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Introduccion

En la industria manufacturera, la calidad de los procesos productivos constituye uno de los pilares
clave para mantener la competitividad y garantizar la satisfaccion del cliente. La empresa TEC
LASER S.A , reconocida por su excelencia en el sector, ha consolidado su reputacién mediante la
calidad de sus servicios, especificamente en el area de corte. No obstante, en los dltimos afios, se
ha identificado un incremento en las no conformidades que han impactado tanto en la eficiencia
operativa como en los costos asociados; este fendmeno evidencia la necesidad de optimizar el
control de calidad, con el objetivo de mitigar los efectos adversos en la produccion y mejorar la

gestion de los recursos disponibles.

El presente proyecto se enfoca en la estandarizacién del control de calidad dentro del proceso de
corte de TEC LASER S.A. con el fin de reducir las no conformidades y elevar la productividad.
En una primera fase, se realizard un diagndstico exhaustivo del proceso actual, el cual permitird
identificar las dreas que influyen en el proceso y los factores que inciden en la calidad del servicio.
Posteriormente, con base en los hallazgos obtenidos, se estructurard un plan de control de calidad
ajustado a las limitaciones identificadas. La aplicacién de las actividades para la estandarizacion
busca mejorar la calidad del proceso de corte, reducir costos asociados a no conformidades y
maximizar el tiempo disponible de la maquinaria, lo que se traducird en una mayor eficiencia

global.

Asi mismo, se establecerdn mecanismos de monitoreo continuo para evaluar los resultados a largo
plazo y realizar ajustes iterativos, garantizando la sostenibilidad de los beneficios derivados de la

estandarizacion.



Resumen

Este proyecto aborda la estandarizacion del control de calidad en el proceso de corte para TEC LA-
SER S.A., empresa reconocida en el sector manufacturero que enfrenta un incremento en no con-
formidades, impactando su eficiencia operativa y costos. El objetivo central fue disefiar un sistema
estandarizado que reduzca defectos, optimice recursos y fortalezca la cultura de calidad, alineado
con la Norma ISO 9001:2015. Mediante un diagndstico exhaustivo, se identificaron falencias criti-
cas en trazabilidad, documentacion, pardmetros técnicos y préacticas operativas. La metodologia
incluy6 andlisis estadistico de no conformidades (Diagrama de Pareto), técnicas de causa raiz (5
porqués, Ishikawa), y disefio de herramientas como protocolos, checklist para ingreso de material,
programacion, corte y almacén, asi como formatos unificados de no conformidad. La propuesta
integra la definicion de pardmetros técnicos por material o espesor, capacitacion en metrologia,
monitoreo mediante KPIs (tasa de reprocesos, tiempo de deteccion de fallas) y sinergia entre do-
cumentacion y operacion. Los resultados evidencian una estructura sostenible para la mejora con-
tinua, con potencial para reducir no conformidades significativamente , elevar la productividad y

sentar bases para la certificacion ISO 9001.

Palabras clave: Mecanica, Calidad, Estandarizacion, Protocolos, Corte, ISO Normas, Check

List



1. Planteamiento del estudio

1.1. Planteamiento del problema

La empresa TEC LASER S.A., fundada bajo el pilar corporativo de garantizar la calidad en sus
procesos, ha consolidado un posicionamiento destacado en el sector gracias a la confianza gene-
rada en sus clientes. Sin embargo, durante los tltimos dos afios, se ha evidenciado un incremento
significativo en la presencia de no conformidades, particularmente en el drea de corte. Esta pro-
blematica puede ser cuantificada mediante los informes de no conformidades, los cuales permiten

trazar la recurrencia de estos sucesos.

El andlisis de dichos informes revela que las no conformidades no solo elevan los gastos moneta-
rios, sino que también impactan negativamente en la productividad, reduciendo la disponibilidad
de maquinaria para nuevos proyectos. Esta situacion subraya la urgencia de implementar un sis-
tema estandarizado de control de calidad que mitigue las causas raiz de las no conformidades y
optimice la eficiencia operativa. Este planteamiento justifica la necesidad de disefiar un sistema de

control de calidad alineado con los objetivos estratégicos de la empresa.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Estandarizar el control de calidad en el proceso de corte para la empresa TEC LASER S.A

1.2.2. Objetivos Especificos

= Diagnosticar el desarrollo actual del proceso de corte, para identificar aspectos para tener en

cuenta en la estandarizacion.
= Estructurar las actividades que conllevan el control de calidad para el proceso de corte.

= Ajustar la estandarizacién del control de calidad en el proceso de corte.



1.3. Justificacion

La actividad productiva de TEC LASER S.A. se fundamenta en la generacion de ganancias me-
diante el procesamiento eficiente de materias primas, un proceso que depende criticamente de tres
elementos: la competencia de los operarios, la precision en la programacion de maquinas y la

capacidad operativa de los equipos.

Para garantizar la rentabilidad, es imperativo identificar y controlar los factores que afectan econémi-

camente la linea de produccién, especialmente aquellos vinculados a no conformidades de calidad.

En los ultimos dos afios, los costos asociados a no conformidades y devoluciones por incumpli-
miento de estdndares de calidad han experimentado un crecimiento. alcanzando valores significa-
tivos que comprometen la sostenibilidad financiera de la empresa. Este incremento en los costos
operativos, sumado a la pérdida de eficiencia, demanda una intervencion inmediata para evitar

impactos irreversibles en la competitividad del negocio.

La estandarizacion propuesta se alinea con los principios de la Norma ISO 9001:2015, la cual
enfatiza la mejora continua basada en datos y la implementacién de sistemas de gestién de calidad
robustos. Este enfoque no solo busca reducir los reprocesos, sino también sentar las bases para que
la empresa obtenga una certificacion ISO 9001, reconocida internacionalmente como un estandar

de excelencia operativa.

La certificacion ISO 9001 no solo facilitard el acceso a mercados internacionales al cumplir con
requisitos técnicos globales, sino que también optimizard procesos de contratacion con clientes

exigentes, quienes priorizan proveedores con sistemas de calidad certificados.

El proyecto refleja la importancia de la creacion de una drea de calidad interna, encargada de
monitorear, auditar y optimizar los procesos de manera permanente, asegurando el cumplimiento

de los requisitos técnicos y fortaleciendo la cultura de calidad en la organizacion.
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1.4. Alcance

El alcance de este trabajo se delimita a los procesos operativos y de aseguramiento de la calidad que
intervienen directamente en la ejecucion de cortes sobre diferentes materiales, haciendo énfasis
en la identificacion, gestién y control de las no conformidades que puedan surgir en el proceso

productivo.

Inicialmente, se realiza un diagndstico del estado actual del sistema de control de calidad, a través
de la recoleccion de informacion, observacion directa y andlisis de documentacién interna, con el

fin de identificar las deficiencias, oportunidades de mejora y buenas practicas existentes.

A partir de este diagndstico, se plantea la implementacion de herramientas que permitan sistema-

tizar y fortalecer el aseguramiento de la calidad.

Cabe destacar que la efectividad del sistema propuesto dependera de la apropiacion por parte del
personal operativo y administrativo de la empresa, asi como de la actualizacién continua de los
registros y del compromiso institucional con la mejora continua. En este sentido, se contempla
la capacitacion al personal involucrado como parte esencial del alcance, buscando fomentar una

cultura de calidad sostenible en el tiempo.

2. Marco teorico

Introduccion al marco tedrico. El corte laser se origind en 1965 con los experimentos pioneros
de Western Electric y Peter Houldcroft (TWI), utilizando laseres de CO para aplicaciones indus-
triales. La tecnologia evoluciond hacia sistemas de fibra 6ptica (comercializados desde 2009), con
avances significativos como el laser L1Xe de Salvagnini (2008), que permitio cortar aceros de has-
ta 18 mm. Actualmente, alcanza espesores de 100 mm en acero inoxidable, ofreciendo precision
y automatizacién mediante pardmetros criticos: potencia (variable segin material y espesor), ve-
locidad (optimizada con gases auxiliares) y punto focal (concentracion energética para eficiencia

térmica). La transicion de laseres CO, (menos eficientes) a fibra (Figura 4) ha mejorado la densidad

11



energética y reducido costos operativos (SagaON, 2024).

Paralelamente, el corte por chorro de agua, desarrollado en los afios 1960 por Norman Charles
Franz, utiliza agua a ultra-alta presion (hasta 600 MPa) y abrasivos (ej: garnet) para erosionar
materiales sin alteraciones térmicas. Sus componentes clave (Figura 2) incluyen boquillas de zafi-
ro/diamante y camaras de mezcla, donde pardmetros como presion (200-400 MPa), velocidad de
corte y caracteristicas del abrasivo (tamafo, dureza) determinan la calidad superficial y precision

Natarajan et al., 2020 .

En gestion de calidad, herramientas como el Diagrama de Pareto (Juran, 1988) priorizan proble-
mas mediante el principio 80/20; el Diagrama de Ishikawa analiza causas raiz mediante categorias
estructuradas; y la técnica de los cinco porqués (Toyota Production System) profundiza en origenes
de fallas. Estas metodologias se complementan con protocolos estandarizados disefiados mediante
revisiones sistemadticas, consenso Delphi y pilotaje (Okoli & Pawlowski, 2004), asegurando re-
plicabilidad y mejora continua. La estandarizacion de procesos, fundamentada en capacitacion y

control de variables criticas, optimiza la eficiencia y reduce no conformidades (Gamarra, 2020).

Este marco integra tecnologias de corte, herramientas de calidad y métodos de estandarizacion para
analizar sistemas industriales, proporcionando bases tedricas para optimizar precision, productivi-

dad y sostenibilidad.

Corte laser. El corte por laser se origind en 1965 con Western Electric, que utilizé un ldser para
perforar troqueles de diamante. Ese mismo aiio, Peter Houldcroft en TWI, Cambridge, realiz6 ex-
perimentos de corte asistido por gas utilizando un laser de CO2 de 300 W, inicialmente pensado
para aplicaciones militares, pero con potencial industrial. Estos experimentos lograron cortar acero
para herramientas y acero inoxidable de hasta 2,5 mm a velocidades de hasta 1 m/min. La tecno-
logia de corte por fibra Optica surgié mas recientemente, con las primeras maquinas comerciales

apareciendo en 2009.

Salvagnini, una empresa italiana, destacé en este dmbito con la introduccién del laser de fibra

12



L1Xe en 2008, capaz de cortar acero de hasta 18 mm. Desde entonces, la tecnologia ha avanzado,
permitiendo cortar acero inoxidable de hasta 100 mm y facilitando el acceso al corte por laser para

pequeiias empresas y uso doméstico.

Figura 1. Fotografia del proceso de corte ldser.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

En la Figura 1 se observa el proceso activo de corte mediante tecnologia laser de fibra, especifica-
mente en el equipo identificado como “Fibra 1”. La imagen muestra una 1dmina de acero inoxidable
dispuesta sobre la mesa de trabajo, en la cual se distinguen claramente las geometrias de las piezas
ya inscritas y parcialmente seccionadas. Asimismo, en la Figura 1 se aprecia el cabezal de corte
operando en tiempo real, emitiendo el haz laser focalizado que permite la separacion precisa del
material. Esta captura evidencia el nivel de automatizacion y precision del proceso, asi como la
distribucién eficiente de las piezas sobre la ldmina para maximizar el aprovechamiento del mate-

rial.

El corte por laser utiliza una fuente de alta potencia que emite un rayo dirigido hacia el material a
través de un lente. El rayo debe enfocarse en un punto minimo para maximizar la temperatura y su-
perar el punto de ignicién o fusién del material. Originalmente, los ldseres de CO2, que utilizan un
tubo de gas excitado por corriente eléctrica, eran comunes. Estos sistemas, aunque eficientes, pre-
sentan pérdidas de energia debido a la trayectoria del rayo a través de espejos y su alta sensibilidad

a la alineacion de estos.
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Las maquinas modernas de corte de metal con ldser de CO, pueden alcanzar potencias superiores a
2,000 W, aunque su alto consumo de energia y costos operativos las hacen menos comunes hoy en
dia. La tecnologia de fibra 6ptica, mas eficiente, ha prevalecido, utilizando un generador de estado
sOlido para producir y transportar el rayo laser a través de una linea de fibra dptica hasta el lente

final.

= Principales parametros corte laser
En el proceso de corte por laser, diversos parametros influyen de manera directa en la efi-
ciencia, velocidad y calidad del resultado final. Entre los mds importantes se encuentran la
potencia del laser, la velocidad de corte y el punto focal del rayo. Estos elementos traba-
jan en conjunto para determinar la capacidad del sistema de atravesar diferentes materiales
con precision. Una potencia adecuada asegura la penetracién en materiales de mayor grosor,
mientras que una velocidad bien calibrada y un enfoque preciso del rayo permiten cortes
limpios y definidos. La correcta regulacion de estos parametros es esencial para lograr un

rendimiento 6ptimo en aplicaciones industriales.

1. Potencia. Al cortar materiales de mayor grosor con ldser, la necesidad de una potencia
elevada es fundamental para asegurar la calidad del corte. Por ejemplo, segun infor-
macion de Trotec Laser, n.d. la cantidad de energia requerida varia significativamente
entre materiales, siendo de alrededor de 10 W/mm para acrilico y aumentando consi-
derablemente para policarbonato, donde se necesitan entre 200 y 400 W para espesores

de 2 a3 mm.

2. Velocidad. La velocidad de corte en el corte por ldser de CO, depende de varios facto-
res, incluidos la potencia de corte, las propiedades del material, el ancho de la incision
y el gas auxiliar. Gases como el nitrégeno o el oxigeno pueden mejorar el proceso al
expulsar el material fundido y controlar la ranura de corte. El oxigeno, por ejemplo,

reacciona exotérmicamente con muchos materiales, acelerando el corte.

3. Punto Focal. El patrén y el enfoque del rayo laser influyen en la velocidad de corte.
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Haces de alta calidad con puntos focales mas pequefios concentran mas energia en
un drea reducida, permitiendo una eliminacién mas eficiente del material y, por ende,
cortes mds rapidos. El enfoque 6ptimo del rayo es esencial para maximizar la velocidad

de corte.

Corte por chorro de agua. El corte por chorro de agua a presion se origind en la década de 1960
como una tecnologia para la limpieza industrial, operando inicialmente con presiones de hasta 10
MPa. Un hito clave en su desarrollo ocurri6 a finales de esa década, cuando el profesor Norman
Charles Franz de la Universidad de British Columbia (Canadd) disefié un sistema hidraulico que
alcanz6 700 bar de presion (equivalente a 70 MPa), permitiendo cortar materiales blandos como

papel y madera sin generar deformaciones térmicas (KMT Waterjet Systems, s.f.).

Este avance sentd las bases para su adopcion en aplicaciones industriales mds complejas, des-
tacandose por su capacidad de preservar las propiedades mecanicas de los materiales durante el

proceso de corte.
Los principales componentes del cabezal se encuentran sefialados en la Figura 2.

Conducto de agua a presién

Boquilla para ganar velocidad

Abrasivo

Mezcla de agua y abrasivo
Punta del cabezal

Chorro para el corte

Material a cortar

Figura 2. Los componentes en el corte por chorro de agua.

Nota. Imagen recuperada del repositorio de la Universidad del Bio-Bio (2014), Chile. Puesta en funcionamiento y
diserio de una mesa de corte para un sistema semiautomdtico de corte, adaptado de («Corte por chorro de agua»,
s.f.).

La Figura 2 muestra un esquema de los componentes fundamentales del proceso de corte por
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chorro de agua. En este sistema, el agua a alta presion se introduce a través de un conducto (1)
y pasa por una boquilla (2) disefiada para incrementar su velocidad. Posteriormente, se afiade el
abrasivo (3), el cual se mezcla con el agua en la cdmara de mezcla (4). Esta mezcla es dirigida hacia
la punta del cabezal (5), donde se forma el chorro de corte (6) que impacta sobre el material (7),
permitiendo su seccionamiento con precision. Este proceso combina la fuerza del agua a presion
con la capacidad abrasiva del material afadido, siendo eficaz para cortar una amplia variedad de

materiales sin generar calor significativo.

El mecanizado por chorro de agua abrasivo (AWJ) es un proceso de erosion, en este proceso,
particulas abrasivas impulsadas por agua a alta presion cortan el material. En la boquilla, la alta
presion del agua se convierte en velocidad, acelerando las particulas abrasivas e incrementando
su energia cinética para erosionar el material. Este proceso requiere que la cimara de mezcla y
la boquilla estén hechas de materiales muy duros, como zafiro o diamante, para minimizar la

corrosion y los residuos (Natarajan et al., 2020 ).

Ademads, el proceso AWJ no genera calor en la zona de corte, preservando asi las propiedades
mecdnicas del material al prevenir cambios en su estructura interna (Natarajan et al., 2020 ).Se
destaca también que AW]J es capaz de cortar piezas muy pequefias, incluso del orden de micras, y
con tal precision que se estd utilizando en la fabricacion de chips electrénicos. Finalmente, existen
dos tecnologias principales de corte AWJ, diferenciadas por el punto de mezcla del agua y el

abrasivo, siendo el ’chorro de inyeccion de agua abrasiva’ uno de ellos (Natarajan et al., 2020 ).

El corte por chorro de agua utiliza presiones extremadamente altas, generalmente entre 200 y 400
MPa, para cortar eficientemente diversos materiales Liu et al., 2022. En aplicaciones industriales
avanzadas, estas presiones pueden superar incluso los 600 MPa, permitiendo el corte de metales

duros, ceramicos y compuestos sin generar daio térmico en el material.

= Principales parametros corte por chorro de agua
El proceso de corte por chorro de agua involucra una serie de parametros operativos que

influyen directamente en la calidad, precision y eficiencia del corte. Entre los mas relevan-
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tes se encuentran la presion del agua, la velocidad de corte y las caracteristicas del abrasivo
utilizado. Estos factores no solo determinan la capacidad del sistema para penetrar distintos
materiales, sino que también afectan la rugosidad superficial, la geometria del corte y el des-
gaste de los componentes. Comprender la interaccion entre estos pardmetros es fundamental
para optimizar el proceso y garantizar resultados consistentes en entornos industriales donde

la exactitud es esencial.

1. Presion de agua. La presion del agua es crucial para el proceso de corte, ya que la
energia cinética del chorro depende directamente de esta. Una presion adecuada me-
jora la rugosidad y el cono de corte, mientras que una presion insuficiente no lograra
erosionar el material, impidiendo el corte. Por otro lado, una presion excesiva puede

causar dafios al material, como grietas o fracturas.

Aumentar la presion disminuye la rugosidad superficial y mejora la calidad del corte al
acelerar las particulas abrasivas, permitiendo un acabado més fino. Asimismo, reducir

la distancia entre la boquilla y la pieza mejora la calidad del corte.

2. Velocidad de Corte. La velocidad de corte transversal, generalmente medida en mm/min,

determina la calidad de las superficies generadas.

Una velocidad baja permite mayor exposicion del material a las particulas abrasivas,
mejorando la calidad de la superficie. Sin embargo, aumentar la velocidad transversal

reduce el tiempo de contacto, disminuyendo la rugosidad superficial en la zona de corte.

3. Abrasivos. La eleccion del abrasivo es fundamental y depende de las caracteristicas
del material a cortar. El tamafio de las particulas abrasivas se mide en #mesh (ndmero
de particulas por centimetro cubico), donde un mayor nimero indica particulas mas
finas. Las particulas pueden ser naturales o artificiales, variando en forma, dureza y
tamafo. Las particulas grandes tienen mas probabilidades de desintegrarse al impactar,

quedando incrustadas en la pieza.
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El tamafio de las particulas también influye en la profundidad de corte y la cantidad de
material eliminado, con particulas mas grandes reduciendo la frecuencia de impactos y

aumentando la eficiencia del corte (Flores, 2022).

CARMET

MET VEIGHT S5LES [ 25HG
RAAIGE P LRSS

EM3EZarmet.com

Figura 3. Abrasivo Excel Cut 120.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

La Figura 3 presenta uno de los abrasivos que son utilizados en el proceso por la empre-
sa, es importante destacar que un adecuado almacenamiento garantiza las condiciones

adecuadas de la materia prima para llevar acabo los procesos de corte.

El corte por chorro de agua ha evolucionado significativamente desde su invencion,
consoliddndose como una tecnologia versétil y eficaz en diversas aplicaciones indus-
triales. Su capacidad para cortar sin alterar las propiedades del material lo hace es-
pecialmente valioso en contextos donde la precision y la integridad del material son

cruciales.

Actualidad de la tecnologia de corte. La tecnologia relacionada al proceso de corte siempre se en-
cuentra en biisqueda de la reinvencion, buscar métodos con mejores acabados, mejores propiedades
en el producto final, que empleen menor tiempo durante el proceso, que utilicen el menor nimero
de elementos humanos, todas estas variantes de posibles mejoras conllevan a la optimizacion de

las méaquinas de corte.
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Figura 4. Imagen del corte por CO2 vs corte por fibra .
Nota. Imagen tomada de SagaON,2025, SAGAON tecnologia para tu hogar. Recuperado de

:https://www.sagaon.tech/blogs/academia/fibra-vs-co2

Se puede evidenciar en la Figura 4 una representacion grafica comparativa de los perfiles de densi-
dad de potencia generados por un laser de di6xido de carbono (CO,) frente a un laser de fibra. En la
imagen, se observa que el perfil del l1dser CO, es més ancho y menos concentrado, lo que se tradu-
ce en una distribucién de energia més dispersa sobre la superficie del material es. En contraste, el
perfil del laser de fibra presenta un pico mas agudo y estrecho, indicando una mayor concentracion
de energia en un punto focal reducido SAGAON TECH, 2024. Esta diferencia en la distribucion
energética explica por qué el laser de fibra suele ofrecer cortes més precisos, eficientes y con menor

afectacion térmica al material, en comparacion con el laser COs.

Teniendo un estimado de 10 afios de vida ftil para las méquinas de corte ldser por CO, , este
valor dependera claramente del mantenimiento e intensidad del uso, ademas de las actualizaciones
tecnoldgicas que se suman con el pasar de los afios lo que hace una gran brecha entre modelos que

se lleven décadas en su disefio y ensamble.
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Diagrama de flujo. El diagrama de flujo consiste en una representacion grafica que lleva una linea
secuencial de un proceso en el cual se indican todas las actividades y tareas que se necesitan para
cumplir un objetivo final. En este grafico se pueden mostrar los procesos y/o los actores que lo

conforman en orden operacional, dejando claro como es el proceso de trabajo de manera sencilla.

Diagrama de Pareto. El Diagrama de Pareto, popularizado por Joseph Juran en gestion de calidad,
aplica el principio 80/20: 80 % de los efectos provienen del 20 % de las causas. Permite priorizar
problemas criticos que afectan procesos y satisfaccion del cliente mediante datos cuantitativos. Su
construccidn representa categorias de causas en el eje horizontal (ordenadas de mayor a menor
impacto) y frecuencias costos en el vertical, distinguiendo las ”pocas vitales”(alta incidencia) de

las “muchas triviales”Juran, 1988.

Es esencial en mejora continua al optimizar recursos en dreas de mayor impacto, reducir costos
e integrarse con andlisis de causa raiz y ciclo PDCA para decisiones basadas en datos. Segin
Juran, 1988, su aplicacion sistematica mejora significativamente la calidad al corregir problemas
con efecto sustancial en el rendimiento organizacional. En sintesis, visualiza distribuciones de

problemas y es pilar para estrategias de optimizacion de procesos.

Diagrama de Ishikawa. El Diagrama de Ishikawa (o diagrama de espina de pescado/causa-efecto),
desarrollado por Kaoru Ishikawa, es una herramienta grafica fundamental en gestion de la calidad
para analizar causas raiz de problemas. Permite a equipos multidisciplinarios explorar sistematica-

mente fuentes de variacion que afectan procesos o productos en iniciativas de mejora continua.

Su estructura asemeja una espina de pescado: el problema principal éfecto”se ubica en la cabeza,
mientras las &spinasrepresentan categorias de causas (como mano de obra, métodos, materiales,
maquinaria, mediciones y medio ambiente, adaptables segin el problema). Esta visualizacion fa-

cilita identificar relaciones entre factores y enfocar esfuerzos en éreas criticas.

La técnica promueve participacion colaborativa del equipo para detectar causas no evidentes, res-

palda decisiones basadas en datos y orienta acciones correctivas efectivas, reduciendo defectos
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y fortaleciendo procesos organizacionales. En sintesis, constituye un marco visual esencial para

andlisis de causa raiz e implementacién de mejoras continuas.

Técnica de los cinco porqués. La técnica de los cinco porqués, originada en el Toyota Produc-
tion System, es una herramienta fundamental para el andlisis de causa raiz en gestion de calidad y
mejora continua. Consiste en preguntar ”’;por qué?”’sucesivamente (tipicamente cinco veces) para
identificar el origen subyacente de un problema, evitando soluciones superficiales que aborden so-
lo los sintomas. Destaca por su simplicidad y efectividad, al no requerir herramientas estadisticas
complejas y ser aplicable en diversos contextos (manufactura, servicios). Su enfoque colaborati-
vo fomenta la participacion del equipo y el aprendizaje organizacional. Permite a equipos mul-
tidisciplinarios identificar 4gilmente factores criticos que afectan calidad y eficiencia, facilitando
la implementacién de medidas correctivas que resuelven el problema inmediato y fortalecen la
prevencion. En sintesis, es una herramienta poderosa para desentranar causas profundas, facilitar

decisiones informadas y optimizar procesos hacia la excelencia operativa.

Diseiio de protocolos. El disefio de protocolos constituye una fase esencial para asegurar la ri-
gurosidad, replicabilidad y validez de los procedimientos en contextos investigativos y aplicados.
Diversos métodos han sido desarrollados para estructurar protocolos de manera sistemética, com-

binando enfoques basados en la evidencia, la consulta a expertos y la validacién empirica.

Uno de los métodos fundamentales es la revision sistemadtica de la literatura, que permite identifi-
car las mejores précticas y evidencias previas relevantes para el tema en estudio. A partir de esta
revision, se elabora un borrador del protocolo que posteriormente se somete a un proceso de vali-
dacién mediante técnicas de consenso, como el método Delphi. Este método facilita la integracion
de las opiniones de expertos, garantizando que el protocolo responda de manera adecuada a las

necesidades especificas del contexto (Okoli y Pawlowski, 2004).

Otro enfoque relevante es el disefio participativo, en el cual se involucra activamente a los distintos
actores y partes interesadas en el proceso. Esta metodologia fomenta el intercambio de conocimien-

tos y experiencias, lo que resulta en un protocolo mas robusto y adaptado a la realidad operativa de
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la organizacién o el ambito de aplicacion. Ademas, la utilizacién de herramientas visuales, como
diagramas de flujo y mapeo de procesos, permite identificar puntos criticos y definir de manera

secuencial cada etapa del protocolo (Davis, 2005) .

Complementariamente, el disefio basado en la evidencia integra andlisis cualitativos y cuantitativos
para determinar las variables criticas que deben ser controladas. Este enfoque asegura que cada pa-
so del protocolo esté fundamentado en datos empiricos, facilitando la implementacion de medidas

correctivas y la mejora continua del proceso (Creswell, 2014) .

Finalmente, la fase de pilotaje y evaluacion es indispensable para ajustar el protocolo antes de
su implementacion a gran escala. A través de pruebas en entornos controlados y la recoleccién
sistematica de datos, se pueden identificar dreas de mejora, lo que permite refinar el protocolo y

garantizar su eficacia y eficiencia en la préctica (Yin, 2014).

En sintesis, la elaboracion de protocolos se beneficia de un enfoque metodolégico multidisciplina-
rio que combine la revision exhaustiva de la literatura, la participacién de expertos y la validacién
empirica. Este proceso asegura que los protocolos disefiados sean pertinentes, efectivos y adapta-

dos a las particularidades del contexto en el que seran aplicados.

= métodos de disefio de protocolos.
El disefio de protocolos es fundamental para garantizar la rigurosidad, replicabilidad y vali-
dez de los procedimientos en contextos investigativos y operativos. Para estructurar protoco-

los de manera sistematica se combinan varios métodos:

1. Revision sistematica de la literatura: Permite identificar las mejores practicas y evi-

dencias previas, fundamentando el protocolo en la experiencia acumulada.

2. Delphi: A través de un proceso de consenso entre expertos, se valida el borrador del

protocolo, asegurando que este se ajuste a las necesidades especificas del contexto.

3. Diseno participativo y basado en la evidencia: Involucra a distintos actores y utiliza
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herramientas visuales (diagramas de flujo, mapeo de procesos) para definir secuencial-

mente cada etapa, integrando andlisis cualitativos y cuantitativos.

4. Pilotaje y evaluacion:
La fase de prueba en entornos controlados permite ajustar el protocolo antes de su

implementacion a gran escala, garantizando eficacia y eficiencia en su aplicacion.

Estandarizacion. La estandarizacion referente a procesos consiste en establecer métodos y proce-
dimientos consensuados dentro de una organizacion para optimizar la ejecucién de tareas, garanti-
zando el cumplimiento de objetivos de produccidn y calidad. Segin Gamarra (2020), "la estandari-
zacion del trabajo pasa por consensuar la forma de hacer las cosas, que es la mejor forma que puede
imaginar el personal relevante”, lo que implica una mejora continua impulsada por regulaciones y

nuevos procesos.

Su implementacion es crucial para reducir la variabilidad en la ejecucion de tareas, facilitar la
identificacion de causas raiz ante problemas de calidad y aumentar la productividad. En sectores
como la industria textil, la ingenieria de métodos ha demostrado que la estandarizacion favorece
la eficiencia operativa. Por ello, se recomienda desarrollar programas de capacitacion adaptados
a cada nivel de la organizacion, asegurando que los empleados comprendan los procesos y se

minimice la rotacion de personal debido a una formacion deficiente.

En sintesis, la estandarizacion de procesos no solo fortalece la calidad y la productividad, sino que
también permite una mejor trazabilidad, alineando a la organizacién hacia la mejora continua y la

optimizacion de sus recursos.

= Beneficios de estandarizar.
Aumenta el nivel de percepcion que tiene el cliente sobre la organizacion llevando a una
fidelizacion del cliente, esto resulta en una buena imagen para el mercado, que conllevara a
publicidad por el boca a boca con la experiencia ya obtenida se creara un nicho fuerte donde

moverse con mayor seguridad.
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Permite optimizar los procesos de una mejor manera ya que se estd buscando la obtencion de
el mismo resultado siempre de manera repetitiva lo que ayudara a detectar errores o formas
de mejorar el proceso manteniendo los estandares bdsicos del resultado, esto también a largo

plazo mitigara gran parte de los errores evidenciados en la intervencion.

Con la mitigacion de errores se reduce el costo de las no conformidades o acciones correc-
tivas que involucren un tiempo significativo dentro de la operatividad regular del proceso,

aumentando la eficiencia y reduciendo frustraciones de los actores involucrados.

Herramientas para estandarizar un proceso:

El proceso de estandarizacién implica un gasto ya sea en recursos humano o en papeleria
y demads costos pero que, contrarrestados con el costo de los errores, es mejor utilizar un
proceso de estandarizacion, este permite un a trazabilidad de informacién, y con el tiempo

se tiende a fortalecer el proceso con las actividades positivas que proponen.

1. Capacitaciones. Para llevar a cabo el proceso de estandarizacion es necesario capaci-
tar al personal en las dreas que tiene falencias y esto se debe hacer cada cierto intervalo
teniendo en cuenta el personal nuevo, el antiguo y el tipo de perfil con el que se en-
cuentra, ya que puede variar la serie de capacitaciones, si son iniciales, periddicas, o

por proyectos especiales y siempre van de la mano con personal apto en su direccion.

2. Calidad del proceso. La cultura calidad se empieza a ver desde la estandarizacion
debido a que busca obtener el mismo resultado en sus procesos, se tiene pardmetros

para medirlos y contener la calidad del proceso estimada y por ende controlada.

Con las actividades de estandarizacion dentro de la organizacion también se busca fo-
mentar la cultura de calidad de los colaboradores ya que asi mismo se veran atributos
dentro de cada colaborador a nivel personal que también busca la mejora personal con
el intercambio de conocimiento continuo y voz en las sugerencias de los mismos pro-

cesos visto desde su posicion en particular.

24



3. Gestion de tiempo. Este método implica un nivel mds de seguridad por la necesidad
de la capacidad de tomar decisiones para asignar un tiempo determinado a las funcio-
nes a realizar y, ademds para tener una proyeccion del tiempo con un cronograma de
actividades. Se fomenta la cultura del cumplimiento de las metas, aspecto que da mas

seguridad a los colaboradores y mejora las relaciones comerciales.

En cierta etapa se podria llegar a mostrar actividades que son innecesarias y resulta
mas practico retirarlas del diagrama de flujo de trabajo o en su defecto actividades
que hagan falta adicionar y que puedan ser aspectos importantes dentro del proceso de

estandarizacion.

= Procedimiento de estandarizacion.
Cada caso de estandarizacion depende de factores muy asociados a las actividades que reali-
ce la organizacidn, pero, se puede tener un esquema general con las recomendaciones para

llevar a cabo un proceso de estandarizacion segun (Gamarra, 2020).
1. Revisar las practicas actuales.
2. Analizar las practicas actuales.
3. Preparar el borrador del procedimiento.
4. Distribuir el borrador para comentarios.
5. Ver comentarios.
6. Ver y enviar el programa de aceptacion.
7. Obtener aprobacion.
8. Entregar para su uso.
9. Poner en practica.

10. Seguimiento e inspeccion.

25



El registro del seguimiento se debe llevar en un formato para garantizar una mayor efec-
tividad de registro y procesamiento de informacién que designe a quien va dirigido y la
informacion pertinente para que la organizacion trabaje de forma unificada con estos datos,

fomentando el control en distintas dreas de la organizacion.
Marco conceptual

Introduccion al marco conceptual. El control de calidad tiene sus fundamentos en los trabajos
pioneros de Walter A. Shewhart (gréficos estadisticos) y W. Edwards Deming (ciclo PDSA), evo-
lucionando hacia modelos integrales como el Total Quality Management (TQM) y Six Sigma.
Estos enfoques, articulados mediante teorias clave como la trilogia de Juran (1988), el principio
de cero defectos”de Crosby (1979) y las herramientas de andlisis causal de Ishikawa (1982), se

sustentan en normativas internacionales ISO 9001:2015 para su implementacion efectiva.

La aplicacion de estos modelos —que incluyen ademas Lean Manufacturing Womack y Jones,
2003 y el marco EFQM, 2013 requiere la gestién sistemdtica de variables criticas: parametros
determinantes en procesos productivos cuya variacién compromete la calidad. Esta gestion se
formaliza mediante estdndares técnicos como la ISO 9013:2017, que regula especificaciones en

operaciones de transformacion (cortes térmicos, precision dimensional).

En conjunto, este marco tedrico integra contribuciones histéricas, modelos de gestiéon contem-
pordneos y normativas de cumplimiento, proporcionando una base s6lida para analizar sistemas de

calidad en entornos industriales y su impacto en la eficiencia operativa.

Control de calidad. El control de calidad se origina en 1924 con Walter A. Shewhart, quien de-
sarrollo graficos estadisticos en Bell Telephone (1933) para identificar causas asignables/no asig-
nables de problemas, reduciendo variabilidad en procesos. Durante los afios 40, surgieron normas
de inspeccion como las Military Standard (EE.UU.) y Z1, impulsadas por necesidades bélicas (ej:

equipos militares).

Edwards Deming trasladé estos principios a Japon, donde su adopciéon masiva llevo al Premio
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Deming (1951) y elevo estandares de calidad, influyendo en la creacion de ISO. Entre los 60-70,
figuras como Joseph Juran y Phillip Crosby (con su programa ¢ero defectos”) desarrollaron la ges-
tién de calidad total, que se volvid estratégica durante la crisis petrolera de 1975 ante competencia

asiatica.

Hacia los 90, normas como ISO 9000 posicionaron competitivamente a las economias, haciendo
de la certificacion un requisito global para demostrar cumplimiento de estdndares internacionales.

Los principales tipos de control de calidad incluyen:

= Calidad de Proyecto. Se enfoca en la precision de las especificaciones durante el disefio del
producto. Un componente con tolerancias mas estrictas se considera de mayor calidad que

uno con tolerancias mds amplias.

= Calidad de Concordancia. Mide qué tan bien un producto fabricado se ajusta a las especi-

ficaciones originales del proyecto.

= Calidad de Funcionamiento. Evalda la capacidad de un sistema para operar de manera
continua y proporcionar informacion sobre la calidad del producto, asegurando su correcto

funcionamiento.

Estos controles aseguran que todas las etapas del proceso de fabricacion, desde el disefio hasta
la produccién, se realicen de acuerdo con los estindares necesarios para satisfacer al consumidor

final.

Teorias de la calidad industrial. A lo largo de las dltimas décadas se han desarrollado multiples
enfoques tedricos que han transformado la manera en que las organizaciones gestionan la calidad
en sus procesos productivos. Las teorias de calidad industrial han evolucionado desde enfoques
centrados en el control de defectos hasta modelos integrales de mejora continua, en los que la

participacién de todos los niveles de la organizacion es esencial para alcanzar la excelencia.

W. Edwards Deming promovié una variante del ciclo PDCA llamado PDSA (Planificar, Hacer,
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Estudiar, Actuar), basado en las ideas de Walter Shewhart, para impulsar la mejora continua en la
gestion de calidad (Deming, 1986). Este enfoque ha sido fundamental para impulsar una cultura

orientada a la calidad, donde cada proceso es evaluado y optimizado de manera sistemética.

Complementariamente, Joseph Juran introdujo la denominada “trilogia de Juran”, la cual enfatiza
la planificacion, el control y la mejora de la calidad. Segun esta perspectiva, la calidad no es un
accidente, sino el resultado de una gestion sistematica que abarca desde la definicion de objetivos

hasta la implementacion de estrategias de mejora (Juran, 1988) .

Philip Crosby popularizé el concepto de ’cero defectos’, originalmente desarrollado en la industria
aeroespacial, y enfatizé que la prevencion es la estrategia mas rentable en la gestion de la calidad.
Segtn Crosby, invertir en evitar errores reduce los costos asociados a la no calidad, como retrabajos
o pérdida de clientes (Crosby, 1979). Asimismo, Kaoru Ishikawa introdujo herramientas como el
diagrama de causa y efecto, facilitando la identificacion y andlisis de las fuentes de variabilidad en

los procesos productivos (Ishikawa, 1982).

Estos fundamentos tedricos han dado origen a modelos de gestion de calidad mas amplios, tales
como el Total Quality Management (TQM) y los sistemas de gestion basados en la norma ISO
9001. El TQM, por ejemplo, se centra en la participacion activa de todos los miembros de la orga-
nizacion y en la busqueda incesante de la mejora continua, integrando los principios propuestos por
Deming y Juran (Oakland, 2014). De igual manera, la implementacién de la norma ISO 9001:2015
ha contribuido a la estandarizacién de procesos, facilitando la adopcion de practicas que aseguran
la consistencia y calidad de productos y servicios (International Organization for Standardization,

2015).

Modelos de gestion de calidad. A lo largo de las tltimas décadas, las organizaciones han adopta-
do diversos modelos de gestion de calidad para optimizar sus procesos, reducir la variabilidad y
aumentar la satisfaccion del cliente. Estos modelos se fundamentan en principios tedricos que pro-
mueven la mejora continua, la eficiencia operativa y la participacion integral de todos los niveles

de la organizacion.
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Uno de los modelos mas reconocidos es el Total Quality Management (TQM), el cual se inspira en
las ideas de Deming y Juran y enfatiza que la calidad es responsabilidad de toda la organizacidn.
El TQM impulsa la creacién de una cultura orientada a la mejora continua, en la que cada proceso
es evaluado de manera sistematica para identificar oportunidades de optimizacion y, de esta forma,

aumentar la competitividad (Oakland, 2014).

Otro modelo ampliamente implementado es el Six Sigma, que se centra en la reduccion de la va-
riabilidad y la eliminacion de defectos mediante metodologias estadisticas rigurosas. Este enfoque,
basado en la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), permite iden-
tificar y corregir las fuentes de variacion en los procesos, logrando asi una mayor eficiencia y una

notable mejora en la calidad del producto o servicio (Pyzdek y Keller, 2014).

En paralelo, el modelo Lean Manufacturing se orienta a la eliminacion de desperdicios en los pro-
cesos productivos, buscando optimizar el flujo de valor y maximizar la eficiencia operacional. Al
focalizarse en la reduccién de actividades que no agregan valor, Lean permite a las organizaciones
responder de manera 4gil a las demandas del mercado, reduciendo costos y mejorando los tiempos

de entrega (Womack y Jones, 2003)

Por otro lado, el Modelo EFQM (European Foundation for Quality Management) ofrece un marco
integral para evaluar y mejorar el desempefio organizacional. Este modelo abarca dimensiones
clave como el liderazgo, la estrategia, la gestiéon de personas y la orientacién a los resultados,
facilitando una vision holistica de la excelencia empresarial y sirviendo como herramienta para

identificar areas de mejora y potenciar la innovacién (EFQM, 2013).

En sintesis, la implementacién de estos modelos de gestion de calidad —TQM, Six Sigma, Lean y
EFQM- permite a las organizaciones no solo cumplir con estdndares internacionales, sino también
fomentar una cultura organizacional orientada a la eficiencia, la innovacién y la excelencia en
el servicio. Estos enfoques se han consolidado como pilares fundamentales para competir en un

entorno global cada vez mas exigente y dindmico.
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Variables criticas. Las variables criticas son aquellos pardmetros o factores que tienen un impacto
determinante en la calidad del proceso o del producto final. La identificacion y el control de estas
variables son esenciales para mantener la conformidad y el desempeiio esperado, ya que pequeiias
desviaciones pueden desencadenar problemas significativos. Su monitoreo continuo permite esta-

blecer limites de tolerancia y aplicar estrategias de mejora continua.

Normativas aplicables al proceso de transformacion. Las normas internacionales son fundamen-
tales para garantizar y mejorar la calidad y seguridad en los procesos industriales. En este sentido,
la ISO 9001:2015 proporciona un marco robusto para el diseflo e implementacion de sistemas de
gestion de calidad orientados a la satisfaccion del cliente y a la mejora continua. Este estdndar
enfatiza un enfoque basado en procesos y en la toma de decisiones fundamentada en el analisis de
datos, lo que permite a las organizaciones optimizar su eficiencia y eficacia (International Organi-

zation for Standardization, 2015).

Por otro lado, la ISO 9013:2017 se especializa en la clasificacion de los cortes térmicos, estable-
ciendo criterios objetivos para evaluar la calidad de los cortes realizados mediante procesos como
el corte por laser, plasma u oxicorte. Entre sus parametros, se destacan la precision del corte, el
acabado de los bordes y la integridad de las superficies, lo cual facilita la comparacion entre dis-
tintas técnicas y la identificacion de dreas de mejora en el proceso (International Organization for

Standardization, 1994).

La implementacion conjunta de estas normas permite a las organizaciones adoptar un enfoque inte-
gral en la gestion de la calidad, abarcando tanto los aspectos operativos como de mejora continua,
como la seguridad en los procesos. La estandarizacion basada en la ISO 9001, la evaluacion técnica
de la ISO 9013 contribuyen a la consolidacién de procesos productivos mas eficientes y seguros,

facilitando la comparacién de resultados y la aplicacién de medidas correctivas.
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3. Antecedentes

3.1. Nacionales

En el &mbito nacional se han desarrollado diversas investigaciones y proyectos orientados a mejorar
el control de calidad en procesos de corte, adaptindose a las necesidades especificas del mercado
y a las limitaciones de infraestructura y tecnologia. Por ejemplo, en algunas instituciones nacio-
nales se ha implementado un esquema de trabajo basado en tecnologias de corte por CO,, que ha
destacado por su relacion costo-beneficio y por la capacidad de generar acabados adecuados para

aplicaciones con requerimientos basicos (Robles y Rojas, 2008) .

Ademads, se han realizado estudios enfocados en la implementacién de sistemas de gestion de
calidad en dreas productivas, como el desarrollo de instructivos y protocolos para el control de
calidad en procesos metalmecénicos, que han permitido reducir no conformidades y optimizar la
eficiencia operativa. Ejemplos de ello son los trabajos que analizan la trazabilidad y el control de
calidad en prefabricados y en la fabricacion de estructuras metélicas, los cuales han servido de base
para la sistematizacion de procesos y la adopcion de normas internacionales (Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrién, 2018)

Estos antecedentes nacionales evidencian que, a pesar de las limitaciones tecnoldgicas y de in-
fraestructura, el sector productivo local ha logrado incorporar métodos y herramientas de control
de calidad que han contribuido a mejorar la competitividad y la sostenibilidad operativa de las

empresas.

3.2. Internacionales

A nivel internacional, la investigacion en control de calidad y optimizacion de procesos de corte
ha experimentado un notable desarrollo, impulsado por estudios académicos y aplicaciones indus-
triales de vanguardia. Flores, 2022, por ejemplo, realizoé una caracterizaciéon y optimizacion de

pardmetros en maquinas de corte por chorro de agua con abrasivo en la Universidad de Sevilla,
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evidenciando el potencial de esta tecnologia para lograr cortes precisos sin afectar las propiedades

mecanicas de los materiales.

En el campo del corte por laser, investigaciones como las de Diaz et al., 2018 han evaluado la
eficacia de este proceso en materiales compuestos, mientras Gonzalez Alvarez, 2018 se centrd en
la optimizacion de parametros para mejorar los resultados en el corte por laser, aportando meto-
dologias que permiten ajustar variables criticas y alcanzar altos niveles de precision. Asimismo,
Jakobsson, 2022 ha desarrollado estrategias para el mecanizado asistido por ultrasonidos en alea-
ciones de titanio, ampliando el espectro de técnicas disponibles y fortaleciendo la base tedrica para

la mejora continua en la industria.

Complementariamente, las contribuciones tedricas de referentes internacionales como Deming,
1986, Juran, 1988 y Crosby, 1979 han sentado las bases para modelos de gestion de calidad mo-
dernos, que se reflejan en la adopcién de normas y estdndares internacionales (por ejemplo, ISO
9001:2015 e ISO 9013:2017). Estas normas y modelos han permitido a las organizaciones adoptar
un enfoque integral que combina la eficiencia operativa con la seguridad y la mejora continua, sen-

tando las bases para una competitividad global en entornos industriales complejos (EFQM, 2013).

4. Metodologia

La metodologia propuesta inicia con un diagndstico integral del proceso actual de corte, verificando
los puntos de control de calidad existentes. A continuacion, se implementa una gestién documental
estructurada que incluye: actividades de control en cada etapa del proceso (preparacién, operacion
y posprocesamiento), estandarizacion de fuentes de datos mediante formatos unificados y reposi-
torios centralizados, y manejo sistematico de informacién con flujos de validacién cruzada. Esta
secuencia garantiza linealidad con las necesidades identificadas; ademads, establece las bases para

la estandarizacion del control de calidad.
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4.1. Metodologia para el estudio

La metodologia inicia con una toma de datos presencial en la planta de procesos, enfocada en
recopilar informacion trazable mediante observacion directa y revision de registros historicos (ej:
ordenes de trabajo, informes de no conformidades). Esta etapa garantiza la captura de datos realis-

tas y contextualizados, parametros técnicos y fallos recurrentes.

Posteriormente, se implementara una metodologia hibrida (presencial/remota) para consolidar los
datos en un documento diagndstico, priorizando variables criticas ligadas a los costos de no confor-
midades, disponibilidad de maquinaria y eficiencia operativa. Este documento servird como base

para la siguiente fase.

En la etapa intermedia, se estructurara la estandarizacion del control de calidad, integrando biblio-
grafia especializada y buenas pricticas documentadas en empresas del sector metal mecédnico. Se
analizardn casos de éxito y protocolos validados en la industria para adaptar estrategias al contexto

especifico de TEC LASER S.A.

Finalmente, se realizard validacion participativa con actores directos (operarios, supervisores) e
indirectos (drea comercial, clientes clave), recopilando observaciones y sugerencias para ajustar la
estandarizacion. Esto asegurara que el sistema sea intuitivo, aplicable y alineado con las necesida-

des reales del proceso de corte antes de su implementacion definitiva.

4.2. Metodologia para la visita diagnostico a la planta

Para recopilar informacion pertinente para el diagndstico del control de calidad en el proceso de
corte llevado a cabo por la empresa Tec Laser, se debe mantener un proceso lineal que radica desde
la recepcion de la solicitud de corte y asi mismo la llegada del material, por esto fue necesaria rea-
lizar la visita de auditoria, teniendo especial interés en los fallos técnicos presentados, los reclamos
pertinentes al area de corte, la caracterizacion de los equipos de corte y la descripcion técnica de

la totalidad del proceso de corte.
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Para tener valores atribuibles a los fallos técnicos, se cuenta con la informacion que reposa en
el servidor, el cual alimenta la empresa de manera interna, ademds de la informacién del area
de mantenimiento, basada en el mantenimiento correctivo aplicado, ya que el paliativo se suele
cruzar con los horarios de produccion, por lo que prima la generacion de activos para la empresa
aumentado el nimero de paradas de mantenimiento, por esto la informacién proporcionada por

esta drea serd un fuerte pilar en el diagndstico final.

Para las reclamaciones sobre el area de corte también se extraerd informacion depositada por dis-
tintos colaboradores en el proceso en el servidor virtual, ademés de los informes de no conformidad
presentados a los asesores comerciales por los mismos clientes, que servirdn para tener en consi-

deracion los criterios de calidad basicos que esperan ser entregados.

En la descripcion técnica del proceso implementado hasta el momento se busca tener en cuenta la
trazabilidad de la materia prima ya que el material o la variedad de propiedades de este mismo,
estdn vinculado directamente con el resultado final del proceso de corte, por este motivo la des-
cripciéon del proceso se iniciard desde el almacén haciendo un desglose minucioso para destacar

factores importantes en la estandarizar de la calidad del proceso.
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5. Diagnostico

5.1. Tec Laser S.A

Tec Laser S.A., nace en el afio 1998 a partir de la visién de un grupo de fisicos que junto con
un empresario Suizo, ven la oportunidad de revolucionar la industria colombiana y la fabricacion
con la incursién de tecnologias de corte laser en el pais, siendo Tec Laser la primera empresa en
Colombia y Latinoamérica en traer ese tipo de tecnologias a la region para el desarrollo de piezas
con un alto nivel de precision. El propdsito principal de la empresa es el desarrollo y fabricacion

de productos metalmecanicos y asi generar utilidades sostenibles en el tiempo, siendo rentables.

5.1.1. Mision

“Ofrecer Soluciones integrales en la fabricacién de productos basados en la calidad, flexibilidad y

oportunidad.”

5.1.2. Vision

“Alcanzar el reconocimiento por el liderazgo en innovacion y desarrollo sostenible, siendo adapta-

bles y competitivos.”

5.2. Perfiles del personal

El capital humano es clave en TEC LASER SA para garantizar la calidad y eficiencia en los centros
de corte. La experiencia, formacion y coordinacion del equipo son determinantes para el optimo
funcionamiento de los equipos y la ejecucion oportuna de las 6rdenes de trabajo, lo que reduce no

conformidades y mejora la competitividad.
= Composicion del equipo:

I. Auxiliares de Planta. Se encargan de la logistica y manejo de materiales, alistamiento
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de piezas, asegurando el flujo adecuado de insumos y el montaje correcto para la pro-
duccidn, se cuenta con 1 auxiliar por cada centro de corte.Requieren formacién técnica

basica y conocimientos de seguridad industrial.

II. Operarios de Corte. Operan los equipos (laser y chorro de agua), siguiendo las espe-
cificaciones técnicas y registrando parametros, controlando tiempos de procesamiento
y reportando anomalias, 1 operario es necesario para llevar a cabo la operacién de 1
centro de corte. Necesitan formacion en el manejo de equipos de corte, interpretacion

de planos y normativas de seguridad; Se valora experiencia de 6 meses a 4 afios.

III. Programadores. Digitalizan y programan las érdenes de trabajo, verificando planos,
materiales y pardmetros técnicos para asignar correctamente los centros de corte y op-
timizar el uso de la maquinaria, 1 programador puede llegar a generar los codigos para
los 4 centros que se operan de manera constante. Deben tener conocimientos en CNC,
software CAD-CAM y metrologia, con al menos un ano de experiencia en la industria

metalmecanica.

Los roles, capacitacion y experiencia que se requieren de cada perfil buscan enfocarse en funciones

especificas que impactan en la productividad como lo son las siguientes para cada tipo de perfil:

La operacidn se organiza en turnos de lunes a viernes (6:30 am a 4:30 pm) que combinan 4 auxi-
liares, 4 operarios y 1 programador para asegurar continuidad operativa. Esta distribucion prioriza
el uso eficiente de equipos de corte ldser, maximizando la productividad y reduciendo los tiempos

muertos, lo que contribuye a disminuir costos operativos.

La eficacia del equipo se refleja en indicadores como el cumplimiento de la programacién y la
reduccion de reprocesos. La interaccidon continua entre operadores, auxiliares y programadores
con el drea de mantenimiento permite una rapida deteccion y solucién de fallas, asegurando que

los equipos de corte se mantengan en Optimas condiciones.
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5.3. Caracterizacion de equipos

La modernizacién de los equipos de corte es esencial para mantener altos estdndares de calidad y
eficiencia en el proceso productivo. En TEC LASER S.A., la inversion en tecnologias avanzadas ha
permitido mejorar la precision y reducir los tiempos de corte, lo cual contribuye significativamente

a la competitividad de la empresa.

5.3.1. Distribucion de Equipos

Actualmente, la planta cuenta con cinco centros de proceso de corte que abarcan una amplia gama
de materiales, tanto metalicos como no metalicos, y permiten trabajar con diversos espesores. De
estos cinco centros, cuatro utilizan tecnologia de corte ldser y uno opera con corte por chorro
de agua. La distribucién interna se organiza en una gran bodega unificada de forma horizontal,

subdividida en tres secciones.

Distribucian dentro de la planta

BODEGA 1 BODEGA 3
Area de plegado
Byjet
BODEGA 2
Area de
almacenamiento de
material
Fibra 1 Bystar 1
Almacen
Bystar 2 Fibra 2

Figura 5. Distribucion de mdquinas de corte en la planta.
Nota. Elaboracién propia.

En la Bodega 3, ubicada en la parte superior derecha, como se muestra en la Figura 5 se encuentra
el equipo de corte por chorro de agua denominado “Byjet”, mientras que en la zona inferior se

ubica el nuevo equipo de corte laser por fibra “Fibra 2”. Por su parte, en la Bodega 2 se encuentran,
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en su sector superior, los equipos de corte laser “Fibra 1” y “Bystar 17, y en el drea frontal de
esta misma bodega se opera el equipo “Bystar 2”, también de tecnologia laser y en la bodega 1
se tiene drea de plegados ,almacenamiento de material y almacén. Esta distribucion permite que la
empresa cubra diferentes tipos de cortes, atendiendo a las particularidades de cada material y a los

requerimientos especificos de cada proceso.

5.3.2. Descripcion técnica de los equipos

= Maquina de corte por fibra LEA-DS3015 (Fibra 2). Este modelo es la adquisiciéon més
reciente, presenta la caracteristica de corte laser por medio de fibra, es un modelo més re-
ciente como se evidencia en la figura 6 por ende involucra una mayor precision para cortes

en materiales con caracteristicas particulares. Con un area de trabajo de 3050x1525 mm .

Figura 6. Fotografia de la mdquina de corte por fibra LEA-DS3015 (Fibra 2).
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Fibra 2 opera a 2000W y es capaz de procesar espesores desde 0.1 mm hasta 9 mm en

materiales como acero al carbono y hasta 6 mm para aceros inoxidables.

= Maquina de corte por fibra D -Fast 1530 (Fibra 1). Mdquina cortadora de metales por
fibra CNC DNE 1530 es una de las maquinas més recientes dentro de su repertorio operativo
vigente, que brinda al proceso una velocidad de corte de 140 metros por minuto, con un area

de trabajo de 3050x1525 mm indicado en la Figura .7, el tipo de sistema potencia que emplea
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este modelo es mediante servomotores trifdsicos, el equipo se muestra a continuacion en la

Figura 7.

Figura 7. Fotografia de la mdquina de corte por fibra DNE 1530 (Fibra 1).
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Este modelo es el resultado de la asociacion de dos empresas especializadas en este tipo de
maquinas laser, como lo son DNE LASER bystronic , en el 2016 iniciaron su asociacion bajo
el nombre de DNE Laser Bystronic. Con modelos como estos y aferrados a su filosofia, “la
calidad es nuestra labor social”, se abriendo paso hasta un puesto formal en bystronic group,

lo que implica el acceso a toda su capacidad tecnoldgica compartida

Este equipo fue actualizado hace 2 afios en lo cual se aumenté la potencia de la maquina
pasando de 2000W a 6000W lo cual genera un rango mayor de corte en espesores, capaz de
procesar espesores desde 0.1 mm hasta 15 mm en materiales como acero al carbono y hasta

12 mm para aceros inoxidables.

Como este es uno de los modelos adquiridos mds recientemente, también tiene un acabado

de corte de mejor calidad entonces es una de las maquinas mds operativas en el momento.
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= Maquina de corte laser BTL 3500 Bystronic (Bystar 1.)

Figura 8. Fotografia de la mdquina de corte CO, BTL 3500 Bystronic.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Maquina de corte laser del grupo bystronic , presentada en la figura 8 fue construida en el afio
1998 en switzersland (suiza), con un peso aproximado de 1600 kg, su corriente principal es
de 400 v con una potencia de 3.5Kw, con dimensiones de trabajo de 4000x2000mm, emplea

en su cabezal de corte el gas de co2,

= Maquina de corte laser Bylaser 3000 (Bystar 2). Es una de las maquinas mds como se
muestra en la Figura 9, referente a su despliegue de sistemas complementarios externos co-
mo: compresores, unidades de refrigeracion, unidad de regulacion de aire, centro de control
y demds equipos, esta maquina también pertenece al grupo familiar Bystronic, que estan

enfocado a la calidad del proceso de corte laser, el equipo se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Fotografia de la mdquina de corte por CO, ByLaser 3000.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Este modelo fue ensamblado en el ano 2007 con unidad de control de fabrica de la marca

bystronic, posee una potencia de 3 Kw ,con un drea de corte de 3050x1525 mm

Los equipos Bystar 1 y Bystar 2 (CO,) , pueden procesar espesores desde 0.1 mm hasta 15

mm, abarcando una variedad de materiales metdlicos y acrilico.

= Maquina de corte por agua Bystronic Byjet 3015 (Byjet).

Figura 10. Fotografia de la mdquina de corte por agua ByJet.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

El corte con agua inicia desde las dimensiones de material aceptables por la maquina las

cuales son de 3050x1600 mm y espesores de hasta 51 mm. Se presenta el equipo en la
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Figura 10, una de las cualidades de esta mdquina es que permite hacer cortes en materiales

no electromagnéticos, entonces da una amplitud a los materiales que se pueden llegar a

procesar en la planta.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las mdquinas de corte

Fibra 2 Fibra 1 Bystar 2  Bystar 1 BylJet
Modelo LEA-DS3015 DNE-1530 BTL 3500 By 3000 BylJet 3015
Ano de fabricacion 2024 2016 1995 2000 1990
Nimero de serie 2024080601 201610230 977200 200780510 1023033
Tecnologia de corte Laser fibra  Laser fibra Laser Laser Chorro de agua
Tipo de gas (corte laser)  Aire, O, N Aire, Oy, N CO,, N CO,, N —
Potencia/presion (agua) 6000 W 2000 W 3500 W 3000 W 60,000 psi
Dimensiones de trabajo 1,5x3m 1,5x3m 4x2m 4x2m 1,6 x3m

Nota. Elaboracién propia.

Con la informacion recopilada sobre las maquinas empleadas en el proceso, se consolido la

Tabla 1, la cual presenta las caracteristicas técnicas de las maquinas de corte, permitiendo

una comparacion clara de sus propiedades distintivas.

5.4. Capacidad de produccion

TEC LASER S.A. posee una capacidad histdrica de 200 horas de corte semanal, trabajando de

lunes a viernes. La asignacion de tareas se realiza de acuerdo con la demanda y la complejidad del

corte, destinando preferentemente mayor tiempo de produccién a los equipos de fibra en compa-

racion con los equipos de CO, debido a los menores costos operativos asociados a la tecnologia

de fibra. Ademads, a través de criterios empiricos y experimentales, se han establecido pardme-

tros bdsicos para asignar proyectos especificos. Por ejemplo, en casos que requieran perforaciones

concéntricas o tolerancias muy estrictas, se prioriza el uso de los equipos “Fibra 2” y “Fibra 17,
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los cuales ofrecen mayor precision, aunque actualmente no se cuenta con un registro detallado del

rendimiento individual de cada equipo.

La coexistencia de ambas tecnologias de corte laser y chorro de agua brinda una integralidad al
proceso productivo. El corte laser se destaca por ser relativamente econémico y preciso, aunque
puede presentar limitaciones como la afectacion térmica en ciertos materiales y espesores especifi-
cos. En cambio, el corte por chorro de agua, pese a implicar un costo de proceso algo mayor,
permite cortar una gama mas amplia de materiales y espesores sin generar alteraciones térmicas en

el material

5.5. Descripcion del proceso de corte llevado en la actualidad

- - _:b

Corte agua

= - —
j T ka-_

.ﬂ.*
Negoclacién |« Mo ~L
¢ indagacidn
|

o [eom] |
No Negociitn | — ,T Facturacié
l - y cartera
!

CIERRE Cliente
CUN s g e

PROCESO =

Figura 11. Organigrama de la empresa.
Nota. Imagen proporcionada por Tec Liser S.A.
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Se evidencia una clara organizacion del ciclo de trabajo implementado por la empresa. La Figura
11 integra en un tnico diagrama todos los procesos ofertados, asi como las posibles rutas que puede
seguir una solicitud, dependiendo del tratamiento interno que reciba conforme al tipo de servicio

requerido.

5.5.1. Asesoria.

La empresa estd abierta al publico, por lo que es muy amplio el sector de las solicitudes y las
mismas son muy variadas. El asesor interpreta los requerimientos de cada cliente y, bajo las capa-
cidades instaladas, brinda la asesoria en la cual indica la viabilidad del servicio realizado, o en su

defecto, alguna guia que brinde un nuevo horizonte de bisqueda.

En situaciones donde el asesor precisa de una solicitud del cliente muy especifica, la misma es
consultada con el personal operativo con el fin de verificar directamente con el colaborador que
estarfa involucrado en dicha solicitud, generando asi una retroalimentacién al cliente sobre su
solicitud y adquiriendo experiencia sobre el proceso especifico de manera que posiblemente si
llega otra solicitud igual o similar ya pueda abordarla con su criterio, sin embargo muchas veces se

vuelve a confirmar la informacién con el fin de actualizar dicha informacién adquirida previamente.

= cotizacion. El proceso de cotizacion comienza con la recepcion de la solicitud del cliente
a través de diversos canales, como correo electronico, WhatsApp o atencién en mostrador.
Una vez recibida, el asesor comercial realiza una verificaciéon preliminar para determinar
si cuenta con la informacion necesaria para elaborar la propuesta. Dependiendo del caso,
se procede directamente a la oferta del servicio o se inicia un proceso previo de disefio y

planificacion.

Si el cliente proporciona una muestra fisica, esta es analizada para generar la propuesta co-
rrespondiente. En cambio, cuando la solicitud se basa en una idea, se remite al disefiador de

la empresa para desarrollar el disefio necesario.
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Posteriormente, se define el método de corte a emplear (laser o chorro de agua), decision to-
mada por el asesor comercial en funcion de su experiencia. A través del formulario ilustrado
en la Figura 12 , se evaltian las condiciones técnicas de la solicitud, considerando aspectos
como las geometrias de corte y 1a compatibilidad con los diferentes formatos de las maquinas

disponibles.

Finalmente, toda la informacidn relevante se registra en el sistema interno, lo que garantiza

la trazabilidad del proceso y el cumplimiento de los estdndares técnicos establecidos.

FORMULARIO DE COTIZACION

e

PRODUCTOS

Descripcion Proceso corte Material  Espesor  Formato  Cantidad Proc. Adicion: ales valor Pieza Valor Total Acciones

s s s s
Laser Agua Marcado Pintura Satinado  Soldadura  Avellanado Plegado Material  Disefio Otros  Transporte

subtotal so

Figura 12. Formato de cotizacion de la empresa.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Los datos de parametros incluyendo longitud de corte, numero de posicionamientos, area de
material, tipo de material, espesor de material, cantidad de piezas, modalidad de suministro
(cliente o TEC LASER) y procesos complementarios como plegado, soldadura, pintura y
marcado son ingresados en un software interno, el cual calcula el costo del proceso y genera

la cotizacion final.

La aprobacion de la orden se formaliza a través de correo electrénico o WhatsApp, acom-

pafiada de una orden de compra o un comprobante de anticipo en caso de que el cliente

45



carezca de crédito, lo que activa la ejecucion del proceso cotizado.

5.5.2. Orden de trabajo

El asesor genera la orden de trabajo como se muestra en la Figura 13 a partir de la informacién
depositada en la cotizacion, dicha orden debe ir acompafada de la siguiente informacion por espa-
cio:

ORDEN DE TRABAJO OT-00018444

GENERAL  GESTIONES

Cotizacion: CT-00026238

Contacto:
CARGAS SAS ~ H MOLINA -

TRANSFORMACION ~

Erik Barrera ~

ARANDELA 54X45X0.7 1 de Abril de 2025 a las 23:59

2 de ADbril de 2025 a las 23:59

PRODUCTOS

Proceso  Tiempo Corte Cantidad Proc. Estado
Descripcion corte (min) Material Espesor Formato Cantidad Entregada Adicionales  Remisiones  Material

ARANDELA

A LASER 0,19 cR 0,70 axs 200 o N/A

Proc. Adicionales: (sat) - Satinado, (Ma) - Marcado, (P1) - Plegado, (sd) - Soldadura, (Avl) - Avellanado, (Pn) - PIntura , (D) - Dise

RESUMEN

T-Laser (min) T-Agua(min) T-Marcado (min) T-Pintura(min) T-Satinado (min) T-Soldadura(min) T-Avellanado (min) T - Plegado (min)

38,00 mi 0,00 min o min o mi

Figura 13. Formato de diligenciamiento de orden de trabajo.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Para garantizar la correcta gestion de las 6rdenes de trabajo, el asesor debe adjuntar en el sistema
interno, en la pestafia correspondiente a ordenes de trabajo, una carpeta comprimida que contenga
el numero de orden, los planos de corte a escala en formato .dxf o .vdm organizados por material,
y los planos de procesos complementarios, junto con toda la informacidn adicional necesaria para
la ejecucion del proceso. Es fundamental asegurar que toda la informacion de corte se encuentre
a la escala requerida. Ademads, se dispone de un espacio para registrar observaciones, en el cual
se detallan los cuidados y las indicaciones aportadas por el cliente que sean pertinentes para el

desarrollo del proceso.
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5.5.3. Recepcion y almacenamiento de material

En el proceso de recepcion y almacenamiento de material, la cotizacion especifica el formato o
dimensiones y define si el suministro proviene del cliente o de la empresa. Cuando el material es
gestionado internamente, se cuenta con una red de proveedores estratégicos que abarca la diversi-
dad de insumos requeridos, siendo la solicitud realizada una vez se ha programado el proceso. En
cambio, si el material es proporcionado por el cliente, se reduce el tiempo de respuesta, permitien-

do una ejecucion mas 4gil del proceso.

Figura 14. Material proporcionado por el cliente.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

El 4rea de aseguramiento es la encargada de recibir el material, tal como se muestra en la Figura
14, donde se verifica que cumpla con los estdndares de calidad establecidos. En esta etapa se ins-
pecciona la superficie del material para asegurar la ausencia de rayones, golpes o irregularidades
geométricas que puedan afectar su posterior transformacion. Cabe destacar que no todos los mate-
riales llegan con informacién adherida, por lo que se realiza un registro interno que incluye datos
como el cliente, tipo de material, espesor y dimensiones, lo cual permite un seguimiento adecuado

y asegura la trazabilidad de cada lote recibido. En caso de detectarse alguna anomalia o no confor-
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midad, se notifica de inmediato al proveedor o al cliente, segtiin corresponda, con el fin de tomar

las acciones correctivas necesarias.

Figura 15. Almacenamiento de esqueletos utilizables.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Una vez aprobada la calidad del material, se procede a su almacenamiento en tres tipos diferentes
de estantes como se muestra en la Figura 15 disefiados para optimizar la distribucién y el acceso a
los diferentes insumos. Esta organizacion sistematica permite una gestion eficiente del inventario
como se muestra en la Figura 16, asegurando que cada material se encuentre ubicado de forma

estratégica para facilitar su identificacién y manejo en etapas posteriores del proceso productivo.
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Figura 16. Almacenamiento de material.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

5.5.4. Areade validacion

Una vez que la orden de trabajo queda registrada en el sistema, se inicia el proceso de validacion,
cuyo objetivo es verificar la congruencia de datos entre la cotizacién y la informacién contenida
en la carpeta asociada. Durante esta fase se revisa meticulosamente que la informacién, como las
especificaciones y formatos, se encuentre alineada con los requisitos del proceso. Si se detecta
alguna imprecision, se consulta al asesor correspondiente para definir las correcciones necesarias,

procediendo a ajustar y organizar la informacion.

Este proceso incluye la unificacion de los archivos, estableciendo el formato .vdm, y la impresion
de la orden de trabajo acompafiada de una hoja con el esquema de las piezas, en la que se indican

dos cotas de referencia para facilitar el proceso de alistamiento.

5.5.5. Programacion

En la etapa de programacion se inicia con la verificacion de la disponibilidad y caracteristicas del

material, en coordinacién con el drea de aseguramiento, para dar paso a la asignacién de un nombre
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al programa de corte, basado en el nombre del cliente y el nimero de orden. Se selecciona el equipo
adecuado y se determina cudl de los tres programas se utilizard para generar el cddigo que se
cargard en el servidor de la méquina. Durante este proceso se definen distintos parametros criticos
de corte para garantizar que las piezas resultantes tengan la mejor calidad posible, entre los que se
encuentran la definicién de recorridos, la distribucién de piezas en la ldmina, el posicionamiento

de colas de sujecion como se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Cola de sujecion.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Ademads, se estima la cantidad de material requerido y se configura la programacion de acuerdo
con la optimizacién del uso del area de la lamina, considerando los desperdicios o esqueletos
que quedan del proceso, y, en el caso de material suministrado por el cliente, se busca la mejor

distribucion para recuperar el excedente.
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Figura 18. Plano de la pieza correspondiente a una orden de trabajo ejecutada.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Finalmente, se imprime una hoja que muestra el programa de corte incluyendo detalles como el
nombre asignado, material, espesor, cantidad de repeticiones,con una imagen de referencia de las
geometrias a cortar y junto con la orden de trabajo validada como se muestra en la Figura 18, esta
informacion se transfiere a la fase de transformacion, que se bifurca segin el método de corte a

emplear, ya sea por laser o por chorro de agua.

5.5.6. Transformacion

En la fase de transformacion, el jefe de planta distribuye las 6rdenes de trabajo con el objetivo de
estructurar un cronograma de corte diario, tomando en cuenta la disponibilidad de los equipos y
priorizando el uso de tecnologia de fibra cuando sea posible. El proceso inicia con la asignaciéon
de un operario por miquina de corte, quien es asistido por un auxiliar para los trabajos de montaje

del material.
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Figura 19. Ingreso de material a la mesa de corte.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Una vez recibida la orden de trabajo, el operario junto con su auxiliar procede a localizar el material
especificado en la hoja de programacién. Antes del montaje en la mesa de corte tal como se muestra
en la Figura 19, se verifica que el formato, espesor y tipo de material correspondan con lo indicado,

garantizando asf la correcta ejecucion del proceso.

Figura 20. Cabezal en coordenadas de trabajo.
Nota. Fotografia tomada por los autores.
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Para garantizar la precision del proceso, se emplean topes de referencia en la mesa de trabajo, los
cuales permiten una correcta orientacion del material y aseguran que la trayectoria programada
mantenga las coordenadas exactas sobre la superficie de la lamina. Con el material correctamente
posicionado como se registro en la Figura 20, se establece el punto de inicio (punto 0) del programa
de corte. El operador es responsable de cargar el archivo generado en la etapa de programacion y
de configurar los pardmetros técnicos necesarios para la operacion Figura 21, tales como el tipo
de gas asistente, la posicion del punto focal, la seleccion del cabezal y el ajuste de las lentes del

sistema 6ptico.

Figura 21. Puesta a punto de la mdquina de corte "Fibra 1.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Una vez verificados todos los pardmetros, se procede con la ejecucion del corte, cuyo tiempo
de procesamiento varia segun las especificaciones de la orden de trabajo. Durante la operacion,
el operario monitorea continuamente el desarrollo del corte, asegurandose de identificar posibles
anomalias, como el levantamiento de piezas dentro de la ldmina, lo que podria ocasionar colisiones
con la boquilla del cabezal y generar dafios en el equipo. Al finalizar el proceso de corte, el operario
y su auxiliar realizan una inspeccion visual preliminar de las piezas y retiran la [dmina del 4drea de

trabajo, dejando el equipo listo para la siguiente operacion
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Alistamiento. El proceso de alistamiento comienza inmediatamente después de que el material
ha sido procesado en el centro de corte. Las piezas son trasladadas a la zona de alistamiento co-
rrespondiente a la orden de trabajo, donde se inicia la separacion del material residual como se
muestra en la Figura 22. En esta fase, se realiza una inspeccién visual de las piezas y se procede
a la eliminacién de rebabas cuando sea necesario, utilizando herramientas como espatulas o lijas
orbitales, asimismo, se retiraran los puntos de sujecion generados durante el proceso de corte para

asegurar un acabado 6ptimo.

Figura 22. Proceso de alistamiento.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Una vez que las piezas han sido debidamente acondicionadas, se efectia un conteo comparativo
entre las unidades cortadas y la cantidad especificada en la orden de trabajo. Si no se requieren
procesos complementarios, las piezas son enviadas directamente al drea de almacenamiento. En
caso contrario, la orden sigue el flujo de trabajo determinado por el proceso complementario co-

rrespondiente, ya sea doblado, soldadura u otro tratamiento posterior.

El tiempo de alistamiento presenta una alta variabilidad dependiendo de la complejidad del orden

y de la calidad con la que las piezas salen del proceso de corte. Dado que se manejan diversas
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especificaciones y requisitos segun la solicitud del cliente, algunas 6rdenes pueden exigir tiempos
de alistamiento mds prolongados. Factores como la necesidad de etiquetado, verificacion del des-
pacho o la presencia de rebabas excesivas inciden directamente en los recursos requeridos para el
acondicionamiento de las piezas. En particular, una mala calidad de corte incrementa el tiempo y
el esfuerzo destinados a la remocion de imperfecciones, lo que repercute en una mayor dilatacién

del tiempo de alistamiento y, en consecuencia, en la eficiencia global del proceso.

5.5.7. Almacén

El proceso de almacenamiento inicia con la recepcion de las piezas por parte del responsable del
area, quien verifica la integridad del material antes de proceder con su embalaje. Para garantizar su
adecuada proteccion y facilitar su identificacion, las piezas son envueltas en vinipel y etiquetadas
con una pegatina que contiene informacion clave como se muestra en la figura 23, incluyendo
el nimero de orden, el nombre del cliente y la fecha de ingreso. Posteriormente, las piezas son

organizadas en los estantes designados segun el tipo de material y especificaciones del orden.

Figura 23. Almacenamiento de productos y embalaje de material.
Nota. Fotografia tomada por los autores.
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Una vez completado el proceso de embalaje y organizacion, se realiza el registro en el sistema
interno, asegurando que la orden queda documentada dentro del almacén. Esta trazabilidad permite
un control preciso del inventario y facilita la gestion logistica. Finalmente, al confirmarse el ingreso
de la orden en almacén, el personal de recepcion procede a contactar al cliente para informarle

sobre la disponibilidad de su pedido y coordinar, si es necesario, su retiro o entrega.

5.6. Analisis documental y su aporte al control de calidad en el proceso de

corte

En mayo de 2020, la empresa, en su busqueda por optimizar la calidad de sus procesos, inicid
un proyecto de implementacién de protocolos alineados con la norma ISO 9000 de gestion de
calidad. Este esfuerzo conto con el acompafiamiento de la Camara de Comercio, lo que resultd en
la creacion de una serie de documentos nuevos y sobre 2022 se gener6 nuevamente la actualizacion
de algunos existentes. Los documentos resultantes de este proceso se encuentran disponibles en el

Anexo 1 del presente documento.

5.6.1. Procedimiento de producto no conforme PRO-PRO01

El documento PRO-PROO01 establece un marco estructurado para gestionar productos no confor-

mes, lo que contribuye al control de calidad mediante:

= Procedimientos definidos para cuantificar, tratar y documentar productos no conformes (de-

secho, reproceso, concesion, etc.)

= Responsabilidades asignadas, como el rol del jefe de Produccion en la implementacion y

cumplimiento del proceso.

= [ntegracidn con acciones correctivas, vinculando la gestiéon de no conformidades a la mejora

continua.
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5.6.2. Procedimiento de control documental HSEQ-PRO01

El documento HSEQ-PROO1 establece un marco robusto para la gestion documental, lo que con-

tribuye al control de calidad en el proceso de corte mediante:
= Normalizacion y estandarizacion:

I. Define formatos, codificacion y versiones de documentos, asegurando que procedi-

mientos, planos y especificaciones técnicas sean consistentes y actualizados.

II. La codificacién por procesos facilita identificar rapidamente documentos criticos para

el corte laser.
= Control de versiones y obsolescencia:

I. Elimina el uso de documentos desactualizados, reduciendo errores en el proceso de

corte.

II. Garantiza que solo se utilicen copias controladas, evitando desviaciones en pardimetros

técnicos.
= Responsabilidades claras:

I. La Direccién de HSEQ centraliza la gestion documental, asegurando trazabilidad y

acceso a registros de calidad.
= Integracion con el Sistema Integrado de Gestion (SIG):
I. Vincula documentos internos y externos, alineando las operaciones con estandares ISO

y legales.

5.6.3. Procedimiento proceso produccion PRO-PR0O03

El documento PRO-PROO03 detalla el proceso de produccién con tecnologias CNC, incluyendo el

corte laser y por agua. Su aporte al control de calidad se centra en:
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= Verificacion de materiales:
I. Verificacion de calibres, tipo de material y condiciones fisicas antes del corte.

II. Area de validacion de programacion CNC y encendido de maquinas segun especifica-

ciones.
= Inspeccion visual:
I. Supervision del proceso de corte para cumplir con planos y dimensiones del cliente.
= Registro de datos:
I. Pasos 7, 10 y 12: Registro de horas, pardmetros de corte (velocidad, tiempo) y finaliza-
cion en el software NOVATEC, permitiendo trazabilidad.
5.6.4. Formato de reclamacion y plan de accion

Los documentos de reclamacion y plan de accion contribuyen al control de calidad en el proceso

de corte mediante registro estructurado de no conformidades

» Trazabilidad: Vincula reclamaciones con 6rdenes de trabajo (OT), materiales y responsa-
bles, facilitando el rastreo de errores en cortes (ej.: dimensiones incorrectas, rebaba excesi-

va).

= Evidencias documentadas:Permite adjuntar fotos, planos o informes técnicos que respalden

la no conformidad, esencial para andlisis técnicos.

= Acciones correctivas:La seccién Observaciones en ~” reclamacion ”,’Plan de accion regis-

tra soluciones inmediatas y planes de mejora

» Identificacion de causas raiz En "PLAN DE ACCION”, se analizan problemas recurrentes

(ej.: fallas en programacién CNC, desgaste de herramientas) para prevenir recurrencias.

Ejemplo: Si multiples quejas sefalan cortes fuera de tolerancia, se puede ajustar la calibra-
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cion de maquinas o revisar parametros en el software NOVATEC

5.7. Diagnéstico del proceso de control de calidad en el area de corte

Con el andlisis realizado se procede a identificar las entradas y salidas del proceso las cuales se

ilustran en la Figura 24.

DIAGRAMA DE
ENTRADAS Y SALIDAS

o Informacion
Validacién ~ ——— verificadadel —
proceso

Aseguramiento

Programacién CONTROL DE

Programacién  ——— o Bdigo CNC

validacién

Programacion

CALIDAD EN EL
PROCESO DE
Transformacion ———— v?r(l}?iecgﬁi%ﬂagn — CORTE METETEERN

el proceso

Alistamiento  ——> Inspeccion visual —] Alistamiento

Cantidad de
iezas —/

Figura 24. Diagrama de entradas y salidas del proceso de control de calidad.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

Almacén

Este diagndstico tiene como objetivo principal la identificacion de factores y aspectos tanto como
positivos como los negativos dentro del proceso de control de calidad pero que realice un aporte
para poder llegar a una conclusiéon qué pueda ser abordada con acciones de mejora continua a nivel
interno, que involucren a los distintos actores en el proceso, y que estas acciones generen el sentido

de pertenencia con la calidad del servicio.
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5.7.1. Diagrama de flujo

; Revision Corte Laser
Indagacion comercial

No

Aprobacion? : Validacion Alistamiento @

Corte Agua

Figura 25. Diagrama de flujo del proceso de corte en TEC LASER S.A.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

Con la informacién recopilada sobre como se desarrolla la empresa TECLASER S.A.S, y con
un conocimiento de su manejo interno en su desarrollo operativo se puede crear una trazabilidad
del trabajo, con los actores involucrados permitiendo ver lineas de seguimiento del proceso en la

Figura 25 se muestra el diagrama de flujo del proceso de corte.

5.7.2. Resumen del diagnéstico actual del proceso de control de calidad

= Comercial. El drea comercial en el momento de la visita a la planta evidencia conocimien-
tos s6lidos que estdn directamente vinculados con los aportes del equipo de trabajé operativo
de la planta referente a criterios del proceso de corte, cuentan con diferentes herramientas
digitales que permiten la manipulacién de diferentes archivos con el fin de pasar la informa-
cién lo mejor posible al drea de produccion, se puede considerar el primer actor filtrante de
la calidad ya que capta por parte del cliente la informacién solo de lo ejecutable por parte
de la empresa , ademads se evidencio que debido a la subjetividad que se puede presentar en
cada orden se puede aplicar modelos de estandarizacion dependiendo de los proyectos o las

ordenes especificas que sea de gran volumen.
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Con la verificacion y asesoria llevada a cabo por el comercial se logran identificar y mitigar
situaciones en las que se hubiese generado algun tipo de no conformidad, como conocer
el comportamiento de un material con los cambios de temperatura, rebabas inusuales pre-
sentadas en giros o rectas especiales y cualquier informacién operativa que sea conocida de
ante mano y sirva para aplicar en el proceso, esta informacion es la que se puede buscar

estandarizar para aplicar en futuros proyectos por cualquier asesor comercial.

= Area de validacion. En esta drea se ve un flujo unilateral de informacion, en la cual su
funcion principal de validacién de material y operatividad, que siempre dependerd inicial-
mente de la informacion dada por el comercial en la oferta y del reporte del almacén con la

verificacion del material para dar paso a su programacion y posterior programacion.

Este punto muestra una tendencia de retroalimentacion unilateral de trabajo, ya que, al pre-
sentar dudas o inconsistencia en la ejecucion de la orden de trabajo, se comunica o busca un
medio para solucionar o mitigar la mayoria estas eventualidades, este actor del proceso es

un punto de control de calidad fijo del inicio del proceso general de la empresa.

» Programacion. Aca se evidencio que este cargo es una la posicion de importancia que
conlleva en todo proceso de corte, ya que los criterios de programacién estan vinculados a
una sola persona en el momento de la visita de diagndstico y que pueden variar al cambiar
este colaborador, pero también €l es uno de los tltimos filtros formales que pueden intervenir
en el proceso de corte, después de acd el operario de la maquina es el Unico que puede

corregir un trayecto que implique un dafio en la maquinaria de planta.

El programador debe estar plenamente al tanto de los procesos y capacidades operativas de
las maquinas en el proceso, ya que él deberia saber que movimientos debe solicitarle a la

maquina y que estos sean posibles, o acciones que la maquina por fallos técnicos encuentra
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como limitantes al momento de solicitar su ejecucion, pero se ve la necesidad de un control

adicional el llevado actualmente.

Transformacion. En la transformacion se nota restriccion de liberta de manipulacion en los
procesos del operario, pero permite que funcione como segundo filtro de revision de la pro-
gramacion entregada, de presentarse movimientos que impliquen dafios de mayor cuantia a
material o equipo, sin embargo, también se observo falencias en interpretacion de planos que
muestran la necesidad de capacitaciones sobre el tema y el proyecto de llevar caracteristicas

especiales.

Cabe aclarar que en este punto del proceso es donde se notan oportunidades de mejora con
mayor frecuencia ya que los operarios entienden el comportamiento ya sea del material o
la maquina, que les muestra un mejor resultado en el corte y este tipo de informacién es
la que seria proporcionada al lider de planta y personal de programacion para su futura
implementacion en otros proyectos, entonces la distribucion del proyecto va relacionada
directamente con los datos procesados por él, ademds que casi no se vio instrumentos de

medicién y por los mismo se intuye la ausencia de certificaciones de los mismos

Almacenamiento. Dado que el almacenamiento empieza desde el momento que se retiran
las piezas del “esqueleto” abarcara el retiro de la cola de sujecion y el limado de la rebaba
resultante, esto ya es trabajo manual del auxiliar y con una correcta induccién o capacitacién

sobre el proyecto puede corregirse.

Una vez el material es entregado al almacén, oficialmente se encuentra almacenado, aca ya
se inicia su embalaje, conteo y registro en el sistema para validar la salida del material o

entrega al cliente teniendo un registro claro del material.
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= General. Se toma registro durante la vista a la planta que en distintas dreas que estdn afec-
tando el proceso de control de calidad falta una correcta gestion de documentacién e infor-
macion, ademds de falta de procedimientos estandarizados, que de encontrarse se realizan
de manera independiente y sin registro alguno para ajustes pertinentes a lo largo de su im-

plementacion.
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Tabla 2. Descripcion de etapas, responsables, actividades y herramientas.

Etapa del proceso Responsable  Actividad realizada Medio utilizado / Herramienta

Cotizacion Comercial Se realiza la propuesta Sistema Novatec
econdmica

Aprobacion del cliente  Cliente Decide sobre la cotiza- Comunicacion directa / correo
cién electrénico

Indagacion (si aplica) Comercial Se solicita informaciéon Comunicaciéon telefénica, correo y
adicional mensajes

Generacion OT Comercial Se genera la Orden de Formato OT — Sistema Novatec
Trabajo al ser aprobada
la cotizacién

Validacion técnica Validacién Se revisa la congruen- Revision de planos — Sistema Novatec
cia de la solicitud con la
informacion recibida

Programacion Programador  Se asigna el cdédigo Software CAD-CAM — Cédigo CNC

Proceso de corte

Alistamiento

Entrega a almacén

Operarios del

area de corte

Operario de

alistamiento

Almacenista

CNC y la orden a cada
maquina

Se ejecuta el corte de
material en la maquina
asignada

Se verifica, limpia y
embala el material cor-
tado

Se registra el ingreso
de piezas para posterior

entrega

Miquina CNC

Orden de trabajo

Registro digital en Sistema Novatec

Nota. Elaboracién propia.

64



5.7.3. Acciones actuales de control de calidad en el proceso de corte

El proceso de corte en TEC LASER S.A. contempla diversas acciones orientadas al aseguramiento
de la calidad, aunque estas se desarrollan de forma parcial, informal y no siempre estandarizada. En
la Tabla 2 se ve registrado el resumen de las acciones identificadas en cada momento del proceso,

con su correspondiente responsable, documentacion utilizada y observaciones relevantes:

Aunque existen practicas puntuales de control de calidad, no estan formalizadas ni integradas en
un sistema de gestidn estructurado, lo que genera inconsistencias, reprocesos y pérdida de trazabi-
lidad. Esta situacion justifica la necesidad de una estandarizacion basada en instrumentos formales

como checklists, instructivos y formatos de control.

5.8. Aspectos clave identificados

El andlisis del diagndstico realizado en el proceso de corte ha permitido evidenciar criticas de
multiples dimensiones, tanto en la estructura del proceso como en la gestion de la calidad. Entre

los aspectos claves identificados se destacan:

= Registro y Trazabilidad de No Conformidades Se ha constatado la importancia de contar
con un sistema estructurado de registro que documente detalladamente las no conformida-
des. Este registro no solo debe incluir la descripcion del defecto sino también el impacto
econdmico asociado, lo que facilitard el andlisis de tendencias y la identificacién de puntos

criticos adicionales del proceso.

= Deteccion de Causas Raiz y Evaluacion Estadistica Se evidencia que la organizacién no
realiza andlisis estadistico asociado a frecuencia de defectos y su relaciéon con aspectos
econdmicos, a su vez solo aplica técnica de 5 por qué y no en todos los casos asi mismo

pudiendo utilizar algunas mas

= Estandarizacion de Protocolos, Procedimientos y capacitaciones Se evidencia la ausencia

de protocolos documentados y estandarizados que garantizan la consistencia en el control de
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calidad del proceso.

Integracion de Datos Documentales y Practicas Operativas La clasificacion entre la do-
cumentacion interna y las practicas de operacion ha evidenciado la necesidad de fortalecer la

comunicacion entre las dreas encargadas de la documentacion y la ejecucion real del proceso.

Monitoreo y Evaluacion Constante del Proceso No se cuentan con mecanismos de segui-
miento y monitoreo que permitan evaluar en tiempo real el desempefio del proceso de corte.
La implementacién de indicadores clave de rendimiento (KPIs) facilita la identificacion tem-

prana de desviaciones y permite la aplicacion oportuna de acciones correctivas.
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6. Propuesta de estandarizacion del proceso de control de cali-

dad

Esta seccion presenta el diseiio técnico y documental de las actividades necesarias para estanda-
rizar el proceso de control de calidad en la operacion de corte de la empresa TEC LASER S.A.
La propuesta incluye instructivos, procedimientos, formatos de inspeccion, pardmetros técnicos y

mecanismos de evaluacion que buscan mejorar la eficiencia y reducir las no conformidades.

La implementacion de esta propuesta queda sujeta a la decision y disposicion de la empresa, por
lo que el presente proyecto se limita a su estructuracion, documentacion y entrega formal como

insumo para la mejora continua.

6.1. Procesamiento y analisis documental
6.1.1. Criterios de corte.

Se presentaran los criterios de corte con los que Tec Laser cuenta de una forma no documentada

en el momento de realizar el diagndstico, por lo cual se presentan de la siguiente manera.

= Acabado canto de corte. El acabado del canto de corte puede variar segin el material y
el espesor del mismo, lo que genera un rango amplio de resultados posibles. Como criterio
principal, se considera que una rugosidad superficial excesiva evidencia vibraciones durante
el proceso de corte, como se puede observar en una pieza en la figura 5, lo cual clasifica la

pieza como no conforme.
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Figura 26. No conformidad por acabado.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

Por otro lado, en materiales como el acero inoxidable, es comiin que el cliente solicite el
uso de nitrégeno como gas auxiliar, ya que este garantiza un acabado liso y brillante en el
canto, cumpliendo con estdndares estéticos y funcionales exigidos. El acabado con nitrégeno
se alinea con los requisitos de la Norma ISO 9013:2017 para cortes térmicos en aceros

inoxidables (ISO 9013, 2017).

= Conformidad dimensional. La conformidad dimensional garantizada para el proceso de
corte en piezas que sean criticas por laser se establece bajo un criterio de £0.2 mm bidirec-
cionales. Por su parte, en el corte por chorro de agua, la tolerancia admisible es de £0.8 mm
bidireccionales, con un efecto de conicidad de hasta 1.2 mm debido a la dispersion del cho-
rro en materiales de gran espesor; estos pardmetros deben ser validados para cada solicitud

en cuestion, sin embargo, son valores generales.
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Figura 27. Presencia de rebaba en el canto de corte.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

No obstante, pueden presentarse desplazamientos en la ubicacién de perforaciones respecto
al centro disefiado, especialmente en geometrias complejas o materiales heterogéneos. Estas
desviaciones, si exceden las tolerancias establecidas en planos de fabricacion e indicaciones
del cliente, clasifican la pieza como no conforme y requieren reproceso, lo que incrementa

costos y tiempos de produccion.

= Conformidad geométrica. La conformidad geométrica esta intrinsecamente ligada a los
criterios de acabado superficial y dimensional, ya que una rugosidad irregular en el canto
de corte no solo compromete las dimensiones especificadas, sino también la geometria de la
pieza tal como lo evidencia la figura 6 en el borde del corte del oblongo con presencia de
rebaba. Para garantizar la conformidad geométrica y dimensional, es esencial que las piezas
sean cortadas en su contorno completo y que las perforaciones internas se ejecuten dentro de

los limites del material, evitando desviaciones que alteren su integridad estructural.
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Figura 28. Producto no conforme por contaminacion.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

En procesos como el corte por laser, donde se alcanzan tolerancias de +0.2 mm, la preci-
sién geométrica depende directamente de la estabilidad térmica y la calibracion del equipo.
Por su parte, en el corte por chorro de agua, aunque las tolerancias son mas amplias (+0.8
mm), la ausencia de calor preserva la geometria original del material, reduciendo riesgos de

deformacion.

= Contaminacion de la pieza. La ausencia de contaminacion en las piezas cortadas es un
criterio clave para garantizar la calidad del proceso, ya que se requieren superficies libres
de rebabas excesivas que puedan adherirse al material, alterar su funcionalidad o retrasar las
etapas de alistamiento. En el corte por laser, el uso de gases auxiliares como el nitrégeno
minimiza la formacién de 6xidos y residuos, asegurando un acabado limpio y libre de con-
taminantes Por otro lado, en el corte por chorro de agua, la seleccion adecuada de abrasivos
(ej: granate de alta pureza) y la presion 6ptima (3000-4000 bar) reducen la incrustacion de
particulas en el material, cuampliendo con estandares de limpieza exigidos en industrias como

la aeroespacial.

La presencia de rebabas o residuos no solo compromete la estética de la pieza como se

evidencia en la figura 7, sino que también puede interferir en procesos posteriores como el
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ensamblaje o el tratamiento superficial, incrementando los tiempos de produccion al atender

la no conformidad y los costos operativos.

Figura 29. Pieza no conforme por rebaba.
Nota. Fotografia tomada por los autores.

En la Figura 29 se evidencia una acumulacion significativa de rebaba sélida adherida al
borde de la pieza tras el proceso de corte térmico. Esta irregularidad superficial representa
una no conformidad dimensional y funcional, ya que su eliminacion requiere operaciones de
desbaste mediante herramientas abrasivas, como discos de pulir. Dicho proceso adicional no
solo incrementa los tiempos de retrabajo, sino que también puede comprometer la integridad
superficial del componente, generando posibles afectaciones en tolerancias criticas o en la

calidad del acabado final.

6.1.2. Procesamiento de no conformidades

Se obtiene un compendio de informes de reclamos por calidad generados por clientes referentes
a los afios 2023 y 2024 en los cuales mediante una seleccion critica se determinaron 14 informes
relacionados al proceso de corte ,con esta informacion , se realizard una tabla de registro , Tabla. 3
de la cual se registrardn los datos de las principales causas por las cuales se generan no conformi-
dades, como: fecha de deteccidn, la no conformidad,material que se empleo, niimero de unidades

afectadas, valor de total del gasto asociado a la NC segtn la cotizacion de la solicitud, etapa donde
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ocurrid (comercial, validacion, programacion, transformacion, alistamiento, almacén)

Tabla 3. Procesamiento de no conformidades registradas durante el corte 2023 a 2024

# ID NC Fecha Causa de NC Material Cant. Gasto Proceso Causa raiz
1 17 16/01/2023 Contaminacién cru-  Galv C34 5 $7.150 Corte laser Residuos en rejillas
zada
2 12 12/01/2023 Perforaciones vibra-  Inox C18 5 $6.850 Corte laser Movimiento del ma-
das terial durante corte
3 24 13/01/2024 Referencias dupli-  Inox 3 mm 1 $328.000 Corte laser /  Error por similitud
cadas software entre piezas
4 440 08/05/2024 Perforaciones fuera AL 1.5 mm 2 $1.280.000  Corte ldser Compensaciones
de medida mal aplicadas
5 0624v 06/11/2024 Perforaciones vibra- HR 4.5 mm 200 $3.360.000  Corte laser Movimiento del ma-
das terial durante corte
6 439 05/2022 Perforaciones fuera Al 3 mm 10 $1.031.200  Corte ldser Compensaciones
de medida mal aplicadas
7 17824 01/12/2023 Medidas no confor- Al 1.5 mm 3 $8.400 Corte laser Posible capa del
mes plano errénea
8 18205 05/03/2023 Medidas no confor- Al 1.5 mm 4 $6.300 Corte laser Error en carga de
mes planos
9 18162 24/04/2023 Pieza escalada Al 1.5 mm 3 $6.300 Carga de planos  Error en carga de
planos
10 18190 28/04/2023 Pieza escalada Al 1.5 mm 5 $8.400 Carga de planos  Error en carga de
planos
11 18006 16/03/2023 Medidas no confor- Al 1.5 mm 7 $9.750 Corte laser Posible capa del
mes plano errénea
12 18123 17/04/2023 Pieza escalada Al 1.5 mm 2 $2.580 Archivo de pla-  Error en envio de
nos planos
13 18414 21/06/2023 Medidas no confor- Al 1.5 mm 9 $25.600 Corte laser Error en carga de
mes planos
14 18328 06/01/2023 Medidas no confor- Al 1.5 mm 2 $4.280 Corte laser Posible error de cor-

mes

te

Nota. Datos recopilados del 2023 hasta el 2024. Elaboracién propia.

6.1.3. Analisis estadistico con los datos procesados.

A continuacion, se presenta el andlisis estadistico de las no conformidades (NC) recopiladas uti-

lizando el principio de Pareto, tanto por frecuencia como por impacto econdomico. Los datos se
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basan en la Tabla 3, generada con informacion interna sobre costos de los procesos:

Anadlisis por frecuencia de no conformidades. Para la generacion de la tabla de andlisis de fre-
cuencia se inicia con la agrupacion y conteo de causas: Se identificaron las causas recurrentes y se

contabilizaron como se muestra en la Tabla 4, para un total de 14 archivos de no conformidades.
I. Contar NC por categoria:
= Medidas no conformes: 4
= Pieza escalada: 4
= Perforaciones fuera de medida: 2
= Contaminacién cruzada: 1
= Perforaciones vibradas: 1
= Otras causas: 2
Total = 14

II. Calcular porcentajes:

Foérmula: % = (Frecuencia / Total) x 100.

Medidas no conformes:(4/14) x 100 = 28.57

Pieza escalada:(4/14) x 100 = 28.57

Repetir para todas.

III. Calcular % acumulado:

= Ordenar categorias de mayor a menor frecuencia.
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= Sumar progresivamente:

Tabla 4. Distribucion porcentual acumulada de no conformidades

Causa de NC Frecuencia % Frecuencia % Acumulado
Medidas no conformes 4 26,67 % 26,67 %
Pieza escalada 4 26,67 % 53,34 %
Perforaciones fuera de medida 2 13,33 % 66,67 %
Contaminacion cruzada 1 6,67 % 73,34 %
Perforaciones vibradas 1 6,67 % 80,01 %
Otras causas 3 20,00 % 100,00 %

Nota. Elaboracién propia.

Generacion Pareto de andlisis por frecuencia apoyado en Excel
IV. Insertar grafico combinado:
» seleccionar celdas (toda la tabla)
= Elegir, Combinado
V. Configurar datos:
Rangos de categorias:
= Eje horizontal: Seleccionar todas las causas de NC
Valores:
= Frecuencia: Seleccionar por grupos valores de columna frecuencia.
= %Frecuencia: Seleccionar por grupos valores de columna % frecuencia.

= %Acumulado: Seleccionar por grupos valores de columna % acumulado.
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VI. Ajustar ejes secundarios:

Hacer clic derecho en eje % —Formatear eje

Establecer:

Minimo: O,

Maximo: 1.0 (100 %)

Unidades principales: 0.2 (20 %)

VII. Personalizar diseno:

Barras:Color, ancho de brecha 0

Linea:Color, grosor 2pt

Titulo:”Grafico Pareto andlisis por impacto econémico ”

Leyenda: Superior
VIII. Agregar linea de 80 %:
= [Insertar — Formas — Linea
= Dibujar linea horizontal en 80 % del eje secundario

» Formato: Guiones
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GRAFICO PARETO ANALISIS POR FRECUENCIA DE NC

Fretuencia, 4 Frecuencia, 4

Frecuencia, 2

Frecuencia, 2

Frecuencia, 1 Frecuencia, 1

. . -
o

Piera escalada Otras causas Perloraciones vibradas
Medidas ro conrdormas Perfor aciones fuera de medida Contaminacion Crurady

Figura 30. Grdfico de Pareto para el andlisis de frecuencia de no conformidades.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

La construccién de la Tabla 4 permitird obtener el grafico de Pareto presentado en la Figura
30 el cual indica que las causas "Medidas no conformesz “Pieza escalada”son las mas fre-
cuentes, representando cada una el 28.57 % de las no conformidades. Juntas, estas dos causas
acumulan el 57.14 % de las no conformidades, lo que indica que son situaciones criticas que

requieren atencion prioritaria.

Andlisis por Impacto Economico. Para la generacion de la tabla de andlisis por impacto econémi-
co se parte del cdlculo del gasto total: Suma de los costos asociados a cada causa, estos valores son

dados por un software interno que ayuda para agilizar las cotizaciones del asesor comercial.
I. Sumar costos por categoria:
= Medidas no conformes: $18,640 + $18,450 + $2,498,800 + $14,250 =$2,550,140
» Perforaciones fuera medida: $1,153,300 + $1,033,200 =$2,186,500.
= Repetir para todas.

» Costo total = $6,543,470
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II. Calcular % de gasto:

» Formula: % = (Gasto categoria / Gasto total) x 100

= Medidas no conformes:($2,550,140 / $6,543,470) x 100 = 38.97 %

» Perforaciones fuera medida:($2,186,500 / $6,543,470) x 100 = 33.42 %
III. Calcular % acumulado (orden descendente por gasto):

= Medidas no conformes: 38.97 %

= Perforaciones fuera medida: 38.97 % + 33.42 % = 72.39 %

= Sumar progresivamente:

Tabla 5. Distribucion porcentual de costos asociados a las no conformidades

Causa de NC Moneda Costo % Costo % Acumulado
Perforaciones fuera de medida $ 2,867,130 40,20 % 40,20 %
Medidas no conformes $ 2,492,650 34,95 % 75,15 %
Pieza escalada $ 924,230 12,96 % 88,11 %
Otras causas $ 520,770 7,30 % 95,41 %
Contorno pieza vibrada $ 326,000 4,57 % 100,00 %

Nota. Elaboracién propia.

Generacion Pareto de andlisis por impacto economico apoyado en Excel
IV. Insertar grafico combinado
= Seleccionar celdas (toda la tabla)
» Ir a pestaia, Insertar— Gréficos—Todos los graficos
» Elegir, Combinado
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V. Configurar datos:

Rangos de categorias:

Eje horizontal: Seleccionar todas las causas de NC

Valores:

Gasto: Seleccionar por grupos valores de columna gasto.

% Gasto: Seleccionar por grupos valores de columna % gasto.

9% Acumulado: Seleccionar por grupos valores de columna % acumulado.

VI. Ajustar ejes secundarios:

Hacer clic derecho en eje % — Formatear eje

Establecer:

Minimo: 0,

Maiximo: 1.0 (100 %),

Unidades principales: 0.2 (20 %)

VII. Personalizar diseno:

Barras:Color, ancho de brecha 0

Linea:Color, grosor 2pt

Titulo:”Grafico Pareto andlisis por impacto econémico ”

Leyenda: Superior
VIII. Agregar linea de 80 %:

m Insertar — Formas — Linea
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= Dibujar linea horizontal en 80 % del eje secundario

s Formato: Guiones

GRAFICO PARETO ANALISIS POR IMPACTO ECONOMICO

$3000000.0 et §2867130.0

100%
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$2500000.0 Costo, §2492650.0
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40%

$1000000.0 Costo, §924230.0

30%

Costo, §520770.0 20%

Costo,, $326000.0
0%

Perforaciones fuera de medida  Medidas no conformes Pieza escalada Qtras causas Contorna pieza vibrada

$500000.0

%

Figura 31. Grdfico de Pareto para el andlisis por impacto economico.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

El andlisis por impacto econdémico de la Figura 31 generado a partir de la clasificacion obtenida en
la Tabla 5 revela que Medidas no conformes y Perforaciones fuera de medida son las que generan
el mayor costo, con un 38.97 % y un 33,42 % del costo total respectivamente. Estas dos causas
acumulan el 72,39 % del costo total, lo que sugiere que, aunque la Pieza escalada tenga la misma

frecuencia que Medidas no conformes, el impacto econdmico de "Medidas no conformes.* mayor.

Se evidencia la necesidad de una clasificacién de no conformidades para el proceso de corte esto
con el fin de identificar el tipo de con conformidad mds presente, asi como permitird estandarizar

las acciones que conlleven a corregir las situaciones presentes en cada tipo de no conformidad.

Tipos de no conformidades en el proceso de corte. En el proceso de corte se presentan multiples
fendmenos o situaciones que son consideradas no conformidad ya que la pieza requerida no cumple
con los estandares previstos en la solicitud del cliente, a continuacion, se presenta una clasificacion

sugerida en la cual se generan 3 grupos principales con distintos fendmenos que son:

79



= No conformidades relacionadas con la calidad de corte.
1. Acabado irregular en el canto de corte: pieza mal cortada en su contorno.

2. Irregularidad dimensional: pieza que no cumple con las especificaciones dimensio-

nales segtn plano de fabricacidn.

3. Irregularidad geométrica: pieza que no concuerda en su composicion geométrica

segtin plano de fabricacion.

4. Contaminacion cruzada en piezas: piezas que quedan con particulas de su mismo u

otro material adheridas en sus caras o contornos

5. Falta de perforaciones: piezas que no cuentan con la totalidad de perforaciones soli-

citadas segun el plano de fabricacion.

6. Puertas mal cortadas: puertas que no concuerdan en el corte solicitado sea principal-

mente por la ubicacion del corte solicitado.
= No conformidades relacionadas con el material:

1. Corte en espesor equivocado: piezas que son cortadas en un espesor diferente al soli-

citado en la orden de trabajo.

2. Corte en material equivocado: piezas que son cortadas en un material diferente al

solicitado en la orden de trabajo.
= No conformidades relacionadas con la cantidad de piezas:
1. Corte de piezas en exceso: corte de mas piezas de las solicitadas en orden de trabajo.

2. Falta de piezas por cortar: ausencia de corte completo de piezas solicitadas en orden

de trabajo

Para mantener un estdndar en la gestion de las no conformidades, se propone una clasificacién e
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identificacion especifica para el proceso de corte como se evidencia en la Tabla 6, basada en este

trabajo. Esto facilitard la identificacién y categorizacion de las no conformidades.

Tabla 6. Clasificacion de no conformidades en el proceso de corte

Tipo de no
Clasificacion Identificacion
conformidad
Acabado irregular en el canto de  Presencia de bordes que no son lisos, uniformes o pre-
corte sentan asperezas, mellas o deformaciones.
Las medidas del producto no cumplen con las especi-
Calidad Irregularidad dimensional
ficaciones establecidas.
La forma o estructura no cumple con las especifica-
Irregularidad geométrica
ciones o tolerancias.
Contaminacién cruzada en pie- Presencia de materiales o residuos ajenos que com-
zas prometen calidad o funcionalidad.
Las perforaciones no se realizaron conforme a planos
Falta de perforaciones
o especificaciones.
El grosor de la pieza no coincide con lo especificado;
Corte en espesor equivocado se detecta mediante medicion precisa con calibrado-
Material .
res 0 micrometros.
El material no corresponde al disefio; se detecta me-
Corte en material equivocado
diante inspeccion visual y comparacién con planos.
Las piezas superan las cantidades especificadas; se
Corte de piezas en exceso
Cantidad detecta con conteo e inspeccién de planos.

Falta de piezas por cortar

Las piezas son menos de las requeridas; se detecta con

verificacién contra planos e instrucciones.

Nota. Elaboracién propia.
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Andlisis de Causas raiz para Cada Tipo de No Conformidad
Una vez se ha realizado la clasificacion de las con conformidades surge la necesidad de un anélisis
de causas para cada tipo y subtipo de no conformidad senaladas anteriormente de manera que

también se abordan desde los 3 grupos principales.
= No conformidades relacionadas con la Calidad del Corte

1. Acabado irregular en el canto de corte

Causas Raiz:

Parametros de corte incorrectos: Velocidad, potencia o enfoque del laser inade-

cuados para el material o espesor.

Desgaste de componentes: Lentes del laser, boquillas de corte o cabezales danados.

* Vibraciones en la maquina: Falta de nivelacion, soporte inestable del material o

desgaste de rodamientos.

Contaminacion:Residuos de cortes anteriores en la superficie de trabajo.
2. Irregularidad dimensional
Causas Raiz:

* Errores en el diseio CAD: Tolerancias no definidas o planos desactualizados.

Calibracion incorrecta: Mdquina desalineada o ejes (X,Y,Z) con desviacion.

Material mal sujeto Movimiento durante el corte debido a fijacion insuficiente.

Software de programacion:Errores en la conversion de archivos (ej: escalas in-

correctas).
3. Irregularidad geométrica

Causas Raiz:
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 Trayectoria de corte errénea: Programacion incorrecta del trayecto del laser/agua.
e Deformacion térmica: Sobrecalentamiento del material durante el corte (laser).
* Material heterogéneo: Variaciones en la composicién o espesor del material
4. Contaminacion cruzada en piezas
Causas Raiz:

* Limpieza insuficiente: Residuos de materiales anteriores en rejillas o mesas de

trabajo.
* Manejo inadecuado: Uso de herramientas contaminadas (pinzas, guantes).
* Almacenamiento incorrecto: Materiales expuestos a polvo o humedad.
5. Falta de perforaciones
Causas Raiz:

* Omision en el disefio: Perforaciones no incluidas en el archivo CAD por capas en

archivos.

* Error en la programacion: Parametros de perforacion no activados en el softwa-

re.

* Fallas en la maquina: Cabezal de perforacion bloqueado o cambios en el progra-

ma suministrado
6. Puertas mal cortadas
Causas Raiz:
* Interpretacion errénea del plano: Dimensiones o geometrias mal especificadas.

* Desgaste de herramientas: Boquillas en mal estado para cortes complejos
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= No conformidades relacionadas con el material
1. Corte en espesor equivocado
Causas Raiz:

 Especificaciones incorrectas: Error en la orden de trabajo o comunicacién con el

cliente.

* Configuracion erronea:Parametros de corte no ajustados al espesor real del ma-

terial.
* Proveedor: Material entregado con espesor fuera de tolerancia.
2. Corte en material equivocado
Causas Raiz:
» Etiquetado incorrecto: Material mal identificado en almacén.
* Error humano: Seleccion de material erréneo por parte del operario.
« Falta de verificacion: No se contrasta el material con la orden de trabajo.
= No conformidades relacionadas con la cantidad de piezas
1. Corte de piezas en exceso
Causas Raiz:
* Programacion duplicada:Archivos de corte cargados multiples veces.
+ Falta de supervision: No se verifica la cantidad antes de iniciar el proceso.
* Errores en el software: Configuracion de repeticiones incorrecta.

2. Falta de piezas por cortar
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Causas Raiz:
* Omision en el disefio: Piezas no incluidas en el archivo CAD.
* Interrupcion del proceso: Fallos eléctricos o paradas no planificadas.

* Gestion de inventario: Material insuficiente para completar el pedido.

6.2. Procesamiento de analisis individual no conformidad sugerida

Tomando como ejemplo una de las reclamaciones recopiladas se propone generar el siguiente
procesamiento para cada no conformidad interna y externa de manera que permita entender tanto

la problematica como la causa.

6.2.1. Reclamacion 0624V?2.

IRREGULAR

. — o
» e 2 Wy’ g ‘.ﬂ'

Figura 32. Referencia visual de la no conformidad 0624V2.
Nota. Imagen proporcionada por Tec Laser.

En la reclamacion 0624V2 la cual se evidencia en la Figura 32 el cliente indica la presencia de al
menos 200 piezas con este defecto cabe resaltar que el total de piezas de la produccién solicitada

es de 6000 unidades.
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Se realiza de manera inicial una calificacidén de la NC en base a la clasificacion anteriormente su-

gerida de la Tabla 6 de identificacion y clasificacion de no conformidades

6.2.2. Tipo de no conformidad

Relacionado con la calidad del corte,acabado irregular en el canto de corte. Con el tipo de no
conformidad identificado se procede a realizar un analisis de la situacion presente apoyado en he-

rramientas como técnica de 5 porqué y diagrama de Ishikawa.

6.2.3. Analisis del Problema
La falta de calidad en el corte se origina por:

I. Movimiento del material durante el proceso de corte: Durante el corte se pudo generar un

leve movimiento que causara la irregularidad presente.

II. Cambio en parametros de maquina: Ausencia de protocolos de pardmetros establecidos de

forma clara.

6.2.4. Técnica de los 5 por que

Para la realizacion de la técnica de los 5 por que, se establecen de manera inicial 5 posibles causas
con el fin de establecer un punto de partida que aborde diferentes aspectos y puntos de vista de la
situacion. Este andlisis se propone se realice en conjunto con el personal involucrado con el fin de

tener diferentes puntos de vista objetivos.

1. Posible Causa: Lentes y opticas sucias

a) (Por qué hay irregularidades en la superficie de corte?

Porque los lentes y Opticas del l4ser estan sucios.
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b) (Por qué estan sucios los lentes y Opticas?

Porque no se realiz6 la limpieza después del dltimo corte.

¢) (Por qué no se realizo la limpieza?

Porque no hay un protocolo estandarizado de limpieza post-corte

d) (Por qué no existe un protocolo estandarizado?

Porque no se ha implementado un sistema de mantenimiento preventivo.

e) (Por qué no se ha implementado?

Por falta de capacitacion en gestion de calidad y estandarizacion de procesos.

Causa Raiz: Ausencia de protocolos de mantenimiento preventivo y capacitacion en limpie-

za de componentes criticos.

II. Posible Causa: Caida de potencia de la maquina

a) (Por qué hay irregularidades en la superficie de corte?

Porque la potencia del laser disminuy6 durante el proceso.

b) (Por qué disminuy¢ la potencia?

Porque el sistema de refrigeracion de la maquina no funcion6 correctamente.

c¢) (Por qué fallo el sistema de refrigeracion?

Por acumulacién de polvo en los filtros.

d) (Por qué no se limpiaron los filtros?
Porque no hay un plan de mantenimiento programado o se presentan picos de produc-

cion.

e) (Por qué no hay un plan de mantenimiento?

Por falta de recursos asignados a la gestion de mantenimiento.
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Causa Raiz: Falta de un plan de mantenimiento preventivo y asignacion de recursos para su

ejecucion, asi como una coordinacién con el drea productiva.

II1. Posible Causa: Parametrizacion de la maquina inadecuada

a) (Por qué hay irregularidades en la superficie de corte?

Porque los parametros de corte (velocidad, potencia) no eran adecuados

b) (Por qué se usaron pardmetros inadecuados?

Porque el operario no realizo el cargue adecuado de pardmetros guia

¢) (Por qué no realizo el correcto cargue de pardmetros guia?

Porque no existe una base de datos accesible y clara con pardmetros estandarizados.

d) (Por qué no existe esta base de datos?

Porque no se ha priorizado la documentacion de procesos.

e) (Por qué no se ha priorizado?

Por falta de accion organizacional enfocada en la calidad.

Causa Raiz: Ausencia de documentacion estandarizada y acceso a guias técnicas para ope-

rarios.

IV. Posible Causa: Contaminacion de la boquilla

a) (Por qué hay irregularidades en la superficie de corte?

Porque la boquilla del l4ser estaba contaminada con residuos.

b) (Por qué estaba contaminada la boquilla?

Porque no se limpi6 después del corte de un material anterior.

c¢) (Por qué no se limpi6?
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Porque no hay un checklist pre-corte que incluya esta accion.

d) (Por qué no hay un checklist?

Porque los procedimientos de calidad no estdn formalizados.

e) (Por qué no estan formalizados?

Por falta de liderazgo en la implementacion de sistemas de gestion de calidad

Causa Raiz:Falta de procedimientos formalizados y herramientas de verificacién (chec-

klist).

V. Posible Causa: Distraccion del operario

a) (Por qué hay irregularidades en la superficie de corte?

Porque el operario no supervis adecuadamente el proceso.

b) (Por qué no superviso el proceso?

Porque estaba realizando multiples tareas simultdneas.

c¢) (Por qué realizaba multiples tareas?

Por picos de produccién que suelen presentarse.

d) (Por qué hay picos de produccién?

Por una mala planificacién de la carga laboral.

e) (Por qué hay mala planificacién?
Por ausencia de un sistema de gestion de recursos humanos y maquinas basado en datos

desde el inicio de la orden de trabajo hasta la entrega al cliente.

Causa Raiz: Realizar una planificacion y seguirla a cabo es complejo ya que debido al
entorno industrial suelen presentarse alteraciones debido a problemas técnicos o urgencias

de clientes que conllevan a una reestructuracion de esa planificacion en la cual suelen quedar
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brechas en las que se generan los picos de produccion

6.2.5. Ishikawa en caso 0624V2

El presente andlisis aborda la aplicacion del diagrama de Ishikawa (diagrama causa-efecto) para
identificar causas raiz de no conformidades en procesos industriales. Se toma como caso de es-
tudio la superficie de corte irregular en un proceso de fabricacion (caso 0624V2), estructurando
las causas en las categorias 6M: Mano de obra, Método, Maquinas, Materiales, Medio ambiente y
Medicion. Esta metodologia sistemdtica permite priorizar acciones correctivas en entornos de alta

precision.
Para ello se procede con la siguiente metodologia:
I. Definir el problema (Efecto):

= Formular la no conformidad de forma especifica y medible. "No conformidad por cali-

dad, superficie de corte irregular”.
II. Establecer categorias (6M):

= Mano de obra:Factores humanos.

Método:Procedimientos y estdndares.

Maquinas:Equipos y pardmetros.

Materiales:Materias primas.

Medio ambiente:Condiciones externas.

Medicién:Sistemas de control (opcional).
III. Lluvia de ideas de causas:

= Involucrar equipos multidisciplinarios (ingenieros, operarios, calidad).
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= Usar informacion de técnicas como 5 Porquéspara profundizar.

= Agrupar causas bajo cada categoria 6M.

IV. Validar causalidad:

= Contrastar causas con datos historicos ( registros de produccion).

» Priorizar mediante analisis estadistico (Pareto).

V. Construir el diagrama:

= Dibujar flecha central horizontal apuntando al problema.

= Derivar 5-6 lineas diagonales (categorias).

= Anotar causas en sub-flechas perpendiculares a cada categoria.

VI. Analizar y actuar:

= [dentificar relaciones cruzadas entre categorias.

= Definir acciones correctivas para causas criticas.
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Figura 33. Diagrama de Ishikawa para el caso 0624V2.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

Una vez que se cuenta con el andlisis de la situacion se procede a definir la causa raiz de la no
conformidad como se muestra en la Figura. 33 esto con el fin de evaluar propuestas para resolver
y mitigar la situacion presentada en la no conformidad.

6.2.6. Propuesta de Mejora:

I. Estandarizacion de parametros y verificacion

= Definir pardmetros establecidos para los diferentes cortes enfocandose a proyectos re-

petitivos.

= Realizar una novedad que permita la trazabilidad de posibles dificultades para llevar el

proceso segtin los protocolos ya establecidos.
II. Verificacion durante y después del proceso

= Durante el proceso de corte mantener una verificacién constante del proceso de corte

con el fin de identificar posibles anomalias.
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= Generar un control riguroso en el proceso de alistamiento el cual permita generar una

alerta de forma oportuna.
III. Stock de piezas

= Se acuerda con el cliente generar un stock el cual permite tener una respuesta oportuna
en caso de presentar alguna no conformidad en corte asi mismo por posibles urgencias

en produccion del cliente.

= Generar un stock de manera pausada permite aumentar la calidad aplicada al proceso.

6.3. Formato de no conformidad en el proceso de corte

A continuacidn, se presentardn a los involucrados las actividades propuestas, segtin corresponda.
Estas surgen del diagnostico realizado y tienen como objetivo estandarizar el control de calidad en
el proceso de corte. Posteriormente, serdn revisadas para generar retroalimentacion critica, con el

fin de realizar los ajustes pertinentes requeridos en las propuestas.

6.3.1. Implementacion de un sistema de registro estructurado

La empresa en un proceso de mano de la cdmara de comercio hace unos afios consolido la base
de algunos documentos encaminados en la busqueda de la certificacion de la iso 9000 de gestion
de calidad, uno de ellos fue el documento de procedimiento de control documental, en el cual se

plantea un estandar para la consolidacion del documento que facilite el control documental.

En este documento se indica que los documentos del sistema integrado de gestion, como manuales,
instructivos, guias, informes, protocolos, programas y formatos, deben elaborarse en tamafio carta,
con mdrgenes normales y utilizando la fuente Century Gothic en tamafo 10. Sin embargo, a pesar

de su existencia, estos documentos son poco conocidos entre los colaboradores del proceso.
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cODIGO
FECHA
NOMBRE DEL DOCUMENTO VERSION
REVISO
APROBO

Figura 34. Rotulo recomendado segiin la documentacion técnica.
Nota. Imagen proporcionada por la empresa.

ademas indica que informacidén debe llevar el encabezado como se muestra en la figura. 34 infor-
macion como codigo, fecha, version, reviso y aprobd, este documento plantea coédigos dependido
del 4rea y el tipo de documento, actualmente existe un formato de no conformidad interno que
abarca todos los procesos de la empresa, ya que cuando es externo llegan informes directamente
del cliente afectado, con mas informacion técnica sobre la anomalia, entonces se recomienda la

implementacion de este formato existente figura. 34 para las no conformidades externas e internas

Wersion: 01

TEC LASER" Formato de producto no conforme 30/06/2020 3:41 p. m.
or: | CUENTE: | NoRer: |
FECHA DE NO CONFORMIDAD: |nrea ReLacioNADA:

COLABORADOR(ES) INVOLUCRADO(S):

NOMBRE ¥ CARGO DE QUIEN REPORTA:

Figura 35. Referencia del formato de no conformidad.

Nota. Este formato no maneja el sistema de cddigo debido a que no existe un area de calidad consolidada. El
aprobado va al final del formato, siendo el coordinador del SGC y el responsable del proceso quienes llenan estos
espacios. Imagen proporcionada por la empresa.

6.3.2. Generacion y Actualizacion de Documentos.

Con las modificaciones sugeridas anteriormente, se ha actualizado el documento existente para
crear un nuevo formato de no conformidad de producto en el proceso de corte Figura.34 . Se
recomienda utilizar este formato de manera interna por operarios y lideres, para registrar las no
conformidades, de esta manera, se inicia la recoleccion de datos internos, lo que permitird realizar

un mejor analisis estadistico y mejorar continuamente el proceso.
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Figura 36. Formato de no conformidad para el drea de corte.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

Es muy importante que los datos recopilados en estos formatos se ingresen de manera oportuna y
precisa, ya que esto facilita su procesamiento y andlisis. Ademds, es fundamental que el drea de
aseguramiento sea la encargada de diligenciar estos formatos, ya que su participacién garantiza
que la informacién sea confiable y ttil para identificar y analizar las no conformidades de mane-

ra efectiva. Esto contribuye a mejorar continuamente el proceso y mantener altos estindares de

calidad.

Después de que el drea de aseguramiento complete el formato, es muy importante que el area
de validacion actualice las herramientas sugeridas con la informacion recopilada. Esto asegura que
dichas herramientas reflejen la situacidn real y las mejoras propuestas, permitiendo un seguimiento

mas efectivo. De esta manera, se mantiene un sistema de gestion de calidad mas eficiente y alineado
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con los objetivos de la organizacién, promoviendo una mejora continua y una mayor efectividad

en los procesos.

6.3.3. Documentacion y archivo.

Se sugiere una asignacién de un espacio en una base de datos centralizada como Novatec, que
permita rastrear incidentes y su evolucion en el tiempo, ademds esto permite tener la informacion
para el andlisis estadistico mds actualizada con cada incidente facilitando el procesamiento de las

no conformidades de una manera las clara y puntual para cada tipo de no conformidad presentada.

6.4. Diseio de herramientas de estandarizacion
6.4.1. Capacitaciones en instrumentos de medicion y metrologia.

Se propone implementar capacitaciones de metrologia periddicas y especializadas segun proyectos,
con enfoque en caracteristicas de interés criticas. El objetivo central es certificar competencias en
medicién dimensional mediante instrumentos como pie de rey y flexdmetro, cumpliendo con ISO
9001:2015, Clausula 7.2 que exige validar habilidades del personal para asegurar precision en

controles de calidad (ISO 9001, 2015). La estructura propuesta incluye:

Objetivo: Brindar a los empleados conocimientos basicos de metrologia y instrumentos de medi-

cién para mejorar la precision, calidad y eficiencia en los procesos de corte.

Contenido propuesto :

Introduccién a la metrologia

= ;Qué es la metrologia y por qué es importante en el proceso de corte?

= Conceptos basicos: precision, exactitud, tolerancias.

Instrumentos de medicién

= Tipos de instrumentos utilizados en la empresa calibradores y flexometros.
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= Como seleccionar y usar correctamente cada uno.
Calibracion y mantenimiento

= La importancia de calibrar los instrumentos.

= Procedimientos para mantener la precision de las mediciones
Aplicaciones practicas

= Como medir y verificar las dimensiones de las piezas cortadas.

= Control de calidad en el proceso de corte.
Buenas précticas y errores comunes

= Consejos para obtener mediciones confiables.

= Como evitar errores que puedan afectar la calidad del producto.
Metodologia de implementacion

= Charlas tedricas cortas y dindmicas de alrededor de 15 a 20 minutos.

= Talleres practicos pero breves con instrumentos reales para familiarizar al personal con los

instrumentos.
= Discusion de casos que sucedieran dentro de la empresa y resolucion de dudas.

Procedimiento de verificacion de instrumentos de medicion. Objetivo: Garantizar la confiabilidad

de las mediciones en los procesos de corte ldser, asegurando la calidad del producto final

Responsables: Jefe de Produccion, operarios de las mdquinas y auxiliares.
Herramientas de medicion:

Pie de rey certificado (herramienta calibrada y con certificacion vigente)
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Flexometros sin certificacion (se usardn solo para mediciones no criticas)

6.4.2. Procedimiento de verificacion de instrumentos de medicion

El proceso comienza con la preparacion de los instrumentos, asegurandose de que el pie de rey
certificado tenga la certificacion vigente y esté en buen estado, ademads de limpiar los instrumentos

antes de realizar el procedimiento para asegurar las condiciones Optimas para realizar mediciones.

Luego, se realiza una serie de mediciones: con el pie de rey certificado y con uno no certificado,
tomando tres mediciones con cada uno en una pieza estdndar. Se calcula el promedio de estas
mediciones y se determina el margen de error, que debe ser menor a la resolucion del instrumento

que es de 0.02mm para que pase la verificacion.

Lo mismo se aplica al flexdmetro, donde se inspecciona visualmente, se extiende y se mide en
diferentes puntos, comparando los resultados con una referencia conocida, debido a la falta de cer-
tificacion en los mismos y teniendo encuentra la resolucion de este instrumento que corresponde a
Imm. Todos los resultados se registran cuidadosamente en el formato que se muestra en la Figura
37, incluyendo fecha, responsable y resultados en el siguiente formato sugerido, para mantener un

control riguroso y facilitar auditorias internas.

Farmats pars hn:ﬂ-m de \I‘lﬂh_ﬂdrldc Iastrwmantos de Medicidn

Fecha iatruments | Mumero e Seral | Exudo incad |0 — ae Ervos (D Respoadable Firma
5 o ey

Figura 37. Formato para el registro de verificacion.
Nota. Imagen elaborada por los autores.
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Si algun instrumento no cumple con los requisitos, debe ser calibrado o reemplazado. Este proce-
dimiento asegura que las mediciones realizadas en el proceso de corte ldser sean precisas, contri-

buyendo a mantener la calidad y eficiencia en la produccion.

6.4.3. Diseiio y Documentacion de Protocolos de checklist:

Se plantea elaborar un protocolo que incluird una serie de listas de verificacion checklists con
puntos clave para el control de calidad, siguiendo buenas practicas. El objetivo es contar con una
documentacion sélida para realizar revisiones sistemadticas de la literatura. Ademads, este protoco-
lo serd validado mediante metodologias de consenso, como el método Delphi, para asegurar su

precision y aceptacion entre expertos.

= Checklist ingreso de material.
Con el proposito de garantizar la calidad, trazabilidad y correcto almacenamiento del ma-
terial entrante en TEC LASER S.A., se genera la propuesta de la Tabla 7.Implementacién
del checklist de entrada de material. Este instrumento sistematiza la verificaciéon documental
y fisica de cada partida recibida, facilitando la deteccion temprana de no conformidades y

asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas.
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Tabla 7. Implementacion del checklist de entrada de material

Elemento

Contenido propuesto

Nombre de la actividad

Objetivo de la actividad

Responsable de la actividad
Quién la desarrolla
Formato asociado

Modo de desarrollo

Frecuencia de la actividad

Instrumentos de medicion

Herramientas para el analisis

Implementacion del checklist de entrada de material.
Asegurar que todo material recibido cumpla con los
estdndares de calidad, trazabilidad y condiciones de
almacenamiento antes de su procesamiento.

Area de Aseguramiento de la Calidad.

Area de Aseguramiento de la Calidad.

Checklist de entrada de piezas a almacén.

El colaborador diligencia el formato al realizar la re-
cepcion. Se realiza validacion visual, conteo fisico y
verificaciéon documental segin el método indicado en
cada item del checklist. El responsable de calidad re-
visa su cumplimiento.

Cada vez que se realiza la entrada de material para
procesar.

Checklist impreso o digital. Validacion cruzada con el
sistema Novatec y trazabilidad.

Sistema Novatec, software de inventario, informes de

no conformidades e histérico de entregas.

Nota. Elaboracion propia.
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Checklist emtrodn de moberial
M liem a verificar Mléindn de verificaciin £ Canforme? (5 F Mo
k] Mo Walor

1 erificacidn del prowesdor Revisiin de documento de compra
(segin orden de compra ¥
provwoedar aprohadnd

2 Yalidacidn del tipoe de maserizl Cimparacidn oon especificaciones
recihido {tipo, referencia, Bcicas
cortificado)

3 erificaciim del espesor v Medicidn con instrumentos
dimensiones del matenial calibradas (pie de rey, Aendmeino)

4 Inspeccitn visual del estado del | Inspeccidn visuzl detalladas y
material {oxidacidn, mlladoras, | manual
contaminanics, defommackones)

3 Bevisidn del nimerns de Cionden [Tskoo v validacidn comra
Liminas ¥ coincikdencia oon faciura
orden de compra

] Walidacidn de certificados de Revisiin de documentos adjuntos:
calidad (cuando apfica) cerificadns de composicidn,

pruchas de fdbrica

7 Fegisire on sistema de Carga cn software de gestida o
trazabilidad o planilla de ficha de controd fision
ingETesn

i Clasificacidn del maberial Basadir cn mspeccsin onica §
(APROBAD ! PENDIENTE § | andlisis de documendos
MOy COMPOR M)

G Chrpamizar en csiande Basado on disiribociin de
cormesprndiznde almacenamicnio malerizl

1D Comumicackon a compras sohre | Enirega de acta de ingreso o alena
estado del material de no conformidad

i Archive de docwmentacitn Escaneo v archivoe Msicoddigitzl
relacionada

Figura 38. Formato para el registro del checklist de entrada de material.
Nota. Imagen elaborada por los autores.

La aplicacion rigurosa del checklist de la Figura 38, fortalece la transparencia y el control
en la recepcion de materiales, reduciendo riesgos de suministro, mejorando la calidad de los

procesos subsiguientes y respaldando la toma de decisiones basada en datos.
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= ChecKlist ingreso piezas a almacén
Como parte del proceso de estandarizacion de protocolos de control de calidad en el drea de
corte, se plantea la Tabla 8. Introduccién del checklist para ingreso de piezas a almacén. Esta
herramienta permitird llevar un control sistemético sobre aspectos clave como la trazabilidad,
el estado fisico de las piezas, la correcta identificacion y el cumplimiento de los requisitos
documentales. El formato seré diligenciado por el almacenista, fomentando una cultura de
responsabilidad compartida y mejora continua.

Tabla 8. Introduccion del checklist para ingreso de piezas a almacén

Implementacion del checklist de ingreso de piezas a almacén

Elemento

Contenido propuesto

Nombre de la actividad

Objetivo de la actividad

Responsable de la actividad
Quién la desarrolla
Formato asociado

Modo de desarrollo

Frecuencia de la actividad

Instrumentos de medicion

Herramientas para el analisis

Resultado final de la actividad

Implementacién de checklist de ingreso de piezas a almacén

Asegurar que todas las piezas procesadas cumplan con los estdndares de
calidad, trazabilidad y condiciones de almacenamiento antes de su recepcion
formal.

Lider de drea de corte / Coordinador de calidad

Operarios de corte / Personal de apoyo en logistica y calidad

Checklist entrada piezas a almacén (ver imagen: 9 items)

El operario diligencia el formato al finalizar el proceso de corte. Se realiza
validacién visual, conteo fisico y verificacién documental segin el método
indicado en cada item del checklist. El responsable de calidad revisa su
cumplimiento.

Cada vez que se realiza entrega de piezas al almacén

Checklist impreso o digital. Validacion cruzada con sistema Novatec y
trazabilidad.

Sistema Novatec, software de inventario, informes de no conformidades,
histdrico de entregas.

Registro validado de ingreso de piezas conforme, identificacion temprana de

errores o defectos, retroalimentacion al proceso de corte.
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Chiocklist entrada picvns a nlmacén

W | liem a verificor Métndn de verificaciim 2 Conformee? (Si § Mnj

b1 P Valor

i Werificacidn de la arden de trahaje | Validackin en sistema de gestidn o
y mimenn de lode fizicn

iy Confirmacifin del miimem de pieras | Condeo Fision + docemenio de

entrepadas vs lstada eniTega.
3 Inspeccitn visual del e<iado fisico | Inspeccidn visnal con guanies v oo
de las picras {dafos, adecuada
contaminaciones, rehahas, eic.)
4 Werificaciin de empague o Walidaciin visual
conlencdor adeonada para
manipulacidn y almacenamicnta
5 Confirmaciin de cliquedas de Revisidin direcia de la eliqueta y
identificaridn (bole, cliente, trazahillidad
muberial, referencia)
fs Biegisire de ingreso en sisicma Registro en softwane de invenlario
7 Uhécariin en estameria o mona Aucorde al plano de distribucidn del
asignada almacén

L Actualizacidn de orden de trahajo Sizlema Movaloo
ingresa 2 almacén

o Comumicaciin al drea de bogistica | Aviso ssiema imdemo
i despacho

Figura 39. Formato para registro de checklist de entrada de piezas.
Nota. Imagen de elaboracién propia.

La inclusion del checklist propuesto en la Figura 39 dentro de las rutinas operativas repre-
senta un paso fundamental hacia la consolidacién de estandares de calidad en la empresa. Su
uso constante permitird detectar de manera oportuna posibles fallos en el proceso de corte,
evitar reprocesos innecesarios y garantizar que solo piezas conformes ingresen al almacén.
Ademads, servird como insumo para auditorias internas, toma de decisiones y capacitaciones

futuras del personal involucrado en el proceso productivo.
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= Checklist proceso de corte

Para garantizar la estandarizacién y sistematizacion del control de calidad en el proceso de
corte en TEC LASER S.A. se define Tabla 9. Implementacion de checklist en el proceso de
corte, el cual la Figura 40 y Figura 42 presentan el checklist para la etapa de precorte para

corte por agua y ldser respectivamente, es decir, antes de ejecutar la orden de trabajo.

Por otra parte, en la etapa pos corte se presentan los checklist de la Figura 41 y Figura 43
para corte por agua y laser respectivamente . Cada uno de estos formatos permite supervisar y
documentar de manera estructurada las distintas fases —desde la preparacioén de la maquina
hasta la recepcion de las piezas en almacén— asegurando trazabilidad, consistencia en los

parametros operativos y deteccion temprana de no conformidades.

En el checklist de pos-corte laser , Figura 40, se incorpora la evaluacion de ausencia de
rebabas mediante inspeccion visual y prueba téctil, siguiendo los criterios de ISO 9013:2017,
Seccion 7.2.1. Esta verificacion garantiza que solo se acepten piezas sin rebabas adherentes

(Tipo 3), alineando el proceso con estandares internacionales de calidad (ISO 9013,2017).
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Tabla 9. Implementacion de checklist en el proceso de corte

Implementacion de checklist en el proceso de corte

Elemento

Contenido propuesto

Nombre de la actividad

Objetivo de la actividad

Responsable de la actividad
Quién la desarrolla

Checklist asociados

Descripcion del desarrollo

Instrumentos de apoyo
Frecuencia
Herramientas de analisis

Resultado esperado

Implementacién de formato de checklist para proceso pre y pos corte en ldser y
chorro de agua

Verificar y asegurar las condiciones 6ptimas del material, mdquina y parimetros
técnicos antes del inicio del proceso de corte.

Jefe de Produccién

Operarios de corte

Pre-corte proceso de agua, pos-corte proceso de agua, pre-corte proceso de
laser, pos-corte proceso de laser.

El operario deberd revisar cada item indicado en el checklist antes o después,
segun corresponda, de iniciar el corte. Se validan aspectos del material, estado
de los componentes criticos, medidas de seguridad y pardmetros técnicos del
programa.

Lupa de inspeccion, herramientas de metrologia, sistema Novatec

Obligatoria antes de cada jornada de corte o cambio de orden de trabajo
Supervision directa, revisién cruzada con lider de calidad, revision documental
Validacién completa y conforme de condiciones iniciales, asegurando la calidad

del producto final y la vida til del equipo

Nota. Elaboracién propia.
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Checklist pre corie proceso de agma

liem a verificar

Mébndn de verilcadidn

;Conforme?

Si Mo

Yerificacion del material {tipo, kol ¥

Inspeccitn viswal + metmiogia

espesor]

Fevisidn del montaje del maderial en la Inspeccitn visuwal y nivelacitn con

sl heramicnias

Canfirmacifin del programa de core Yalidackin en software CAM

(odidiga CHC)

Camprohaciin de pardmetros ajusiados Configuracidin iécnica en panel de contral
seqiin malerial (presidn, velocidad,

ahrasivo, perforacidn)

Inspecciin visual del estado de L bogquilla

Luspa de inspeccitn / checklis ibonica

y el zafirn

Verificacion de la indva de abrasivn (nivel | Indicador visual

miinimd adecnada)

Bewisidn de posihles fugas de agmaenla | Inspecridn vismal y sonara
mudyuina

Validacidin de las medidas de seguridad Confirmaciin de sensores, freno de
activas emergencia, BFP

Ciaric de una picza para verificacion Inspeccitn visal + metmlogia
gemméirica ¥ acahadn de oore

Figura 40. Formato para registro de checklist de pre corte agua.

Nota. Imagen de elaboracién propia.
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Checklist pos corte proceso de agua
N* | ifem a verificar Método de verificacidn ;Conforme?
5 No
1 Verificacion de la conformidad Pie de rey, flexdmetro
dimensional de una muestra aleatoria
2| Control del acahado superficial (ruposidad | Inspeccion visual
del canto)
3| Vahdacién de peometria (perforaciones y | Comparacidn con plano de picza
fisrmas intemas)
4 | Revision de contaminacidn (rehabas, Limpicza visual y tacto
residuns de abrasivo)
5 | Registro fologrfico de piczas criticas Cimara y registro de novedades en orden
fi | Registro de piczas no conformes (si Registro de novedades en orden
aplica)
7 | Reporte de incidencias y Registro de novedades en anden
retroalimentacion (si aplica)

Figura 41. Formato para registro de checklist de pos corte agua.
Nota. Imagen de elaboracion propia.
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Checklist pre corte priocesn de [aser
N* | fitem a verificar Método de verificacidn 2 Conforme?
Si No
1 Yerificacion del material (o, lote y Inspeccion visual + metrologia
CApCON)
2 Revision del montaje y alincacion del Inspeccion visual v medicion
material en la mesa de corie
3 Confirmacidn del programa de corle Walidacion en sistema CAM
(cddign CNC)
4 Ajuste de parimetros: potencia, velocidad, | Configuracion técnica en panel de control
tipo de gas awxiliar y alura de enfogque
5 Verificacidn del punto focal y limpicza de | Herramicenta de calibracidn optica
lentes f espejos o cabezal
i Comprobacidn del cstado de la boguilla y | Revisidn visoal y manoal
boguilla de gas
7 Comprohacidn del sistcma de Encendido y funcionamicnto del sistema
refrigeracidn
L Confirmacidin de medidas de seguridad: Wenficacidn manual
sensones, freno de emergencia, uso de EPP
9 Corte de una picza para verificacion Inspeccion visual + metrologia
geométrica y acabado de corte

Figura 42. Formato para registro de checklist de pre corte ldser.
Nota. Imagen de elaboracién propia.
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Checklist pos corte proceso de ldser

N* | litem a verificar Método de verificacidn Conforme?

=

Mo

I | Verificacitn de conformidad dimensional | Pic de rey, Hexdmetro

de una muestra aleatoria

2 | Control del acabado del canto (brillante, | Inspeccion visual + contacto manual

5in rehabas)

Y | Evaluacion de la geomeiria y cxactitud del | Comprobaciin con plano de picza

contomo

4 | Revision de contaminacidn superficial Inspeceitn visual

(iiidos, quemaduras, esooria)

5 | Registro fotgrafico de piczas criticas o de | Climara + registro de novedades cn orden

clicntc clave e trabajo

fr | Clasificaciin y regisiro de piczas no Inspeccion visual

conformes (si aplica)

T | Retroalimentacitn del operario en casode | Registro de novedades en arden de trabajo

CITOrCS recurrcnics

Figura 43. Formato para registro de checklist de pos corte ldser.
Nota. Imagen de elaboracién propia.

La ejecucion sistemdtica de estos cuatro checklists permitird reforzar la cultura de calidad
y trazabilidad en TEC LASER S.A., facilitando la deteccion de oportunidades de mejora, la

toma de decisiones basadas en datos y el cumplimiento de los requisitos del cliente.
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6.5. Definicion de parametros técnicos y gestion digital

Con el objetivo de reducir errores operativos, reprocesos y variaciones en la calidad del corte, como
se presenta en la Tabla 10. Se propone la estandarizacion de los pardmetros técnicos por tipo de
material y espesor. Esta actividad busca proporcionar a los operarios una guia clara y accesible
para la correcta configuracion de las maquinas de corte, ya sean de tecnologia laser o chorro de
agua. La herramienta central serd la Tabla 11. Que condensa los valores 6ptimos de potencia o
presion, velocidad, tipo de gas auxiliar y posicion del punto focal, todo ello definido con base en
la experiencia operativa de la empresa y las especificaciones técnicas de los equipos.

Tabla 10. Introduccion para la definicion de pardmetros técnicos.

Definicion de parametros técnicos y gestion digital

Elemento

Descripcion de la actividad

Nombre de la actividad

Objetivo de la actividad

Responsable de la actividad
Ejecutores de la actividad
Frecuencia

Instrumentos / formatos

Instructivo

Herramientas de analisis

Resultado esperado

Definicion de pardmetros técnicos y gestion digital

Establecer una tabla estandarizada para que los operarios configuren correctamente la
méaquina de corte (14ser o agua) segun el tipo de material y espesor solicitado.

Jefe de Produccion / Operarios

Operarios de maquinas de corte

Antes de iniciar cada orden de trabajo

Tabla digital y fisica de pardmetros técnicos (accesible desde software o fisico en planta)
1. Identificar el tipo de material y espesor segtin la OT.

2. Consultar la tabla de pardmetros.

3. Ajustar la miquina segtin valores indicados.

4. Registrar ajustes.

Verificacion por ensayo de corte, retroalimentacion del operario, tiempos y calidad
obtenida.

Disminucién de errores de programacion, reduccién de reprocesos, uniformidad en los

cortes y mejora en la trazabilidad técnica.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 11. Tabla técnica estandarizada por material

Tabla técnica estandarizada por material

Material Espesor Tecnologia Potencia / Vel. corte  Gas auxiliar Punto
(mm) Presion (mm/min) (tipo y presion) focal
(mm)
Acero al 1.5 Laser fibra 800 W 2500 Nitrégeno — 12 -1.5
carbono bar
Acero al 6.0 Laser fibra 3000 W 900 Oxigeno — 6 bar -2.0
carbono
Acero 3.0  Laéser fibra 2000 W 1500 Nitrégeno — 14 -1.5
inoxidable bar
Aluminio 2.0 Laser fibra 2000 W 1800 Nitrégeno — 15 -1.0
bar
Acero al 10.0  Chorro de 3500 bar 150 — —
carbono agua
Aluminio 15.0  Chorro de 4000 bar 100 — —
agua

Nota. Elaboracién propia.

La implementacion de esta tabla estandarizada, junto con su integracion en el flujo operativo digital

y fisico, permitird mejorar la trazabilidad del proceso y garantizar uniformidad en los resultados del

corte. Ademads, contribuird al empoderamiento técnico del operario al facilitarle criterios objetivos

para la configuracion inicial. Esta accion, combinada con un sistema de retroalimentacion continua,

se convierte en una herramienta clave para la consolidacién del control de calidad en Tec Laser.
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Tabla 12. Asignacion de mdquinas segiin tipo de material y espesor

Asignacion de maquinas

Material Espesor  Fibra 1 Fibra2  Bystar1 Bystar 2 Byjet
(mm) (DNE (LEA (BTL (BYLA- (BYJET
1530) DSE3015) 3500) SER 3015) 3015)

CR 0,5-2,5 X
HR 1,9-15 X X

15-50 X
Aluminio 05-4 X

4-50 X
Bronce 0,3-3 X

3-50 X
Galvanizado 0,45-3 X
Fleje 0,1-3 X
Inox 0,7-9 X
304-316 9-50 X
Acrilico 2-50 X
Policarbonato 2 — 50 X
Cauchos 2-50 X
Plasticos 2-50 X

Nota. Elaboracion propia.

Se evidencia la necesidad del desarrollo de una tabla que sea de guia para direccionar y asignar
los materiales segun su espesor al centro de corte que los procesard de manera que se busca estan-
darizar el proceso de transformacion, por lo cual se presenta la Tabla 12. Asignacién de méaquinas

segun tipo de material y espesor.
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6.6. Integracion de datos documentales y practicas operativas
6.6.1. Sinergia entre documentacion y ejecucion

= Establecer una estrecha coordinacion entre las dreas de documentacion y las operativas, ase-

gurando que los registros reflejen con precision la ejecucion del proceso.

= Implementar un sistema de doble verificacion en el que tanto el operario como el supervisor
validen las especificaciones y la cantidad de piezas a cortar, especialmente en proyectos de

magnitud considerable.

6.6.2. Revision periodica y ajuste de procesos

= Realizar reuniones de seguimiento para revisar los informes de calidad y comparar la docu-

mentacion con las practicas operativas, permitiendo ajustes inmediatos y preventivos.

6.7. Monitoreo y evaluacion constante del proceso

Implementacion de KPIs Clave: Los KPI, que en inglés significa "Key Performance Indicators.®
Indicadores Clave de Desempefio”, son métricas o medidas que las organizaciones utilizan para
evaluar y monitorear el progreso hacia sus objetivos especificos. En otras palabras, los KPI ayudan
a entender qué tan bien estd funcionando un proceso, un equipo o toda la empresa en relacién con
sus metas establecidas, se proponen los siguientes KPI para el proceso de control de calidad del

proceso de corte.

6.7.1. Tasa de piezas con reprocesos mensuales
= Formula: (Nimero de piezas reprocesadas / Total de piezas producidas).

El nimero de piezas reprocesadas y las piezas total producidas son valores que se deben diligenciar
en el formato de no conformidad, esto para los casos donde se necesite un reproceso, cuando no

son los valores operativos que son proporcionados a la operacion.
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6.7.2. Tiempo promedio de identificacion de no conformidades
» Formula: Tiempo transcurrido desde la deteccion hasta la asignacion de acciones correctivas.

El formato de no conformidad tiene un espacio para diligenciar un tiempo estimado que se cree
pertinente para las actividades que involucra el reproceso, pero el tiempo que transcurre entre la
deteccion hasta la asignacion puede variar segun el flujo de trabajo, pero si nos sirviera estos datos

para saber el promedio de la ejecucion de las acciones correctivas del reproceso

6.7.3. Cumplimiento de pardmetros técnicos:

= Formula: (Nimero de cortes dentro de especificaciones / Total de cortes) x 100.

En la orden de trabajo se encuentra la especificacion de las piezas necesaria o solicitadas, cuando
se presenta una no conformidad, este valor ya no es el mismo a el total de cortes, porque se asume
que en la no conformidad va un reproceso lo que aumentard el valor final y este estard registrado

en el formato de no conformidad interno.

114



7. Ajustes proyectados a la propuesta

Tras la socializacion de las actividades propuestas con los equipos involucrados (operarios, super-
visores, area de calidad y gerencia), la empresa TEC LASER S.A. valid6 que el enfoque meto-
dolégico y los documentos desarrollados cumplen con los objetivos de estandarizacion del control
de calidad en el proceso de corte. Se confirm¢ la viabilidad de los protocolos, checklist y flujos
de trabajo disefiados, destacando su alineacién con los principios de la norma ISO 9001:2015 y su
potencial para reducir no conformidades. No obstante, se identificd un ajuste critico en el Formato

de Producto No Conforme (Figura 36), solicitado por los actores operativos:
Ajuste Clave: Integracion del Andlisis Individual de No Conformidades

La empresa requiri6 incorporar en el formato de registro de no conformidades Figura 36 un apar-
tado especifico para documentar el andlisis causal detallado mediante la técnica de 5 Porqués,
aplicando acciones correctivas para fallas sistémicas en 24 horas. Esta propuesta se alinea explici-

tamente con ISO 9001:2015, Clausula 10.2. Este ajuste busca:
= Evitar recurrencia: Documentar causas raiz y acciones correctivas especificas.
= Agilizar la toma de decisiones: Vincular directamente el diagndstico con soluciones.

= Fortalecer la mejora continua: Generar insumos para capacitaciones y optimizacién de pro-

tocolos.
La actualizacion del formato incluye tres nuevos campos:
= Analisis mediante 5 Porqués: Espacio estructurado para aplicar la técnica de causa-raiz.

= Diagrama de Ishikawa: Seccion para esquematizar categorias de causas (Método, Mdaquina,

Mano de Obra, Material, Medicion).

= Propuesta de Mejora: Area para acciones correctivas y preventivas especificas.
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Figura 44. Formato de Producto No Conforme Actualizado .
Nota. Imagen de elaboracién propia.

en la Figura 44 se presenta el formato de no conformidad interno actualizado con las observaciones
recibidas con su respectivo espacios para aplicacion de técnica de 5 porqués, diagrama de ishikawa

y acciones de mejora propuesta
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Impacto del Ajuste en la Estandarizacion
La integracion de estas herramientas en el formato de no conformidad:
Optimiza la trazabilidad: Vincula cada defecto con su andlisis y solucién, facilitando auditorias.

Empodera a los operarios: Guia metodologica clara para abordar problemas sin depender de niveles

jerarquicos.

Alimenta el sistema de mejora continua: Los datos recopilados serdn la base para actualizar proto-

colos y capacitaciones.

Este ajuste refuerza el cumplimiento de estandarizar el control de calidad, asegurando que el siste-

ma no solo identifique fallas, sino que también genere aprendizaje organizacional.

La retroalimentacion de los equipos operativos fue fundamental para refinar la estandarizacion. La
version final de los documentos (validada con el ajuste del Formato 36) garantiza que el sistema
de control de calidad sea aplicable, intuitivo y sostenible, sentando las bases para la certificacion

ISO 9001 y la reduccién de costos por no conformidades.
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8. Conclusiones

La estandarizacion se basa en el enfoque a procesos, dado que busca uniformar y controlar el
proceso de corte. También incorpora la toma de decisiones basada en evidencia, al fundamentarse

en el diagnodstico de no conformidades y anélisis de indicadores.

La estandarizacion del control de calidad en el proceso de corte de la empresa TEC LASER S.A.
permitié identificar de manera precisa los factores técnicos y operativos que impactan la generacion
de no conformidades. A través del diagnéstico realizado, se evidenciaron fallas recurrentes en
la documentacion, el registro de procesos y la ejecucién de actividades criticas, lo cual afecta

negativamente la eficiencia, la trazabilidad y la satisfaccion del cliente.

La implementacion de herramientas como diagramas de causa raiz, analisis de Pareto, checklist
estandarizados y formatos de seguimiento, fortalecid la estructura de control de calidad, aportando
un marco claro para la deteccién y correccion de desviaciones. Estas acciones, combinadas con una
adecuada caracterizacion del personal, los equipos y los materiales, permitieron sentar las bases

para un sistema de calidad robusto, alineado con los principios de la norma ISO 9001:2015.

Asimismo, el enfoque metodoldgico adoptado demostré que es posible integrar procesos técnicos
con buenas practicas de gestion, promoviendo una cultura organizacional orientada a la mejora
continua. La capacitacion del personal y la sistematizacion de procedimientos fueron factores clave

para garantizar la sostenibilidad del sistema propuesto.

En sintesis, la propuesta desarrollada no solo ofrece una solucién viable para la reduccion de no
conformidades en el proceso de corte, sino que también constituye un modelo replicable en otras
areas de la empresa, contribuyendo al fortalecimiento global del sistema de gestion de calidad de

TEC LASER S.A.
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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para controlar la elaboracién, revisidbn, aprobacion,
distribucidén y cambios en los documentos y registros que se originan en el Sistema
Integrado de Gestion de TEC LASER S.A.

2. ALCANCE

Se aplica a todos los documentos y registros tanto internos como externos del Sistema de
Gestion de la empresa, tales como: programas, planes, manuales, instructivos,
procedimientos y formatos, entre ofros. Igualmente, documentos o registros obtenidos

externamente que sean necesarios para el desarrollo del Sistema.

3. DEFINICIONES

e Copia Controlada: Es la reproduccién autorizada de un documento, por parte de
la Organizacion, cuya circulacion es verificada por medio de registros para de este
modo recogerla, corregirla y actualizarla cuando haya lugar a cambios o
modificaciones. Cabe aclarar que no puede reproducirse parcial ni totalmente sin
autorizacion de la Organizacién. Los documentos de la Organizacién tendrdn la
frase “Copia Controlada” en el pie de pdgina de cada hoja, en letra Century
Gothic, tamano 10 y con negrilla, con alineacién centrada.

e Copia no controlada: Corresponde a copias de documentos no reconocidas o
registradas, se consideran no oficiales, no requieren de firmas, y su contenido es
meramente informativo.

e Documento: Registro de informacién producida o recibida por una entidad
puUblica o privada en razén de sus funciones.

e Documento Externo: Documento producido por una enfidad distinta a la
Organizacién, que afecta al Sistema Integrado de Gestidn, o bien, los documentos
producidos por una institucién diferente a la que lo aplica, se encuentra registrado

en un Listado Maestro de Documentos Externos y se convierte automdaticamente
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en Documento de Apoyo. Dichos documentos pueden ser Normas, Leyes,
Acuerdos, decretos, Resoluciones, Manuales, entre otros.

Documento Interno: Documento generado por la Organizacién en cumplimiento
de las normas ISO 9001, ISO 18001, ISO 14001, Guia RUC, tales como Manuales,
Procedimientos, Procesos, Programas, Guias, Instructivos, Directrices, Formatos,
Informes, entre otros.

Documento Obsoleto: Documento que ha perdido vigencia ya sea porque una
norma lo modifica o porque el proceso responsable determina que ya no debe ser
utilizado. Estos documentos deben ser recogidos por el responsable del proceso, y
se conservara el documento original en digital dentro de la carpeta “Obsoletos”.

Formato: Documento de texto homogéneo que se puede encontrar en forma
digital o impresa que se diligencia para dar lugar a un Registro.

Legibilidad: Los documentos del Sistema Integrado de Gestidn de Calidad son
legibles porque se encuentran elaborados bajo pardmetros que permiten un facil
acceso a su informacion, sea que se encuentren impresos o digitales.

Lugar de almacenamiento: Requisito del Procedimiento Confrol de Registros en el
cual se debe senalar el lugar donde reposa el documento de tal manera que sea
verificable de manera fisica o digital de acuerdo a los Formatos establecidos, para
la identificacion de los archivadores y muebles de archivo.

Medio de Almacenamiento: Para los documentos del Sistema Integrado de
Gestidon, el almacenamiento puede ser digital o impreso, digital cuando se
encuentre en un sistema e impreso cuando se encuentre almacenado bagjo los
pardmetros definidos por los procesos.

Registro: Formato diligenciado que evidencia resultados obtenidos de actividades
realizadas por un trabajador o Proceso de la Organizacién.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1. Direccidon de HSEQ

e Mantener y actualizar el listado maestro de documentos y registros asociados al
Sistema Integrado de Gestidn (ISO 9001, ISO 45001, ISO 14001), realizar el control de
cambios y revisiones de los documentos.

e Almacenar los registros garantizando su adecuada proteccioén.

e Dar disposicidn de los documentos vy registros de acuerdo con lo establecido en el
presente procedimiento.

5. PROCEDIMIENTO CONTROL DE DOCUMENTOS INTERNOS

5.1. Normalizacién de documentos

5.1.1.Cuerpo del documento

Los documentos del Sistema Integrado de Gestidn, tales como Manuales, Instructivos,

Guias, Informes, Protocolos, Programas y formatos se deben elaborar en tamano carta,

con mdrgenes Normal y fuente tipogrdfica Century Gothic tamafo 10 y los siguientes

elementos. Para realizar el cuerpo de los documentos se tendrd en cuenta la siguiente

informaciéon y en el siguiente orden:

e Objetivo: Define sin ambigledad el tema y el propdsito del procedimiento. Sirve

también para completar la informacion al titulo.
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e Alcance: Su prop&sito es establecer los limites de aplicabilidad de los documentos
del Sistema de Gestion de Calidad.

e Definiciones: Contiene la lista de términos técnicos con sus definiciones y la

equivalencia de palabras y abreviaturas que se emplean en el procedimiento y se

consideran convenientes incluir para una mejor interpretacion del mismo.

e Responsabilidades: Contiene los nombres de los cargos a los cuales se les asigna

responsabilidades dentro del documento.

e Desarrollo del documento: Se realiza una descripcion detallada en pdrrafo, de las

actividades a realizar, asociando el responsable de la misma. De considerarse

necesario, contendrd flujo gramas o diagramas aclaratorios.

5.1.2.Encabezado

Anexos: Formatos nombrados dentro del documento que se adjuntan al final.

El encabezado de los documentos del Sistema Integrado de Gestidn se encuentra en

todas las hojas que conforman el documento, deben estar registrados en fuente

tipogrdfica Century Gothic tamano 10 y contienen al extremo izquierdo el logo de la

Organizacién, en el centro el nombre del documento y en el extremo derecho, el cddigo,

la fecha de entrada en vigencia del documento (dd/mm/aaq), la versién del documento,

el Reviso y Aprobéd.

NOTA: Dado el tamano variable de los formatos de la Organizacién, no se estipula un

tamano exacto de encabezado, pero se debe respetar los requerimientos mencionados

anteriormente.

NOMBRE DEL DOCUMENTO

cODIGO

FECHA

VERSION

REVISO

APROBO
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5.1.3.Codificacién:
La codificacién de documentos emitidos serd realizada por la Direccidn de Mejoramiento
segun el siguiente criterio:

Estructura del Sistema de Gestion Caodigo
Proceso Gestidn estratégica GES
Proceso Comercial COM
Proceso Desarrollo de producto [+D
Proceso Aseguramiento ASE
Proceso Produccion PRO
Proceso Administrativo ADM
Proceso Gestidn Humana GHU
Proceso HSEQ HSE

Tipo de Documento Abreviatura

Politica POL

Norma NOR

Guia GUI

Manual MAN

Instructivo INS

Programa PRG

Procedimiento/Protocolo PRO

Formato FOR

Otro Documento DOC

COPIA CONTROLADA




CODIGO HSE-PROO1
TEC' FECHA 11/05/22
PROCEDIMIENTO DE CONTROL k
LASER VERSION 0
DOCUMENTAL -
REVISO
APROBO

El cédigo ird en el siguiente orden:

1. El cddigo del proceso al cual pertenece el documento seguido por un guion (-)

o M0

El cédigo del tipo de documento

El consecutivo asignado al documento.
Los caracteres no deben tener espacios.
Ejemplo: Politica HSEQ H1-POLO1

5.1.4.Versiones

La version de los documentos se maneja con el siguiente criterio:

Version:
Version:
Version:

Version:

53 W N — O

Version:

Elaboracion Inicial

Primera revision o actualizacién
Segunda revision o actualizacién
Tercera revision o actualizacion
En revision o actualizacién

5.1.5.Ruta de Archivo

Ubicada en el pie de pdgina del documento, y contiene la ruta para acceder al
documento dentro del Sistema de gestion de Calidad digital.

Ejemplo: C:\Documents and Settings\DIEGO M\Mis documentos\Google Drive\TEC
LASER\SG\DOCUMENTOS\2. HSEQ (H2)\1. M. CONTINUA

La ruta del archivo se realizard en fuente tipogrdfica Century Gothic en tamano 8, en el

pie de pdgina con alineacién centrada.
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5.2. Control de documentos

5.2.1.1dentificacion de Necesidad de Crear o Modificar Documentos

Cuando se determina la necesidad de crear o modificar los documentos o registros que
apoyan la labor de las personas, se prepara un borrador del contenido del documento o
registro en medio magnético o en papel y se envia a la direccién de mejoramiento para
que lo revise, quien se asegura que los documentos son facilmente entendibles, que estén
en idioma entendible, y que no tenga ambigUedades ni contradicciones.

5.2.2.Elaboracion o Modificacion del Documento

Cualquier integrante de la organizacién puede solicitar la modificacién o elaboraciéon a
través de un correo electrénico o en reuniones generales al director de hseq , en la cual
justifique el requerimiento, y basdndose en el numeral 5.1 Normalizacién, de este
documento, se le asigna un cddigo, en caso de ser considerado un nuevo documento, o
se modifica la versién del documento existente.

La identificaciéon de cambios consiste en una tabla que permite llevar control sobre las
solicitudes de modificacién del documento esta se encuentra en la parte final de cada
documento, cuantas veces se ha llevado a cabo las modificaciones y por qué se las
realizd. Para realizar la identificacién de los cambios, se diligencia la tabla de registro de
actualizaciones del documento escribiendo reviso, la fecha, descripcidon de la revisidon y
las firmas de aprobacion. La versidn indica el estado de revision del documento. Se
actualiza el listado de documentos y registros indicando la versidon vigente. Esta tabla se
debe incluir al final del documento, la cual contendrd los siguientes datos:

e Revision: Corresponde al niUmero de versiones existentes del mismo documento.
Cabe resaltar que la Ultima versidn es la que se toma en cuenta para difusion.

e Fecha de aprobacién: Corresponde a la fecha de aprobacién de la versidon

e Descripcion del cambio: Referencia de la razén por la cual fue modificado el
documento

e Firma Elaboro: Corresponde a la persona encargada que elaboro el documento

e Firma Reviso: Corresponde al encargado de la empresa que realiza la revision
COPIA CONTROLADA
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e Firma Aprobd: Corresponde al visto bueno que se le da al documento por parte

de la gerencia

NOTA: La revisidn y aprobacién de los documentos y el control de cambios Unicamente se
registran en los documentos y no en los registros.
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5.2.3.Aprobacién de los Documentos

Todos los documentos, elaborados para el Sistema Integrado de Gestidn, serdn revisados
por el lider de proceso y aprobados por la gerencia general.

Estos datos se encuentran en la Ultima hoja del documento y permiten verificar quien
revisé y quien aprobd, identificando los responsables del documento.

e Revisado por: En esta casilla se registra el lider del proceso al cual pertenece el
documento.
e Aprobado por: En esta casilla se registra gerente general.

Cada una de estas casillas debe especificar nombre, cargo vy firma en la respectiva

columna.

Cabe resaltar que se permitird el uso de firmas digitales en los documentos del Sistema
Integrado de Gestidn; estardn permitidas para la aprobaciéon de los documentos una vez
sea aprobado por el gerente general.

5.2.4.Difusion o Distribucion

La Direccién de HSEQ realiza entrega del documento creado o modificado en medio
fisico o magnético al personal requerido, oficializando esta actividad a través de un
correo electrénico adjuntando el documento e indicando su ubicacion en la red. El
Director de HSEQ se debe asegurar que el personal al que fue enviado por correo
electrénico entregue confirmacion de recepcién y lectura. Debe recoger las copias
obsoletas si las hubiere, estas copias son ufilizadas como papel para reciclaje y en caso
de contener informacién confidencial de la empresa se destruyen, en dado caso que se
requierqa; se guarda la versién inicial en digital del documento modificado en una carpeta
de documentos obsoletos del Sistema Integrado de Gestién.

Todos los documentos publicados en la carpeta del SIG serdn contralados por la Direccidon
de Mejora y serd el control de disponibilidad documental de la organizacion.
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Para la distribucién de los documentos externos que afecten la calidad del servicio se
aplica la misma metodologia que para los documentos internos.

5.2.5.Control de Documentos

El Director de HSEQ, relaciona y actualiza los documentos internos que tengan relacion
con la modificacién o creacién del documento aprobado (Manuales, Procedimientos,
Planes de Calidad, formatos, Instructivos u otros) del S.I.G, ademds de la actualizacién del
“Listado Maestro de Documentos” y “Listado Maestro de Registros” asi se tendrd
actualizado y disponible un indice de referencia de los documentos para los miembros de
la organizacion y las fechas de actualizacion serdn la forma de verificar su control.

Se garantiza que los documentos se conservan legibles, si se enconfrase un documento en
mal estado se reemplaza con otro ejemplar de la misma versidon y contenido.

El personal de las diferentes dreas de la empresa tiene acceso a los documentos o
registros del Sistema Integrado de Gestidn a través de la Direccion de HSEQ, por medio
magnético o copia fisica actualizada que se mantiene en las carpetas de cada proceso.
Cuando se crea, actualiza o modifica un documento se distribuye la nueva version del
documento, a las personas interesadas, dejando registro de la entrega, en el control de
distribucion. Si el cambio del documento es significativo se podrd hacer una divulgacion
mediante reunidon en donde se pongan en comun los principales cambios y se comenten
las principales implicaciones, se llevard registro en acta de reunién o en el formato de
divulgacion de documentos.

Las copias duras se encuentran archivadas en carpetas, que controla la Direccion de
HSEQ, las copias magnéticas estan en el servidor de la Organizacion
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La Direccidn de HSEQ es la Unica persona autorizada para modificar los documentos, con
previa aprobacion del Gerente General. En caso de requerir enviar un documento del
Sistema Integrado de Gestion a entidades externas, estos se remitirdn por medio
magnético en PDF o en copia dura con el sello de “Copia Controlada”.

La empresa ha establecido registros en el SIG para evidenciar la conformidad de sus
procedimientos y controles. Al final de cada procedimiento se referencian los registros
aplicables al documento.

El listado maestro de registros mantiene la codificacion y son de actualizacion
permanente. Los usuarios que los utilicen deben destruir la versidon anterior. El drea proceso
HSEQ es responsable de mantenerlos actualizados.

Las personas responsables de diligenciar los registros, deben asegurarse que éstos sean
legibles y que estén correctamente diligenciados. El proceso HSEQ debe archivarlos en la
carpeta correspondiente. El tiempo de permanencia en el archivo activo es de un anoy
el tiempo de archivo muerto es indefinido.

La Gerencia General de la empresa es la Unica que define cuando se debe dar de baja,
a la documentacidon que se encuentra en archivo muerto, por lo tanto, su tiempo es
indefinido.

5.2.6.Revision de los Documentos
Los Responsables de cada proceso, revisardn los documentos internos y externos que
apliguen al S.I.G., con el objefivo de evaluar posibles cambios de acuerdo a las
necesidades existentes y asegurarse que se identifica los cambios y el estado de revision
actual de los documentos y se registra en el respectivo listado.

5.2.7.Almacenamiento

El almacenamiento se dispondrd en el “Listado Maestro de Documentos” para lo cual:
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e Magnético: Se tendrd una carpeta en el servidor llamada “SIG" Dividida en
Documentos y Formatos para facilitar la bUsqueda de los usuarios del SIG. Dentro
de cada una de las mismas se encontrard clasificado segun el proceso al que le
apligue el formato que se estd buscando estableciendo al interior de cada una.

Por otro lado, se creard una carpeta llamada “Documentos Externos” en la cual se
almacenardn las lecturas de referencia y documentacion externa necesaria para el
desarrollo de actividades de la organizacion. Cuya responsabilidad estard a cargo del
Gerente de proyecto.

e Fisico: Se establece cuando sea explicitamente necesario se mantendrdn los
soportes fisicos de documentos especiales, como los manuales, normas o
documentacién externa puntual.

6. CONTROL DE DOCUMENTOS OBSOLETOS

Los documentos impresos obsoletos serdn archivados, segin el tiempo de retencion
establecido en el Listado Maestro de Documentos y se identificardn con el sello de
Documento Obsoleto. Luego de cumplir el tiempo de retencion serdn destruidos. Los
documentos electrénicos, se eliminan de los discos duros luego de tres anos de archivo y
cuando se requieren conservar, se realiza una copia del documento obsoleto en la
carpeta documentos obsoletos, con una marca de agua “Obsoleto”.

7. CONTROL DE DOCUMENTOS EXTERNOS

Para el control de los documentos externos, se tendrd un listado maestro de documentos
externos, donde se controla el nombre del documento, versidon y fecha. Los documentos
externos que afectan al SIG son:

e Documentos legales, entre ellos, la constitucidn politica de Colombia, Leyes,
Acuerdos, Decretos, Resoluciones y cédigos colombianos de diferente naturaleza.
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e Documentos generados por otras entidades y que tengan relacion directa con las

actividades y funciones realizadas por la Organizacion.

Los lideres de los procesos deben reportar al Director de Mejora los documentos externos

que utilicen y que se hayan modificado o actualizado en cumplimiento de sus funciones
para la actualizacién del listado maestro de documentos externos.

8. ANEXOS

e Listado Maestro de Documentos

e Listado maestro de Registros

CONTROL DE CAMBIOS

DESCRIPCION FIRMA FIRMA FIRMA
REVISION FECHA

DE LA REVISION ELABORO REVISO APROBO
0 11/05/2022 | Implementacién
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1. OBJETIVO

Definir los pardmetros para la identificacion, control, tratamiento, responsabilidades y autoridades

relacionadas con las salidas No Conformes previniendo la entrega involuntaria o el uso de las salidas

no conformes, en todas las etapas del proceso y de la prestacion del servicio de corte laser o

productos.

2. ALCANCE

El presente procedimiento aplica a las salidas no conformes detectados en las diferentes etapas del

proceso desde la recepcidon de materias primas e insumos hasta el producto terminado.

3. DEFINICIONES

e Accidn correctiva: Conjunto de acciones tomadas para eliminar la(s) causa(s) de una no

conformidad detectada u otra situacion indeseable.

e Accién preventiva: Conjunto de acciones tomadas para eliminar la(s) causa(s) de una no

conformidad potencial u otra situacion potencialmente indeseable.

e Conformidad: Cumplimiento de un requisito

Correccion: Accién tomada para eliminar una no conformidad.

Derogacidn: Autorizacién para apartarse de los requisitos originalmente especificados de
un producto, antes de su realizacién.

Nota: Un permiso de desviacién o derogacidon se da generalmente para una cantidad
limitada de producto o para un periodo de tiempo limitado y para un uso especifico.

Desecho: Accién tomada sobre un producto no conforme para impedir su uso inicialmente
previsto. Todas las bajas deberan ser reportadas, independientemente del destino final que
se les dé.

Liberacion: Autorizacién para proseguir con la siguiente etapa de un proceso
Producto: Resultado de un proceso.
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Producto bajo Concesidn: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es
conforme con los requisitos especificados.

Producto no conforme: Producto que no cumple con los requisitos establecidos.

Producto terminado: Producto que no se someterd a ningln proceso ni transformacién
adicional por parte de la organizacion.

Proceso: Se define como el conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactyan las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria

Reparacién: Accidon tomada sobre un producto no conforme para convertirlo en aceptable
para su utilizacidn prevista.

Reclasificacion: Variacién de la clase de un producto no conforme, de tal forma que sea
conforme con requisitos que difirieren de los iniciales.

Reproceso: Accién tomada sobre un producto o servicio no conforme para hacerlo
conforme con los requisitos.

4. RESPONSABILIDADES

4.1. Jefe de produccién

Implementar y divulgar el procedimiento de producto no conforme definiendo los
pardmetros necesarios para su identificacion, clasificacidon y tratamiento.

Hacer cumplir cada una de las actividades establecidas en procedimiento de producto no
conforme.
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5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Este procedimiento establece los lineamientos para la identificacién, clasificacion y salidas de

productos no conformes y su aplicabilidad en el proceso productivo incluye la toma de acciones para

eliminar la no conformidad detectada de acuerdo con lo establecido.

5.1. Generalidades

Un Producto No Conforme se puede detectar en las siguientes situaciones:

Orden de trabajo incompleta (falta de informacién y/o especificaciones, tiempo y lugar de
entrega, material no especificado)

Planos sin indicaciones claras (escalado, plegado, doblez, calibre de material etc.)

Materias primas e insumos del proveedor defectuosos, no cumplen con especificaciones y/o
estdn incompletos

Material deformado y/o dilatado en el proceso de corte causado por temperaturas,
velocidades etc.

Piezas y/o Producto terminado con rebaba
Producto terminado con alistamiento incompleto
Cuando el producto no conforme no sea identificado dentro de la organizacidn si no por el

cliente, serd manejado como una queja y/o reclamo y se le dard tratamiento segin lo
establecido en el documento PROGRAMA DE PQR’S.

5.2. Identificacion de Producto no Conforme

Es catalogado como producto no conforme todo aquel que no cumple con los requisitos de calidad

propios del producto, es aquel que presenta una desviacion de los requisitos propios del disefio y

uso del producto. A continuacién, se ejemplifican las causas por las cuales en la organizacion se

identifica un producto “no conforme”
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CAUSAS DE IDENTIFICACION DE LAS SALIDAS NO CONFORMES

Los motivos por los cuales el producto es clasificado como “NO Conforme” son:

e (Calidad: Productos en proceso o terminados defectuosos (presentacion), Piezas que no
cumplen con las tolerancias requeridas

e Ordenes de trabajo incompletas: Falta de informacidn para procesar, procesos adicionales
no contemplados en una orden, material no especificado.

e Planos de trabajo mal elaborados: Planos sin indicaciones, planos escalados, planos de
doblez, las referencias de los planos son diferentes a la orden de trabajo.

e Entregas: Diferencia en unidades cotizadas vs entregadas

5.3. Cuantificar los lotes, tipo y unidades de producto involucrados como producto no
conforme

Los responsables del proceso de produccién y calidad determinan la cantidad de producto no
conforme ya sean lotes o unidades, para ello deben consultar el formato de trazabilidad u orden
de produccién correspondiente al producto o material detectado como producto No Conforme,
el responsable registra la novedad, utilizando el formato PRO-FOR01 FORMATO DE
IDENTIFICACION DE PRODUCTO NO CONFORME.

5.4. Definir tratamiento

El responsable del proceso debe establecer las acciones mds apropiadas para el caso, incluyendo las
generadas por problemas en proceso como cantidades fuera de rango, producto con evidencia de
adulteracion, falsificacion, entre otros y debe asignar al responsable para su respectiva ejecucién.

Nota: Si la no conformidad no puede ser atendida de inmediato se debe identificar la mercancia con
una etiqueta que identifique que el producto se encuentra como “PRODUCTO NO CONFORME",
con el fin de evitar el uso no intencionado o inapropiado del producto.
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5.5. Aplicacion de Tratamiento

Una vez analizada la situaciéon el responsable del proceso debe establecer cual de las siguientes

alternativas es la mas adecuada, con el fin de darle el tratamiento a la no conformidad, pero sin que

se altere el cumplimiento de los requisitos del producto y del cliente. Se deben adoptar algunos de

los siguientes tratamientos:

e Desecho

e Permiso o desviacidn

e Liberacidon o aceptacién

e Reproceso
e Concesion

e Reclasificacion

e Reparacion

De acuerdo a la identificacién del producto no conforme en el punto anterior, se pueden establecer

los siguientes tratamientos:

Causa de

Identificacion
de producto no

Especificacion

Posibles
tratamientos

conforme
Planos escalados Reproceso
Reparacidén
Reclasificacion
Planos de doblez Concesidn
Planos de .,
. Reparacion
trabajo mal — — —
El dibujo no coincida como se ve en la orden Reparacion
elaborados - — —
Calibre no coincide con el plano-orden Reclasificacion
Los planos de proceso complementarios no sean claros Concesidn
Las referencias de los planos son diferentes a la orden de | Permiso
trabajo Desviacion
Material insumo defectuoso Reproceso
. Desecho
Calidad —
Material dilatado de corte Desecho
Suministro de material Permiso
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Desviacion
Reparacion
Reproceso
Que al alistamiento las piezas tengan mucha rebaba y por ende, | Permiso
se demoran en adherirse Desviacion
Cortes de piezas que hicieron devolucién porque quedaron | Reproceso
Calidad bien soldadas
Piezas que no cumplen con las tolerancias requeridas Concesion
Reproceso
Reparacion
Falta de informacién para procesar Desviacion
Reproceso
Concesidn
Ordenes de Procesos adicionales no contemplados en una orden
trabajo Cantidades no corresponden Concesion
incompletas El material suministrado por el cliente es diferente a las | Liberacion
especificaciones de la orden Aceptacion
Documentos anexos Desecho
Reparacion
No cumplir con los tiempos de entrega Reproceso
Concesidn
Reparacion
Cantidades erréneas Desecho
Entregas
Reproceso
Concesidn
Diferencia en unidades cotizadas vs unidades entregadas Liberacidn
Aceptacién
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6. MANEJO DE PRODUCTO NO CONFORME

6.1. Producto en proceso

Cuando se identifica un producto en proceso no conforme, se realiza una inspeccidn visual y se
aplica tratamiento de acuerdo a lo definido en la parte superior.

6.1.1. Materia Prima y/o Producto defectuoso

Materia Prima: Cuando ingrese una materia prima defectuosa, esta inmediatamente se devuelve al
proveedor para su cambio.

Producto terminado defectuoso: Cuando es un producto terminado defectuoso, se almacena en la
esquina izquierda de la planta de produccién, se identifica como “PRODUCTO NO CONFORME”,
posteriormente, se realiza una inspeccidn visual, en donde se valida si este se puede reprocesar o
reutilizar para otras piezas, de lo contrario este se envia mensualmente al proveedor de chatarreria.

6.1.2. Reproceso de producto

Pendiente confirmar con personal de produccién

6.1.3. Devoluciones de producto

Para todos los procesos de devoluciones de Teclaser, se cuenta con una politica de devoluciones, la
cual se encuentra almacenada dentro del sistema de gestion de calidad. El proceso de devoluciones
de producto es el siguiente:

Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
1 El cliente informa sobre la devolucidn Cliente Llamada telefénica
Correo
El cliente envia las piezas/ producto no conforme a las | Cliente PRO-FOR02 Formato
2 instalaciones de la empresa. Teclaser Registro de
devoluciones
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3 Posteriormente, se revisan los planos para identificar la | Teclaser Planos de producto o
causa servicio
4 Se identifica la causa y responsable de la no | Teclaser Pendiente formato de

investigacion

7. APLICACION PROCEDIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS

Se debe aplicar el procedimiento de acciones correctivas cuando se determina que la causa es
repetitiva y puede representar un gran impacto para la satisfaccidon del cliente, para ello se debe
analizar el indicador de "Producto No Conforme", con el fin de determinar aplicar las acciones

correctivas correspondientes para la mejora continua del proceso.

7.1. Diagrama de flujo
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INICIO

DETECTAR LA NO CONFORMIDAD
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COMUNICAR LA NO CONFORMIDAD

v

CUANTIFICAR UNIDADES O LOTES DE

PRODUCTOS INVOLUCRADOS

v

DEFINIR LA ACCION DE CORRECCION
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APLICACION DE TRATAMIENTO
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Producto Bajo Conceccién o
Derogacioén

AUTORIZAR LIBERACION
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EJECUTAR DISPOCISION

DEFINITIVA
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REGISTRAR
DISPOCISION
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no?
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DE ACCIONES CORRECTIVAS
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8. ANEXOS

ANEXO 1. PRO-FOR01 FORMATO DE IDENTIFICACION DE PRODUCTO NO CONFORME
ANEXO 2. PRO-FOR02 FORMATO DE REGISTRO DE DEVOLUCIONES

ANEXO 3. POLITICA DE REPROCESO
ANEXO 4. PROCEDIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS
ANEXO 5. FORMATO DE INVESTIGACION
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1.

OBJETIVO

Establecer las actividades necesarias para garantizar el proceso de produccion y/o
transformacion metalmecanica a partir de tecnologias CNC aplicadas en la elaboracion
de piezas y productos para la industria usando proceso de corte laser, corte por chorro
de agua, plegado, soldadura y marcado, el cual se detalla a continuacion; mediante la
realizacién de actividades seguras y protegiendo a las personas y al medio ambiente,
dando como resultado un producto que cumple con las especificaciones requeridas por
produccion empleando eficientemente los recursos asignados.

ALCANCE

Este procedimiento forma parte del proceso de produccion y se inicia desde cuando el
operador coloca los elementos de proteccion asignados para realizar su
correspondiente labor y evalla su area de trabajo hasta cuando el producto es
aprobado en sus parametros exigidos, estd debidamente almacenado y sus residuos
debidamente dispuestos.

Las especificaciones técnicas asociadas a este proceso y la secuencia de actividades
s6lo pueden ser modificadas por personal autorizado.

La compania ha establecido este procedimiento en forma tal que todas las actividades
que en él se realizan tienen sus riesgos bajo control; considerando inclusive las
actividades donde una falla humana pudiera generar una situacion peligrosa para las
personas, instalaciones, medio ambiente, por lo tanto, el operador debe reportar
inmediatamente al Jefe de Produccion cualquier desviacién que pudiera poner en riesgo
la seguridad, la calidad del ambiente o la integridad del producto o sus instalaciones.
Sin embargo, el uso adecuado de los elementos de proteccién personal asignados es
obligatorio y permanente durante la exposicion al riesgo.

DEFINICIONES

CNC: Control numérico computarizado

ODT: Orden de trabajo

Rebaba: residuo

CONDICIONES Y/O REQUISITOS

Aprobacion de propuesta comercial
Cantidad de personal y perfiles claros
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e Orden de trabajo
e Cotizaciones

5. DESARROLLO DE ACTIVIDADES
5.1 CORTE LASER
Este subproceso comienza con la orden de trabajo fisica y sus anexos: planos
(impresos), materiales e insumos, cantidades, requerimientos del cliente, programacién

de maquinaria (codigo CNC), estado de la maquinaria y prioridad, proveniente del area
de aseguramiento y/o desarrollo de producto.

Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro

1 El jefe de produccion con su equipo de | Jefe de produccion | Planificacion
produccién se reune diariamente en las mafianas Operario de de
para evaluar las ordenes de trabajo en proceso, maquina produccion
con el objetivo de direccionar, dar las Soldador diaria (verbal)
instrucciones y distribuir las mismas, asegurando | Doblador-Plegador
una efectiva planeacion de recursos y -Operario de
programacion de  turnos, buscando el marcado

cumplimiento de tiempos de entrega al cliente.

2 Con la ODT asignada, el operario de maquina Operario de Software de
realiza la busqueda en el software de gestion maquina gestion
NOVATEC del consecutivo de la orden para NOVATEC

realizar la verificacién de los materiales, insumos
y programacion de la maquinaria.

3 El operario de maquina da la instruccion a los Operario de
auxiliares de planta para buscar en el area de maquina
almacenamiento los materiales necesarios para la Auxiliares de
elaboracion y/o corte de las piezas planta

4 Se realiza la verificacion de calibres, tipo de Operario de
material, tamafo, condiciones y/o estado del maquina
material para garantizar que cumpla con las Auxiliares de
especificaciones técnicas de la orden de trabajo planta

5 Se alistan los materiales, insumos, herramientas, Operario de

planos y maquinaria segun la orden de trabajo. maquina
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro

6 Una vez validada la entrega de materiales vy Operario de
reconocido los requerimientos del cliente, se maquina
dispone a encender manualmente la maquina
(BYSTAR 1 O BYSTAR 2) a operar con base en la
programacion.

7 Se registra la hora de inicio de la actividad de Operario de Software de
corte segun la ODT. maquina gestiéon

NOVATEC

8 Con ayuda del auxiliar de planta, el operario de Operario de
maquina ubica y orienta el material para iniciar el maquina
proceso de corte de acuerdo a las Auxiliares de
especificaciones técnicas de cada orden de planta
trabajo

9 El operario de maquina realiza una inspeccion Operario de
visual del proceso de corte del material en la maquina
maquina garantizando el cumplimiento de los Auxiliares de
requerimientos del cliente con base en las planta
especificaciones técnicas, planos, dimensiones
etc.

10 Se registran todos los datos y variables de corte Operario de Software de
en el software de gestién, como velocidad, maquina gestiéon
tiempo, etc. NOVATEC

1 Con base en los resultados del mes anterior el | Jefe de produccion Informe
jefe de Producciéon elabora un informe mensual mensual de
de productividad y uso de recursos (insumos y productividad
repuestos para maquinas). y Reportes

utilizacion de
insumos y
repuestos
para
maquinas

12 Una vez finalizado el corte, el operario de Operario de Software de
maquina registra la hora de finalizacion de la maquina gestion
actividad. NOVATEC

13 El auxiliar de maquina alista el producto el final y | Auxiliar de planta
lo entrega a almacén para despacho al cliente
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
14 Se realiza la supervision del adecuado Operario de
funcionamiento de las maquinas, en caso de maquina
encontrar algun tipo de anomalia o fallo en las | Jefe de produccion
maquinas se informa al personal de
mantenimiento y al jefe de produccion para
corregir las fallas
15 Se registran las paradas por mantenimiento, | Jefe de produccion | Software de
limpieza y/o cambios de piezas y se apoya en la Operario de gestion
maquina NOVATEC
16 Se registra trimestralmente el Inventario de | Jefe de produccion | Inventario de
herramientas para controlar los activos herramientas
productivos de la empresa
17 Se reporta diariamente a Coordinacion de Gestion | Jefe de produccion | Reporte de
Humana la planificacion de trabajo y tiempo extra tiempo extra
del equipo de produccion de personal
(correo
corporativo)
18 Al finalizar la jornada laboral el operario de la | Jefe de produccion
maquina y los auxiliares de planta realizan la Operario de
limpieza de las maquinas de corte. maquina
19
20
21
22
23
24
25

Bystar 1-corte laser
Bystar 2-corte laser

Magquina de fibra-corte laser

Yjet-corte agua
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5.2 CORTE AGUA
Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
1 Jefe de
produccién
Operario de
maquina
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
5.3 PLEGADO
Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
1 Verificar lona de plegado que esté despejado con Doblador-
espacio suficiente para trabajar y movilizarse con Plegador
comodidad y seguridad
2 Verificar suministro neumatico del compresor (sin Doblador-
aire la plegadora no podra trabajar) Plegador
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro

3 Energizar la maquina, encordar hidraulico, Doblador-
indexar y verificar que los ejes tomen correcta Plegador
posicion

4 Revisar ordenes de trabajo y ordenar por Doblador-
prioridad quedando un plan de trabajo para Plegador
jornada

5 Con cada orden de trabajo se revisan planos y la Doblador-
informacién consignada para determinar si se Plegador
evidencian falencias o se puede procesar

6 Con cada uno de los planos se toman las piezas, Doblador-
se verifica desarrollo, se mide cada pieza, se Plegador
calibra y se verifica el material, debe estar en
condiciones Optimas, sin rebaba, sin rayones, sin
golpes, sin cortes incompletos, con indicaciones
como satinado, marcado y proteccién

7 Dadas las anteriores condiciones se realiza el Doblador-
registro en NOVATEC (inicio) Plegador

8 Se identifica la maquina de operacion hidraulica Doblador-
(Maquina 1 PROMECAM o MAQUINA 2 TRUMPF Plegador
y Maquina 3 ECLAIR) en la que se trabajara, se
adecua herramienta y se hace programa en caso
de plegar en CNC (TRUMPF)

9 Desde el primer pliegue se verifican medidas en Doblador-
milimetros y grados, se realizan las correcciones Plegador
necesarias segun tolerancias

10 Se verifican cantidades, se empacan piezas de Doblador-
ser posible, se ubican en un lugar donde se Plegador
puedan identificar son piezas de un mismo cliente

1 Se realiza registro en NOVATEC con anotaciones Doblador-
de ser necesario (cierre) Plegador

12 Se entrega orden y piezas al encargado del Doblador-
almaceén. Plegador
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
13 Al finalizar labores se organiza el area dejando Doblador-

limpio, despejado y con herramientas en su lugar Plegador
14 Se apaga equipo de cOomputo, maquinas Doblador-

plegadoras, se cierra suministro hidraulico. Plegador

5.4 SOLDADURA

Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
1 Estiramiento antes de laborar Soldador
2 Despeje del area de trabajo Soldador
3 Revision tomacorrientes Soldador
4 Revision equipos de soldar, extensiones Soldador
5 Verificacion de gases de soldadura e insumos Soldador
6 Verificacién de equipos Soldador
7 Verificacién de herramientas eléctricas tales como Soldador

pulidora, taladro, trenzadora
8 Se toma la orden de trabajo, se verifica la Soldador

informacion para el producto, interpretacion de

planos, si los hay, se identifica los materiales

adicionales y tareas que van de la mano en la

manufactura, ejemplo: taladrado, corte,

avellanado, cascado, satinado etc.
9 Verificacion y corroboracion de informacion de la Soldador

orden de trabajo
10 Alistamiento de material segun las tareas, se crea Soldador

un orden
1 Se identifica o se acata el proceso de soldadura Soldador

segun la orden de trabajo
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
12 Se procede a pulir los procesos generando un Soldador
ensamble con puntos soldados, adecuando las
herramientas requeridas
13 Se observan los desarrollos del disefio, si hay Soldador
falencias se comunican al asesor y se corrigen o
se realizan tareas complementarias vya
nombradas
14 Habiendo verificado los procesos se solda segun Soldador
especificaciones del material o la orden de trabajo
15 Se realizan acabados para la presentacion del Soldador
producto optimizando la calidad
16 Se empaca o se traslada el material ya sea al Soldador
almacén o a la respectiva bodega depende de las
dimensiones o cantidades del producto
17 Se cierran los registros de la orden de trabajo Soldador
18 Se ordena el area de trabajo recogiendo las Soldador
herramientas, apagando los equipos, cerrando
gases, se hace aseo
19 Se registra en el NOVATEC (programa empresa) Soldador
y un registro en Excel donde se escriben las
caracteristicas de la orden de trabajo
5.5 MARCADO
Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro
1 Operario de
Se procede a verificar la ubicacion del archivo marcado

donde se encuentra el arte para verificar que se
encuentra en la extension que se solicito, el cual
se debe encontrar en COREL DRAW, o en PDF
que se pueda convertir a curvas, en la siguiente
direccion para trabajos que debemos marcar de
corte: diseno/parts/planosclientes/# de OT




TEC'
LASER

PROCEDIMIENTO PROCESO
PRODUCCION

CODIGO

PRO-PROO03

FECHA

11/05/22

VERSION

0

REVISO

APROBO

Paso

Actividad/ Descripcion

Responsable

Registro

Para trabajos que lleguen para marca se debe
enviar el archivo al correo designado para cada
area.

Se exporta el archivo con su extension correcta
ya sea para trabajar en PTL o en imagenes BPM.

Se busca el archivo COREL DRAW O PDF en el
correo para elaborar una muestra y que el cliente
pueda ver como va quedar la muestra, antes de
llegar la produccion. Una vez guardado el archivo
se valida la informacion y se verifica que el
archivo haya pasado correctamente a la carpeta
asignada por el programa con las
especificaciones dadas por cliente.

Una vez aprobada la muestra el cliente envia la
mercancia a las instalaciones de Tec-laser.

Se elabora la cotizacién pertinente junto con la
orden de trabajo al cliente para que una vez
terminada la produccién ya esté cancelada la
factura y se pueda entregar.

Operario de
marcado

Cuando llega la mercancia para produccion se
verifica y se cuenta que sea la correcta a la que
nos indica la Orden de trabajo, se verifica la
cantidad y la referencia, la mercancia no se debe
recibir si esta imperfecta.

Operario de
marcado

Se comienza con el desempaque de la misma en
unas bandejas adecuadas para que la mercancia
no se raye. Después que esté desempacada se
inicia a marcar dicha produccién.

Operario de
marcado
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Paso Actividad/ Descripcion Responsable Registro

5 Operario de
Se busca el archivo que se guardé con las marcado
especificaciones con la que se hizo la muestra
para poder proceder a iniciar la produccion
Se ajustan todos los parametros para iniciar la
produccion en este caso se verifica la altura ya
que los otros parametros estan guardados en la
carpeta que se hizo la muestra.

6 Operario de
Una vez terminado el marcado de la produccion marcado
se dirige al area de empaque a limpiar y a
empacar en sus respectivas cajas, se sellan y se
organiza para entregar la mercancia con su
respectiva orden de salida.

6. ANEXOS
Nombre Vinculo
Control de cambios:
Version Fecha Descripcion del cambio
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Control de documentos:
Elaboré Revisé Aprobé




FORMATO DE INSPECCION

s

FI-TL V01

FECHA

MAQUINA

oDT

HORA

TIPO DE GAS

CLIENTE

ACABADO

DIMENSIONES

MATERIAL

PROCESO COMPLEMENTARIO

OBSERVACIONES

OPERARIO

OPERARIO

REVISO




TEC LASER" Formato de producto no conforme

Version: 01
30/06/2020 3:41 p. m.

oT: | CLIENTE: | No REP: |
FECHA DE NO CONFORMIDAD: AREA RELACIONADA:
COLABORADOR(ES) INVOLUCRADO(S):
NOMBRE Y CARGO DE QUIEN REPORTA:
DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD
ACTIVIDADES A REALIZAR Sl NO FECHA DE INICIO FECHA DE FIN
REVISAR PLANOS OT
SOLICITAR MATERIA PRIMA
CORTE LASER O AGUA
PLEGADO
SOLADURA
PINTURA
MARCADO
TRANSPORTE
FORMULARIO ANALISIS CAUSA RAIZ
RESPONSABLE (S) DE EJECUTAR LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
OBSERVACIONES ACTIVIDADES A REALZIAR
COSTO ESTIMADO: TIEMPO ESTIMADO: |
ESPACIO COMITE SGC
VERIFICACION FINAL
RESPONSABLE DE LA VERIFICACION FINAL: |FECHA:
RESULTADOS DE LA VERIFICACION FINAL
OBSERVACIONES
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL PROCESO FIRMA:
NOMBRE DEL COORDINADOR DEL SGC FIRMA:




TEC LASER

Formato de Producto no Conforme

Version 0.1
18/04/2025

oT:

Cliente:

N.°De No conformidad

Fecha de no conformidad

Area relacionada

Colaborador(es) involucrado(s):

Nombre y cargo del que reporta:

Descripcion de la no conformidad

Tipo de no conformidad

Calidad

Material

Cantidad

Actividades a realizar

Si

No Fecha de inicio

Fecha de fin

Revision de planos OT

Solicitar materia prima

Corte laser

Corte agua

Transporte

Formulario causa raiz

Responsable(s) e ejecutar las actividades

Observaciones de las actividad esa realizar

[Numero de piezas solicitadas [

|Numero de rpiezas no conformes I

Costo estimado:

Tiempo estimado:

1;Porque?

2¢Porque?

3¢Porque?

4¢Porque?

5¢Porque?

Tecnicade los 5 ;porques?

Diagrama de ishikawa

Propuesta de mejora




Formato para Registro de Verificacion de Instrumentos de Medicion

Fecha

Instrumento

Numero de Serial

Estado Incial

calibrado(
Si/No)

Mediciones

Promedio de
Mediciones

Error

Observaciones

Responsable

Firma




Checklist entrada de material

No item a verificar Método de verificacion ¢Conforme? (V/X)
Verificacién del proveedor (segun orden de
1 P (seg Revision de documento de compra
compray proveedor aprobado)
Validacién del tipo de material recibido (tipo, L . .
2 ) . Comparacion con especificaciones técnicas
referencia, certificado)
3 Verificacion del espesory dimensiones del | Medicion con instrumentos calibrados (pie de| Cumple? Valor:
material rey, flexometro)
Inspeccidn visual del estado del material
4 (oxidacién, ralladuras, contaminantes, Inspeccidn visual detallada y manual
deformaciones)
Revision del nimero de laminasy . o,
5 o ) Conteo fisico y validacion contra factura
coincidencia con orden de compra
L . . Revision de documentos adjuntos:
Validacidn de certificados de calidad (cuando o L,
6 . certificados de composicion, pruebas de
aplica) s
fabrica
7 Registro en sistema de trazabilidad o planilla Carga en software de gestién o ficha de
de ingreso control fisico
8 Clasificacion del material (APROBADO / Basado en inspeccion técnicay analisis de
PENDIENTE / NO CONFORME) documentos
. ) Basado en distribucion de almacenamiento
9 Organizar en estante correspondiente )
material
10 Comunicacion a compras sobre estado del Entrega de acta de ingreso o alerta de no
material conformidad
11 Archivo de documentacion relacionada Escaneo y archivo fisico/digital




Checklist pre corte proceso de agua

No

item a verificar

Método de verificacion

¢Conforme? (V/ X)

Verificacién del material (tipo, lote y espesor)

Inspeccion visual + metrologia

Inspeccion visualy nivelacion con

2 | Revision del montaje del material en la mesa ;
herramientas
Confirmacion del programa de corte (cédigo L,
3 Validacidn en software CAM
CNC)

Comprobacién de parametros ajustados

4 | segln material (presion, velocidad, abrasivo, | Configuracion técnica en panel de control
perforacion)
Inspeccion visual del estado de la boquilla
5 P . q y Lupa de inspeccion / checklist técnica
del zafiro

Verificacion de la tolva de abrasivo (nivel . .

6 L Indicador visual
minimo adecuado)

Revision de posibles fugas de agua en la L

7 .. Inspeccion visualy sonora
maquina
3 Validacion de las medidas de seguridad Confirmacion de sensores, freno de
activas emergencia, EPP
Corte de una pieza para verificacion L ,

9 Inspeccion visual + metrologia

geometricay acabado de corte




Checklist pos corte proceso de agua

NO

item a verificar

Método de verificacion

¢Conforme? (V/X)

Verificacion de la conformidad dimensional
de una muestra aleatoria

Pie de rey, flexometro

Control del acabado superficial (rugosidad del

2 Inspecciodn visual
canto)
Validacién de geometria (perforacionesy ) )
3 . Comparacion con plano de pieza
formas internas)

Revisidn de contaminacidn (rebabas, residuos . .

4 . Limpieza visualy tacto
de abrasivo)

5 Registro fotografico de piezas criticas Camaray registro novedades en orden
6 | Registro de piezas no conformes (si aplica) registro novedades en orden

Reporte de incidencias y retroalimentacion (si .
7 registro novedades en orden

aplica)




Checklist pre corte proceso de laser

NO

item a verificar

Método de verificacion

¢Conforme? (V/X)

Verificacién del material (tipo, lote y espesor)

Inspeccién visual + metrologia

Revision del montaje y alineacién del material

2 Inspeccion visual y medicion
en la mesa de corte
Confirmacion del programa de corte (cédigo o, )
3 Validacion en sistema CAM
CNC)
Ajuste de parametros: potencia, velocidad, . L
4 . . Configuracion técnica en panel de control
tipo de gas auxiliary altura de enfoque
Verificacién del punto focaly limpieza de . . L
5 . Herramienta de calibracion optica
lentes / espejos o cabezal
Comprobacion del estado de la boquillay .
6 . Revisidn visualy manual
boquilla de gas
7 | Comprobacién del sistema de refrigeracion Encendido y funcionamiento del sistema
Confirmacion de medidas de seguridad: L
8 . Verificacion manual
sensores, freno de emergencia, uso de EPP
Corte de una pieza para verificacion . ,
9 Inspeccion visual + metrologia

geometricay acabado de corte




Checklist pos corte proceso de laser

Ne item a verificar Método de verificacion ¢Conforme? (V/X)
Verificacién de conformidad dimensional de .
1 . Pie de rey, flexometro
una muestra aleatoria
Control del acabado del canto (brillante, sin L
2 Inspeccion visual + contacto manual
rebabas)
Evaluacidn de la geometria y exactitud del ) )
3 comprobacion con plano de pieza
contorno
Revision de contaminacion superficial L
4 e . Inspeccion visual
(oxidos, quemaduras, escoria)
5 Registro fotografico de piezas criticas o de Camara + registro novedades en orden de
cliente clave trabajo
Clasificacion y registro de piezas no . . .
6 - inspeccion visual
conformes (si aplica)
Retroalimentacion del operario en caso de . .
7 registro novedades en orden de trabajo

errores recurrentes




Checklist entrada piezas a almacen

No item a verificar Método de verificacion ¢Conforme? (V/X)

Verificacién de la orden de trabajo y nimero o, ) L, .
1 Validacidén en sistema de gestion o fisico

de lote
Confirmacion del numero de piezas L.
2 . Conteo fisico + documento de entrega
entregadas vs listado
Inspeccion visual del estado fisico de las
3| piezas (dafos, contaminaciones, rebabas, |Inspeccién visual con guantesy luz adecuada
etc.)
Verificacién de empaque o contenedor
4 adecuado para manipulaciony Validacién visual
almacenamiento

Confirmacion de etiquetas de identificacién L . .

5 . . . Revision directa de la etiqueta y trazabilidad
(lote, cliente, material, referencia)

6 Registro de ingreso en sistema Regustro en software de inventario
7 Ubicacion en estanteria o zona asignada Acorde al plano de distribucion del almacén

Actualizacion de orden de trabajo ingreso a .
8 Sistema Novatec

almacen

9 [Comunicacion al area de logistica o despacho Aviso sistema interno
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