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Aplicacion de las herramientas de calidad para contabilizar
el scrap en una empresa metal-mecanica

K.L Hernandez-Montoya', C.J. Pérez-Ascencio '

Resumen---E1 presente es wuna investigacion cuasi-
experimental, el Scrap dentro de una empresa Metal-
Mecanica cuya problematica es que ésta no cuenta con el
manejo correcto del producto no conforme, no lleva registros
diarios sobre las areas involucradas ni tampoco se sabe
exactamente cuantos kilogramos o toneladas de material son
desperdiciados en un periodo de tiempo que ellos mismos
pudieran establecer, de igual forma se desconocen la o las
causas de que el producto fundido pase a ser parte del
producto no conforme.

El objetivo de esta investigacion es, conocer la cantidad de
scrap mensual dentro de cada area a la que se aplique,
mediante un registro digital en el que se contabilice la cantidad
de piezas, toneladas y otros datos importantes sobre este
producto no conforme, esto con la finalidad de conocer cuanto
le cuesta a la empresa estos errores de produccién. De la
misma forma que los duefios de proceso tengan conocimiento
de la cantidad exacta de scrap que se detecté en cada una de
sus areas.

La metodologia que se aplico fue, las herramientas de calidad,
disefio de Check list, Pareto y diagramas de Ishikawa, asi
como el andlisis para medir la pérdida real en la utilidad
bruta, teniendo como finalidad conocer los datos para
posteriormente analizarlos y determinar la causa raiz del
problema con mayor niimero de repeticiones que se llegara a
presentar.

Teniendo como hipétesis que la aplicacion de las siete
herramientas determinarian la causa raiz del scrap.

Como resultados se presentan, formatos de control de scrap,
analisis del scrap, causas raiz y aplicacion de algunas de las
herramientas de la manufactura esbelta.

Kaizen,

Palabras  claves—Diagrama de Pareto,

Manufactura Esbelta, Scrap.

Abstract— The present is a quasi-experimental research, the
Scrap within a Metal-Mechanic company whose problem is
that it does not have the correct handling of the non-
conforming product, does not keep daily records on the areas
involved, nor does it know exactly how many kilograms or tons
of material are wasted in a period of time that they themselves
could establish, likewise the cause or causes of the molten
product becoming part of the nonconforming product is
unknown.

The objective of this research is to know the amount of scrap
monthly within each area to which it is applied, through a
digital record in which the quantity of pieces, tons and other
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important data about this nonconforming product is counted,
this with the purpose of knowing how much it costs the
company these production errors. In the same way that
process owners are aware of the exact amount of scrap that
was detected in each of their areas.

The methodology that was applied was the quality tools, check
list design, Pareto and Ishikawa diagrams, as well as the
analysis to measure the real loss in gross profit, with the
purpose of knowing the data for later analysis and
determining the cause root of the problem with the greatest
number of repetitions that will occur.
Having as hypothesis that the application of the seven tools
would determine the root cause of the scrap. As results are
presented, scrap control formats, scrap analysis, root causes
and application of some of the lean manufacturing tools.

Keywords— Pareto chart, Kaizen, Lean Manufacturing,
Scrap.

I. INTRODUCCION

La calidad se entiende como el compromiso de la empresa
en hacer las cosas “bien a la primera” y en todas sus areas
para alcanzar la plena satisfaccion de los clientes, tanto
externos como internos. El esfuerzo continuo mediante el
despliegue de las técnicas de calidad es la tinica forma de
asegurar que todas las unidades producidas cumplan las
especificaciones dadas. (Juan Carlos Hernandez Matias,
2013)[1] Una realidad que viven todas las industrias
actualmente es el control del producto no conforme, que
como la norma ISO 9001 explica, es el incumplimiento a
requisitos establecidos para el producto. El tema se
profundizard en la industria metal-mecanica en la cual
pareciera no importar la cantidad de scrap generado, puesto
que las piezas o producto fabricado varian en tamafio y
peso, sin embargo se debe considerar el impacto monetario
que esto representa, no solo para las empresas fundidoras
sino para todas en general.

La manufactura de productos de metal ha tenido constante
crecimiento gracias al impulso de sectores como el
automotor y el aecronautico. Sin embargo, para su completo
desarrollo necesita mayor tecnologia, capacitacion vy
educacion orientada a la industria. ;Sera esto un factor que
determine la cantidad de errores producidos en la empresa?
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Lo cierto es que los defectos conllevan problemas a largo
plazo, la buisqueda de las causas y sobre todo de las
soluciones es lo que se sera presentado en este articulo.

La mayoria de los productos metalicos se originan en los
colados. Siguiendo los procesos de afinado de los
minerales, los metales se moldean inicialmente como
lingotes u otras formas, que constituyen la materia prima
principal para todas las operaciones de refundir y refinar.
La fundicion, es esencialmente un proceso se refundicion,
llevando a cabo en un horno disefiado especialmente para la
cantidad y tipo de metal que se va a fundir. (Padilla, 1992)
[2]

La aplicacion de técnicas estadisticas al control de calidad
ha permitido un elevado grado de profesionalizacion de esta
funcién. Los métodos de resolucion de problemas juegan
un rol muy importante en la mejora de la calidad estadistica.
Desde los afios 60s, los trabajadores, operarios e ingenieros
de la industria japonesa han utilizado simples métodos que
se conocen como las siete herramientas de la calidad. Estas
herramientas son utilizadas para analizar la realidad y
presentar los resultados de la mayoria de sus problemas.
Hoy en dia, son conocidas en todo el planeta, ensefiadas en
universidades como herramientas para la total organizacion
de mejora de calidad y son frecuentemente incorporadas en
sistemas de gran escala para procesos de control estadistico.
(Mauch)[3]

El uso de herramientas de calidad ofrece respuesta a las
causas principales que originan que la pieza o producto
fabricado no cumpla con los lineamientos solicitados por el
cliente ya sea interno o externo. En México, las industrias
metal-mecdanica, automotriz y aeroespacial recibirdn mayor
inversion, debido a que son industrias dedicadas a
fabricacion, trabajos de lamina, reparacion, fundicion,
ensamble y transformacion de productos de metal
(Internacional Metalmecanica, 2013)[4] Siendo el auge
mayor, también crece la oportunidad de que el producto este
fuera de especificaciones.

II. PARTE TECNICA

A. Definiciones de scrap, producto no conforme

Es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o
residuo. En el contexto industrial, scrap refiere a todos los
desechos y/o residuos derivados del proceso industrial.
(CeroScrap, 2014)[5]

Un producto no conforme es todo aquel que no cumple con
alguno de los requisitos determinados por el sistema de
gestion de calidad, como, por ejemplo, un material
comprado que ha llegado defectuoso, un material no
identificado cuando se requiere que lo esté. (Sistema de
Gestion de Calidad segun ISO 9000, 2013)[6]

Al surgir las deformaciones residuales por impacto o
presion, el metal altera su forma en la direccion deseada sin
destruccion, simultaneamente sucede la alteracion de la
estructura del metal, de sus propiedades mecénicas y

fisicas. Tal variacion irreversible de la forma se denomina
deformacion. (Kucher, 1989)[7]

B. Partes del formato de control de scrap

Establecer un formato de control de scrap en cada una de
las areas, con este check list se sabra exactamente qué es lo
que se esta desperdiciando y en qué cantidad.

Las areas o departamentos involucrados son: Fundicion,
Moldeo, Acabados, Maquinados, soldadura y paileria.
Fecha, descripcion de pieza, material, cliente, cantidad de
piezas, peso unitario, peso total, causa, instruccion
operativa) y observaciones forman el formato de control o
registro diario de scrap.

La tabla que se muestra a continuacion contiene registros
de scrap en el mes de junio.

TABLA I FORMATO DE CONTROL DE SCRAP
CONTROL DE SCRAP
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C. Registro diario de scrap

Ya establecido el formato de control de scrap, se realizard
una inspeccion diaria en todas las areas involucradas, de
esta manera se tendra la cifra real de producto no conforme
por dia, y posteriormente mensual.

Cabe mencionar que el registro diario fue por un periodo de
cinco meses.

La tabla que se muestra a continuacion hace alusion a un
solo mes.

TABLA II TOTAL DE SCRAP MENSUAL

CAUSA FRECUENCIA
MATERIAL FRIO 5
DIMENSIONAL

FALTA DE MATERIAL

GRIETA

RECHUPE
SOBRANTE
MAT. EQUIVOCADO
ESPESOR EN EL LABIO
TRONADA
TRASLAPADOS
DIAMETRO INTERIOR OVALADO

NI ERIEICIGIRES

D. Instruccion operativa

El propésito de las instrucciones técnicas es suministrar una
descripcion detallada de como se debe realizar una
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operacion o actividad especifica. Estos documentos pueden
ser de varios tipos, modelos, dibujos, cuadros, diagramas de
flujo, o muestras de manufactura.

Las instrucciones técnicas, también llamadas instrucciones
de trabajo, son documentos donde se recogen con detalle
“cOmo” se realiza cierta operacion, a diferencia de los
procedimientos documentados, en los que se indica “qué”
es lo que se hace, quiénes son los responsables, etc. Ese
“como” se hace, se describe a través de explicaciones
detalladas de cada uno de los pasos a seguir para ejecutar
cierta actividad. [6]

Dentro de esta instruccion encontramos datos relevantes,
los cuales sirven para concentrar la informacion en el
formato que se estableci6 y de esta manera tener
trazabilidad de las piezas fabricadas que no cumplieron con
los requerimientos de los clientes.

Instruccion Operativa

Datos generales
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Figura 1 Instruccién Operativa de una pieza

Seguido de la Instruccion operativa se encuentra la hoja de
proceso, la cual también proporciona informacion para ser
agregada al formato, la figura 2 muestra dicha hoja en ella
se puede observar el peso unitario de la pieza a fabricar.

Number 9133 | Dewoa

Figura 2 Hoja de Proceso de una pieza

E. Pérdida monetaria a causa del scrap

Después de recolectar los datos diariamente y agregarlos en
el formato de control de scrap, se realiza un concentrado
con los costos de los materiales, con esto se logra saber a
cuanto asciende la perdida monetaria mensual a causa de

que las piezas fabricadas no cumplan con los
requerimientos de los clientes.

Segun Humberto Gutiérrez Pulido, los costos de calidad son
los costos totales asociados al sistema de gestion de calidad
y pueden utilizarse como medida de desempefo del sistema
de calidad. Estos costos se dividen en costos originados por
la empresa para asegurar que los productos tengan calidad
y costos por no tener calidad que resultan de las deficiencias
en productos y procesos. A estos ultimos se les conoce
como costos de no calidad o de mala calidad. (Pulido, 2010)

(8]

TABLA Il PERDIDA MONETARIA A CAUSA DEL SCRAP

JUNIO
TOTAL
PRECIO MATERIAL ACABADOS MAQUINADOS FUNDICION ~PAILERIA  MENSUAL COSTO TOTAL
KG
57 A 297 GDO HH 67.5 72 216 3555  $ 20,263.50
1 GG-20 64 64 S 704.00
11 GG15-1641 60 60 $ 660.00
13 A536 GDO 65-45-12 84 84 S 1,092.00
14 GGG 40 12 12 $ 168.00
14 A 536 GR 100-70-03 165 165 $ 231000
14 NODULAR 80-60-03 2300 2300 $ 32,200.00
9 A216 WCB 620 1990 2610 S 23,490.00
9 A27 GR 70-40 145 145 $  1,305.00
9 A48CL30 1890 1890  $ 17,010.00
11 A48CL4D 600 600 S 6,600.00
$ 105,802.50
Juuo
TOTAL
PRECIO MATERIAL MAQUINADOS FUNDICION SIMULACION PAILERIA MOLDEO MENSUAL COSTO TOTAL
KG
9 A216 WCB 240 459 290 290 1279 $ 11,511.00
A 27 GR 70-40 9% 200 290 S 2,610.00
57 A 297 GR HH 20 40.5 20 80.5 $ 458850
GGGA40 (HIERRO
14 NODULAR 60-40- 20 9% S 1,260.00
13 A 536 GDO 65-45-12 42 42 s 546.00
84 A 297 GR HK 120 120 $ 10,080.00
13 W-170 300 300 S 3,900.00
$ 34,495.50
AGOSTO
PRECIO MATERIAL ACABADOS FUNDICION MOLDEO TOTALMENSUALKG COSTO TOTAL
57 A 297 GR HH 92 224 5498 5814 $ 331,398.00
A 743 GDO
7, X
27 CAGNM 1400 1400 $ 3780000
9 A48CL30 65 65 $ 585.00
$ 369,783.00
SEPTIEMBRE
TOTAL
PRECIO MATERIAL ACABADOS FUNDICION MOLDEO  PAILERIA  MENSUAL COSTO TOTA
KG
57 A297 GRHH 772 506 1104 152 2834 $ 161,538.00
13 SOLVAY R80 3000 3000 S 39,000.00
27 A743 GDO CA6NM 700 1400 2100 $ 56,700.00
13 W-170 140 140 S 1,820.00
11 GG20 400 400 S 4,400.00
9 A915 5C 1045 200 200 S 1,800.00
$ 265,258.00
OCTUBRE
TOTAL
PRECIO MATERIAL ACABADOS MOLDEO MENSUAL COSTO TOTAL
KG
57 A 297 GDO HH 502 716 1218 S 69,426.00
11 A 48 CLASE 40 700 700 S 7,700.00
13 A 536 GDO 65-45-12 3700 3700 S 48,100.00
14 A 148 GR 105-85 390 390 S 5,460.00

$ 130,686.00

F. Interpretacion de los datos obtenidos

El registro diario de scrap arrojara datos que necesitan ser
analizados y presentados de manera concreta, una forma es
la grafica de Pareto (80/20) con los defectos mas repetitivos
durante el periodo de tiempo que se determino.
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Figura 3 Diagrama de Pareto Causas de scrap

G. Causa con mds frecuencia

La causa de que la pieza fabricada pasara a formar parte
del producto no conforme con mayor namero de frecuencia
es, Dimensional, entendiendo que los productos fabricados
no cumplian con las medidas correctas exigidas por parte
de los clientes, seguido del molde reventado, lo cual sucedia
por la falta de contra peso en los mismos moldes, y en tercer
lugar estdn los rechupes, los cuales son cavidades
indeseadas resultado de la contraccion en la solidificacion.

La tabla mostrada a continuacién presenta todas las causas
y el nimero total de frecuencia o repeticiones que se
presentaron en los cinco meses que se determiné el estudio.

TABLA IV TOTAL DE FRECNCIAS MENSUALES

‘ CAUSA FRECUENCIA

Dimensional 59
Molde reventado 24
Rechupe 21
Material frio 14
Porosidades 9
Exceso de corte 4
Material fuera de especificacion 3
Falta de contra peso 2
Grieta 2
Inclusion de arena 2
Exceso de material 1

III. RESULTADOS

Una vez que queda bien definido, delimitado y localizado
donde se presenta un problema importante, es momento de
investigar sus causas. Una herramienta de especial utilidad
para esta bisqueda es el diagrama de causa-efecto
diagrama de Ishikawa: un método grafico mediante el cual
se representa y analiza la relacion entre un efecto
(problema) y sus posibles causas. (Juan Carlos Hernandez
Matias, 2013) [1]

Los resultados del analisis de los datos obtenidos a través
del formato de control de scrap muestran tres defectos o
causas con mayor niumero de frecuencia. Con el uso de otra
de las herramientas de calidad se muestran las causas del
defecto detectado a lo largo del periodo de tiempo que se
establecid. Entre ellas estan la reaccion del catalizador con
la resina, el tiempo de vaciado a los moldes, asi como la
perdida de fluidez del material por baja temperatura, todas
éstas hacen posible que la pieza o las piezas estén mal
dimensionalmente, lo cual fue el principal problema, la
principal causa de scrap.

‘ Mano de Obra ‘

Medio Ambiente

Salud de los
Negligencia trabajadores
de jefes de Improvisacion
area de colocacion
de vientos en
los moldes

Reaccién de
catalizador
con laresina
Tiempo de

vaciado en

los moldes N B
Dimensional

Falta de Material frio
material por
vaciado

Perdida de fluidez
de material por
baja temperatura
Materiales

Figura 4 Diagrama de Ishikawa causa Dimensional

IV. DISCUSION, CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

El objetivo de este proyecto fue conocer la cantidad de
scrap mensual dentro de cada area a la que se aplique,
mediante un registro en el cual se contabilice la cantidad de
piezas, toneladas y otros datos importantes sobre este
producto no conforme. El nuevo método de registro y
recoleccion de datos sobre el producto no conforme por las
areas es practico y efectivo, se menciona que es de
importancia para el Gerente General conocer las pérdidas
que se alcanzan con todos los errores que se tienen, ademas
de saber cudles piezas estan siendo de mayor problema en
su realizacion.

Se presentan metodologias que se pueden implementar para
disminuir la cantidad de producto no conforme, ofrecen una
manera de reorganizacion para la empresa y mediante ello
cambiar cosas que no estaban funcionando, se recomienda
la manufactura esbelta, la cual habla sobre disminuir las
mudas, las cuales si son aplicables en esta investigacion,
como lo son, los desperdicios y los retrabajos. Los métodos
antes mencionados también sugieren tener una mejor
distribucion de las areas de la organizacion, en este caso, se
cuenta con errores de logistica que ya no se deberian de
tener, puesto que la empresa ya cuenta con muchos afios
laborando, otro aspecto importante que se puede ver es el
uso de materiales de bajo costo, siendo una empresa que
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fabrica piezas importantes para industrias igual de
importantes, los productos fabricados no son baratos, por
esto se deberian de utilizar materiales que cuenten con
mejor calidad, esta seria una manera de asegurar que la
pieza fabricada cuenta con una buena materia prima y su
probabilidad de que pase a formar parte del scrap seria
menor.

Eluso de las metodologias sugiere cambios que podrian ser
buenos para esta industria. De la misma manera aplicar
correctamente las herramientas de calidad brinda un apoyo
importantisimo para conocer mas a fondo los problemas
reales, en este caso se utilizo el diagrama de Pareto para
determinar cual causa era de mayor problema en un periodo
de duracion de 5 meses, asi como también se usod el
diagrama de Ishikawa, los diagramas nos ofrecen una vista
mas profunda sobre las causas que llevan a una pieza a
formar un producto no conforme.
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