor de 2800 millones de barriles de crudo y de alrededor de 7000
millones de pies cubicos de gas, por medio de redes de ductos hacia diferentes plantas como
petroquimicas y refinerias ubicadas por todo el pais de México, en un estudio realizado, en el
afio 2008 determiné que alrededor de 2000 barriles de crudo fueron derramados, esto debido a
fallas en las uniones de la tuberia que compone la red de transporte de este producto. (Sigero A.

M., 2010)

Recopilé informacién técnica de investigaciones sobre los defectos que se pueden
producir durante los procesos de soldadura electrodo revestido (SMAW) y arco sumergido
(SAW), dado a conocer préacticas que ayudan a evitar estos errores y la clasificacion segun su
normatividad. Esto con el fin de fortalecer los diferentes tipos de soldaduras empleados para la
soldadura de tuberia, y por consecuencia incrementar la eficiencia y reducir los accidentes por

fallas presentadas en las soldaduras. (Sigero A. M., 2010)

llustracion 2
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Defectos de soldadura segun su proceso aplicado

Electrodo revestido (SMAW) Arco sumergido (SAW)

Falta de penetracion Falta de penetracion
Exceso de penetracion Exceso de penetracion
Porosidad Porosidad

Inclusiones de escoria Inclusiones de escoria
Socavado

(Sigero A. M., 2010)

Los controles de soldadura son similares en los procesos empleados por la compaiiia,
durante el proceso de inspeccién se observan discontinuidades que dependen del tipo de
procesos empleado, el tipo de soldadura empleado, el disefio de la junta, el material empleado y

las condiciones ambientales. (Sigero A. M., 2010)

Cada proceso de soldadura si se hace de forma correcta, permite la optimizaciéon de los
procesos y por ende los resultados. Disminuir los reprocesos ayuda a la empresa y en general al
personal relacionado con procesos de soldadura, contar con elementos de competitividad en su
actividad, y obtener los mejores resultados comparativos con el menor recurso disponible,
logrando asi la calidad esperada en cada una de las piezas soldadas. Con este trabajo se busca

ayudar en el proceso de soldadura.

Conclusién: La informacién recolectada de las diferentes investigaciones sobre los
defectos de soldadura que se pueden presentar en los procesos de soldeo por electrodo
revestido (SMAW) y el de arco sumergido (SAW), dando a conocer la clasificacion de los defectos
segun la normatividad y asi poder mejorar las practicas con el fin de evitarlos y asegurar la
integridad de las soldaduras e incrementar la eficiencia operacional y reduccién de fallas de

soldaduras.

Aportes:

e Ayudar en la deteccion de las diferentes fallas que se presenten en las uniones

soldadas longitudinales y circunferenciales.
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Un cuarto trabajo corresponde a Calderén Garcia, Jeisson Andrés (2011), quien
denominé el trabajo como “Elaboracién de un plan de calidad para las construcciones soldadas
en la empresa Prodimetal LTDA”, durante el desarrollo de este trabajo se muestra cémo formula
un plan de calidad el cual tiene como objetivos: Realizar un diagnostico del estado de la compaiiia
en cuanto a control de calidad en la fabricacién de productos que requieren soldadura, elaborar
un plan de calidad para los procesos de fabricaciones que requieren soldadura y calificar dicho

proceso. (Garcia, 2011)

La informacién recopilada se realiz6 por medio de comunicaciéon con los operarios y
supervisores de forma directa, ya que la compafiia no realiza registros de entrada de material,
duracion de los proyectos y que personal intervino en cada uno de estos, no se puede determinar
de forma precisa variables como lo son el material desperdiciado, personal que interviene el

proyecto y sus respectivos tiempos de fabricacion. (Garcia, 2011)

Se elaboraron los procedimientos de soldadura con las respectivas calificaciones de los
soldadores, cumpliendo con los requisitos normativos internacionales, lo anterior con el fin de
gue se convierta en una herramienta para el aseguramiento de la calidad en los procesos de
soldadura de la compafiia, facilitando al personal encargado de controlar y evaluar la calidad en

dicho proceso, ya que se dan criterios de aceptacion y rechazo. (Garcia, 2011)

Conclusién: El poder implementar un sistema de calidad en una empresa para el control
de las construcciones soldadas, permitira a la empresa realizar un seguimiento y control de los

procesos con el fin de poder brindar un producto de excelente calidad.
Aportes:

e Tener una guia sobre el procedimiento adecuado para las uniones soldadas, lo cual

ser& parte de este trabajo de grado.
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Tener como referencia las diferentes areas de la empresa, las cuales se deben tener en cuenta

para poder desarrollar el trabajo de grado.

Un quinto trabajo corresponde a Diego Ernesto Garcia Pacheco (2015), quien realiz6 la
“Desarrollo de dos procedimientos de soldadura (WPS) para la fabricacion de uniones soldadas
en tuberia de produccion”, durante el desarrollo del proyecto se muestra la elaboracién de dos
procedimientos de soldadura (WPS) con sus respectivos registros de calificacion (PQR), para

juntas a tope, ranuras en V para sistemas de tuberia. (Garcia Pacheco, 2015)

Para cada procedimiento realizado en este trabajo se analizdé cddigos y normas gue se
deben aplicar para el correcto soldeo del material base, adicional se realiz6 la identificacion de
las diferentes variables que se presentan en el proceso, lo anterior con el fin de elaborar el
procedimiento de soldadura cumpliendo con las normas aplicables al proceso. (Garcia Pacheco,

2015)

Por ultimo, se estipulan los pardmetros de calificacion del procedimiento de soldadura de
baséndose en la normatividad de calificacion de soldaduras estandar, en donde se determinan
los tipos de ensayos para los diferentes productos, posterior se realiza el registro de las pruebas,

se analizan y elaboran las mejoras del procedimiento. (Garcia Pacheco, 2015)

Conclusién: Los procedimientos propuestos en este trabajo, después de realizar la
revision, se evidencié que lo propuesto cumplen la normatividad vigente para la aplicacion y

calificacion de las soldaduras en los diferentes procesos empleados por la compafiia.

Aportes:

e Tener una guia para la elaboracion de los procedimientos de soldadura y de inspeccion
de las mismas.
¢ |dentificar el alcance del personal de la compafiia en las inspecciones de soldaduras de

los diferentes productos.
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Marco Teorico.

Teoria de recursos y capacidades.

Varios estudios como los de Hansen y Wernerfelt (Hansen & Wernerfelt, 1989), Rumelt
(Rumelt, 1991), McGahan y Porter (McGahan & Porter, 1997) o Mauri y Michaels (Mauri &
Michaels, 1998), han demostrado empiricamente que las diferencias de rentabilidad entre
empresas que pertenecen a la misma rama de industria son mayores que las que existen entre
empresas de diferentes industrias. Esto nos da como resultado que el éxito de las empresas se
debe en pequefia proporcion a los efectos de la estructura competitiva de la industria y tiene mas
gue ver con los aspectos internos propios de cada empresa. Asi nace la denominada Teoria o

Vision de Recursos y Capacidades. (Guerras Martin, y otros, s.f.)

La Teoria de Recursos y Capacidades se enfoca en el potencial de una compaifiia con el
fin de generar ventajas competitivas, por medio de identificar y valorar estrategias de sus

recursos y habilidades, o a los que puedan acceder. (Guerras Martin, y otros, s.f.)

La Teoria de Recursos y Capacidades tiene dos fundamentos basicos que se debe tener

en cuenta en cualquier empresa:

1) “Las empresas poseen diferencias entre si por razén de los recursos y capacidades
gue se encuentran en un momento determinado, asi como por las diferentes caracteristicas de

los mismos. Esta idea responde al concepto de heterogeneidad.” (Barney, 1991)

2) “Dichos recursos y capacidades no se encuentran a disposicion de todas las empresas
en las mismas condiciones. Esta idea se relaciona con el concepto de imperfecta movilidad.”

(Barney, 1991)

Los recursos y capacidades de las empresas y su posterior analisis se convierten en parte
fundamental para identificar internamente problemas y su posterior formulacion de soluciones, a

continuacion, se enumeran las actividades fundamentales:
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1) Identificar los recursos y capacidades de cada empresa, con el fin de conocer a fondo

su potencial y punto de partida, y asi definir la estrategia. (Guerras Martin, y otros, s.f.)

2) Evaluar detenidamente los recursos y capacidades, es decir, determinar en qué medida
son utiles, adecuados y valiosos para conseguir una ventaja competitiva, sostenerla en el tiempo

y aduefarse de los rendimientos que proporcione. (Guerras Martin, y otros, s.f.)

3) Realizar un andlisis de la forma de conseguir los recursos y capacidades que se
necesitan, tanto interna como externamente, explotar los puntos fuertes y asi construir o formular
la estrategia para una mejora tanto en el nivel competitivo como corporativo. (Guerras Martin, y

otros, s.f.)

Teoria Kaizen Mejora Continua.

Kaizen es un sistema dirigido a la mejora continua de toda la compafiia y sus
componentes, de manera armoénica y proactiva. Nacido en Japén como resultado de sus
importantes necesidades de superarse a si mismo para de esta forma poder alcanzar a las

potencias industriales. (Soto Molina, 2012)

La Mejora Continua Kaizen, es la manera de mejorar el desarrollo en todos los niveles
operativos utilizando todos los recursos humanos y de capital disponibles. Es una tactica con el
fin de servir a la gerencia para lograr mayor competitividad y rentabilidad, ayudando a mejorar
las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacién, lo cual le permite mejorar su

productividad y competitividad en el mercado al cual pertenece la compaiiia. (Soto Molina, 2012)
La aplicacion de la metodologia Kaizen, se lleva a cabo cuando:

e Las areas de la compafiia se necesiten redistribuir.
e Una parte del proceso de calidad se quiera mejorar.
o El ciclo de pedido requiera una mejora.

e Se quiera mitigar los desperdicios.
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Se necesite la disminucién de los gastos operacionales.

Se necesite mejorar el orden y limpieza.

La implementacién de la filosofia Kaizen, se debe aplicar los siguientes principios

fundamentales:

Recursos actuales Optimizados: Consiste en analizar a profundidad el uso de los
recursos actuales, del mismo modo que se buscan alternativas para mejorar el uso y
el funcionamiento de estos.

Rapidez en la implementacion de soluciones: Un principio basico es la de disminuir los
procesos burocraticos de andlisis y autorizacion de soluciones; en caso de que los
problemas sean de sustantiva complejidad, se propone desglosar el problema en
pequefios hitos de sencilla solucién.

Bajo o0 nulo costo: Busca realizar una baja inversién, con el fin de mejorar los
parametros de gestion por medio de la mejora continua, evitando mejorar dichos
pardmetros mediante el uso intensivo de capital.

Participacién de los operarios de forma activa: Busca que los operarios de las
diferentes areas participen de forma activa en la mejora de las diferentes etapas de

produccién como es la planificacion, ejecucion y seguimiento.

La filosofia Kaizen sustenta que el operario es parte fundamental ya que es quien conoce

los problemas del cargo que desempefia dentro de una organizacion, por esto busca las

alternativas de inversion, donde el personal participe de forma activa para una mejora continua.

(Salazar L6pez, 2019)

La implementacion de algunas mejoras, por mas pequefias y simples que estas parezcan,

tienen el potencial de mejorar la eficiencia de las operaciones, y lo mas importante, es que crean
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una cultura organizacional que garantiza la continuidad de los aportes, y la buena participacion

activa del personal en la busqueda constante de soluciones adicionales. (Salazar Lépez, 2019)

Marco Conceptual.

Aseguramiento de la Calidad.

Salvaguardando la calidad que consiste en el seguimiento de una orientacion de
actuacion planificadas y sistematicas, implantadas dentro del Sistema de Gestidn de Calidad de
la empresa. Estas acciones deben ser demostradas con el objeto de proporcionar la confianza
adecuada, tanto a la propia compafiia como a los clientes y proveedores. (Blog Calidad y

Excelencia, 2015)

Para asegurar la calidad, se realiza una auditoria para los estandares de calidad y del
control de calidad; para verificar que los requisitos minimos de estos aspectos se estén

cumpliendo. (Quiroga, 2019)

La mejora continua de los procesos ayuda a disminuir el desperdicio de materiales y
acabar las actividades que no generan ningun valor al producto y que aumentan los costos, de
esta forma, promueve la eficacia y la calidad en los productos que se ofrecen al consumidor final.

(Quiroga, 2019)

Mejora Continua.

La mejora continua busca establecer objetivos y encontrar oportunidades de
mejoramiento en los diferentes procesos mediante auditorias, con el fin de encontrar hallazgos,
andlisis de datos y tener conclusiones, con el fin de tomar acciones correctivas o preventivas.

(Torres, 2019)

Por lo cual la mejora continua en cualquier compafiia y/o industria, se enfoca en la busca
de oportunidades con el fin de mejorar los diferentes procedimientos, determinar objetivos para

la optimizacion de los procesos buscando el bienestar de la companiia y de sus operarios, es un
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proceso continuo el cual busca ir perfeccionando las diferentes areas de las empresas. (Torres,

2019)

Mejora de Procesos. Si se quiere tener una mejora continua se tendra que realizar
mejoras a los procesos ya que estos son fundamentales en todas las actividades de una
organizacion. Se debe identificar los procesos de la compafiia, analizar e identificar la mejor
forma de optimizacion, esto se convertira en una ventaja competitiva para cualquier organizacion
frente al resto, ya que vivimos en un mundo que dia tras dia avanza, es mas globalizado y

digitalizado. (Torres, 2019)

El desarrollo y progreso que debe ejecutar cada empresa para mejorar continuamente no
es sencillo de ejecutar, para poder implementar esto se necesita de una metodologia que permita

llevar a cabo un mejoramiento continuo y una mejor gestion empresarial. (Torres, 2019)

Proceso Mejora Continua. A continuacién, se exponen los pasos a seguir para una

mejora continua en las organizaciones:

Identificar los Procesos que se Quieren Mejorar. Si se pretende mejorar el rendimiento
empresarial, se debe conocer a profundidad los procesos de la organizacion y luego identificar
el rendimiento de los mismos, una herramienta adecuada seria un diagrama de flujo, con el fin

de visualizar los pasos criticos de los diferentes procesos. (Torres, 2019)

Medir los Procesos que se van a Mejorar. Medir los procesos es por medio de
evidencias de desempefio y si se estan cumpliendo con los requisitos del cliente y de la empresa,
la forma adecuada de realizar esta medicién es por medio de indicadores de gestion, ya que
busca indicar alguna sefial, limite y/o advertencia que ayuda a identificar un incorrecto desarrollo

de los procesos. (Torres, 2019)
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Un indicador de gestion busca establecer valores como lo son el valor esperado, minimo
y mejorado para los diferentes procesos, determinando cudales serian los valores aceptables y

cudles no, de cada procedimiento. (Torres, 2019)

Ciclo de Mejora Continua. Es una estrategia que busca la mejora continua de la calidad
en cualquier procedimiento y organizacion, dicha estrategia fue desarrollada por Edwards
Deming y se dividen en planificar, hacer, verificar y actuar, 0 como se conoce comunmente como

el ciclo PHVA. (Torres, 2019)

Kaizen.
Masaki Imai planted la conjugacién “Kai” cambio y “Ken” para mejorar, significa que no es
solo reduccion de costos, sino que implica una cultura de cambio constante. (Juan Carlos

Hernandez Matias, 2013 ).

Esta herramienta tiene caracteristicas como la de encontrar problemas, desarrollo de
ideas, toma de decisiones, planificar, implementar y analizar los resultados de su efecto.
Finalmente, la mejora continua se muestra en la frase “siempre hay un método mejor” y consiste
en un buen progreso, con pequefias innovaciones y que conducen a una garantia de calidad,
una reduccion de costos y la entrega al cliente de la cantidad justa en el plazo fijado. (Juan Carlos

Hernandez Matias, 2013 )

El proceso de la mejora continua, cuando aparece un problema, el proceso de la
produccion se detiene para analizar las causas y tomar las respectivas medidas correctivas con

lo que su resolucion aumenta la eficiencia del sistema (Juan Carlos Hernandez Matias, 2013 ).

Control Estadistico de Procesos.
En la produccidn tradicional, los datos de la medicion se comparan con los limites de la

especificacion y el resultado deriva con la aprobacion o rechazo. Es fundamental el determinar
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las causas concurrentes y si se presentan algunas causas especiales que varien el proceso.

(Datalyzer, 2015)

Cuando se presenta una causa especial, esta debe identificarse para luego ser eliminada,
con el fin de prevenir dichas causas se puede ayudar por medio del control estadistico de
procesos (CEP), ya que brinda la oportunidad de registrar y analizar los datos obtenidos, con el

fin de tomar la mejor decision. (Datalyzer, 2015)

El control estadistico de procesos, no es el Unico método utilizado para la mejora de
procesos, existen dos herramientas que se pueden emplear, como lo son histogramas que
permiten evidenciar en un plano general las variaciones de los procesos y asi poder desarrollar
una distribucion de frecuencia, el otro son los graficos de control que permiten evidenciar si los
procesos son estables 0 no, gracias a los diferentes tipos de graficos que se puede desarrollar

gue se adaptan a los datos y métodos de las muestras. (Caballero, 2020)

Gestidn por procesos.

La gestion por procesos es una forma distinta de organizacion laboral, el cual se basa en
la atencién directa del cliente, la gestion de los procesos de forma estructurada en busca de la
mejora continua. Esta forma de organizacién laboral ayuda al personal a lograr un flujo de trabajo
eficiente, encaminado a las necesidades de los clientes, adicional permite realizar un control de

relaciones con proveedores y clientes. (Blog Corporativo, 2016)

La gestion por procesos de las diferentes actividades de las organizaciones, se puede
implementar cuando se tiene una mision bien definida, permitiendo desglosarla por tareas y asi
permitiendo la identificacion de las entradas y salida de material y/o productos. (Blog Corporativo,

2016)
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Las empresas lo que pueden hacer a nivel fisico en la planta es realizar una eficiente
distribucion de las &reas, de los equipos y maquinaria que componen dichas éreas, con el fin de

lograr una mejor coordinacién y eficiencia en la planta. (Lean Manufacturing, 2019)

Una buena distribucion de la planta es fundamental para lograr una operacion eficiente,
resolviendo una gran parte de los problemas que presentan la mayoria de empresas. Cuando ya
se tiene establecida de forma correcta la ubicacién de la planta, se procede a disefar las
instalaciones industriales y posterior la administrativa en la planta, y luego si se procede a

gestionar la empresa. (Lean Manufacturing, 2019)
La necesidad de una redistribucion de planta puede surgir en diferentes momentos:

e Cuando se presentan cambios de disefio en el producto.

e Sise realiza una expansion de la empresa.

e Si existe la posibilidad de modificar el tamafio de los departamentos.

e Sise puede generar un nuevo producto a la linea existente.

e Sise afiade a la empresa algun nuevo departamento y se reasignara el departamento
existente.

e Con la creacion de una nueva planta.

Los indicadores de desempefio o KPI's se deben definir y ajustar a las necesidades de
la compaiiia, para que asi se pueda realizar un analisis acorde a los procesos, lo cual se puede
basar en la norma 27001, ya que esta horma muestra los principales indicadores de rendimiento.

(Blog Corporativo, 2016)



Marco Legal y Normativo.

Tabla 1

Marco Legal y Normativo.

Jerarquia de la

norma

Titulo

Articulos
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Aplicacion especifica

El Cddigo de Calderas vy

Es una norma que establece normas para el disefio, la

CODIGO ASME Recipientes a Presion de ASME. SECCION IX fabri.c’acic')n y la inspeccion de las calderas y los recipientes a
presion.
Codiao de soldadura estructural El cédigo AWS puede ser usado en estructuras soldadas
CODIGO AWS acerg Todo hechas con acero de carbono y de baja aleacion para
construccion.
Norma técnica colombiana NTC Metalurgia codigo para calificar el procedimiento para soldar y
NTC 2057 Tod o
2057 0o la habilidad del soldador.
Sociedad  americana ara Ayudan a las empresas a mejorar la calidad y la competitividad
NORMA ASTM . P Todo al tiempo que mejoran la vida de millones de personas en todo
pruebas y materiales. .
el mundo todos los dias.
NTC 2859 Norma técnica colombiana NTC Todo Estandariza un sistema de muestreo para la aceptacion o

2859

rechazo de lotes, segun la inspeccién por atributos.

(Fuente: Autor)
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Normas Aplicables a Soldadura en Colombia.

CODIGOS, NORMAS APLICABLES
A SOLDADURAEN COLOMBIAY EL

MUNDO MAS RELEVANTES.
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[ T

ASME B31.1 NORMA TECNICA OTRAS
CODIGO ASME (TUBERIAS COLOMBIANA NTC CODIGO AWS NORMAS
APRESION) 2057
| | | | |
‘_\ " o x "

as para la

I 'Reg
construccion de calderas de SECCION B31.1 “Tuberias de

potencia. potencia”
SECCION I1: Especificacion del SECCION B31.3 “Tuberias de
material e

A Materiales Ferrosos.
B. Materiales no Ferrosos.

C. Materiales de aporte y no
consumibles.

SECCION B31.4 “Sistemas de
tuberias para transporte de
hidrocarburos liquidos vy otros
liquidos”

D. Propiedades de los materiales. I

Codigo para calificar el
procedimiento

Para soldar y la habilidad del
soldador

Este codigo establece los
requisitos para calificar los
procedimientos para soldar

i

SECCION lll-Reglas para la
construccion de plantas de potencia
nuclear.

SECCION IV:Reglas para la
construccion de calderas de
calefaccion.

SECCION V: Ensayos no destructivos.

SECCION VI:Reglas recomendadas
para el cuidado de operacién de

SECCION B31.5 “tuberias para
transportar refrigerantes y
enfriadores secundarios”

SECCION B31.8 “Sistemas de

de gas”

SECCION B31.9 “Tuberias para
servicios de edificios”

tuberia para fransporte y distribucién

calderas para calefaccion. I
| > 3

—

SECCION VII: Reglas recomendadas
para el cuidado de calderas de
potencia.

SECCION VIll:Reglas para la
construccion de recipientes a presion.
SECCION IX: Normas para calificacion
de procedimientos de soldadura y
soldadura fuerte (brazing), soldadores,

SECCION B31.11 “Sistemas de
tuberias para transporte de lodos”
SECCION B31.12 “Sistemas de
tfuberias para transporte de
hidrogeno™

soldadores de soldadura fuerte
(brazing), operadores de soldadura y
operadores para soldadura fuerte

B i)
\u]a G-

X

SECCION X: Fibra plastica de
refuerzo para recipientes a presion.
SECCION XI: Reglas para la
inspeccion en servicio de
componentes de plantas con agua
blanda (liviana) enfriada.

(Fuente: Autor)

Se puede emplear para
calificar la soldadura en
contratos documentados, en
donde se deben estipular los
requisitos para
precalentamiento, temperatura
entre pases, fratamiento térmico
posterior a la soldadura y la
resistencia a la fractura

=

—=

Requisitos generales. Esta
seccidn contiene
informacion basica sobre el
alcance vy las limitaciones
del codigo

Disefio de conexiones
soldadas. Esta seccion
contiene los requisitos para
el disefio de conexiones
soldadas compuestas de
miembros tubulares o no
tubulares.

NORMA ASTM

SOCIEDAD AMERICANA
PARA PRUEBAS Y
MATERIALES

CODIGO APl
ESTANDAR API 650
(TANQUES PARA
ALMACENAMIENTO)

ESTANDAR API
1104

i

Precalificacion de las WPS_ Esta
seccion contiene los requisitos para
eximir una WPS

Calificacion. Esta seccion contiene
los requisitos para la calificacién de
la WPS y las pruebas de calificacion
de rendimiento que debe aprobar
todo el personal de soldadura

Fabricacion. Esta seccion
contiene los requisitos
generales de fabricaciony
montaje aplicables a
estructuras de acero soldadas

Inspeccidén. Esta seccidon
contiene los criterios para las
calificaciones y
responsabilidades de los
inspectores




Tabla 2
Disefio Metodolégico

Objetivos Especificos

Disefio Metodologico.

Desarrollo

Herramientas

36

Diagnosticar el estado actual de
control y seguimiento que lleva la
empresa CPC Ingenieria vy
Mantenimiento SAS en las etapas
del proceso de soldadura en los
diferentes proyectos.

Realizar

levantamiento de

la

informacidn con respecto a proyectos de
la empresa, los cuales presentaban

defectos de soldadura.

Identificar los errores

presentados con
mayor frecuencia en la
fabricacion de

productos metalicos.

Documentacion
Entrevista
Observacion
Interpretacion
Analisis

Documentar los procedimientos
necesarios para el proceso de
soldadura desde el abastecimiento
hasta el seguimiento y control de

Se elaboran los siguientes documentos:
e Procedimiento de comprasy

abastecimiento.

e Procedimiento para proveedores.

e Procedimiento de recepcion y
almacenamiento de MP.

e Procedimiento especificacion

Identificar y verificar la
calidad de la materia
prima.

Recoleccién de datos
Analisis

Software para
elaboracion de

este. documentos
soldadura (WPS)
e Procedimiento inspeccion
soldadura (PQR)
Diseflar plan de muestreo que
incluya las revisiones, Elaborar un procedimiento de L Normas
. o - Disminuir el reproceso . e
verificaciones, y validacion en las seguimiento a los procesos de Hojas de Verificacion

diferentes etapas del proceso de
soldadura.

soldadura.

de soldadura.

Graficos de control

(Fuente: Autor)
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Tipo y enfoque de Investigacion.

Para lograr el objetivo general planteado en este proyecto se realizara una investigacion
cualitativa de tipo Investigacidén-accion y cuantitativa de tipo correlacional, con el propésito de
mejorar el proceso de la soldadura, tratando de cubrir todos los aspectos relacionados al mismo,
y sobre todo con la calidad del producto final, para posteriormente, desarrollar una metodologia

para el control y seguimiento al proceso de soldadura.

Recoleccion y Analisis de Datos.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la recoleccién de datos por medio de
reuniones, entrevistas y encuestas a los departamentos que influyen en el proceso de fabricacion
de cada proyecto, al personal operativo (armadores y soldadores) se le realiza una encuesta con
el fin de identificar la perspectiva de cada uno de ellos con respecto a las falencias presentadas
durante el proceso de fabricacion, las herramientas y demas aspectos que puedan influir en la
aplicacion de soldadura, identificar las mejoras a realizar durante el proceso de fabricacion de

los productos con el fin de brindar un producto de calidad y mitigar los reprocesos.
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Desarrollo del Proyecto.

Presentacion de la Empresa.

A continuacion, se dara a conocer la empresa en la cual se desarrollara este trabajo de

grado.

llustracion 4

Logo de la empresa

INGENIERIAY
MANTENIMIENTO SAS

(Fuente: CPC Ingenieria Y Mantenimiento S.A.S.)
Resefia Historica.
CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS inici6 sus actividades en el mes de octubre del afio
2010, fruto de la experiencia del sefior William Celis en el tema administrativo e ingenieril y el
sefior Juan Cruz en el tema operativo en la fabricacion, montaje de Estructuras y mantenimiento
industrial, tuvieron la proyeccion y vieron la posibilidad de tener como cliente a GM Colmotores

SA.

En el mes de septiembre del afio 2010, la empresa fue constituida ante la Camara de
Comercio de Bogota convirtiéndose en una empresa simplificada por acciones, siendo el

Representante Legal el Gerente sefior William Alfredo Celis Bonilla.

La empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, se dedica al suministro, fabricacion,

montaje y mantenimiento de estructuras livianas y pesadas siendo esta Ultima su fuerte.

La compafiia cuenta con proveedores nacionales quienes suministran toda la perfileria

de hierro y demas insumos que se requieren para la transformacion de la materia prima.
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La empresa espera en un par de afos consolidarse como una de las empresas lideres a
nivel nacional en la fabricacién y mantenimiento de estructuras metalicas.
Mision.

CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, es una empresa dedicada a la prestacion de
servicios integrales en las areas de ingenieria, suministro, fabricacién, montaje y puesta en
marcha de proyectos para toda la industria; con productos y servicios de alta calidad que cumpla
con las expectativas de nuestros clientes, con el empleo de tecnologias adecuadas, mano de
obra capacitada y comprometida, que nos permita construir dia a dia liderazgo en el mercado

nacional.

Nuestra ventaja competitiva es brindarles un servicio oportuno, anticipAndonos a sus

necesidades y superando sus expectativas.

Estamos comprometidos con nuestros colaboradores, nuestros clientes, el medio
ambiente y con la sociedad en general, bajo los principios del respeto, el compromiso, la calidad,
el servicio, la responsabilidad social. (Fuente: Empresa)

Vision.

CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, para el afio 2024, sera una compafia lider con
solidez en el mercado nacional, con calidad de productos y servicios generando la satisfaccion
de nuestros clientes, aportdndoles tecnologia de avanzada, servicios a la medida de sus

necesidades y orientados a optimizar sus proyectos.

Lo conseguiremos con un talento humano altamente competitivo y eficiente,
comprometido y motivado, con una cultura dispuesta, proactiva e innovadora, con respuesta

rapida a las necesidades de cada proyecto. (Fuente: Empresa)
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Organigrama.
llustracion 5

Organigrama de la empresa.

—
=
1
Caleulista —
moesy
1
Dibujante
| ————
| |
I Soldador Soldadar —
I Armador Armnador _
] Mecinico Armador S
|—  Ayudante Ayudante |
— Pintar Pantar |
N —— —

(Fuente: Empresa)
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Diagnéstico.

Con el proposito de hacer un reconocimiento de la empresa CPC Ingenieria y
Mantenimiento SAS se hizo una visita a las instalaciones y en reunion con la alta direccién se
definié en conjunto el alcance que tendria el trabajo de grado, basado en la propuesta de una

metodologia para el control y seguimiento al proceso de soldadura.

En reunién con el area de produccion se realizé un levantamiento de informacién sobre
los proyectos los cuales se realiz6 reproceso por temas de soldadura y se analizaron los errores

MAas recurrentes que presentan las uniones soldadas.

Durante el afio 2019 se realizaron 131 proyectos los cuales requerian la unién de
diferentes piezas por medio de soldadura revestida (SMAW), de los cuales 80 de estos se
realizaron correcciones en una o mas uniones soldadas, realizando un 61.06% de reprocesos de

los trabajos obtenidos durante este afio.

Gréafico 2

Proyectos intervenidos con proceso de soldadura afio 2019

PROYECTOS INTERVENIDOS CON SOLDADURA

ANO 2019
150 131
100 80
50
0
TRABAJOS EJECUTADOS TRABAJOS CON REPROCESOS

(Fuente: Autor)
En el Grafico 2, se puede evidenciar los trabajos que requerian la unién de piezas por
medio de soldadura, y cuantos de estos se le realizé reproceso en las uniones soldadas durante

el afo 2019.
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Durante el afio 2020 se realizaron 97 proyectos los cuales requerian la union de diferentes
piezas por medio de soldadura revestida (SMAW), de los cuales 63 de estos se realizaron
correcciones en una o mas uniones soldadas, realizando un 64.94% de reprocesos de los

trabajos obtenidos durante este afo.

Gréfico 3

Trabajos intervenidos con proceso de soldadura afio 2020

TRABAJOS INTERVENIDOS CON SOLDADURA
ANO 2020

120
100
80
60
40
20

TRABAJOS ASIGNADOS TRABAJOS CON REPROCESOS

(Fuente: Autor)
En el Grafico 3, se puede evidenciar los trabajos que requerian la unién de piezas por
medio de soldadura, y cuantos de estos se le realizé reproceso en las uniones soldadas durante

el afio 2020.

La compafia cuenta con clientes, los cuales en el transcurso de los afios se han
afianzado, cumpliendo con todos los requerimientos solicitados para cada uno de los proyectos,
durante los afios 2019 y 2020 se han ejecutado diversos trabajos que requieren aplicacion de

soldadura, en los cuales se han realizado reprocesos.

Gréfico 4

Trabajos afio 2019
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TRABAJOS ANO 2019
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(Fuente: Autor)

En la Grafico 4, se evidencia los trabajos otorgados por tres clientes, los trabajos

ejecutados y cuantos trabajos se les realizo reproceso de soldadura durante el afio 2019.

Grafico 5

Porcentaje reprocesos por empresa afio 2019

PORCENTAJE REPROCESOS 2019
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(Fuente: Autor)

En la Grafico 5, podemos ver el porcentaje de trabajos con reprocesos por cada una de

los clientes durante el afio 2019.
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Grafico 6

Trabajos afio 2020

TRABAJOS ANO 2020
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® TRABAJOS ASIGNADOS ~ ® TRABAJOS EJECUTADOS ™ TRABAJOS CON REPROCESOS
(Fuente: Autor)

En la Grafico 6, se evidencia los trabajos otorgados por tres clientes, los trabajos

ejecutados y cuantos trabajos se les realizo reproceso de soldadura durante el afio 2020.

Gréafico 7

Porcentaje de reprocesos por empresa afio 2020

PORCENTAJE REPROCESOS 2020
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GM Colmotores S.A ZOFICOL S.A.S. Cemex Colombia S.A.

(Fuente: Autor)
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En la Grafico 7, se puede ver el porcentaje de trabajos con reprocesos por cada una de

los clientes durante el afio 2020.

Durante el periodo comprendido entre el afio 2019 y 2020, segun entrevista con el area
de produccion, se evidencia que la mayor falla que se presentan en las uniones soldadas es en

el tema de presentacion, porosidad y salpicaduras.

Realizando una encuesta al personal operativo, siendo especifico al personal del cargo

Armador y Soldador, se pudo evidenciar en cada una de las preguntas lo siguiente:

En una primera pregunta se evidencio que durante el proceso de armado de piezas que
requieren la aplicacién de soldadura el personal identifica dos errores frecuentes, el 56% del
personal identifica piezas mal preparadas, un 46% del personal identifica que encuentra suciedad
y contaminacion en las piezas, lo cual conlleva a que deban hacer reprocesos para realizar un

mejor alistamiento, ya que estos factores afectan el proceso de soldadura.

Gréafico 8

Errores cominmente encontrados para armar piezas que se requieren soldar

ERRORES COMUNMENTE ENCONTRADOS PARA
ARMAR PIEZAS QUE SE REQUIEREN SOLDAR
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20%

10%

0%
Piezas mal preparadas Suciedad - contaminacién

(Fuente: Autor)
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En la segunda pregunta se evidencia los errores mas frecuentes cuando se inicia un
corddén de soldadura, el 55% del personal identifica que un error recurrente es una mala
calibracién del equipo de soldar, un 18% del personal pueden llegar a escoger un electrodo
incorrecto, el 27% del personal identificd errores como la contaminacién de piezas, electrodos
hamedos y la mala preparacion de piezas, cada uno de estos errores un 9% del personal lo

identifica; lo cual provoca que el personal tenga demoras mientras corrigen estos errores.

Grafico 9
Errores cominmente encontrados para iniciar un cordén de soldadura

ERRORES COMUNMENTE ENCONTRADOS PARA
INICIAR UN CORDON DE SOLDADURA

60%
55%
50%

40%

30%

20% 18%
10% 9% 9% 9%
0% . . .
Mala calibracién Electrodo Contaminacién en Electrodo himedo Mala preparaciéon
equipo Incorrecto la pieza de piezas

(Fuente: Autor)

En la tercera pregunta se pudo evidenciar los errores mas frecuentes durante la aplicacion
de un corddn de soldadura, un 29% del personal identifica el error de velocidad de avance de
aplicacion de soldadura, un 20% del personal detecta un arranque inadecuado del cordén de
soldadura, otro 20% del personal identifica electrodos himedos, un 13% del personal detecta

cordones de soldadura no uniforme, otro 13% del personal identifica un angulo de avance
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incorrecto, un 7% del personal identifica imperfecciones en la pieza con un 7%; provocando
defectos, mala presentacion en las soldaduras y en otros casos conlleva a realizar reprocesos.
Grafico 10

Errores durante la aplicacién de soldadura

ERRORES DURANTE LA APLICACION DE SOLDADURA
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27%

25%
20% 20%
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avance del inadecuado huimedos uniforme avance la pieza
cordén incorrecto

(Fuente: Autor)

En la cuarta pregunta se evidencia los defectos presentados y los errores que cometen
con los electrodos utilizados en el proceso de soldadura, un 36% del personal identifican
electrodos con falta de recubrimiento bien sea por un almacenaje o uso inadecuado, un 29% del
personal detecta electrodos contaminados cuando los van a utilizar, un 21% del personal
identifico defectos en electrodos humedos bien sea por un almacenamiento inadecuado o por no
usar los hornos portétiles, un 7% del personal identificé que en algunos casos los electrodos no
cuentan con temperaturas adecuadas para el proceso de soldeo, un 7% del personal identifica

electrodos con deterioro en su zona de agarre lo cual puede causar que este se caiga de la pinza
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porta electrodos; estos errores y defectos provocan un consumo adicional de los fungibles,

defectos y mala presentacion en las soldaduras lo cual provoca reprocesos.

Gréfico 11

Defectos en los electrodos

DEFECTOS EN LOS ELECTRODOS
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Revestimiento inadecuada

(Fuente: Autor)

En la quinta pregunta se evidencia los errores que encuentran los operarios al momento
de utilizar los equipos de soldadura, un 45% del personal encuentran problemas de calibracién
en el amperaje, esto se presenta con los equipos marca WEST ARCO ya que son equipos
electrénicos y pueden llegar a tener alguna variacion con respecto a los de graduacién mecanica,
un 18% del personal identifican corriente inadecuada para el equipo, esto es ya que algunas
plantas de clientes puede llegar a variar el voltaje, lo cual conlleva a tener que hacer
modificaciones internas en el equipo de soldadura o en algunos casos cambiar de equipo, un

18% del personal identificaron que en ciertas ocasiones pueden encontrar una incorrecta
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polaridad en la pinza porta electrodo, un 18% del personal mencionan que los equipos no
presentan alguna falla o error; esto puede provocar que el personal pierda tiempo realizando los
ajustes necesarios a los equipos, o0 en llegado caso realizar el cambio de equipo para poder

realizar el proceso de soldadura de una forma correcta.

Gréafico 12

Errores equipos de soldadura

ERRORES EQUIPOS DE SOLDADURA
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(Fuente: Autor)

En la sexta pregunta se evidencia los problemas que se pueden llegar a tener con el uso
un electrodo humedo durante el proceso de soldadura segun la experiencia del personal, un 30%
de ellos indican que produce porosidad en la soldadura, un 30% del personal indica que produce
salpicaduras de metal en el cordon de soldadura, un 20% del personal indica que puede producir
imperfecciones en la soldadura, un 10% del personal indica que puede provocar exceso de

material de aporte para las soldaduras, un 10% del personal indica que puede ocasionar defectos
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de revestimiento en los electrodos; lo cual provoca defectos, mala presentacién en las
soldaduras, conllevando a realizar reproceso de las mismas.

Gréfico 13

Defectos por electrodos humedos

DEFECTOS POR ELECTRODOS HUMEDOS
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(Fuente: Autor)

En la séptima pregunta se evidencia los problemas que se pueden llegar a tener por no
regular correctamente el amperaje del equipo de soldadura segun la experiencia del personal,
encontrando que un 40% de ellos indican que produce la falta de fusion entre el material base y
el material aportante, un 20% del personal indicé que se puede llegar a tener un exceso de aporte
soldadura, un 20% del personal indica que puede haber deficiencia o exceso de penetracion de
la soldadura en el material base, un 10% del personal indica que se puede exceder en la

aplicacion de material aportante en las uniones soldadas, un 10% del personal indica que puede
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llegar a provocar una rotura de los metales; lo cual provoca defectos en las soldaduras,

conllevando a realizar reproceso de las mismas.

Gréfico 14

Defectos por mala calibracion de equipos de soldadura

DEFECTOS POR MALA CALIBRACION DE
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(Fuente: Autor)

En la octava pregunta se evidencia los problemas encuentran los operarios al momento
de utilizar una pulidora durante el proceso de armado y soldadura de estructuras, un 27% del
personal identifica que la pulidoras grandes producen una vibracién que cansa al personal, un
22% del personal indica que encuentra pulidoras con discos deteriorados, un 22% del personal
indica que encuentra pulidoras con discos inadecuados o sobredimensionados, un 17% del
personal identifica que en ocasiones encuentran pulidoras sin guarda de seguridad ya que hay

comparfieros que se la quitan, un 6% indica que encuentra pulidoras en mal estado adicional otro
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6% del personal indica que hay guardas en mal estado; lo cual puede provocar accidentes y
pérdida de tiempo del personal para corregir algunos de estos problemas.
Grafico 15

Problemas frecuentes al momento de utilizar una pulidora
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(Fuente: Autor)

En la novena pregunta se evidencia que problemas encuentran los operarios en sus
elementos de proteccion personal para realizar sus actividades, un 35% del personal indica que
las caretas de soldadura presentan dafios, un 29% del personal indica que en las caretas
encuentran vidrios contaminados por pintura o chispas de soldadura, un 18% del personal
identifica que encuentran caretas con vidrios de filtros inadecuados, un 12% del personal indica
gue tienen petos dafiados y un 6% del personal indica que al momento de realizar una soldadura
pueden tener guantes en mal estado; lo cual puede afectar la salud y la integridad de los

operarios.
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Gréfico 16

Problemas elementos de proteccién personal proceso soldadura

PROBLEMAS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
PROCESO SOLDADURA
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(Fuente: Autor)

Después de realizado este sondeo con la parte operativa que intervienen directamente
con la aplicacién de soldadura, se puede evidenciar que hace falta realizar un seguimiento
durante el proceso de fabricacion de los diferentes productos, adicionalmente realizar
capacitaciones al personal con el fin de mitigar los defectos y errores presentados durante el

proceso de soldadura.

Durante una reunion que se tuvo con el personal encargado del almacén y las
herramientas, se realiz6 el levantamiento de informacion respecto a los equipos de soldadura
gue posee la empresa, evidenciando la periodicidad de mantenimiento, adicional la marca y tipo

de electrodos se emplean en la compaiiia.
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Para la cual se pudo evidenciar que la empresa cuenta con dieciocho equipos de

soldadura, tres hornos portétiles para soldadura y un extractor de humos portatil, a continuacion,

se ilustra una tabla con todos estos equipos la ubicacion y la periodicidad de Mantenimiento.

Tabla 3

Equipos proceso soldadura.

Periodicidad

JsliEaEin Mantenimiento Preventivo
Equipo de Soldar BOC Bodega Mensual
Equipo de Soldar Hobarlt Bodega Mensual
S. Lincoln - M3130405226 Bodega - Reserva Bimestral
S. Lincoln - M3110905022 GM Proyectos Bimestral
S. Lincoln - M3100606861 Bodega - Reserva Bimestral
S. Lincoln - M3140403731 GM Proyectos Bimestral
S. Lincoln - V 115 Portatil Bodega Bimestral
S. West Arco - 6032001 Bodega Bimestral
S. West Arco lec 60974-1 Portatil Bodega Bimestral
S. West Arco 2032201 Bodega Bimestral
S. West Arco - 6031801 GM Proyectos Bimestral
S. West Arco - 6032801 Bodega - Reserva Bimestral
S. West Arco - 6032501 Bodega - Reserva Bimestral
S. Miller - Lj140023v Bodega Bimestral
S. Miller - Lk220407v Bodega Bimestral
S. Miller - Lh440803v Bodega Bimestral
S. Miller - Le270616 Bodega - Reserva Bimestral
S. Miller - Lk120251v Bodega - Reserva Bimestral
Horno Portéatil 110518 Bodega Bimestral
Horno Portéatil 110516 Bodega Bimestral
Horno Portatil 110517 Bodega - Reserva Bimestral
Extractor de Humos Bodega Bimestral

(Fuente: CPC Ingenieria Y Mantenimiento S.A.S.)
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Se logré identificar que la empresa utiliza tres marcas de electrodos los cuales cumplen
con estandares de calidad y tienen sus certificados, durante el periodo de Mayo del 2020 por
cuestiones de ejecucion de trabajos que se requerian de caracter urgente para acondicionar las
instalaciones de uno de nuestros clientes en cuanto a medidas de sanidad por temas del virus
COVID-19 la empresa no contaba con stock de unos electrodos especificos, por lo cual opto por
comprar electrodos de la marca TRUPER los cuales por experiencia de los trabajadores no
brinda los mejores rendimientos; a continuacion se relacionan las marcas y tipos de electrodos

gue emplea la empresa.

Tabla 4

Marca y referencia de electrodos.

Marca Referencia utilizada

E7018-1 HR4
LINCOLN ELECTRIC E6010

E6013

E 7018

ESAB E 6010

E 6013

E -7018
SOLDARCO E - 6010

E -6013

TRUPER E 6010

(Fuente: CPC Ingenieria Y Mantenimiento S.A.S.)
El siguiente diagrama muestra las fallas que se pueden evidenciar de la empresa CPC

Ingenieria y Mantenimiento SAS en su proceso de soldadura.
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llustracion 6
Diagrama Ishikawa 6M.
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(Fuente: Autor)

Actualmente la empresa CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS tiene fallas en su proceso
de soldadura, en la parte de insumos, almacenamiento de materia prima y fungibles, habilidad y
capacitacion del personal operativo, teniendo como consecuencia la perdida de tiempos,

reprocesos, productos de baja calidad y clientes insatisfechos.

El control de calidad de las uniones soldadas en la compalfiia se halla en la etapa basica,
los procesos de inspeccion de soldaduras y reparacion la realizan los soldadores o la persona
encarga de cada uno de los proyectos, sin estar alguno de estos calificados para realizar esta
actividad de inspeccion, esta etapa no se esta documentando, no se realiza con las técnicas
bésicas de inspeccién como son la prueba de tintas; una de las principales causas por la cuales
hay que realizar reprocesos es el no realizar un seguimiento y control durante el proceso de
fabricacion, en algunas ocasiones estos reprocesos se realizan cuando el producto esta listo

para entregar o ya se encuentra instalado en la planta de los clientes.
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Para evitar esto se debe realizar un control al proceso de soldadura desde su etapa inicial
hasta la entrega del producto, se debe realizar capacitaciones al personal y concientizarlos en

cuanto al uso correcto de herramientas y elementos de proteccion personal.
Segun el andlisis realizado a la compafiia se identifica que:

e Se debe mejorar el proceso de inspeccion y almacenamiento de materia prima y
consumibles, ya que se evidencia que no se realiza un correcto proceso en estos
aspectos segun especificaciones dadas por el fabricante, lo cual provoca
desperdicio excesivo de estos.

o En el proceso de ensamble de productos se identifica que no se realiza una
inspeccion de los productos fabricados segun los planos suministrados por el area
de ingenieria, antes de continuar al proceso de soldadura.

e Durante el proceso de aplicacion de soldadura no se establecen pardmetros de
soldeo los cuales deberan ser suministrados al personal encargado de esta
funcion, y adicional no se realiza una inspeccion de las soldaduras.

¢ La compafiia cuenta con plan de mantenimiento de equipos y herramientas, plan
de capacitaciones, por lo cual se le recomienda reforzar la aplicacién de los
mismos a fin de inculcar en los trabajadores el uso correcto de las herramientas
y el reporte a tiempo de fallos, junto con el cuidado de los elementos de proteccién

personal.
Procedimientos a emplear.

Para esta propuesta se crearon de nuevos procedimientos con el fin de realizar un control
y seguimiento de los productos soldados desde el abastecimiento hasta el producto final, para
esto se establecen los procedimientos de compras y abastecimiento, inspeccién de materia

prima, almacenamiento, control dimensional de productos, aplicacién e inspeccién de soldadura;
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inicialmente se realizd un diagndstico, identificando los errores que se estaban cometiendo y asi

identificar las fallas.

Para la creacién de los diferentes procedimientos y formatos se tuvieron en cuenta los
criterios de aceptacion analizados y definidos por las directivas de la empresa CPC Ingenieria 'y
Mantenimiento SAS, en cuanto a la materia prima, estdndares dimensionales de productos
fabricados, y criterios de aceptacion de soldaduras basado en los estandares internacionales; se

tomé como guia los lineamientos establecidos en las diferentes normas de soldadura y muestreo.

A continuacion, se da a conocer una breve descripcion de los procedimientos y formatos

disefiados para realizar un control y seguimiento en el proceso de soldadura:

Procedimiento de compras y abastecimiento

Este procedimiento aplica desde la necesidad de adquirir bienes o servicios hasta la
verificacion de los bienes o servicios comprados, los proveedores que abasteceran a la empresa
para cada uno de sus proyectos son los que cumplen con los requisitos solicitados por el area

de ingenieria.
Ver Anexo A. PR-COM-01 Procedimiento compras y abastecimiento.

Procedimiento de proveedores

Este procedimiento se basa en la seleccion y evaluacion de proveedores, buscando que
los servicios o productos que se van a contratar estén dentro de los requisitos exigidos por la
empresa, con el animo de dar cumplimiento a los requerimientos tanto de ingenieria 'y a su vez

de los clientes.
Ver Anexo B. PR-COM-02 Procedimiento proveedores.

Procedimiento de recepcion y almacenamiento
El procedimiento es para los insumos, materia prima, productos y/o servicios que llega a

las instalaciones de la empresa, para poder darle una buena recepcion, un buen almacenamiento
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y seguir todos los pardmetros previamente establecidos, para asi poder cumplir con la entrega
de los productos. Se tendra un formato boleta de rechazo (FR-ALM-01) para rechazar los

productos no conformes y/o que no cumplen con las caracteristicas solicitadas.
Ver Anexo C. PR-ALM-01 Procedimiento de recepcién y almacenamiento materia prima.
Ver Anexo |. FR-ALM-01 Formato boleta de rechazo material adquirido.

Procedimiento inspeccion materia prima

Este procedimiento tiene como fin realizar inspecciones a la materia prima adquirida por
la compafiia, productos como lo son perfileria de hierro y consumibles, para el desarrollo de cada
uno de sus proyectos, tomando una muestra de dichos productos y realizando un registro de lo
visualizado de las muestras en el formato reporte inspeccion materia prima (FR-ALM-02), la
muestras que se tomen de la materia prima se encuentran establecidas en el procedimiento

segun la norma NTC-ISO 2859-1, con el fin de llevar un control de los productos adquiridos.
Ver Anexo F. PR-ALM-02 Procedimiento inspeccién materia prima.
Ver Anexo N. FR-ALM-02 Formato reporte de inspeccién materia prima.

Procedimiento inspeccion dimensional productos

Este procedimiento tiene como fin realizar inspecciones a los productos fabricados por la
compainiia, realizar inspecciones dimensionales de las piezas que componen el producto en su
etapa en ensamble, con el fin de identificar dimensiones y/o piezas incorrectas con respecto a
los planos suministrados por el area de ingenieria, se realizard un registro de lo identificado
durante la inspeccion en el formato reporte inspeccién dimensional (FR-CLD-02), con el fin de

llevar un control durante el proceso de fabricacion.
Ver Anexo G. PR-CLD-03 Procedimiento inspeccion dimensional productos.

Ver Anexo O. FR-CLD-02 Formato reporte de inspeccién dimensional.
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Procedimiento estandar de soldadura

El procedimiento se basa en el correcto desarrollo de la aplicaciéon de soldaduras,
contando con un estandar para todos los proyectos que tiene la empresa, brindando seguridad
al cliente, se contara con el formato especificaciones procedimiento de soldaduras (WPS) (FR-
SLD-01) el cual su propésito es definir y documentar todos los detalles que se deben tener en

cuenta al soldar materiales o partes especificas.
Ver Anexo D. PR-SLD-01 Procedimiento estandar de soldadura.
Ver Anexo J. FR-SLD-01 Formato especificaciones procedimiento de soldaduras (WPS).

Procedimiento inspeccion de soldadura
El procedimiento de inspeccion de soldaduras garantiza la calidad del producto en todos
los proyectos de la empresa, lo que busca el registro de calificacion es el aseguramiento de la

calidad de las soldaduras.
Ver Anexo E. PR-SLD-02 Procedimiento inspeccion de soldadura.
Se crean 3 formatos con el fin de registrar las inspecciones realizadas, los cuales son:

Formato reporte inspeccién visual (FR-SLD-02) en el cual se registran lo observado
durante la inspeccion técnica y superficial de las soldaduras, es un método que permite observar
salpicaduras, grietas superficiales, presencia de escoria, falta y exceso de fusion, y demas
caracteristicas que se puedan evidenciar visualmente, este tipo de inspeccion tiene una
limitante que solo se pueden detectar discontinuidades superficiales y no en las soldaduras

base o raiz.

Formato reporte de liquidos penetrantes (FR-SLD-03) en el cual se registran lo

observado en inspecciones visuales y los defectos revelados por las tintas penetrantes los cuales
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no fueron percibidos durante la inspeccion visual, este es uno de los ensayos no destructivos

mas comunes en las industrias por su facilidad de aplicacion y sus resultados casi inmediatos.

Formato inspeccion de soldaduras - PQR (FR-SLD-04) en el cual se verifica la
limpieza, se examina la preparacion de la junta, vigilar el precalentamiento y temperatura entre

pasos, inspeccionar que sea el metal de aporte adecuado.
Ver Anexo K. FR-SLD-02 Formato reporte de inspeccion visual.
Ver Anexo L. FR-SLD-03 Formato reporte de liquidos penetrantes.
Ver Anexo M. FR-SLD-04 Formato inspeccién de soldadura (PQR).

Procedimiento seguimiento procesos de soldadura

El procedimiento se basa en el seguimiento que se debe tener al proceso de soldadura
en cada uno de los proyectos realizando un registro de cada una de las inspecciones realizadas
a los mismos en el formato registro de inspeccién productos soldados (FR-CLD-01), con el fin de
generar un informe mensual por el area de calidad e ingenieria con las fallas relevantes durante
el proceso de fabricacibn que serd entregado a gerencia para asi poder analizar y controlar

dichos fallos.
Ver Anexo H. PR-CLD-02 Procedimiento seguimiento procesos de soldadura.
Ver Anexo P. FR-CLD-01 Registro inspeccion productos soldados.

Plan de Muestreo.

Con el fin de detectar imperfecciones durante el proceso productivo de la empresa CPC
Ingenieria y Mantenimiento SAS, se establecen procedimientos de inspeccion para las diferentes
etapas donde se pueden presentar defectos, en cada uno de estos se establecen criterios de
muestreo basado en la norma NTC-ISO 2859-1, con el fin de tener lineamientos claros para

implementarlos por el personal, a fin de tener registro de lo identificado en las inspecciones
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realizadas, se crean formatos en los cuales se parametrizan caracteristicas a inspeccionar en la
materia prima y durante la fabricacién del producto, a continuacion se relacionan los

procedimientos en los cuales se emplea el sistema de muestreo:

Procedimiento inspeccion materia prima

Ver Anexo F. PR-ALM-02 Procedimiento inspeccion materia prima.
Ver Anexo N. FR-ALM-02 Formato reporte de inspeccién materia prima.

Procedimiento inspeccion dimensional productos

Ver Anexo G. PR-CLD-03 Procedimiento inspeccion dimensional productos.
Ver Anexo O. FR-CLD-02 Formato reporte de inspeccién dimensional.

Procedimiento inspeccion de soldadura

Ver Anexo E. PR-SLD-02 Procedimiento inspeccion de soldadura.
Ver Anexo K. FR-SLD-02 Formato reporte de inspeccion visual.
Ver Anexo L. FR-SLD-03 Formato reporte de liquidos penetrantes.

Ver Anexo M. FR-SLD-04 Formato inspeccién de soldadura (PQR).

Metodologia.

La aplicacion de los diferentes procedimientos planteados en este proyecto en la
compafiia CPC Ingenieria y Mantenimiento SAS, permitird brindar solucién a la problematica
presentada, ya que se podra realizar un control y seguimiento de los procesos empleados para
la fabricacion de estructuras metalicas soldadas. Los procedimientos deberan ser aplicados a su
respectiva &rea en la compaiiia con el fin de adquirir materia prima y consumibles de alta calidad,

mitigar reprocesos y asi poder brindar a sus clientes productos de mejor calidad.
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La metodologia propuesta para la compafia, contiene técnicas en cada uno de los
procedimientos propuestos, que al aplicarse de forma sistematica se podra alcanzar los
resultados esperados en el proceso de soldadura, abarcando las diferentes etapas de produccion
como el abastecimiento, ensamble, y aplicacion de soldaduras de los diferentes proyectos. Se
presenta a continuacion un diagrama en el cual se determinan la serie de etapas que contienen

procedimientos que deberan ser aplicados, con el fin de obtener productos de mejor calidad.

llustracion 7.

Diagrama metodoldgico.

Recepcion,
inspeccion y
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producto e
inspeccion

dimensional.

Proceso de
soldadura e
inspeccion.

Seguimiento
proceso de
soldadura.

Compras y
abastecimiento.

(Fuente: Autor)

A continuacion, se presenta el flujograma para la metodologia y aplicacion de los

procedimientos.



llustracion 8.

Diagrama de flujo metodologia.
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(Fuente: Autor)

En la ilustracién anterior se describe el proceso metodoldgico el cual debe seguir la
companiia a fin de evitar reprocesos de producto terminado, y poder brindar a sus clientes un
producto de mejor calidad. El proceso metodolégico indica el paso a paso que debe seguir la

companiia, en el cual se emplean los procedimientos propuestos en el desarrollo de este
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proyecto, donde se tiene pardmetros para la evaluacién y seleccién de proveedores, recepcion y

almacenamiento de materia prima, inspeccién de materia prima, control dimensional de piezas y

productos ensamblados, procedimientos estandar de soldaduras e inspecciones de las mismas,

con el fin de realizar un control durante el ciclo de produccion de los productos metalicos

soldados, y asi obtener un producto final en 6ptimas condiciones lista para entregar al cliente.

Conclusiones.
El diagndstico realizado a la compafia, evidencia que no se hace un control a los
procesos de produccidn, como consecuencia a esto la empresa incurre en gastos
innecesarios debido a los reprocesos, materia prima dafiada y consumibles en mal
estado, permitiendo analizar a profundidad la problematica e identificar las posibles
acciones a tomar para la mejora.
La propuesta de la metodologia presentada a la empresa CPC Ingenieria y
Mantenimiento SAS, sirve como base para que la gerencia identifique los errores que se
presentan en las diferentes areas de la compafiia, ademas, la importancia del control y
seguimiento en el entorno productivo, en cuanto a la reduccion de recepcion de materia
prima defectuosa, reprocesos durante la fabricacién, y producto terminado.
Con el fin de disminuir los reprocesos de los proyectos ejecutados por la empresa, se
generaron procedimientos con los respectivos formatos para el control y seguimiento de
la calidad, disefiados para la facil comprension del personal operativo, y entregando de
forma eficiente los resultados para su posterior analisis.
Se disefia el plan de muestreo enfocado a la inspeccion de materia prima, inspeccion
dimensional de los productos fabricados y la inspeccion de soldaduras, lo cual aportara
en la gestion de calidad de la compaifiia en el ingreso, produccion y transformacion, y el

producto terminado.
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Desde el punto de vista académico, este proyecto sirvi6 como base para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Industrial, y permitié adquirir
un sentido mas critico frente a los problemas que acontecen en los entornos productivo y

administrativo, dando asi soluciones factibles a las probleméticas presentadas.

Recomendaciones.
Realizar jornadas periédicas de capacitacion a los soldadores sobre conceptos de
soldadura con el fin de afianzar los conocimientos, de tal manera que se pueda garantizar
un mejor desempefio durante la aplicacién de soldadura y asi evitar correcciones.
Fortalecer las jornadas de capacitacion dirigida a los trabajadores sobre la importancia
del uso adecuado de los elementos de proteccion personal, con el fin de concientizar
sobre el cuidado de los mismos para asi poder desarrollar de forma correcta y segura sus
funciones.
Realizar jornadas periddicas de capacitacion dirigida a los empleados sobre la
importancia de informar el mal estado de los equipos y herramientas, de tal manera que
se pueda realizar un mantenimiento a tiempo y asi garantizar la eliminacion de tiempos
improductivos durante el proceso, ya que estas eventualidades podrian generar pérdidas
de recursos.
Buscar estrategias para que los empleados se motiven a trabajar en equipo con el fin de
obtener mejores resultados, y el fortalecimiento de las buenas practicas para el desarrollo
de las actividades.
Aplicar la metodologia de las 5s en busca de que el area de produccion se encuentre
despejada y libre de elementos innecesarios, ya que esto asegura un espacio con mayor
capacidad para el almacenamiento de materiales del proyecto que se esté desarrollando

y también favorecera al bienestar de los empleados.
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Anexos.

Anexo A PR-COM-01 Procedimiento compras y abastecimiento.

| CODIGD:  PR-COM-01
: 21/03,/2021
ﬁ INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO COMPRAS Y ABASTECIMIENTO | Tie
MANTENIMIENTO SAS PAG INA:

VERsION: Ol

1. OBJETO: Establecer el procedimiento de compras y sbastecimiento para asegurar gue el producto adquiride cumple con los
requisitos especificados por CPC INGEMIERIA Y MANTENIMIENTO 5 A S,

2 ALCAMCE: Aplica desde lanecesidad de adquirir bienes o servicios hasta la verificacicn de los bienes o servicioscomprados.

3. DEFIMNICIOMES:

Proveedor o Contratista: Organizacion o persona que proporciona un products, materia prima, insumaos y/o servicio aCPC
"7 INGEMIERIA Y MANTENIMIENTO SAS.
Orden de compra: Documento que emite el comprador para pedir bienes, productos y/o servicios al vendedor; indica
cantidad, detzlle, precio y condiciones de pago, entre otras cosas El documento original es para el vendedor e implica que
3.2 debe preparar el pedido. El duplicado es para el comprador y &5 unaconstanciade los bienes, productosy/ o servicios

encargados.

3.3 Especificacion: Caracteristicas y detalle del producto, materia prima, insumos y/o servicio a solicitar.

Solicitante: Persona responsable de pedir, gestionar y hacer seguimiento al producto, materia prima, insumos y/o servicio.
3.4 La solicitud debe detallar especificamente lo requerido para gue el areade compras entienda y atienda |a necesidad con 13

alternativa mas adecuada y pertinente para el caso.

Cotizacidn: Documento donde se detalla el precio de un bien v/o servicio para que el area de comprasde una empresa

proceda a negociar o a comprar un producto y/o servicio.

4. ASPECTOS GENERALES

Parala compra de productos o servicios sebe solicitar al vendedor dependiendo de su actividad:
Rut, Camara de Comercig, Fichas técnicas, Calibracion de los equipos, Certificadosde calidad, Cotizacion, Hoja de vida.

Todo requerimiento por el personal de mantenimiento, en cuanto 8 repuestos, aceites, combustibles, reparaciones especiales,
se debe informar al coordinador de compras.

Todo requerimiente de un bien o servicio por parte de los miembro de |a organizacion , se debe realizar en lo posible por correo
electronico y este debe incluir las caracteristicas especificas del producto o servicio talescomo:

Tamafios, cantidades, tallas, colores, cumplimiento de legislacion, formas, marcas, referencias técnicas, cumplimiento de perfil,
entre otras.

El procedimiento para la aprobacion de una compra seriale siguiente:

- El departamento de compras recibe |a solicitud del producto, materia prima, insumos y/o servido de formaverbal o por comeo
glectronico, identifica Iz necesidad para poder realizar la compra.

-El coordinador de compras realiza la cotizacion con dos proveedores como minime.

- El coordinador realiza lacomparacion e informa al gerente.

-El gerente decide y apruebala compra

-El coordinador de compras realiza la Orden de Compra, |a revisa el gerente y en sefial de aprobacicn lafirma.

Una vez =e recibe el producto, materia prima, insumes v/'o servicio se realizara verificacion del misme por parte de |z persona
que lo solicita junto con el Coordinador de compras, se dejard un visto bueno en la orden de compra y/o factura y/o cuenta de
cobro, en sefial de recibido a confommidad. i el bien o servicio no cumple las espedficaciones se realizara su devolucién o se
emitira unacarta de no cumplimients al proveedor.

Elabord: Asesor de Calidad Revisd y aprobd: Gerente General
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Anexo B PR-COM-02 Procedimiento proveedores.

CODKGO: FR-COM-02

FECHA: 21032001
INGENIERIA Y PROCEDIMIENT O PROVEEDORES " F
MANTENIMIENTO SAS PG IMA: 1DE3

VERSION: Ol

L OBJETO: Describir el proceso de seleccion y evaluacion de proveedores, para la adquisicien de producto, materia prima, insumaos]
v/o servicio, garantizando el cumplimiento de los  requisitosde calidad del producto, seguridad, salud ccupacicnal y medio
ambiente.

2. ALCAMCE: El proceso se basa en |a seleccon v evaluacion de proveedores, buscaque los servicioso productos gue sevan 2
contratar estén dentro de las requisitos exigidos por |la empresa, con el anime de dar cumplimiento a los requerimientos tanto de
nuestros clientes internos Como externos.

3. DEFINICIOMN ES:

Proveedor o Contratista: Organizacion o persona gue proporciona un products, materia prima, insumes y/o servicio a una
EMPresa o 3 una persona natural.
Calidad del Producto: Un producto sera de calidad si cumple con una serie de requisitos, especialmente impuestos por &l

3.1

cliente, por la organizacion o por normas como esta.
Cotizacion: of erta de bienes y/o servicios gue un provesdor propone, en la cual indica sus condiciones comerciales
" |predios, tiempo de entrega, descuentos, forma de pago, garantias, etc)

3.4 Seleccion de proveedor: Proceso mediante el cual s escogen los proveedoresde bienes yjo servicios para laempresa.

4, ASPECT OS5 GENERALES

Para la seleccion y evaluacion de proveedores v/ o contratistas se tendran en cuenta los criterios gue s presenten a continuacion:

El coordinador de comprastiene en cuenta el listado de proveedores actual de |a empresa para realizar |z evaluacion de los
mismas cada afio.

El coordinador de compras establece losrequisitos para evaluar a cada proveedor.

El coordinador de comprasvalidara |la documentacion v criterios definidos, los establecers en el formato de seleccén v evaluacion
de proveedores FR-COM-04, se procederaa realizar |z evaluacion del provesdor teniendo en cuenta pedidos anteriores.

La evaluacion seradesarrollada por lacoordinacdon de compras quien solicitara planes de accign al provesdor y/o contratistas
cuando su calificacion este por debajo de 310 puntos y realizara seguimiento continuo a los mismaos.

El coordinador de comprasevalla a un proveedor nueve despuésde realizada |a primera compra.

El proceso de compras solicitara a cada provesdor los documentos necesarios para realizar |z inscripeion del mismo. Registro de
proveedores FR-COM-03, se solicitara RUT, Camara de Comercio, Fotocopia CC representante legal, formate de autorizacion
trat@miento de datos personales.

En el formato de evaluacion de proveedores FR-CDM-04, se encuentran los siguientes criterios cada uno con una valoracion
diferente v un peso porcentual en la evaluacion total del proveedor. Para mantener al proveedor dentro de labase de datos de la
empresa, es necesario que el resultado de la evaluacion anteror sea igual o superior a 71 % de 100 %, en |z calificacion deal
proveedor seainferior a 71 % puntos saldra del listado de proveedores mientras se evidencia el cumplimiento de las acciones
zeneradasdel plan de accion presentado.

Elabord: Asesor de Calidad Reviso y aprobo: Gerente General
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Anexo C PR-ALM-01 Procedimiento de recepcion y almacenamiento materia prima.

CODGO: PR-ALM -01
INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO RECEPCION Y ALM ACE NAMIENT O] recHa: 21/03/2021

MANTENIMIENTO SAS MATERIA PRIMA pAGINA:  1DE3
VERSION: 01

1. OBJET O: Describir el proceso mediants el cual CPC Ingeniena y Mantenimiento 5.A.5 realiza |a recepcion y almacenamiento
de insumas, materia prima, productos /o servicios adgquirida a sus provesdores.

2. ALCAMCE: Este procedimiento aplica para todos insumaos, materia prima, productos v/o serviciosque llega a lasinstalaciones
de la empresa, para poder darle una buena recepcion, un buen almacenamiento v seguir todos los parametros previaments
establecidos, para asi poder cumplir con la calidad de los productos.

3. DEFIMICIOMNES:

Material: Producto, materia prima e insumaos que 52 utiliza regularmente en los procesos de produccién. Precisade un
aprovisionamiento pericdico v es encargado por el Almaceén Awxiliar.

Estado de Rechazo: Estado en el que el producto ingresa al no cumplir con los reguerimientos definidos al reslizar el
pedido. Caso en el cual se debe identificar su estado, evitar su usoy definir |as acciones necesarias.

Orden de Compra: Documento que emite el comprador para pedir bienes, productes v/o servicios al vendedor; indica

cantidad, detalle, precio y condiciones de pago, entre otrescosas. El documento original espara el vendedor e implicaque
" debe preparar el pedido. El duplicado es para el comprador y &5 una constancia de los bienes, productos v o servicios

encargados.

Stock provisorio: Conjunto de mercancias o productos gue s& tienen almacenados en una zona especial en espera de

aprobacién para su depésito final en el espacio comespondiente al tipo de producto.

Boleta de Rechazo: Documento formal por el cual s2 da de baja un pedido realizado y recibido, para logar que el
provesdor

4. ASPECTOS GENERALES

El personal de almacén debe recibir los pedidos en | entradade laempresa.

El personal de almacén al recibir el pedido debe verificar la remisian contra |la orden de compra, verificague el material cumpla
con las caractensticas solicitadas. Toda la documentacdion debe estar completay debidamente aprobada, dejando evidencia del
recibido con fecha y firma.

El personal de almacén debe inspeccionar los productos recibidos basandose en lo establecido en el procedimiento inspeccion
materia prima [PR-ALM-02) .

Si los productos cumplen con los requisitos establecidos el personal de almaceén procede almacenar los productos en |a bodegs,
archiva la documentacion junto con la remision y orden de compra, alimenta |a base de datosde inventario con el material
solicitado.

Zi el producto no cumple con las caracternsticas solicitadas, el personal de almacén devuelve el producto al proveedor con la
creacion de una Boleta de Rechazo [FR-ALM-01) informande las caracteristicas que no cumple el producto; para asi evitar el

almacenamiento y cargar en la base de datos de inventario los productos no confomes.

|dentificado el material, familia y caractensticas, el personal dealmacen procede al deposito del mismo en el espado
correspondiente al tipo de producto, en estantes o recipientes seglun comesponda.

Ladocumentacion de los productos debe permanecer en el archivo del almacén durante el tiempo que se tengan unidades de
producto en el inventario.

Después de finalizado un proyecto == anexan los documentos del material utilizado al informe del proyeco.

Elabord: Asesor de Calidad Revisd yaprobd: Gerente General
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Anexo D PR-SLD-01 Procedimiento estandar de soldadura.

CODKGO: PR-ELD-01
INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA POR ARCO FECHA - 21/03/2021

MANTENIMIENTO SAS ELECTRICO DE PRODUCTOS METALICOS PAGINA:  1DE3
WVERSIOMN: ol

1, DBJETO: Dar instrucciones precizas 3l personal gue ejecuts el procsso de soldadura las pautas para e soldaduras.

2. ALCAMCE: El procedimiento se baca en el correcto desarrolio de la aplicacion de soldaduwra 3 los diferentes proyectos gue se desarno llen
en la empresa.

3. DEFIMNIC IOMES:

WPS: Una especificacion de procedimiento de soldadura, es un documento que sirve como guia para la creacion efectiva de una
soldadura que cumpla con todos los requisitos de codigo v estandares de produccidn aplicables.
3.2 Soldadura: Frocedimiento por el cual == fijlan dos o mas piezas metalicas, mediante Iz fusion de estas con un material de aporte.
3.3 Material Base: Fieza metdlica gue sirve de base, para ser reves tido por otro.
Material Aporte: Metsl gue s=af
s esta soldando.

ade ala soldadura gue tiene un punto de fusion aproximadaments igual o por debajo del metal gue

codigo AWS: Codigo de soldadura de acero estructural emitido por 3 sodiedad de soldadura de estados unidos.
s . - - _—
Puede zerusado en estructuras soldadas hechas con acerode carbon y de baja sleacion paras construcdon.

4, ASPECTOS GEMERALES

Para cads proyecto gue reguisrs un procesode soldadura y 2 fin de beindar seguridad 2] dients, == contara con el formato WS [FR-SLD-01)
el cual su proposite es definiry documentar tod os los detalles gue se deben tener en cuenta 2l soldar materiales o partes especificas,
sigwiendolas siguientes caracten sticas:

- Identificacion del WS dela empresa y el responsable de la misma.

- lgentificacian de los metales base: Especificacion, tipo y/o grado.

- Procesos de soldadura utilizados.

- Dizefio de las juntas, tolerancias y detalles.

- Tipo, clasificacion y compesicidn de los metales de aporte y otros materiales de soldadura. También se pueden incluir 1as condi ciones de
almacenamiento de estos materiales.

- Posiciones en las cusles es aplicable & procedimisnto.

- Precalentamiento ytemperaturas entre pases.

-Tipo decorrfiente eléctrica, polaridad y rangos de corriente para kos diferentes tipos y tamafios de electrodos o varilla utilizadas.
-wigltaje y velocidad de avance del arco.

- Otras caracteristicas eléctricas [modo de transferenda, eto ).

- Preparacion de laz juntas y impieza de las superficies pars la soldadwra.

- Puntos de soldadura para armado y ensamble delas partes.

- Freparacion de |z rzizde 3 soldaders antes de soldar por &l otro lado.

- Entrada de calor 2 |z junta.

- Otras coma: tipo de cordon, oscilacion, distanda de contacto del electrodo, simple o multiples pases y otros aspectos gue se consideren
red evan tes.

La persons encargs de realizarel WPS contara con amplios conocimientos y expenencs en la normatividad vigente en soldad uras.

El personal operativo debera cumplir con las caracteristicas de cada soldad ura s=gun lo dispuesto en el formato WPS [FR-5LD-01).

Elabord: Asesor de Calidad Reviso y aprobo: Gerente General




INGEMIERIA 'Y
MANTENIMIENTO SAS

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA POR ARCO
ELECTRICO DE PRODUCTOS METALICOS

CODIGD; PR-5LD-01
FECHA: 21082021
pAGINA: 2DE3
VERSION: D01

IMICIO

ldde ntificar 21 mate nal
base que s& requiers
soklar, sus
camctenstcas v
configumcicn.

v

verificar b
rermatividad vigente
an aplicacion de
sokladura.

iEl'WFS
cumple con las
carmcteristcasde b norma
v s raquitas de
sokladum?

v

ldentifkarel matzrial
de aporte a utilcaren el
process de soldadura.

e adjuntael WS

conlos planos y
b irfo mrac on
del provecto.

v

Seentegan ks phnos
v elwps al personal

%2 procede adilgencar
el formats WFS
{FR-SLO-C ).

v

'

O,

seackh@n bs dwlas a
los trabajadoras con
Espects a proceso de
sodalura.

¥

FIM

Ho
—

®

82



[ ®

INGENIERIA Y
MANTENIMIENTO SAS

PRODUCTOS METALICOS

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO DE

jOODIGo:
FECHA:
PAGINA:
W ERS I0N:

PR-SLD-D1
21/03/2021
3DE3

o1

TAREAS

ACTIVIDAD

ola@l=|e|alm

RES PO NSARLE

MAGLINA
HERRAMICNTA

DOCLURAE NTD
SOPORTE

IDENTIFICAQION

Se ientific o tpo de material base que se reguiene
soldar, sus caracter isticas y figur acian.

Area de Ingenieria [
Calidad

Camputador

Planas

Se identifica la normatividad vigente en la aplicacian de
sabdadura.

Area de Ingenieria [/
Calidad

Cormpu tad or)

e rnaet

Cadigo de
s.aleda dura

Se dentifica &l tipo de material de aporte autiizar para

——a

Area de Ingenieria
Calidad

Comipu tad ar

Planas

CREACION WPS

Se diligendia el forma

WS |FR-5L0-01 | segin =l cadigo

Area de Ingenieria [

22 do saldadura requarids para ol proyecta. Calidad Computade Documenta WS

3. ENTREGA

3.1]5= adjunta = 'WPS5 a los planos del proysecto. B firea de Ingeniaria Computadas) Planos y WPS
Caliidad TS

3.2|5e entregan los planos.y WPS a ks trabajadores. ] Area de Ingenizria f

Calidad

Persana

Planas y WPS

33

Se verifica i los trabajadores. tienen alguna duda y s=
aclaran.

[

Area de Ingenieria [

Calidad

Persana

Planas y WPS

@ cpemcidn

B contml

‘ Trares ports

4 [eckion

A crchivo
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83



84

Anexo E PR-SLD-02 Procedimiento inspeccién de soldadura.

CODIGO: PR-5LDO-02
PROCEDIMIENTO INPECCION DE SOLDADURA POR : 1,/03/2021
INGENIERIA Y FECHA: =,

MANTENIMIENTO SAS ARCO ELECTRICO DE PRODUCTOS METALICOS  |PAGmaA: élnDE 3
WERSION: L

3.1

32

33

o

3.10

311

1. OBJETO: Realizar de forma correcta la inspeccion de las soldaduras de los diferentes proyectos, segun requerimientos de la
empresa o sus clientes, con el fin de asegurar lacalidad de las soldaduras.

2. ALCANCE: Este procedimiento aplica para todos los proyectos. El registro de calificacién del procedimiento busca el
aseguramiento de Ia calidad de |as soldaduras.

3. DEFINICIONES:

3 4 coloreados, caracteristicas que permiten su penetracion y retencion en grietas y hendiduras sumamente reducidas. Este
metodo se aplica con éxito a materialestanto ferresos como no fermsos.

st Radiografia: F_=~1:!.||:|ia la forma de obtener e intelrpretar la imagen fotog rafica producida al incidir rayos X oy sobre una placa
sensible, despues de haber atravesado una union soldada.

g Ultrasonido: Se basa en el fenémeno gque provocs |a reflexion de las ondas aclsticas en un objeto. Mide las diferentes
reflexiones que se producen cuando |las ondas aclsticas encuentran discontinuidades en su propagacion.

c Prueba de tension: Ls pieza soldada experimentara desde unadeformacion leve o permanente, hasts una rotura pardial o

total.

POR: Ez |2 sbrevistura de Procederé Qualification Record, que traducido al espaniol significa “Registro de Calificacion del
Procedimiento”, esun documento que relaciona losresultados cbtenidos en las pruebas v es un respaldo para la calificacion
del procedimiento de soldadura.

Soldadura: Procedimiento por el cual se fijan doso mas piezas metalicas, mediante |afusion de estas con un material de
aporte.

Inspeccion wisual: Es una prueba no destructive mandatoria por todes los estandares de soldadura que revela fallas enla
superficie de un depdsito de soldadura o en |z superficie del material base y s por tanto una indicacion valiosa sobre |3
calidad.

Tintas penetrantes: El método de tintas penetrantes esta basado en |a capilaridad y mojabilidad de ciertos liguidos

Prueba de doblez guiado: Guiado consiste en someter una probeta estandar a una carga, aplicada por medio de un punzon,
hasta cbtener un doblez de 130° [en forma de "U").

Traskape: El trazlape esdescrita come laprofusion del metal de soldadura por delante de la altura o profundidad de la raiz
de la soldadurs. Aparece cuando el metal soldado inunda la junta v yace en |z superficie del metal base adyacente.

Falta de Fusign: L= falta de fusion es “una discontinuidad de |a seldadura en la cual |2 fusien no ocurre entre el metal de
soldadura v lascara de fusion o los cordones ady acentes”.

Grietas: Las grietas se inician cuando |a carga, otension aplicada 3 un components excede |a resistenciaa la traccicn. En
otras palabras, cuando hay una condicion de sobrecarga que causa |a grieta. La tension puede surgir durante la soldadurao
inmedistamente después, o cuando la carga es aplicada.

Parosidad: Tipo de discontinuidad que formauna cavidad provocada por gases que quedan strapados durante la soldadura.
Debido a su forma caracteristicamente esférica, |a porosidad normal esconsiderada como la menos dafiinade las
discontinuidades.

Socvacidn: Es una condicion en la cual el metal base ha sido fundido durante el proceso de soldadura y no hubo cantidad

zuficiente de material de aporte para llenar |z depresion resultante.
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4. ASPECTOS GEMERALES

La empresa realizara |z verificacion de |as soldaduras de formo visual y llevara el registro de cada proyects en el documento POR.

Los proy ectos de fabricacién estructural, requieren la verificacion de |las soldaduras aplicadas a dicho proyecto, pam esta
verificacion se realizara de forma no destructiva, visual 3 un 70% de las soldaduras aplicadas, por medio de tintas penetrantes a las
soldaduras que se tengan dudade su aplicacién o que presenten errores, o un maximo de 20% de las soldaduras con puntosde
tensicn estructurales criticos dados por el Area de ingenieria, este proceso debera ser documentado.

Las pruebas visuales y de tintas, seran realizadas por una persona capacitada de la empresa para ejecutar estas revisiones.

Los proyectos que requieran de una inspeccion espedfica como radiografia, ultra sonide, prueba de tension y pruebas de doblez
guiado, serealizare por mediode una empresa calificada para realizar estas pruebas.

Se documenta las variables esenciales para ser usadas en el proceso de soldadurs, se procede a |3 elaboracion del formato POR
donde debe estar consignada informacion requerida come lo son los tipes de pruebasy losresultadesde las mismas, como
también anexar |a referencia del disefio e informacien adicional sobre lasvariables utilizadas, =2 tomaen cuenta :

- CRITERIOS DE ACEFTACION DE LAS INSPECCIONES REALTADAS FOR LA EMPRESA

* [nspeccicn visual: 3e da como aceptable |as soldaduras que tengan fusion completa y no se permiten las socavaciones, traslape,
Erietas, poros, etc

* [nspeccion por tintas: Luego de realizar el proceso de aplicacion de tintas a las soldaduras, no deben aparecer soldaduras con
poros, ni grietas.

- Las inspecciones especiales realizadas por una empresa calificada, deberan emitir un informe donde se detalla las inspecciones
redlizadas y =i dichassoldadurasson aceptadas o5& requieren reparar.

La superficie de inspeccion debera estar libre de oxido, salpicadura, escoria, suciedad o de cualguier otro agents que pudiera
interferir en observar |z sanidad de |3 soldadurs, ademas, debera estar libre de irregularidades y desalineamiento que pudieran
ocultar discontinuidadeso ser confundidas con éstas

Elaborad: Asesor de Calidad Revisd y aprobo: Gerente General
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MANTENIMIENTO SAS

PROCEDIMIENTO INPECCION DE SOLDADURA POR
ARCO ELECTRICO DE PRODUCTOS METALICOS

CODIGO:
FECHA: 21/03/2021
PAGINA: 2DE3
VERsION: Ol
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INGENIERIA Y
MANTENIMIENTO SAS

PROCEDIMIENTOC INPECCION DE SOLDADURA POR ARCO
ELECTRICO DE PRODUCTOS METALICOS

CODKGO:
FECHA:

PAGINA:
VERSIO N:

PR-SLD-02
21/o3,/2021
3DE3

oL

No

TAREAS

ACTIVIDAD

ol|»|els D

RESPONSABLE

MADLINA
HERRAMIENTA

DOCURENTD
SOPORTE
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Anexo F PR-ALM-02 Procedimiento inspeccidon materia prima.

jcopigo:  PR-ALM-02

INGENIERIA ¥ PROCEDIMIENTO INSPECCION MATERIAPRIMA [0 210202
MANTENIMIENTO SAS picma:  1DE3

vERsion: 01

1. OBJETO: Describir el proceso mediants el cual CPC Ingenieria y Mantenimiento 5.4 .5 realiza |a inspeccicn de insumos, materiz
prima y productos adquiridos a sus provesdores.

2. ALCAMCE: Este procedimiento aplica para todos insumaos, materia primay productos gue llega alasinstalaciones de la
empresa, con &l fin de identificar material defectuoso v asi poder evitar fabricaciones con imperfectos.

3. DEFINICIOMES:
Materal: Producto, materia prima einsumes que se utiliza regularmente en los procesosde produccion. Precisa de un
aprovisionamiento pericdico y esencargado por el Almacén Awxiliar.

3 Ins peccion Entrante: Es un control de calidad delas materias primas compradas sesun los criterios de aceptacion
establecidos por la empresa.

Estado de Rechazo: Estado en el gue el producto ingresa al no cumplir con los requerimientos definidos al realizar el
" pedido. Caso en el cual se debe identificar su estado, evitar su uso v definir las acciones necesarias.

3.4 Estado Aceptacion:

Boleta de Rechazo: Documento formal por el cuzsl s da de baja un pedido realizado v recibido, para lograr que &l
provesdor

4. ASPECTOS GENMERALES

El personal de almacén debe recibir los pedidos en la entrada de |z empresa.

El personal de almacén al recibir el pedide debeverificar |z remision contra la orden de compra, verifica que el material cumpla

con lascaracteristicas solicitad as. Se deben solicitar los certificadosdecalidad v toda |z documentacion debe estar completa y
debidamente aprobada.

El personal de almacén debe inspeccionar los productos recibidos, verificando: Condiciones del empaque =i aplica, peso

adecusdo [electrodos de soldadura), productos sin roturas o torcido, sucio o vencido, cantidad de material recibido, verificar las
caractensticas de los productos que sean conformes al pedido.

Dependiendo lacantidad de piezasrecibidas de un solo material se procedera a realizar |a inspeccion de las condiciones
mencionadas anteriormente de |a siguiente manera:

Tabla 1. Inspecclon plezas
Rango plezas Flezas a

adgulridas Inspecd onar

2ad 2

Fals 3

15 a 25 ]

26 a 50 g

51 a50 13

31al150 20

151 a 280 32

281 a 500 BO

Fuente. Autor.
El personal de almacén procedera a registrar las piezas inspeccionadas en el formato inspectién de materia prima [FR-ALM -02).
Zi entre un 405 3 un 100% de las muestrastomadas presentan defectos, se procedera a realizar una inspeccicn exhaustiva del

material adquiride; el producto que no cumple con |as caracteristicas solicitadas, el personal de almacén devuelve el producto
al proveedor, con la creacion de una Boleta de Rechazo [FR-ALM -01) informando losdefectos que presenta el producto.

Elabord: Asesor de Calidad

Revisd y aproba: Gerente General
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ICODIG0: PR-ALM-02
INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO INSPECCION MATERIA PRIMA [ 2103303
MANTENIMIENTO SAS P A N

(vERSION: 01

IMICIC
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INGENEERIA Y
MANTENIMIENTO SAS

PROCEDIMIENTC INSPECCION MATERIA PRIM A

COMGO:
FECHA:
PAGINA:
VERSION:

PR-ALM-DZ
21032021
3DE3

o1

TAREAS

ACTIMIDAD

oE[>ela®

RESPONSABLE

MAQLINA
HER RANIENTA

DOCUMENTD
SOPORTE

RECIEIR

11

12

13

H almacenista procede a redbir la materia prima

B almacenista al redbir el pedido verifica la remisidn

contra la orden de compra, verifica las cantidades de
miaterial saficitada.

Procede aidentificar la cantidad de
inspeccianar del produdo, segun kos parar

e Labdecid as.

Admacenista

Admacenista

A cenis ta

Manade obra

Manade obra

PR-ALM-02
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Remisian

PR-ALM-02

21
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Anexo G PR-CLD-03 Procedimiento inspeccién dimensional productos.

- CODIGD:  PR-CLD-03
@ INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO INSPECCION DIMENSIONAL FECHA: 21/03/2021
MANTENIMIENTO SAS PIEZAS Y PRODUCTOS PAGINA:  1DES3
VERsION: 01

1. OBJETO: Describir el proceso mediante el cual CPC Ingenieria v Mantenimiento 5.A4.5 realza & inspeccion dimensional de los
productosfabricados.

2. ALCANCE: Este procedimiento aplica pars todos productose laborados por la empresa, con el fin de identificar defectos
durante el proceso de fabricacian con el fin de evitar imperfecciones al finalizar la linea de produccion.

3. DEFINICIOMES:

Ensamble producto: Se refiere a aquellas industriasen que el productoterminado consta de cierto ndmero de piezas que sg|
ensamblan o se juntan envarias combinaciones para formar el producto.

Inspeccion dimensional: Es un método de verificacion de caracteristicas geométricas de objetos piezas o estructuras.

3.2 Tiene como chjetivo principal i inspeccion de las diferentes fases del proceso constructive a fin de garantizar su montaje,
su buen funcionamiento.

Proceso Fabricacion: Conjunto de operaciones unitarias necesarias para modificar las caracte risticas de las materias primas,
con el fin de obtener un producto final.

Planos: Representacion grafica de un objeto, los planos de ingenieria pasan a transformarse en una especie de cartografia

3.4 que tiene por objetivo poner de manera gréfica la organizacidn y disposician de los elementos que companen la estructura
para facilitar su comprension.

4. ASPECTOS GENERALES

El personal de calidad y/o inge nieria debera realzar la inspeccign dimensional de los productos fabricados por la empresa.

La inspeccion dimensional de los productos se debera hacer antesde proceder a unir las piezas por medio de la aplicacion de
soldadura.

La inspeccion dimensional se realizara bajo los parametros entregados por el &rea de ingeniera en los planos de fabricacion de
los productos.

La inspeccion dimensional de piezas con las mismas caractersticas dependera de b cantidad, se procedera a realizar la
inspeccion de Esespecificacionesde | siguiente maners:

Tabla 1. Inspecdon piezas
Rango piezas Piezas a
adquiridas Inspeccionar
2ag 2
9al5 3
16a 25 =]
26a50 8
51a90 13
91a 150 20
151 a 280 32
281 a 500 60

Fuente. Autor.

Los resultados obtenidos de la inspeccion se deberan registrar en elformato inspeccién dimensional (FR-CLD-02).

Las piezas y,/o productos que no cuenten con lBsdime nsiones est ablecidas por el areade ingenieria, se debera realizar la
respectiva correccion antes de continuar con e proceso de soldadura.

Elabord: Asesor de Calidad Revisd y aprobd: Gerente General
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. cODKG0:  PR-CLD-03
ﬁ INGENIERIA Y PROCEDIMIENTO INSPECCION DIMENSIOMAL FECHA: 21/03/ 2001
MANTENIMIENTO SAS PIEZAS Y PRODUCTOS pAGINA:  2DE3
vERsIGn: 1

IMICIO
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INGENEERIA Y

MANTENIMIENTO SAS

PROCEDIMIENTO INSPECCION DIV ENSIONAL

PIEZASY PRODUCTOS

CODGO:
FECHA:
PAGINA:
VERSION:

PR-CLD-O3
21/03/2021
JDE3

o1

TAREAS

ACTIMDAD

o> eolal®

RESPONSARLE

MADLINA
HER RAMIENTA

DOCUMENTO
SOPORTE

INFORMAR

rsonal de producddn informara cuando o
produdas ya se enaentne ensamblado fisto para o
praducta ya s rEE 1 +iepara L Persanal Produccon  |Manode obra
INSPEOCIONAR
R r——
. ) -u J. 3 \. . L] Area de Calidad [/ Flexdame tra
2.1 finzpeccionar | dimemiones de las piezas yio N P T e— Planas
or adudas emsamblada. g i e Y
Serealiza el registro de L dimensiones inconmectas .
Mrea de Calidad [f
2.2 |de las piezas v oductos emnsam blados an o L ] - J__ __J = Manode obra FR-CLD-02
rmatoimepecssn dimensonal {FR-OLWD-02]. g
3 CORRECCION
racede a informar al personal de produccian Brea de Calidad f
o las dimensiones inconnectas an Las pie s yio [ ] M Manode obea Planos
o oduchas Produasidn
[ Personal Produccon  |Manode obra Planos

O opzrcin

P contral

B Tmmopors

¢ [Deckicn

A

ahive

D D mera

MOTA:




Anexo H PR-CLD-02 Procedimiento seguimiento procesos de soldadura.

CODIGO:  PR-CLO-0Z
PROCEDINMIENTO SEGUIMIENTO ¥ CONTROL :
T FECHA: 21/03/2021

MANTENIMIENTO SAS PROCESOS DE SOLDADURA P‘.Ii’G|Nf:\Z 1DES3
VERSION: 01

1. OBJETO: Realizar seguimients y control de los procesosde soldadura de los diferentes provectos, identificando fallas en el
proceso de soldadura.

2. ALCAMNCE: Este procedimiento aplica para todos los proyectos. El registro y analisis de los procesos de soldadura busca el
aseguramiento de |z calidad de las soldaduras.

3. DEANICIONES:

31 Inspeccion: El objetivo de una inspeccion es hallar caracteristicas significativas para determinar cualesson nomalesy
"~ distinguirlas de aguellas caracteristicas anorma les.

POR: Es |z abrevistura de Procederé O ualfication Record, quetraducido al espariol significa "Registro de Calficacion del

3.2 Procedimiento”, s un documento que relaciona los resultsdos obtenidos en las pruebasy esun respaldo para la calificacion
del procedimiento de soldadura.
WPS: Una especificacion de procedimiento de soldadura, es un documento que sirve como guia para la creacion ef ectiva de
una soldadura que cumpla con todos los requisitos decodigo v estandares de produccion aplicables.

- Soldadura: Procedimiento por el cuslsefijan dos o mas piezas metalicas, mediante |afusion de estascon un material de
© aporte.
Defecto soldadura: Es unz averia que s puede presentar en el metal de soldadura y obligatoriamente se debe reparar, es
35 decir un defecto puede generar un accdente o ruptura del material de soldadurs, por eso los codigos y normas no aceptan
defectos.
Base dedatos: Una base de datos esunacoleccion organizada deinformacian estructurada, o datos, tipicamente
almacenados electronicamente en un sistema de computadora.

_, Informe: Un informe es un documento que tiene coma fin poder comunicar un conjunto de informacién recogiday
- previamente analizada segun determinados criterics; por tanto, recoge informacicn v hechos verificados y analizados.

4. ASPECTOS GENERALES

Ls empresa realizara un seguimiento a todos los proyectos que requieran la aplicacion de soldadura en alguna de sus piezascon el
fin de mitigar los defectos en los productos.

El personal de ingenieria realizara |a requisicion de material al area de compras estableciendo como prioridad los estandares de
calidad solicitados por el diente, adicional realizara un seguimiento al material existente y/o adguiride para |z fabricacion delos
productos.

El personal de comprasy almacén deben garantizar que el material solicitado por el departamento de ingeniena cumpla con los
requern mientos.

El personal operativo debe garantizar cumplir con las especificaciones entregadas en los planosy el formato Especificacion
Soldadura [FR-SL0-01).

El area de Ingenieria v/ o Calidad realizara revisiones periddicas a cada uno delos provectos que se estén desarrollando pars aclarar]
dudas y supervisar el correcto ensamble del producto.

El area de Ingenieria v/ o Calidad procede a registrar todos los emores o defectos encontrados v sus posibles causasdurante todo el
proceso defabricacion de los productes en |a base de datos Ermores de soldadura Proyectos, con el fin de llevar un registroy un
muestreo de los defectos en los procesos de doladura desde el abastecimiento hasta la culminacicn del producto v/o proyecto.

El area de Ingenieria v/ o Calidad realizara un informe mes trasmes, con el fin de notificar a gerencia sobre losdefectos
identificados durante el proceso desoldadura de los diferentes proyectos v asi poder analizar una posible mejora para mitigar
estos.

Elabond: Asesor de Calidad Rewisd y aprobd: Gerente General
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CODGO:  PR-SLD-0Z
c‘a PROCEDIMIENTO SEGUIMIENTO ¥ CONTROL FECHA: 21/03/2001
INGEMIERIA Y N i
MANTENIMIENTO SAS PROCESOS DE SOLDADURA PAGINA: 2DES
WERSIOM: M

INICIC
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INGEMIERIA ¥
MANTENIMIENTD 3A3

SOLDADURA

PROCEDIMIENTO SEGUIMIENTO ¥ CONTROL PROCESDS DE
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PG N
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FR-CLD-02
21032021
3DE3

o1
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Anexo | FR-ALM-01 Formato boleta de rechazo material adquirido.

97

INGENIERIA Y
MANTENIMIENTO SAS

CODIGO:  FR-ALM-01

BOLETA DE RECHAZO MATERIAL ADQUIRIDO FECHA  21/03/2021

PAGINA: 1DE1
VERSION: 01

1. GENERALIDADES

PROVEEDOR:

[Fecha:

IDRDEN DE COMPRA N*:

REMISICN N

2. MAT ERIAL DEVUELTO

ITEM

DESCRIPCION MATERIAL

CANTIDAD

UNIDAD

DEFECTOS

OBSERVACIONES

Recibe:

NOMERE:
IDENTIFICACION:

NOMBRE:

IDENTIFICACION:
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Anexo J FR-SLD-01 Formato especificaciones procedimiento de soldaduras (WPS).

TEMPERATLIRA,

CODIGO: FR-SLD-DL
INGENIERIAY FORMATO ESPECIFICACIONES PROCEDIMIENTO DE FECHA: 21032021
MANTENIMIENTO SAS SOLDADURAS (WPS) PAGINA: = 1DE1
WL RESION: o1
[E—— sanuaL | Jumomeemco | oo | )
SNMEOLD DESDLDADURA DISEND DE JUNTA
BEMPLO
TIPD DEJUNTA,
ST | MBS LADOS 3 ]
PALLO/ BACKING nsE 1
URA DE L& RAIE TAMARO Y TIPD DE TURGETEND
LIMPIEZA o [ J sasmuwaco [ — (]
BAIENTO TERMCD fFWHT
BAETALET BAEE

MIETALE DE &P DATE
mimi| 'CONTROL DE TEMIPERATL
PROCEDMEENTO IDE SOLDED
TAKARND METAL APORTE CORRIENTE BPORTE
PROCESO
ALINEN TECON TERMICO
CLATE DLAMETRO AMPERAIE (4] WOLTIOE i) T. DEPOLAR IDAD i i |
e O
™
FAE RICANTE INSPECCHON
EMIPRESA ELHA SUPERWSOR FIRMLA EMIPRESA FECHA APRORADD POR FIRNLA
NOMBRE WOME RE




Anexo K FR-SLD-02 Formato reporte de inspeccion visual.
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INGENIERIAY
MANTENIMIENTO SAS

CODIGO:  FR-5LD-02

REPORTE DE INSPECCION VISUAL SOLDADURA rECHR 2

(VERSION: 01

1. GENERALIDADES

FROYECTC:

[ wps:

FECHA

INSPECCION MN®

2. INSPECCION VISUAL DE SOLDAURAS

N2

DEFECTOS DE SOLDADURA

SOLDADURA GRIETAS FUSICN FENET RACICN

SOCAVADD

COMCAVIDAD | PORDSIDAD | APARIENCIA

TERMINACICN

APROBADO
31/ o)

TIFD
REPARACION

OBSERVACION

24

25

3. ABREVIATURAS DEFECTOS EN LA SOLDADURA

Pl PENETRECION INADECUADA

PAG FORCSIDAD AGRUPADA

GRIETAS LONGITUDINALES

PIE FENTRACION INADECUADS ENTRE FASES

PAI FOROSIDADAISLADA

GRIETAS TRANSWVERSALES

Fl FUSION INCOMPLETA EN LA RALZ

PT POROSIDADTUELLAR

INCLUSION DE ESCORIA ELONGADAS

FE FUSION INCOMPLETA ENTRE PASES

P FOROSIDADALARGADA

INCLUSION DE ESCORIA AISLADAS

SE SOCAVADO EXTERIOR

PE POROSIDAD ESFERICA

CONCAVIDAD INTERNA

Sl SOCAVADC |NTERND

o] |QUEMONES O GRATERES

|ACUM. IMPERFECCIONES

Elaboro:

OBSERVACIONES / CONCLUSIONES:

NOMBRE:
IDENTIFICACION:
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Anexo L FR-SLD-03 Formato reporte de liquidos penetrantes.

CODIGO: FR-5LD-03
FECHA:  21A0372021
INGENIERIA Y REPORTE LIQUIDOS PENETRANTE 5
MANTENIMIENTO SAS PAGINA: 1DEA1
VERSION: 01

FROVECTO

M WEE

COHDCIDHE ® DEL ENEAYD

AMCTHD

5]

L¥ LUZ MEGR A W

REHULT ADD & DEL EHEAYD, IHDICACIIHE & DB SERVADA S

| N [} (PR —————— [e— R
‘ o L ] | |[memevaasr Pr——— ——
] | | mevetaacr [rr——— [rr—
BOLDADUR A K* 1 2 3 4 5 8 T B 8 19
PO MCION
TFO DE FROCESD
LONGIT U
AN HUR A
ACEFRECH
P TIFD DE TIFO 1Y IFROCESD A TFO 1Y I FROCESD B TIFO 1Y I PROCESD C
DI SCONT INUIDAD BOLDADURA Ke. BOL DADURA H°.
FORO SDAD
TRASLAFES
R FALT A FU 830M
FORO SDADES
ORIETAS
ORIET A% DE FATIOA
LUG AR DE EM BEVD OFERADOR: MIVEL :
WOMERE INEFECT OR DE CALD AD : NOMERE SUPERVIZOR DEL ENBATD:
FECHA MIVEL

FIRMA FIRMA




101

Anexo M FR-SLD-04 Formato inspeccion de soldadura (PQR).

CODIGO: FR-5LD-04

ca INGENIERIA Y INPECCION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA|FECHA:  zif3/021
MANTENIMIENTO SAS "PQR" PAGINA: 1DEZ

VERSION: 01

L PROCESD DE SOLDADUR A WPE N ITIPD:
2 JUNTA CODIE0 APLICADC:

2.1 DISENO DE LA JUNTA: DISENC DE LA JUNTA:

2.2 RESPALDC:
2.3 MATER AL BASE:

24 METODO DE
OPERACION DE BISEL:

25 ORDEN ¥ SECUENCIA DE
PASES:

3. METAL BASE:

3.1 A EEPECIFICACICN TIRC: GRADO:

B- ESPECIFICACION TIPC: GRAD:

3.2 PROPIEDADEE QUIMICAS Y MECANICAS

3.3 RANGOC DE ESPESCRES
EEPESOR UTILIZADO
METAL BASE: A ATOPE MY EN FILETE

B: ATOPE Bl EN FILETE

4. METAL DE RELLERO

4.1 N. FASE

4.2 ESPECIFICACICN SFAN.

43 CLASE AWSN.

4.4 DIAMETRO METAL DE APORTE

45 ESPESOR METAL SOLDADURA

4.5 FUNDENTE [CLASE)

4.7 ROMERE COMERCIAL FUNDENTE

4.5 FABRICANTE METAL DE APORTE

4.3 NOMERE COMERCIAL METAL DE APCRTE
4.10 INSERTC DE CONSUMIELE

4.11 ESPESOR MAXIMO DE PASES

4.12 METODO DE PRESERVAC ION DEL ELECTRODD
3. PCEICION:

5.1 ATCPE:

5.2 EN FILETE:

3.3 PROGRESION DE LA SOLDADU RA DESCENDENTE ASCENDENTE

&. PRECALENTAMIENTD

6.1 TEMPERATU RA DE PRECALENTAMIENTD MINIMA I A
5.2 TEMFERATU RA ENTRE PASES MINIMA (ALY

63 METODOC DE PRECALENTAMIENTO

&4 MANTENIMIENTO DEL RECALENTAMIENTO

7. TRATAMIENTO TERMICO

7.1 CALENTAMIENTC LIERE HASTA:

7.2 DIFERENCIA DE CALENTAMIENTC:

7.3 TEMPERATU RA DE MANTENIMIENTC: MINIMA I A

74 TIEMPO DE SCETEN IMIENTO:

7.5 DIFERENCIAL DE ENFRIAMIERTC:

7.5 ENFRIAMIENTOLIERE A PARTIR DE:

7.7 METCODOC DE CALENTAMIENTC:
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@ INGEMIERIA Y INPECCION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA "PQR"
MANTENIMIENTO SA%S

CODGO:
FECHA:
PAGINA:
VEREDN:

FR-5L0-04
21032021
2DE 2

a1

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

8.1 ELECTRODO DE TUNGSTENG: TP

8.2 METODO DE TRANSFERENOA & GRS

TAMARD

9. TECNICA DOPFCRACIONAL

9.1 PASADA RECTA U OECILANTE

9.2 DECILACIDN MAXIMA

9.3 TAMARD BOOUILLA U ORIFICIOS

9.4 METODD DE LIMPIEZS INIOAL EINTERPASES

2.5 METODO DE DESCARBONA DD
9.6 DISTANCILA CONTACTD BOQUILLY - MIEZA

9.7 PASESIMPLE O MULTIFLE
9.8 ELECTRODO SIMPLE O MULTIPLE

9.9 RANGD DE VELDCIDAD

9.10 MARTILLADD

9.11 MAGILING MANUAL O SEMIAUTIMATICS

10, INSPECOION VISLIAL

PASE DE RALZ

5000V ADD

INCLUSKIN DE ESCO R

GRIETA

ORSERVACIONES

PASE DE PRESENTACION
POROSIDAD
FUSION INCOMPLETA

11, TINTAS PENCTRANTES

GRIETA

SO0 ADD

OUEMONES

PASE DE PRESENTACION

ORSERVACIONES

FUSION INCOMPLETA
POROSIDAD
PASE DERALE

CLABDRD REVISD

AFROBD

IDENTIFICACION IDENTIFICACION

IBENTIFCACON

FECHA FIRMA

FECHA




Anexo N FR-ALM-02 Formato reporte de inspeccion materia prima.
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Cw

INGENIERIAY
MANTENIMIENTO SAS

REPORTE DE INSPECCION MATERIAL

[CODIGO:
FECHA:
PAGINA:

[VER SION:

FR-ALM-02

1. GENERALIDADES

NOMERE FROVEEDOR:

FROYECTD:

FECHA

INSFECCION N

2. INSPECCION DE MATERIAL

TEM

CESCRIPCION

DEFECTOS MATERIAL

Tarida

Gapeads Peso inadecuada

Niigra

CESERVACICN

Inspeccionc:

Firma

OBSERVACIONES ;.

NOMERE:

IDENTIFICACION:




Anexo O FR-CLD-02 Formato reporte de inspeccién dimensional.
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INGENIERIAY
MANTENIMIENTO SAS

REPORTE DE INSPECCION DIMENSIONAL PRODUCTOS

CODIGO:  FR-CLD-02
FECHA:  21/03/2021
PAGINA:  1DE1
VERSION: 01

1. GENERALIDADES

NOMERE CLIENTE:

PROYECTO:

[FECHA:

INSPECCION N° -

2. INSPECCION DE PIEZAS

TEM

DESCRIPCIOM PIEZA

Medidas asignadas

Medidas Tomadas (muestra)

Espesar

Espesar

Tolesancia
Aceptable (Si/ No)

Aceptada

Rechazada

Motivo rechazo

OBSERVACION

Ex]

Inspecciono:

Firma

(OBSERVACIONES :

(NOMERE:

IDENTIFICACION:
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Anexo P FR-CLD-01 Registro inspeccién productos soldados.

CODIGO FR-CLO-01
FECHA: 13082021
@ INGENIERIA Y REGISTRO INSPECCION PRODUCTOS SOLDADOS Mt Toet
MANTENIM .
IENTO SAS VERSION: o
Badodel L ion ‘S'm'::':: Defecto Dekedo :::: DeRctm o Lo e rreros en s dedeieco,  TOTALDEFECTOSEN [
proces ey | Materisles 1 | Consumibled | PSR e MATERIALES CONSUMIBLES oLoAn A

1 0 % ) )
2 [ 0% [ [
3 0 0% 0 0
4 [ 0% a a
s o 0% o o
& a 0% a a
7 o % ) )
3 [ 0% [ [
) 0 0% 0 0
19 a a% a a
u o 0% ) )
) a 0% a a
a 0 0% 0 0
14 [ 0% a a
15 0 0% 0 0
15 a a% a a
7 o 0% ) )
13 a 0% a a
12 0 0% 0 0
2 [ 0% a a
2 0 0% 0 0
2 a a% a a
2 o 0% ) )
2 a 0% a a
= 0 0% 0 0
% [ 0% a a
z 0 0% 0 0
E a a% a a
= o 0% ) )
» a 0% a a




