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INTRODUCCION

El presente trabajo de Tesis tiene por objeto definir un Sistema de Garantfa y Control
de Calidad, basado en la normativa establecida por la International Standards Organization
(ISO), en su Serie 1ISO 9000, y que se aplica al Proyecto de Ferrocarriles Nacionales de
Mixico denominado "Doble Via Electrificada México-Querétaro”.

Asimismo se hacen ver las ventajas que ofrece el establecimiento y puesta en préctica
de un Sistema de Garantfa de Calidad, no solamente para un complejo proyecto de
ingenierfa, como o es el presente, sino para practicamente cualquier actividad desarrollada
dentro de la industria.

El Capitulo 1, corresponde a una visién general de 1a historia de la Garantfa de la
Calidad y a la definicién y explicacidn de los términos que comunmente se manejan en el
vocabulario de la Garantfa/Control de la Calidad. También se indica en forma genérica,
cémo puede intervenir en el el desarrolio de un Proyecto de Ingenierfa.

El Capftulo II, sefiala por qué es necesario contar con un Sistema de Garantfa de la
Calidad, los objetivos que se persiguen con este, y la importancia que tienen los manuales y
procedimientos de calidad dentro del sistema.

E| Capitulo I1l, hace referencia a la Certificacidn de Sistemas de Calidad; cudles son
los pasos para certificar un sistema y qué organismos estdn acreditados a nivel mundial para
otorgar dicha certificacidn,

En el Capftulo IV, se hace una definicién precisa de un Sistema de Calidad; cudles
son sus funciones, su normativa y sus fundamentos. Asimismo se hace referencia a los costos
de un Sistema de Calidad.

El Capftulo V, habla fntegramente del Proyecto "Doble Via Electrificada México-
Querétaro”. Se hace una breve descripcién de sus diferentes subproyectos, como son:

Obra civil

Electrificacién
Telecomunicaciones ,
Sistemas de supervisién remota
Sefializacidn y telemando
Programa de protecciones



Cabe observar que este proyecto fue seleccionado muy particularmente, debido a su
alto nivel de complejidad y a los diversos problemas que se han presentado en el desarrollo
del mismo, ocasionados principalemte, por la falta de un sistema de calidad adecuado, y que
se han reflejado en un atraso de varios afios en su terminacion y puesta en operacién.

Finalmente, el Capftulo VI, es una aplicacién de los conceptos analizados en los
primeros cuatro capftulos, al proyecto de la "Doble Via Electrificada México-Querétaro”,
Implica una serie de puntos y actividades por los que se sugiere debié haber pasado el
proyecto, con el fin de haber hecho mas dgil y seguro su desarrollo.



I E D TOT.

I.1.  SINOPSIS HISTORICA

En tiempos antiguos, las relaciones entre €] comprador y el proveedor se regian de
acuerdo a términos sumamente sencillos, se limitaban a la confianza mutua, El comprador
daba a conocer sus deseos y el proveedor hacfa Io mas para complacerlo produciendo el
artfculo de acuerdo con su propio c6digo de artesano, Gradualmente la concepci6n artesanal
de "buena calidad”, dio origen al concepto de Garantia de Calidad que nace hace mas de
cincuenta afios en los Estados Unidos de América. Hasta entonces, el comprador se
conformé con verificaciones esporddicas en la linea de produccién que justificaban su
confianza en el proveedor.

Por esta época, los fabricantes norteamericanos comenzaron a tomar conciencia de los
peligros inherentes al llamado concepto de "Buena Calidad": la carencia de requerimientos
lo suficientemente detallados por parte del comprador, procedimientos no establecidos de
produccién o de control, inexistencia de informes de produccién, la tendencia a la
improvisacidn a falta de informacién, deterioro de bienes terminados durante el almacenaje
o transporte, etc. Todos estos factores podfan implicar serios problemas a las empresas
interesadas. Algunos ejemplos de lo anterior son los siguientes;

1) Las turbinas del barco "Queen Elizabeth II" no fueron sometidas a pruebas
exhaustivas en forma previa a su instalacién. En €l momento en que entraron
en operacidn, vibraciones imprevistas causaron importantes dafios en la nave.

2) 1974: Un avién de pasajeros se precipita a tierra. La causa: mal
funcionamiento de un pemo en el compartimiento de equipaje. La debilidad de
esta pieza pudo haber quedado revelada durante una prueba de presurizacidn
previa, A pesar de todo, el avién contaba con un certificado de seguridad
aérea.

3) 1969: La armada francesa decide adoptar e! sistema IRIS 50 para computarizar
el manejo de su personal. Desafortunadamente, el periodo promedio de
operacidn de este sistema no excedfa las cuatro horas cuando eran necesarias
seis para hacer los pagos.

4) Durante varios afios una pequefia fabrica productora de partes eléctricas
aumenté cerca del 2 % sus costos, como resultado de reparaciones
tnnecesarias a causa de errores sistematicos en mediciones, El 50 % de los
aparatos de calibracidn empleados para medicién se encontraban normalmente
mal calibrados; algunos elementos bien regulados eran rechazados mientras que
otros deficientemente fabricados, eran aceptados,



5) Una empresa canadiense de gran importancia subcontraté la fabricacién de

1 s de tipo "M, " con la intenci6n de instalar una serie de torres de

conduccién de energia eléctrica al norte de este pafs. La produccion y el

transporte al sitio de instalacién se llevaron a cabo sin ningiin problema, pero,

al iniciarse la misma se encontré que era prdcticamente imposible el armado

de los diferentes componentes de las torres. Los agujeros para montaje en los

distintos elementos se habfan llevado a cabo de una forma completamente
arbitraria, sin el correspondiente control de calidad del! conjunto.

Inicialmente en la industria militar y posteriormente ¢n Ja industria nucleoeléctrica,
se vio la necesidad de lograr un producto conforme a los requerimientos programados a
través de la definicién de un nivel de calidad en forma previa 2 la asignacién de la
manufactura de un producto a un proveedor subcontratista. La nocién de "gatantfa®
substituys a la confiabilidad de aiios atrds. Esto significé una garantfa de que el producto
cumplirfa con el fin propuesto.

La Garantfa de la Calidad se convirtié entonces en una necesidad de desarrollo, para
evitar que un producto o scrvicio no fuera confiable.
1.2. DEFINICIONES.

Para precisar el concepto de Garantfa de Calidad, es necesario conocer los conceptos
mas importantes que lo forman.

Con este fin, se describen a continuacién, los términos expresados en la norma
internacional 1SO 8402,

En estas definiciones, debemos entender como "producto” o "servicio” lo siguiente:

- El resultado de actividades o procesos (producto tangible o producto intangible
como un servicio, un programa de computacién, un disefio, indicaciones de
uso) o bien,

- Una actividad o proceso (para proporcionar algin servicio o la ejecucién de

un proceso de produccién o manufactura).

n Calidad: La totalidad de las particularidades o caracterfsticas de un producto o
servicio relacionadas con su capacidad para satisfacer necesidades establecidas o
implfcitas.

Notas:

a) En un ambiente contractual, Jas necesidades son especificas, mientras que en
otros ambientes, las necesidades se deben identificar y definir con claridad
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2)

b)

)

d)

€)

)

y precisién.

En algunos casos, las necesidades pueden modificarse con el tiempo, lo que
implica una revisién periddica de las especificaciones.

Las necesidades son normalmente traducidas a caracterfsticas con criterios
especfficos. Las necesidades pueden incluir aspectos de aplicacion, seguridad,
disponibilidad, confiabilidad, mantenimiento, economfa y ambiente.

El termino "calidad” no se emplea para expresar un grado de excelencia en un
sentido comparativo, ni se usa en un sentido cuantitativo para evaluaciones
técnicas, En estos casos puede usarse un adjetivo “calificativo”, por ejemplo,
con los siguientes términos:

L "Calidad relativa” en la que los productos o servicios se encuentran
jerarquizados sobre una base relativa en términos de grado de
excelencia o en sentido "comparativo”.

H. "Nivel de Calidad" y "Medida de Calidad" en donde se llevan a cabo
evaluaciones técnicas precisas en un sentido "cuantitativo”.

La calidad de un producte o servicio es influida por diferentes etapas de
actividades interrelacionadas como pueden ser disefio, produccién u operacidn
de servicio y mantenimiento.

El alcance econdmico de una calidad satisfactoria incluye todas las etapas del
ciclo de calidad ("espiral” de calidad) como un todo. Las contribuciones a la
calidad de las varias etapas deatro del ciclo, son identificadas algunas veces
en forma separada para dar énfasis, dos ejemplos: “Calidad atribuible al
disefto” o "Calidad atribuible a Ia implementacién”.

En algunas fuentes de referencia, la calidad se define como una “adecuacién
al uso", "adecuacién al propdsito”, "satisfaccion del comprador™ o
"conformidad con los requerimientos”. Puesto que las anteriores representan
solo algunas caraclerfsticas de la calidad, son normalmente necesarias
explicaciones mas completas que eventualmente nos conducirdn al concepto
definido.

Grado: Un indicador de la categorfa o rango relacionado con las caracterfsticas con
que se cubren las diferentes necesidades para productos o servicios que sc intenta sean
utilizados para el mismo uso funcional,

Notas:

a)

Un producto de grado elevado puede ser de calidad inadecuada en relacién a
su capacidad para satisfacer necesidades como por ejemplo: un hotel lujoso con

3



3)

4)

5)

€)

servicio deficiente o una casa de huéspedes con excelente servicio.

b) En donde el grado sea presentado numéricamente, es comin que el mas alto
grado sea 1 y que los mas bajos sean 2,3,4, etc.

Circulo de Calidad: Modelo conceptual de actividades interactuantes que influyen en
la calidad de un producto o servicio en varias etapas abarcando desde la identificacién
de necesidades hasta la garantia de que estas hayan sido satisfechas.

Politica de Calidad: Las intenciones globales y la direccion de una organizacién en
lo referente a la calidad tal como son expresadas por la Alta Gerencia.

Nota:

La polftica de calidad forma un elemento de la politica de la empresa y es autorizada
por la Alta Gerencia,

Gerencia de Calidad; Elemento de la Gerencia global de la empresa que determina y
pone en funcionamiento la polftica de calidad.

Notas:

a) El logro de la calidad deseada requiere del compromiso y participacién de
todos los miembros de la organizacidn, mientras que la responsabilidad del
manejo de calidad corresponde a la Alta Gerencia.

b) E! manejo de calidad incluye la planeacién estratégica, la localizacion de
recursos y otras actividades sistemdticas relacionadas con calidad como
podrfan ser: planeacién de calidad, operaciones, evaluaciones, etc.

Garantfa de Calidad: Todas aquellas acciones planeadas y sistem4ticas necesarias para
proporcionar la seguridad de que un producto o servicio podrd satisfacer los
requerimientos dados de calidad.

Notas:

a) A menos que los requerimientos dados reflejen plenamente las necesidades del
usuario, la Garantia de la Calidad no estard completa,

b) Para proporcxonar mayor efectividad, requxere normalmente de un seguimiento
contfnuo de los f: que af la ién del disefio o especificacidn
para las aplicaciones pretendidas, tanto de verificaciones y auditoras de
produccidn como de instalacién y operaciones de inspeccion.




7N

8

9)

10)

c) Dentro de una organizacién, sirve como una herramienta de manejo. En
situaciones contractuales, también sirve para proporcionar confianza al
proveedor.

Control de Calidad: Las téenicas de operacidn de las actividades empleadas para
cumplir con los requerimientos de calidad.

Notas:

a) Con el fin de evitar alguna confusién, debe tenerse el cuidado de incluir un
término especifico al referirse a derivados del control de calidad como puede
ser: "Control de Calidad de Fabricacidn” o al referirse a un concepto mas
amplio como: "Control de Calidad de la Empresa”.

b) El Control de Calidad involucra técnicas operativas y actividades destinadas
tanto al seguimiento y verificacién de un proceso como a la eliminacién de
causas de funcionamiento insatisfactorias en etapas trascendentes del ciclo de
calidad con el fin de que conduzean a una efectividad econémica.

Sistema de Calidad: La estructura erganizacional, responsabilidades, procedimientos,
Procesos y recursos necesarios para poner en funcionamiento la Gestidn de la Calidad.

Plan de Calidad: Un documento en el que se establecen las pricticas especificas de
calidad, recursos y secuencia de actividades relacionadas con un producto en
particular, servicio, contrato o proyecto.

Auditorfa de Calidad: Un examen sistemdtico e independiente con el fin de
determinar si las actividades de calidad y los resultados relacionados, cumplen con las
condiciones establecidas, si estas son llevadas a cabo efectivamente y resultan
adecuadas para alcanzar los objetivos propuestos.

Notas:

a) La auditorfa de calidad se aplica tfpicamente, pero no se limita a un sistema
de calidad o a sus elementos: procesos, productos o servicios. Estas auditorfas
son frecuentemente llamadas: "Auditorfa de Sistema de Calidad”, "Auditoria
de Calidad de Proceso”, "Auditoria de Calidad de Producto”, "Auditorfa de
Calidad de Servicio".

b) Las auditorias de calidad deberdn ser llevadas a cabo por personal que no
tenga responsabilidad directa en las dreas que son auditadas, pero,
preferentemente que trabajan en cooperacién con el personal correspondiente.



1)

12)

13)

14)

15)

c) Un propdsito de la Auditoria de Control de Calidad es evaluar la necesidad
de mejoras o de acciones correctivas. Una auditorfa no debe ser confundida
con: “Vigilancia" o "Inspeccién”, actividades relacionadas inicamente con
fines de control de proceso o de aceptacién de producto.

d) Las Augditorfas de Calidad pueden ser llevadas a cabo para propésitos internos
o externos,

Vigilancia de Calidad: El seguimiento y verificacién continuos del estado de los
procedimientos, métodos, condiciones, procesos, productos y servicios y el andlisis
de los registros relacionados con las referencias establecidas para garantizar que los
requerimientos especfficos de calidad estdn siendo cumplidos.

Nota:

La Vigilancia de Calidad puede ser llevada a cabo por o en beneficio del comprador
para asegurar que se estd cumpliendo con los requerimientos contractuales.

Revisién del Sistema de Calidad: Una evaluacién formal por parte de la Alta Gerencia
sobre el estado que guarda el Sistema de Calidad y su adecuacidn con relacién a la
polftica de calidad y los nuevos objetivos resultantes de las circunstancias cambiantes.

Revisién de Diseiio: Un examen formal, documentado, amplio y sistemdtico de un
disefio para evaluar las necesidades y capacidad del mismo para satisfacerlas. La
identificacién de problemas y propuesta de soluciones,

Notas:
a) La revisidn del disefio por si misma no es garantfa de un disefio adecuado.

b) Una revisién de diseiio puede lievarse a cabo en cualquier etapa del proceso
del mismo.

c) La adecuacidn del diseiio implica aspectos tales como ajuste al propésito,
factibilidad, fabricacién, funcic jento, confiabilidad, capacidad de
mantenimiento, seguridad, aspectos ambientales, escala de tiempo y costo del
ciclo de vida,

Inspeccidén: Actividades tales como medicidn, exdmenes, pruebas, calibracién de una
o mas caracterfsticas del producto o servicio y comparacién de estas con los
requerimientos que se especifican para determinar su conformidad,

Seguimiento: La capacidad de seguir la historia, aplicacién, localizacién de un
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16}

1

18)

19)

20)

articulo o actividad, a través de identificaciones registradas.
Nota:
El término "Seguimiento” puede tener alguno de los tres significados siguientes:

I En un sentido de distribucion, se refiere a productos o servicios.

)18} En un sentido de calibracidn, se relaciona con equipo de medicién de acuerdo
con estdndares nacionales o internacionales, estdndares primarios o constantes
fisicas bdsicas o propiedades.

1)  En un sentido de recopilacion de datos, se refiere a calculos y datos generados
a través del ciclo de calidad a un producto o servicio,

Concesién: Autorizacién escrita para emplear o liberar una cantidad de material,
componentes o repuestos que ya han sido producidos pero que no cumplen con los
requerimientos especificados.

Permiso de Produccién; Permiso de Desviacidn: Autorizacién escrita previa a la
produccidn o previa a la prestacin de algiin servicio para salir de los requerimientos
especfficos en una cantidad especifica o por un tiempo determinado.

Confiabilidad: La capacidad de un articulo para desempefiar una funcién requerida
bajo condiciones establecidas por un periodo de tiempo también establecido. El
término "Confiabilidad™ también se usa al expresar una caracteristica de Ia misma
que denota la probabilidad o el factor de éxito,

Responsabilidad del Producto; Responsabilidad del Servicio: Un término genérico
empleado para describir la responsabilidad de un fabricante o de otros para restituir
por pérdidas relacionadas con dafio personal a la propiedad v otros perjuicios
ocasionados por un producto o servicio.

Inconformidad: El no cumplimiento de los requerimientos especificos.

Notas:

a) La definicién cubre la ausencia de una o mas caracterfsticas de calidad o los
elementos del sistema de calidad de los requerimientos especfficos.



b) La diferencia bisica entre "Inconformidad” y "Defecto” consiste en que los
requerimientos especificos pueden diferir de os requerimientos de aplicacidn.

21)  Defecto: El no cumplimiento de los requerimientos pretendidos de aplicacion.
Notas:

a) La definicién cubre la ausencia de una o mas caracter{sticas de calidad de Jos
requerimientos pretendidos de aplicacién,

b) Ver la nota "b" del punto 20.

22)  Especificacién: Documento que senala los requerimientos con los que el producto
debe cumplir.

Nota:

Una especificacién debe hacer referencia a los planos, modelos u otros documentos
relacionados indicando también el significado y criterio a través del cual se puede
verificar la conformidad.

13. EL CONTROL DE CALIDAD EN EL DESARROLLO DE UN PROYECTO DE
INGENIER[A

Un proyecto de ingenierfa comprende varias etapas:

Planeacién y disefio; fabricacién; puesta en operacién y planes de mantenimiento
correctivo y preventivo.

L.a mayoria de estos proyectos, incluyen una compleja gama de factores que pueden
entorpecer su desarrollo y uno de ellos lo puede constituir la diversidad de fuentes de las que
pueden provenir los equipos, materiales o sistemnas que se adquieren para ponerlo en marcha.

El papel del Control de Calidad en este aspecto en particular, debe ser, entre otras
cosas, €l asegurar que estos equipos, materiales o snslemas se encuentren oportunamente en
el lugar en que van a ser utilizados y que pl d con las idades para

las que fueron requeridos, debiendo asegurarse, también, de que operardn en las 4reas
correspondientes conforme a las necesidades y objetivos del proyecto.

El Control de Calidad deberd por tanto, ser proporcionado en todos los niveles del
mismo y las inspecciones que se requieran para cumplir con él, deberdn aplicarse a todas las
acciones que asf 1o necesiten.

Esto se reflejard necesariamente en un ahorro de recursos y tiempo, en una mayor
eficiencia, en una reduccién en los riesgos y en un incremento en los beneficios que podrd
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brindar el proyecto.

1.4, EL CONTROL DE CALIDAD COMO PARTE DE CADA UNA DE LAS ETAPAS
DE UN PROYECTO DE INGENIERA

]

2)

3)

Fase de Planeacién y Disefio:
i ;
REVISION DEL DISENO,

Revisidn de planos, especificaciones e instrucciones especiales para determinar
si se cumple o no con los requerimientos del proyecto asf como con las
reglamentaciones, cédigos y normas aplicables.

Revisidn de todos los documentos clave y los cdlculos para determinar hasta
qué grado puede cumplir un equipo o material con los pardmetros que se
especifican en un contrato,

Fase de Abastecimiento:

ivi rol i T 1
ESTUDIO DE PREASIGNACION.
Examen minucioso de las garantias que ofrece el fabricante potencial de que
su producto cumple con las especificaciones que requiere el proyecto. Podrfa
ser de utilidad también estudiar la experiencia de la empresa, sus referencias,

fuentes y posibilidades técnicas y financieras, capacidad de produccién y
procedimientos que emplea en el Control de Calidad.

Fase de Fabricacién:

Actividad del C Lde Caligad lada:

A) VERIFICACION Y PRUEBA DE MATERIALES.
Comprobacién de que los materiales, sistemas y componentes
empleados para el proyecto se encuentran de acuerdo con las
especificaciones contractuales.
Revisidn de los reportes de prueba y certificados de origen. Se deberdn
tlevar a cabo las pruebas y andlisis mayores que el producto requiera,

B) INSPECCION DE LAS INSTALACIONES DEL FABRICANTE.

Visitas regulares al lugar de manufactura del fabricante y/o de sus

9



4)

)]

D)

E)

subproveedores verificando la conformidad de los bienes producidos
con las especificaciones correspondientes.

ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO.,
Verificacién de que todos los componentes han sido fabricados de

acuerdo a los pardmetros requeridos y tolerancias permitidas.

EJECUCION DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Ejecucidn de pruebas de funcionamiento asegurando que los resuliados
se encuentren de acuerdo con las obligaciones contractuales y con las
normas que se especifican. Verificacién minuciosa de los
procedimientos de prueba incluyendo el ajuste y calibracién de los
equipos de medicién.

INSPECCION VISUAL FINAL.

Examen de los equipos y sistemas terminados en las instalaciones del
fabricante en forma previa a su empaque para verificar su apariencia
general y su conformidad con las especificaciones contractuales;
caracleristicas técnicas, acabado, limpieza, peso, cantidad, accesorios
{ndmero, localizacién, marcas, apariencia general, dimensiones, etc.)

Fase de Embargque desde el Lugar de Fabricacién:
Actividad del Ce je Calidad j llada:

A)

VERIFICACION DE LA CONFORMIDAD CON LOS TERMINOS
DEL CONTRATO.

Identificacién del equipo durante el embarque. Verificacion del
contenido, revisién de la lista de empaque, verificacién de marcas de
envié en ¢l embalaje.

Verificar que el material de empaque cumple con las especificaciones
requeridas y es adecuado para el tipo de transporte a ser usado.

Verificar que los articulos sean jados con los ismos
adecuados tales como grias para carga y descarga., Verificacién del
cumplimiento con todas las reg} itaciones de los dc de
envié.



B)

O

SUPERVISION DE CARGA.

En las operaciones de carga deberdn minimizarse los riesgos de dafio
en el transporte y manejo, por ejemplo, la revisién de sujetadores,
acufiamientos y protecciones adecuadas en el vehiculo de transporte,

MANEJO DE TRAFICO.

Se pueden coordinar todas las actividades necesarias para el
movimiento de los bienes desde diversos puntos de pantida hasta su
destino final.

Esto incluiria:

Seleccion de la ruta optima y del medio de transporte mas adecuado,

disponibilidad de lugares de almacenaje y verificacién de que los
documentos de transporte y/o de aduana estén en regla,

5) Fase de Construccién y Puesta en Operacién:

Actividad del Control de¢ Calidad a ser desarrollada;
A)  SUPERVISION EN SITIO.

B)

La instalacién de un equipo complejo podrd requerir de la presencia
y coordinacién de equipos de especialistas en los campos de la
ingenieria civil, eiéctrica, mecdnica y elecurdnica, automatizacidn,
soldadura, direccién de proyecto y administracién, El sistema aplicado
de Control de Calidad debe proporcionar una coordinacién de todos los
i del proyecto do el 6ptimo de tiempo y de

Tecursos,

Se debe mantener una verificacién permanente en la calidad y
continuidad del trabajo.

EJECUCION DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO:

Se deberdn llevar a cabo pruebas de aceptacion en campo, abarcando
la preparacién de los procedimientos de prueba, el control de la
calibracién de los equipos de prueba y la interpretacién de los
resultados.

6) Fase de Mantenimiento.



ividad_del C 1 de Calidad i Jlag
CONTROL DE CALIDAD EN EL MANTENIMIENTO.

El Control de Calidad en el mantenimiento en un proyecto de ingenierfa se
logra a través de la verificacion periddica que del mismo se hace a los
equipos y sistemas que intervienen en él.

7 Actividades de Control de Calidad Multi-Fase:

Estas actividades pueden incluirse en cualquiera de las etapas mencionadas
previamente, entre ellas, podemos mencionar las siguientes:

A) Estudios de Garantia de Calidad.
Se logran a través de auditoras o inspecciones en las que se verifica
que todas las condiciones de contrato, cddigos aplicables, normas y
reglamentaciones gubernamentales sean cumplidas.

Para 1a ejecucion de un proyecto es necesario contar con la existencia
de un manual de procedimientos de  Control de Calidad.

B) Informe de Avance de! Proyecto.

Se debe verificar el progreso del trabajo en etapas criticas tales como:

a) Planeacidn.
b) Estudios previos.
<) Investigacion y establecimiento de especificaciones.

d) Aprobacidn de planos y diagramas.
e) Emisién de drdenes de trabajo,

f) Asignacién de Srdenes a subcontratistas,

[3) Fabricacion.

h) Empaque.

i) Reservacidn de espacio para embarque,

j) Informe de avance real contra avance programado,

Se deberd determinar el progreso real del proyecto compardndolo con
el programa o ruta critica determinado para el mismo, con el fin de
poder detectar y analizar actividades que podrfan significar retrasos.

L5. ESQUEMA DEL CONTROL DE CALIDAD COMO PARTE INTEGRAL DEL
DESARROLLO DE UN PROYECTO DE INGENIERIA

(Ver Figuras 1. a2 3,)
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II.  GARANTIA DE LA CALIDAD
IL.1. JUSTIFICACIONES Y MOTIVOS.

Las mayores pérdidas que se manifiestan por la falta de calidad se reflejan
principalmente en términos de tiempo y dinero.

Algunos problemas que implica la falta de calidad incluyen:

- Fallas para cumplir con las especificaciones
- Fallas para cumplir con los tiempos de entrega
- Fallas en el uso

Ante el constante aumento de los costos en el mundo industrializado, la calidad se
convierte en un pardmetro muy significativo.

Es evidente que existe una correlacion importante entre el nivel de calidad de una
empresa, su participacion en el mercado y los resultados obtenidos.

Ademds, la importancia de una supervisién cuidadosa de los costos para la garantfa
de la calidad deben ser considerados en base a los valores absolutos de los mismos y a su
conexién con las alternativas para obtener economfas.

Los tipos de costos de calidad universalmente aceptados son:

A. Costos del Sistema de Garantia de Calidad.

Costos de Prevencion; Costos de planificacién de la calidad, control de
disefio, especificaciones, obtencién y andlisis de informes de calidad,
adiestramiento y entrenamiento, etc.

Costos de Garantfa de 1a Calidad, incluyendo inspeccion de recepcidn, control
de procesos, inspeccidn de producto terminado, calibracion y control de
instrumentacién, etc,

B. Costos por Fallas,

Costos por Fallas Internas: Rechazos de partes, bisquedas, recargo en el uso
de equipos y mano de obra, etc.

Costos por Fallas Externas; Costos relacionados con los reclamos, garantfas,
devoluciones, pérdida de prestigio y de futuras ventas,



11,2. OBJETIVOS DE UN SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Toda empresa establece sus objetivos y metas en cuanto a sus productos y servicios
y debe considerar los siguientes aspectos para tener éxito:

hd Los productos y servicios deben satisfacer necesidades, aplicaciones y
finalidades bien definidas,

hd Deben satisfacer necesidades y expectativas de los clientes, deben de estar de
acuerdo con las normas y especificaciones establecidas, deben ser vendidos a
un precio competitivo y producidos a un costo tal que deje utilidad,
Para alcanzar estos objetivos, toda empresa debe organizarse de tal forma que todos
los factores técnicos, administrativos y humanos que puedan afectar la calidad del producto
o servicio estén bajo control,

Todos estos controles apuntan a reducir y finalmente eliminar deficiencias de calidad
del producto o servicio.

Una funcidn bdsica de un sistema de Garantfa de Calidad es prevenir las No
Conformidades de calidad, detectar y corregir las mismas de forma planeada, disciplinada y
sistemdtica.

Las intenciones y objetivos referidos a calidad son establecidos por la Alta Gerencia

en la Politica de Calidad de la empresa. Este documento constituye la base para todos los
esfuerzos referidos a la calidad.

I1.3. ALCANCE DE UN SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

- (Que es un Sisterna de Garantfa de Calidad?

De acuerdo con la norma IS0-8402 (Ver Capitulo de Definiciones), su significado es
el siguiente:

"La estructura organizacional, las responsabilidades, los procedimientos, los procesos
y los recursos necesarios para implantar la gestién de calidad”.

Por lo tanto, esta definicién cubre dos aspectos bdsicos:

1. En qué consiste el sistema, es decir, Ia polftica de calidad, [a organizacién,
las responsabilidades y los procedimientos y procesos.

2. Los métodos para poner en prictica, verificar y corregir esta estructura.

Tan pronto ¢como se comienzan a analizar las actividades que afectan a la calidad, se
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nota que toda actividad forma parte de un proceso y muchas veces tiene relacidn con otros
sectores y procesos.

El “"CICLO DE CALIDAD" de la norma 150-9004 demuestra claramente el alcance
e interdependencia de las diferentes actividades:

(Ver Figura 4.)

La misma norma dice:

"Un sistema de calidad se aplica tipicamente, e interactda con todas las actividades
pertinentes a la calidad de un producto o servicio. Involucra a todas las etapas desde
la identificacién inicial hasta 1a satisfaccidn final de los requisitos y expectativas del
cliente”,

La importancia de las interfases internas y externas queda mas clara adn en el Circulo
de Calidad para servicios (de acuerdo con 1S0-9004-2):

(Ver Figura §.)

la calidad de servicios es en gran parte funcién de la calidad de tres procesos
principales; mercadeo, proyecto y ejecucidn de servicios.

La definicién de Garantfa de Calidad esclarece su alcance y los tipos de actividades

que involucra:

*La Garantfa de Calidad abarca todas las acciones planeadas y si ica ias
para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los
requisitos de calidad establecidos”.

Esta definicién permite las siguientes interpretaciones:

Las acciones deben ser planeadas, es decir, la secuencia y los métodos deben
de ser definidos antes de la ejecucién,

Sistemdtica, es decir que todas las actividades que afectan a 1a calidad estin
interrelacionadas en un sistema que abarca las actividades comerciales,
administrativas y operacionales.

Los requisitos de calidad deben ser claramente definidos y mutuamente
acordados; el sistema debe permitir Ja verificacién del cumplimiento con estos
Tequisitos.

Todas las acciones deben ser proyectadas para prevenir problemas, mientras

tanto el sistema debe ser capaz de identificarlos cuando ocurren y corregirlos
de tal manera que no se repitan,
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11.4.

IMPORTANCIA DE LOS MANUALES DE CALIDAD

Es necesario documentar un sistema formal de calidad,

A través de esto, se "racionaliza” y especifica el trabajo de un departamento de
calidad y es una forma efectiva de promocionar el conocimiento de la calidad en la empresa.
Asimismo, demuestra la capacidad de ésta, para operar un sistema eficiente de Garantia de
Calidad, el cual resultar4 en la entrega de bienes o servicios con la calidad especificada.

I1.4.1,

CONTENIDQ DEL MANUAL DE CALIDAD.

Cada manual es dnico pues describe el sistema de calidad en una organizacién
especifica, pero por norma general debe contener al menos lo siguiente:

1.

(&

TITULO

ALCANCE

Descripcién de las operaci de la organizacidn y cudles oficinas o lugares
son cubiertos por este manual.

REVISIONES

Se deben mencionar las revisiones hechas desde su primera edicién,
A

TABLA DE CONTENIDO /INDICE

La tabla de contenido o indice facilitan la identificacién de un tema y
proporcionan la informacién especifica sobre donde se encuentra este en el
manual.

LISTA DE DISTRIBUCION

Favorecen al control del manual al mostrar el mimero de manuales en

existencia y los poseedores de cada una de las copias numeradas.

RESPONSABILIDAD DE LOS POSEEDORES DE LOS MANUALES EN
LA ACTUALIZACION
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Debe establecerse claramente que los poseedores de los manuales deben
incorporar las revisiones o los nuevos documentos en los manuales bajo su
control inmediatamente sean estos recibidos por ellos.

ESTABLECIMIENTO DE LA POLITICA DE CALIDAD

En las primeras pdginas del manual se debe establecer la politica de calidad
de la organizacién. La politica debe ser aprobada y firmada por el ejecutivo
de mas alto rango en la empresa.

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION PARA GARANTIA DE CALIDAD

Para ascgurar la operacién eficiente de un sistema de calidad en una
organizacién, es necesario, y la norma especificamente establece que, "el
tepresentante de la Gerencia” sea nombrado para "coordinar los asuntos de
calidad", Esta seccidn incluird la organizacién general de la empresa
mostrando la estructura organizacional de las secciones o departamentos, la
organizacién de departamentos o secciones especfficamente relacionados con
la determinacidn de la calidad y sus relaciones con los otros departamentos.

Esta seccidn puede también incluir una descripcién de las funciones del
Departamento de Garantfa de Calidad,

ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO

Debe existir una descripcién de trabajo para todo el personal que tenga una
funcién dentro del Departamento de Control de Calidad.

Ademds, cuando la organizacién sea muy grande, deberd existir una
especificacién de trabajo para los jefes de departamento no relacionados
exclusivamente con la calidad, en la que se muestre su responsabilidad en la
contribucién a las tareas relacionadas con la calidad.

NOTAS SOBRE EL CONTROL DEL MANUAL

Puesto que el manual de calidad es un documento controlado, se deberdn
describir los siguientes puntos:

- Quién autorizard y emitird copias de! manual.

- Quién autorizard y emitird cambios en el manual.

e Quién revisard el manual y examinard su importancia a la Juz de
revisiones y cambios en tipos de trabajo, responsabilidades y
variaciones en el manejo del sistema,
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Normalmente, estos tres elementos principales serdn responsabilidad del
Gerente de Calidad y deberd hacerse referencia en su especificacién de
trabajo.

DESCRIPCION DEL CONTROL DE PROCEDIMIENTOS

Normalmente los procedimientos de calidad se mantienen en manuales
diferentes por razones de confidencialidad. Sin embargo una seccidn del
manual de calidad debe ser asignada a la descripcidn de estos procedimientos,
que detallan como opera el sistema de calidad.

Sin embargo, hay ciertos procedimientos que todos los manuales deben tener
en comuin:

Revisidn Gerencial del sistema de calidad
Revisién de contratos

Control de disefio

Control de documentos

Control de compras

Identificacion de! producto y seguimiento
Inspeccién y pruebas

Inspeccion de los equipos de mediciép y prueba
Acciones correctivas

Manejo, empaque y despacho

Registros de calidad

Auditorfas internas de calidad
Entrenamiento

XA KA R AR R E RS

DOCUMENTACION

Esta seccidn del manual debe contencr una copia de todas las formas que estén
en uso en el departamento de calidad,

INDICE DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD
INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Todas las empresas tienen formas especfficas para comunicar sus instrucciones
de trabajo.

Para cumplir con los requisitos de las normas de Garantfa de Calidad, los
sistemas empleados deben ser formales, documentados e implantados de una
manera ordenada.
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Las instrucciones de trabajo incluyen planos, listas de partes, carias de rutina,
instrucciones de operacidn, planes de inspeccion, procedimientos de
inspeccion, etc. Es un requisito que los documentos de instruccion sean
revisados y aprobados de acuerdo con los procedimientos establecidos antes de
la emisién y, por supuesto, debe ser posible verificar que esto ha sido
realizado.

Los sistemas para emisién y distribucién de estos documentos de instruccién
deben estar en forma tal que si cualquier documento ha sido cambiado después
de su emisién, se pueda tener la certeza de que todas las copias han sido
corregidas y el usuario del documento estd enterado del cambio o
modificacién.

PROGRAMA DE CALIDAD

Es el conjunto documentado de actividades, recursos y eventos que sirven para
implementar el sistema de calidad de una organizacién,

Esto quiere decir, que si el trabajo que se va a realizar exige operacnones que
requleren procedmuemos extras de control, adicionales a Jos ya existentes o

lazar los ex en el manual, se necesitarfa escribirlos e
mcorporarlos en el Programa de Calidad para este trabajo en particular, Por
efemplo, un oscilador puede necesitar reunir requisitos de operacién conforme
a pardmetros extranjeros, necesitando pruebas no aplicadas normaimente a los
elementos producidos. No todos los trabajos demandan la preparacién de
programas de calidad. La introduccién de un programa de calidad
normalmente se hace con el fin de facilitar el control.

PLAN DE CALIDAD

Es una descripcicn de las operaciones que se van a realizar e incluye los
procedimientos y doct de referencia, los medios de verificacién
acordados y los registros generados con respecto a un proyecto especifico,

Ademds contiene los procedimientos de calidad; cddigos, normas,
especificaciones, planos, etc., los cuales se aplican a un trabajo en particular
y permiten que las operaciones y actividades propias se realicen de tal manera
que se asegure el cumplimiento satisfactorio de la calidad; las verificaciones
que serdn hechas por el contratista o por el cliente en relacién con las
aprobaciones; los registros que deben ser mantenidos, el lugar donde deben ser
mantenidos y los procedimientos escritos que definen quién es el responsable
de realizar una o varias tareas.

Las gufas del plan dependen en gran parte de la complejidad de las actividades
o del proyecto, pero usualmente los planes deben ser aprobados antes de
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comenzar ¢l trabajo, después de lo cual el plan forma parte del contrato.

IL5. PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD

Un precedimiento de calidad es una exposicién formal de las acciones necesarias para
obtener un control y una calidad adecuados. E! procedimiento de calidad es una serie de
instrucciones escritas que son aplicadas a una operacién especifica para ‘ratar de asegurar la
obtencidn de un nivel establecido de calidad. El procedimiento debe establecer claramente
lo siguiente:

QUE es lo que debe hacerse si un objetivo de calidad en particular no se cumple,

QUIEN debe controlar el equipo, materia prima e informacién a ser usada; probar el
producto especffico, completar un documento, etc.; autorizar la liberacion de los
productos al paso siguiente o distribuir el documento a otro departamento.

COMO debe ser probado el producto, evaluado el servicio y 1a recoleccidn de datos
registrada.

CUANDO debe tener tugar la operacidn y deben ser realizadas las pruebas.

Por ejemplo, si tuviéramos que compilar un procedimiento para la calibracion de
equipos de prueba, tendrfamos la necesidad de decidir:

1. Los equipos a los que se aplica este procedimiento.

(La exactitud de algunos puede ser critica, mientras que la aplicacién de otros
no justifica los costos de calibracién).

2. Coémo van a identificarse los equipos individualmente,
(Si deberfan existir nimeros, etiguetas, etc.).

3, C6émo debe ser registrada la informacién de cada equipo.

Otros factores que deben ser controlados podrian ser:

Qué informacién debe ser registrada.

Estado de calibracién.

Quién realiza la calibracién,

Frecuencia de calibracién incluyendo mencién de cuindo debe ser hecha la
siguiente.

LI R N 2
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4. C6mo se debe llevar a cabo la calibracién para cada tipo de equipo.

(Debe estar de acuerdo con algin requisito en especial, con las
especificaciones del fabricante o alguna otra técnica).

5. Quién debe estar autorizado para hacer 1a calibracién.
6. Cdémo deben ser marcados los equipos "buenos”,

La siguiente informacidn debe estar siempre presente en un procedimiento:

TITULO: Muestra las tareas que cubre el procedimiento,
NUMERO: Debe ser €l mismo que se colocs en el Manual de
Calidad.

ESTADO DE EMISION:  Muestra qué revisién estd en uso.
FECHA DE EMISION: Fecha en la que la presente emisién fue entregada.
NUMERO DE PAGINAS.

AUTORIDAD EMISORA: Se debe detallar quién es ¢l responsable por el contenido
de un procedimiento. Normalmente serd el Jefe de un
Departamento, Gerente de Divisién o Gerente General,

AUTORIDAD PARA LA

APROBACION: Es aquella persona que investiga que e! procedimiento
cumpla con el sistema de Garantfa de la Calidad,
Normalmente es una persona nominada por el
Departamento de Garantfa de Calidad.

FECHA DE APROBACION.

INTRODUCCION: Es un resumen breve que clarifica las tareas cubiertas
por ¢l procedimiento,
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ALCANCE:

METODO:

Explica la extensidn de la materia objeto en el
procedimiento.

Explica como es llevada a cabo la calibracidn.
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1. N § S

111.1. DEFINICIONES:
{Qué es la certificacién?

En términos generales podemos decir que es una "Declaracién de una Institucién
Reconocida de que algo o alguien cumple con ciertos requisitos”.

Interpretando esto:

* "Institucién reconocida" Significa que alguna entidad esté acreditada por
alguien. Esta acreditacién puede ser en diferentes niveles: por las partes
interesadas, a nivel nacional o internacional.

. "Algo” puede referirse a:

- Lotes de productos.

- Productos.

- Procesos.

- Sistemas de calidad.

- Patrones.

- Sistemas de metrologia.
- Ensayos y andlisis.

"Alguien” se refiere a personas en funcién de (por ejemplo):
- Auditores vinculados a empresas o independientes,
hd "Ciertos requisitos" significa la referencia para la certificacién, por ejemplo:
para la certificacién de un sistema de calidad la base son las normas ISO 9001,
9002 o 9003.
m.1,1, OBJETIVOS DE LA CERTIFICACION:

Un certificado constituye una especie de pasaporte para ejercer ciertas actividades o
para el libre trdnsito de productos o servicios.

En el caso de certificados de Sistemas de Calidad, estos se vuelven prerrequisitos para
ciertos productos. Ademds remueven las barreras comerciales o técnicas entre los pafses a
partir de 1a existencia de un mutuo reconocimiento.

La gran ventaja de la certificacién de un Sistema de Calidad para las empresas es la

reduccidén y en el caso ideal, la eliminacién de auditorfas miltiples de su Sistema de Calidad
para cada cliente a partir de que el certificado sea reconocide por todos.
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11.2. NIVELES DE VALIDEZ DE LA CERTIFICACION
Centificacién "Internacional™:
El caso ideal serfa la existencia de un sistema de certificacidn tnico reconocido por
todos los pafses del mundo.
Existen pocos acuerdos de reconocimiento mutuo entre pafses (por ejemplo el que
existe entre Inglaterra y Holanda).

Certificacién "Nacional™;

En este caso la validez de un certificado es reconocida en el dmbito de un pafs, Por
ejemplo Inglaterra opera con un Sistema de Certificacién de Sistemas de Calidad y
de Auditores de estos y ya han sido certificadas mas de 16 000 empresas.

Operar un sistema de certificacidn a nivel nacional exige una estructusa organizacional
bastante compleja.

Certificacidn con reconocimiento de los interesados:

En este caso 1a validez del certificado es mucho mas reducida pues se limita solamente
a Jas dos partes (comprador y proveedor), grupos de empresas o sectores de la
industria y el comercio,

"Autocertificacién”:

Consiste en Ja declaracidn de conformidad emitida por el propio proveedor.

En resumen, antes de considerar cualquier tipo de certificacién es necesario investigar
el nivel de validez que el mercado o e} cliente exige.

11.3. ORGANIZACION DE UN SISTEMA DE CERTIFICACION

En base al modelo inglés, a continuacidn se explica la organizacién de un sistema de
certificacidn de Sistemas de Calidad a nivel nacional:
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ORGANISMO DE
ACREDITACION

ORGANISMOS DE
CERTIFICACION
DE SISTEMAS DE
CALIDAD (18

CERTIFICACION
DE AUDITORES
(1QA)

EMPRESAS)

EMPRESAS QUE

REQUIEREN | AUDITORES

CERTIFICACION

DE SUS SISTEMAS CERTIFICADOS

DE CALIDAD

El National Accreditation Council for Certification Badies (NACCB}) acredita a los
organismos de Certificacion para certificar Sistemas de Calidad de empresas de ciertos
sectores.

_El NACCB delega 1a administracién de la Certificacién de Auditores de Sistemas de
Garantfa de Calidad en el Institute for Quality Assurance (IQA).

Las empresas que quieren certificar sus Sistemas de Calidad a uno de los 18
organismos de certificacion que tienen la acreditacién para certificar en el ramo de la
empresa candidata.

Las auditorfas de los Sistemas de Calidad de las empresas candidatas a la certificacién
por el IQA.
1.4, PROCESO DE CERTIFICACION DE SISTEMAS DE CALIDAD

En el flyjograma siguiente se indican las etapas principales del proceso de
certificacién:

(Ver diagrama)

115, SITUACION DE LOS SISTEMAS DE CERTIFICACION DE SISTEMAS DE
CALIDAD EN EUROPA Y AMERICA LATINA

Europa:

Varios pafses operan Sistemas de Certificacion Nacionales, por ejemplo: Inglaterra,
Holanda, Francia, Alemania, Suiza, etc.

La base normativa para un sistema unificado de Europa existe parcialmente a través
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de las normas en:

-

La EN 45012 "General Criteria for Certification Bodies Operating Quality Systems
Centification” es la base para la acreditacién de Organismos de Certificacion de
Sistemas de calidad (por ejemplo: la acreditacion de 18 empresas por parte del
NACCB).

Las 1SO 9001, 9002 y 9003 son la base pzra certificar Sistemas de Calidad.

La EN 45013 “General Crileria for Certification Bodies Operating Certification of
Personnel” es la base para acreditar organismos de Certificacién de Auditores (por
ejemplo, la acreditacién del IQA por parte del NACCB).

Las bases para la certificacién de auditores aun no estdn definidas.

Existe como gufa la ISO 10011, Parte 2 - "Guidelines for Auditing Quality System

Auditors”. La European Organization for Quality (EOQ) estd trabajando en una norma
especffica para la certificacién.

La base para Ja ejecucidn de auditorfas estd definida en la 1SO 10011, Parte 1 -

"Guidelines for Auditing Quality Systems, Part 1: Auditing".

Dos organismos estdn empefiados en armonizar los sistemas nacionales a nivel

Europa:

La "European Organization for Testing and Certification” (EOTC) y el "European

Committee for Quality System Assesment and Certification" (EQS).

América Latina:

Solamente Brasil y Colombia operan un Sistema de Certificacidn de Sistemas de
Calidad, pero hasta el momento, ninguno de los dos esta en condiciones de ser
reconocido per el Sistema Europeo (Situacion a Noviembre de 1991).

Hasta el momento, ningin pafs ha establecido un Sistema de Certificacién de
Auditores,

Las empresas latinoamericanas recurren normalmente a la certificacién de Sistemas

de Calidad de acuerdo con Sistemas Nacionales Europeos o Estadounidenses.
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IV.  EL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

IV.1. LOS SUBSISTEMAS DE GARANTIA DE CALIDAD
El concepto de calidad puede ser subdividido en tres partes:

Calidad de disefio
Calidad de Fabricacién
Calidad de Venta / Servicio

De igual manera, el concepto de Garantia de Calidad puede también subdividirse en
tres partes:

I.- Garantfa de Calidad del Disefio o Proyecto.

Esto es, la planificacién, especificacion y control de las caracteristicas de
calidad de productos, procesos productivos, métodos de decisiones bdsicas
relacionadas con los medios para asegurar el uso previsto, mantenimiento,
servicio, etc.

1I.-  Garantfa de Calidad de Fabricacién.

Esto es, la planificacién, especificacidn y contro! del grado de conformidad
del producto final con respecto al disefio.

HL.- Garantia de la Calidad de la Venta y Servicio.

Esto es, la planificacién, especificacién y control de los principios, métodos
y niveles de: venta, maniénimiento, Servicio y aspectos similares que
preocupan a los usuarios al utilizar el producto.

Estas tres partes de la Garantfa de la Calidad originan tres sistemas importantes
dentro del Sistema Total de Garantfa de Calidad.

Estos tres sistemas, pueden a su vez, desglosarse en subsistemas.

De acuerdo con el concepto de sistemas de control como mecanismo con
realimentacidn, el proceso de decisién de los subsistemas tiene el cardcter, ya sea de
planificacion y especificacién o de control/verificacidn, esto es: inspeccién, andlisis y
comparacién, formando de esta manera la base de decisiones para las acciones correctivas
y/o de ajuste de las especificaciones.

Debe observarse que se ha hecho una distincién entre el control directo e indirecto.
El "Control Directo” significa el control de productos y procesos de fabricacién de acuerdo
con las especificaciones. Ei "Control Indirecto” significa la verificacién de lo apropiado y
correcto de las especificaciones,
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) Las decisiones tomadas dentro de un Sistema de Garantfa de Calidad, en varios
niveles de jerarqufa de 1a empresa difiere en cuanto a su frecuencia, nivel de detalle, etc.

A "Nivel Estratégico” se toman decisiones sobre metas, objetivos y politicas.

Los ejemplos de esto pueden ser los objetivos y poifticas de calidad, necesidades del
mercado a ser satisfechas, nivel de calidad de los productos, la ponderacién de los
distintos pardmetros de calidad, distribucién de recursos del Sistema de Garantia de
Calidad, etc.

A "Nivel Tdctico”, las funciones principales son las de preparar procedimientos y
reglas por las cuales puedan lograrse los objetivos y metas propuestos, sujetos a
determinadas restricciones. ’

Decisiones relacionadas con las actividades de Garantfa de Calidad de la Ingenieria
{proyecto y produccién), evaluacidn de proveedores, etc.

Decisiones a nivel operativo, son de naturaleza mas rutinaria y de programacién, se
relacionan, por ejemplo, con actividades de inspeccion, mantenimiento de los
instrumentos de medicidn, etc.
IV.2. LAS FUNCIONES DE LA GARANTIA DE CALIDAD
La funcién de la Garantfa de la Calidad puede ser descrita por medio de tareas o
actividades generales, cada una de las cuales es esencial y depende del tipo y objetivos de

cada empresa.

El mimero total de actividades puede ser clasificado dentro de los tres grupos
siguientes:

a) Actividades relacionadas con la preparacién para la produccién y la venta.
b) Actividades relacionadas con el flujo de materiales y productos.
c) Actividades generales.
v.2.1. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA PREPARACION PARA LA
PRODUCCION Y LA VENTA
FIJAR LAS METAS Y NIVELES PARA LOS NUEVOS PRODUCTOS
Esta actividad incluye el andlisis del mercado e identificacién de necesidades, que son

la base para determinar la calidad del disefio. Se incluyen también las decisiones sobre los
niveles de calidad para los nuevos productos y 1a determinacién de los pardmetros de calidad.
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1gualmente contienen decisiones relacionadas con aspectos de calidad referentes a la
venta e instalacién, uso, mantenimiento, servicio y la verificacién de todo lo anterior.

GARANTIA DE CALIDAD PREVENTIVA

Esta actividad cubre todos los esfuerzos para "construir la calidad dentro del
producto”, comnprende:

- Desarrollo y disefio del producto

- Preparacion de la produccidn, esto es, la planificacién de métodos y procesos
- Determinacién de principios y procedimientos para la venta y el servicio

- Evaluacién del producto final

Durante las distintas etapas del desarrollo del producto, deben realizarse andlisis y
pruebas con el fin de definir las distintas caracterfsticas de calidad que el producto debe
satisfacer para asf cumplir con las exigencias de los usuarios, es decir, los requerimientos
de andlisis de defectos potenciales, revisiones de diseiio y confiabilidad,

Estas actividades cubren tambicn los esfuerzos para asegurar Ja compatibilidad de las
caracteristicas del disefio y los correspofdientes niveles de calidad con la capacidad real de
fabricacidn, incluyendo Ja determinacién y eliminacidn de los problemas eventuales de
fabricacién antes de comenzar la produccién formal. Esto implica también, entre otras cosas,
Ja comprobacién (o control indirecto) de los métodos de produccién en relacién a las
exigencias de calidad.

Decisiones en cuanto a los aspectos de venta, incluyendo los principios relacionados
con los distintos temas asociados con el producto (propaganda, mantenimiento, servicio, etc.)
deben formalizarse por medio del desatrollo de procedimientos, instrucciones, etc., necesarios
para asegurar €] uso o aplicacién adecuados.

La evaluacién de lo adecuado de dichos lineamentos es importante a efectos de
asegurar la satisfaccién del usuario.

La verificacidn de la "calidad final" de un nuevo producto, basado en ensayos y
revisién de disefios anteriores y en ensayos adicionales, deberfa realizarse en forma previa
a su autorizacién para la produccién y la venta,

PREPARACION PARA EL CONTROL

Esta funcién cubre tres actividades principales:

- Elaboracidn de las especificaciones de calidad

- Planificacidn de la inspeccidn
- Determinacién de técnicas y equipos de medicién
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La determinacién de las especificaciones de calidad, son la base de la Garantfa de la
Calidad de fabricacién. Una parte de esta actividad es la de clasificar y fijar los niveles de
calidad de las distintas caracteristicas de un producto.

Esta clasificacién incluye un evaluacién de la importancia y los riesgos originados por
defectos en los materiales en sus diferentes etapas desde la condicién de materia prima, hasta
€] producto terminado.

La especificacién y planeamiento de la inspeccién conjuntamente con la especificacion
de la calidad, constituyen la totalidad en que basar las actividades de inspeccién.

La evaluacidn de las especificaciones y de los planes de calidad de inspeccién es un
proceso continuo a fin de determinar si se hacen necesarias modificaciones.

Una buena Garantfa de la Calidad dependerd en alto grado de la cuantificacién de
las caracterfsticas de procesos y productos.

La preparacién de este control implica la determinacidn de los métodos de ensayos
y mediciones, la compra de instrumentos de control y su mantenimiento.

A fin de mantener la exactitud de las mediciones, a menudo se requiere de un sistema
de control de la calibracién.

EVALUAC!ON Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE LOS PROVEEDORES E
INSPECCION DE RECEPCION

La vigilancia de la calidad de los proveedores cubre la necesidad de confirmar su
aptitud en cumplir los requerimientos en cuanto a calidad. La evaluacién implica o cubre a
sus sistemas de Garantfa de la Calidad, procedimientos, instalaciones y equipos.

La relacién con los proveedores se extiende a veces a la cooperacién y planificacion
conjunta sobre aspectos de la Garantfa de la Calidad.

Esta cooperacidn puede incluir la asistencia para poner ™a punto” un programa
efectivo de control de calidad.

El control de los materiales que ingresan es lo que normalmente se realiza como
inspeccidn de los materiales y componentes adquiridos. Su propdsito es evaluar si cumplen
con las especificaciones y si no proceder a su rechazo. Un método muy utilizado son los
planes de muestreo, segin normas MIL-ST-105D (Estados Unidos), similar a 1a 1SO 2959.

Ademds de dicho control, que se hace directamente con el ingreso del insumo, este

tipo de actividades puede incluir el "control de calidad indirecto™ a través del registro y
evaluacién del "nivel de calidad” de cada proveedor.
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CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA PRODUCCION

La aprobacién de "conjuntos”, que comprende el armado de méquinas, herramientas,
instrumentos y materiales. Dicho armado debe ser ajustado de tal manera que el producto
conforme lo que s¢ ha especificado.

La aprobacién podrd basarse en el resultado de la inspeccién sobre la primer pieza.

La inspeccién de proceso, implica la inspeccién “"continua® del proceso productivo.
Su objetivo es asegurar que el mismo estd "bajo control” a fin de "prevenir” una produccién
defectuosa.

"Herramientas Estadfsticas” tales como los grdficos de control, son comunes de
Encontrar en esta etapa.

Los resultados de ]a inspeccion del proceso, constituyen una base muy importante para
evaluar las especificaciones y los métodos productivos.

La inspeccién de lotes de componentes semiterminados necesita trasladarse de una
zona a otra pudiéndose usar, aqul también, planes de muestreo.

r
El Control de Calidad durante la produccién cubre ademds varios tipos de andlisis.
Tal es ¢l caso de las "inconformidades” que se detecten para lo cual la "resolucién”, es decir,
¢l andlisis con el propésito de restaurar la "normalidad" cuando se ha "salido de control”,

El "andlisis de 1a capacidad del proceso™ es importante para la seleccidn del equipo
adecuado de fabricacién y en la determinacién "realista™ de las especificaciones de calidad
(en especial, las tolerancias), para lo cual se emplean los gréficos de control en los procesos
de inspeccién que sustentardn "estadisticamente” las decisiones y criterios.

CONTROL DE CALI!IDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

La inspeccién de los productos terminados, es la ultima oportunidad de que se dispone
para detectar "disconformidades/defectos”, antes de su venta o despacho. Una cierta cantidad
de "propiedades funcionales” del producto deberdn ser por primera vez medidas u observadas
luego del armado final, por ejemplo, los ensayos de "confiabilidad" y "medio ambiente".

Aquf se utilizan con mucha frecuencia "planes de muestreo de aceptacion”.

En algunos casos es necesario requerir de un 100% de inspeccidn/verificacién, es

decir, inspeccionar cada unidad producida.

CONTROL DE CALIDAD RELACIONADO CON LA VENTA/SERVICIO
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La funcién del Control de Calidad incluye la vigilancia y evaluacidn de problemas que
se presentan luego de la venta del producto/servicio. Esto implica observar las reacciones del
cliente, es decir, si el uso le brinda menor satisfaccidn que la prevista al fijarse los niveles
y pardmetros de calidad.

Por lo tanto, la vigilancia cubre los tres conceptos de Garantfa de Calidad, es decir:
Disefio, Fabricacién y Ventas/Servicio.

Las fuentes de informacién, sobre la aparicidn de defectos a nivel de ventas, podrian

- Informes de quejas de los usuarios

- Informes del personal de servicio

- Informes de los distribuidores y andlisis de! mercado

Esta actividad también incluye el tratamiento de reclamos y todos aquellos casos
relacionados con "responsabilidad legal” sobre el producto.

FORMULACION DE LAS METAS/OBJETIVOS Y POLITICA DE CALIDAD

Los objetivos y la polftica constituyen la base del programa de Garantia de Calidad
de una empresa.

Las metas y objetivos de calidad implican decisiones fundamentales sobre los niveles
de calidad de los productos y también incluyen la interaccién de los tres conceptos de
calidad, es decir:

- Calidad del Disefio

- Calidad de la Fabricacién

- Calidad de Ventas/Servicio

Partiendo de los objetivos y metas de calidad se derivan un conjunto de polfticas que
a su vez constituyen lineamentos de acuerdo a los cuales Ias principales funciones deberdn
conducir al logro de dichas metas.

CONTROL DE LOS COSTOS/INGRESOS DE LA CALIDAD

Las actividades relacionadas con un control adecuado del presupuesto de Ia Garantfa
de la Calidad, incluyen distintos tipos de andlisis econémicos y la preparacion y contro} de
dicho presupuesto.

Los andlisis cubren, por cjemplo, Ia evaluacién de los efectos de una Garantfa de la
Calidad ineficiente,

También se realizan estos andlisis con el propdsito de localizar 4reas criticas y
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causas de costos elevados, brindando ademds respaldo informativo para reducir costos en
determinados proyectos.

Como herramienta presupuestaria, el control del costo de la calidad permite optimizar
costos y planificacién, y lo que es mas importante, contribuir a mejorar el rendimiento
teniendo presente las metas y objetivos buscados.

En definitiva, el costo de la calidad debe ser cuidadosamente presupuestado y
periédicamente informado para su evaluacidn por los distintos niveles gerenciales.

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO SOBRE LA CALIDAD Y SU CONTROL

Debido a que ¢! Control de Calidad afecta a casi todos los niveles de la empresa, es
esencial que la educacion y entrenamiento sean efectuados paralelamente,

La planificacién e implementacidn de esas actividades, que pueden diferenciarse en
la formay su ido, incluye fi nente a todas las dreas de la compafifa y a todos
sus niveles jerdrquicos. Pueden implementarse actividades educativas dentro y/o fuera de la
empresa que abarquen desde seminarios para €l maximo nivel de direccidn, a ensefianza
programada para técnicas especificas, por ejemplo, inspeccién dimensional.

y

IV.3. NORMATIVA DE SISTEMAS DE LA CALIDAD

Son varias las normas internacionales sobre Sistemas de la Calidad. Podemos
mencionar los siguientes:

- Spec. API QI American Petroleum Institute

- CSA Z-299 Canadian Standard Association

- 1AEA 50-C-QA Organismo Internacional de ia Energia Atémica
- ASME NCA 4000 Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos

- 1SO Serie 9000 International Standard Organization

Todas ellas se encuentran actualmente en vigencia, pero a rafz de la unificacién
europea existe una tendencia a la adopcidn de 1SO como tinico organismo internacional de
normalizacién.

Las 1SO Serie 9000 son normas referidas a Sistemas de la Calidad y se denominan:

1SO 9000 - NORMAS PARA LA GESTION Y GARANTIA DE LA
CALIDAD. PAUTAS PARA LA SELECCION Y
UTILIZACION.



Son dos los objetivos de esta norma:
a) Clasificar las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de
la Calidad.

b) Proveer pautas para la seleccién y uso de la serie de normas internacionales
ISO sobre Sistemas de Calidad que pueden ser utilizadas con dos propdsitos:

1. La 1SO 9004 para la Gestién Interna de la Calidad.
2. Las 1SO 9001, 9002 y 9003 para garantizar Ja Calidad a los clientes.
La ISO 9000 especifica que la serie de Normas Internacionales (1SO 9001 a 5004) esid
destinada a ser utilizada en dos situaciones diferentes: contractual y no contractual.

De esta manera, tenemos Ja siguiente estructura para estas normas sobre Sistemas de
la Calidad.

La norma ISO 9000, de consulta obligada, establece en términos generales las reglas
para el empleo de las normas precitadas:

Norma ISO 9004 de Gestién de la Calidad y elementos del Sistema de Calidad.
Normas ISO 9001, 9002 y 9003 de Sistemas de Calidad ante situaciones contractuales.

La norma establece para estos casos las recomendaciones para la seleccién de los
modelos de Garantia de la Calidad.

EI siguiente es en sintesis el alcance y utilizacién de cada una de las normas 1SO
mencionadas,

NORMA IS0 5004 - GESTION DE LA CALIDAD Y ELEMENTOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD - LINEAMIENTOS

Esta norma describe una serie de elementos bisicos con los cuales se pueden
desarrollar e instrumentar Sistemas de Catidad.

Esta concebida para situaciones no contractuales y para el caso en que un proveedor
requiera orientaciones para instalar y mantener un Sistema de Calidad que torne a 1a
empresa mas competitiva y le permita obtener la calidad deseada en una forma
econdmica.
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NORMA ISO 9001 - SISTEMAS DE CALIDAD - MODELO PARA LA
GARANTIA DE LA CALIDAD EN
DISENO/DESARROLLO, PRODUCCION,
INSTALACION Y SERVICIO

Este modelo es para ser utilizado cuando la conformidad con requisitos especificados
debe ser garantizada por el proveedor durante varias etapas que pueden incluir
disefio/desarrollo, produccién, instalacién y servicio. .

NORMA 1SO 9002 - SISTEMAS DE LA CALIDAD - MODELO PARA LA
GARANTIA DE LA CALIDAD EN LA
PRODUCCION E INSTALACION

Este modelo es para ser utilizado cuando la conformidad con requisitos especificados

debe ser garantizada por el proveedor durante la produccién e instalacién.

NORMA IS0 9003 - SISTEMAS DE CALIDAD - MODELO PARA LA
GARANTIA DE LA CALIDAD EN INSPECCION
FINAL Y PRUEBAS

Este modelo es para ser utilizado cuando la conformidad con requisitos especificados
debe ser garantizada por el proveedor ithicamente en control y pruebas finales.

Es de destacar que los requisitos establecidos en estas normas complementan los

requisitos técnicos a su vez especificados para el producto o servicio y que estdn destinados
a ser utilizados en condiciones contractuales.

FUNDAMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD

En un Sistema de Calidad deben estar claramente definidos los objetivos de la calidad

y la organizacién necesaria para poder implementar dichos objetivos. Esta responsabilidad
es atribuible al mas alto nivel directivo,

Un Sistema de Calidad debe ser disefiado para satisfacer las necesidades y expectativas

del cliente al mismo tiempo que proteger los intereses de la organizacién.

Este sistema debe contemplar dos aspectos interrelacionados:

a) Las necesidades e intereses de la organizacidn,
Existe una necesidad de alcanzar y mantener un nivel de calidad a un costo
6ptimo. Este aspecto tiene que ver con la utilizacién planificada y eficiente de
los recursos tecnolégicos, humanes y materiales de los que disponga la
empresa,
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b) Las necesidades y expectativas del cliente.

Existe una necesidad de confianza en ia capacidad de la empresa para proveer
la calidad deseada, asf como también el imiento de dicha calidad,

Estas necesidades implican la provisién de evidencias objetivas acerca de la calidad
de los productos o servicios proporcionados.

Los alcances de un Sistema de Calidad son tales que debe contemplar todas las
actividades que afectan a la calidad en el desarrollo de una Orden de Compra o Contrato.

Los controles en un Sistema de Calidad deben orientarse hacia la prevencién de
deficiencias de calidad.

Esto requiere de que la organizacién tenga la estructura adecuada para poder
documentar un programa con polfticas, procedimientos e instrucciones escritas y proveer los
registros que son la evidencia objetiva de la calidad.

Las funciones del Sistema de Calidad son tales que deben garantizar:

- €l cumplimiento de los objetivos establecidos en la Polftica de Calidad de la
Empresa

. el correcto desarrollo de todas las actividades

- la verificacién de que tanto los materiales como la ejecucién de los trabajos
cumplen con los tequisitos establecidos

b que provea la evidencia objetiva del cumplimiento de todas las actividades
desarrolladas

- que pueda reducir, eliminar y fundamentalmente prevenir los problemas

relativos a la calidad

IV.S. COSTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD.

Los costos que implica la puesta en marcha de un Sistema de Calidad son
relativamente altos al inicio del programa. Esto es debido a que la eficiencia es menor durante
la fase inicial de desarrollo e implantacidn.

A medida que el tiempo transcurre, Ja eficiencia aumenta ya que los costos de
implementacién son solventados por la reduccién de Jos costos de desecho, retrabajos,
reparaciones y reclamos de garantfa,

Adicionalmente, el fabricar un producto con calidad garantizada, normalmente genera
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un incremento en las ventas o adjudicaciones con €l consiguiente incremento de beneficios.

Los costos de calidad se pueden clasificar en tres categorias:

1)

2)

3)

Costos de Prevencion

costos en los que se incurre & fin de prevenir Ia ocurrencia de no
conformidades

planificacion de la calidad
vigilancia de proveedores y subcontratistas
programas de entrenamiento del personal

auditorfa del Sistema de Calidad, etc.

Costos de Verificacion

costos en los que se incurre como producto de evaluaciones de calidad
y deteccidn de discrepancias

inspecciones y pruebas
pruebas de laboratorio -

calibracién de equipos de inspeccidn, medicidn y ensayos

Costos por Fallas

costos en los que se incurre como resultado de no conformidades, es
decir:

- internos (antes de ser entregados al cliente)
reprocesamiento
rechazos
reparaciones

- externos (después de la entrega al cliente)

servicios del producto
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garantias
pérdidas de prestigio
proceso de reclamos
Aumentando levemente los costos de prevencidn y verificacién se pueden producir
beneficios al reducir los costos por fallas.
IV.6. DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CALIDAD.
Este se establece en base al andlisis de las tareas que han de ejecutarse, la seleccién
y la capacitacién del personal, la utilizacién del equipo adecuado, las condiciones ambientales
donde se desarrollan las actividades y la correcta definicién de las responsabilidad de la

persona a quien corresponde la ejecucién de cada tarea.

Tomando como ejemplo la Norma ISO 9001, esta establece los siguientes requisitos:

Revisién del Contrato

Control de Disefio

Control de la Documentacidn

Control de Compras

Productos suministrados por el Cliente
Identificacién y Rastreo

Control de Procesos

Procesos Especiales

Inspeccién y Pruebas

Equipas de Inspeccidn, Medicién y Pruebas
Condicidn de Aceptacién

Productos No Conformes

Acciones Correctivas

Manipuleo, Preservacién, Almacenaje, Embalaje y Envio
Registros de Calidad

Auditorfas Internas de Calidad
Capacitacién y Entrenamiento

Servicio Post-venta

19,  Méiodos Estadisticos.
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A continuacién revisaremos algunos de estos puntos:

REVISION DEL CONTRATO

Todo documento recibido o emitido por la Empresa del fabricante relacionado con
Contratos u Ordenes de Compra deberd ser controlado por personal calificado.
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Tal verificacitn deberd efectuarse de acuerdo con procedimientos escritos.

E! objetivo que persigue ¢l control es el de asegurar que;:

a) todos los requisitos estén perfectamente definidos y documentados

b) todo alejamiento con respecto a la oferta original sea resuelto

c) el fabricante estd en condiciones de cumplir con los requisitos contractuales

Las actividades de verificacién de los documentos contractuales deberdn ser

registradas y las evidencias adecuad: ite idas por un tiempo previamente
establecido,

CONTROL DE DISENO

Las diferentes etapas que involucra el proceso de diseiio, por su importancia sobre el
proceso global, hacen necesaria Ia wtilizacién de personal calificado en cada una de las
etapas.

Deberdn establecerse medidas de control de manera que se garantice que todos los
requisitos contractuales (cddigos, especificaciones, normas, ete.) estén disponibles y sean
correctamente mcorporados a los documentos de disefio (planos, memorias de cdicula, listas
de verificacidn, especificaciones, p dimi instrucciones, etc.).

La documentacicon de disefio deberd cumplir con los mismos controles (identificacidn,
aprobacidn, distribucidn, modificacién y archivo) que el resto de la documentacidn del
Sistema (Manual de Calidad, procedimientos, instrucciones, planes de inspeccidn y pruebas,
registros de la calidad, etc.) garantizando su empleo en las revisiones aplicables,

Revisidn del Disefio.
La Revisién deberd garantizar gque:

a) el disefio cumpla con los requerimientos de las normas, cédigos y cualquier
otro documento aplicable

b) los criterios de aceptacidn y las caracterfsticas del disefio, comentarios sobre
la seguridad y el desempeiio

<) las interrelaciones organizativas y técnicas entre grupos diferentes estén bajo
control

La revisitn y la aprobacidn de la documentacién de disefio deben quedar evidenciadas
en dicha documentacidn a través de la firma e identificacién de las personas
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responsables.

Verificacion del Disefio.
La verificacién del disefio debe ser realizada por medio de controles taies como:
a) Listas de verificacién
b) Pruebas de calificacién y demostracidn sobre prototipos
c) Cdlculos alternativos

d) Comparacién del nuevo disefio con otro similar ya probado

Cambios del Disefio.

Las modificaciones del disefio deben ser sometidas al mismo nivel de control que se

aplique a los originales. Tales modificaciones deben ser verificadas y aprobadas por

Tos mismos organismos que verificaron y aprobaron los originales.

IDENTIFICACION Y RASTREO

Deberdn establecerse metodologfas apropiadas (procedimientos) para el control de la
identificacién y métodos a ser usados para dar seguimiento a los materiales, desde su

recepcién hasta el uso, a través de la fabricacidn e instalacion.

La metodologfa deberd garantizar que la identificacidn de los materiales se mantenga,
ya sea en el material mismo o en registros,

Cuando sea posible deberd de utilizarse una identificacion fisica,

Las medidas de identificacién y control deberdn establecerse de modo tal que impidan
la utilizacién inapropiada de materiales o €l uso inadvertido de materiales defectuosos.

De usarse ¢l sisterna por marcas, estas deberdn ser claras, precisas e indelebles y se
aplicaran de forma tal que no afecten las caracteristicas del material.

Deberd existir una correlacidn positiva entre el material y su documentacidn
correspondiente de modo tal que permitan la trazabilidad.

MANEJO, PRESERVACION, ALMACENAMIENTO, EMBALAIE Y ENVIO

Deberdn establecerse medidas apropiadas (procedimientos) para asegurar la adecuada
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preservacién, manipuleo y almacenamiento de todos los materiales a fin de prevenir
maltratos, dafios, deterioros o pérdidas.

Esto significa tomar en cuenta factores tales como temperatura, humedad, medio
ambiente, tipos de transporte, duracién del transporte, identificacidn, terminacién superficial,
izaje, condiciones de seguridad, etc.

Cuando sea necesario dzberdn estipularse embalajes especiales, equipo especial de
mantenimiento, ambientes de proteccién especial y deberd verificarse el mantenimiento a
través del tiempo de tales condiciones.

CONTROL DE PROCESOS

Los requisitos de las especificaciones y normas de Garantia de la Calidad exigen que
los procesos se produzean o scan llevados a cabo bajo condiciones controladas.

Estas condiciones controladas deben incluir:
a) Documentacién aplicable, como pueden ser:
- especificaciones técnicas
- instrucciones operativas o procedimientos
- tipos de eguipamiento
- condiciones de calificacién del personal
- criterios de aceptacién o de rechazo
- planes de produccidn o instalacion
b) Un adecuado control y seguimiento del producto durante la duracién completa
del proyecto, incluyendo, de ser posible o necesario, elementos como Hojas

de Ruta, Flujogramas o cualquier otro tipo de medios grdficos.

c) La adecuada aprobacicn de las distintas etapas como paso necesario para la
siguiente.

En general puede decirse que el Control de Procesos es una actividad propia de los
sectores productivos.

Muchas veces se confunde "Control de Procesos” con "Control de Calidad durante el

Proceso”; a este respecto, debe tomarse en cuenta que quien efectia el Control de Calidad
debe ser independiente de quien produce o supervisa la produccidn.
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PROCESOS ESPECIALES
La Norma 1SO 8402 define los PROCESOS ESPECIALES de Ia siguiente manera;

“"SON AQUELLOS CUYOS RESULTADOS SON FUERTEMENTE
DEPENDIENTES DEL CONTROL DEL PROCESO O DE LA HABILIDAD DE
LOS OPERARIOS O DE AMBOS Y EN LOS CUALES, LA CALIDAD
ESPECIFICADA NO PUEDE SER DIRECTAMENTE DETERMINADA POR
INSPECCION O PRUEBA DEL PRODUCTO"

Los procesos especiales deben ser identificados en la documentacién empresarial.

Estas actividades deberdn realizarse de acuerdo con procedimientos escritos siguiendo
especificaciones 0 normas preestablecidas.

Algunos de estos procedimientos deben ser calificados y ejecutados, a su vez, por
personal calificado.
INSPECCION Y PRUEBAS

Las actividades de inspeccion y prueba de productos deben ser verificadas para poder
ascgurar que estas actividades han sido adecuada y responsablemente ejecutadas.

Se deberdn generar planes para asegurar la identificacién, ejecucidn y documentacicn
de todas las inspecciones y pruebas,

Las inspecciones y pruebas deberdn, también, llevarse a cabo por personal distinto
al que realiza las actividades que sean objeto de fa inspeccidn,

Si la tarea de inspeccién y pruebas no es suficiente, o se advierte la imposibilidad de
inspeccionar, se deberd utilizar un control de proceso para garantizar la calidad,

Se deberdn indicar puntos de detencion o espera obligatoria mas alld de los cuales no
se podrd avanzar con los trabajos sin la aprobacién de la inspeccién o prueba
correspondiente.

Asimismo, se deberd verificar que los equipos utilizados para inspeccion y prueba
estén en condiciones adecuadas.

Se deberdn utilizar procedimientos escritos que incluyan:
a) criterios de aceptacién

b) pre-requisitos

c) condiciones ambientales
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4 personal calificado

e) instrumentos y sus calibraciones

Los materiales no conformes deberdn ser convenientemente sefialados.

Se deberdn establecer y mantener los registros de las inspecciones y pruebas
realizadas,

INDICACION DE LOS RESULTADOS DE INSPECCIONES Y PRUEBAS -

ESTADO DE ACEPTACION

Se deberd indicar el estado de iflspcccién de los materiales a fin de sefialar la
aceptabilidad o no conformidad de estos como resultado de las pruebas o inspecciones,

Se deberdn usar tarjetas, marcas, etiquetas u otro método para identificar claramente
los estados/resultados de las inspecciones.

La identificacién debe ser mantenida, si es necesario, a lo largo de los distintos
procesos con el fin de garantizar que solamente se utilicen, instalen o pongan en
funcionamiento los productos que hayan sido inspeccionados y probados satisfactoriamente.

EQUIPOS DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBAS

Se deberd establecer una metodologfa para parantizar que los equipos de medicion,
inspeccidn y pruebas sean controlados, calibrados y mantenidos a fin de que se pueda
determinar la conformidad con los criterios de aceptacién referidos a patrones primarios o
constantes fisicas.

Se deberd generar un programa de calibracién de los equipos de medicién y pruebas.

Se deberdn establecer y documentar los procesos de calibracién que incluyen:

* identificacidn del equipo de medicidn y pruebas

. tipo y caracterssticas

- jerarquia del contraste

- método del contraste
- criterio de aceptabilidad
- accidn correctiva ante una no conformidad



b frecuencia de calibracién

Cada instrumento debe de contar con una identificacién, de ser posible sobre si mismo
© en su embalaje, indicando niimero y fecha de la préxima calibracién.

PRODUCTOS NO CONFORMES

Existen dos tipos de no conformidades, del producto y del sistema.

Para el producto se realiza ¢) tratamiento de las no conformidades de modo tal que se
garantice que todos los materiales no conformes, es decir, aquellos que presentan diferencias
de caracterfsticas, documentacion o procedimientos respecto de los requisitos especificados,
sean identificados y controlados a fin de evitar que se instalen o utilicen en forma inadvertida.

El sistema de control incluye:

- documentacién
- evaluacién
* separacién

* disposicidn

- notificacién al cliente

La evaluacién de no conformidades determinard las disposiciones a adoptar, que

podrdn ser:
RECTIFICAR:

REPARAR;

ACEPTAR:

USAR:

RECHAZAR:

significa procesar un material no conforme para que cumpla con
los requisitos especificados

significa procesar un material no conforme para que pueda
funcionar adecuada y correctamente, aunque dicho material siga
sin cumplir con los requisitos originales

¢l material no conforma los requisitos de la empresa, pero si
cumple con los requisitos originaimente especificados

el material no conforma los requerimientos de la empresa y no
cumple con los requerimientos originalmente especificados

¢l material no conforma ni los requerimientos de la empresa ni

los requisitos originales, no pudiendo ser reparado o usado
como estd

44



RECLASIFICAR:  destinar el material o producto no conforme para usos
alternativos

Los materiales deben ser reinspeccionados, vueltos a probar, etc. para verificar que
la disposicidn fue ejecutada correctamente.

Las personas que evalien y efectien disposiciones de las no conformidades, deben
estar calificadas, y sus responsabilidades y autoridades definidas.

Se debe implementar un sistema de seguimiento para verificar €l cumplimiento de las
disposiciones adoptadas.

Se deberd utilizar un sistema de marcacidn, tarjetas o segregacicn fisica cuando sea
posible, con el fin de prevenir el uso inadecuado del material no conforme.

ACCIONES CORRECTIVAS

Definimos acciones correctivas como:

"MEDIDAS TOMADAS PARA RECTIFICAR CONDICIONES ADVERSAS A LA
CALIDAD Y EVITAR REPETICIONES"

El objeto de su estudio obedece a la necesidad de establecer pautas generales para
evitar y eventualmente eliminar aquellas no conformidades cuyas apariciones sistemdticas
indican fallas de métodos, de procesos, de capacitacion o de organizacidn cuya existencia
afecta a la calidad.

Las acciones correctivas deberdn aplicarse cuando aparezcan no conformidades en:

- materiales, productos o servicios debido a fallas repetitivas de procesos o
procedimientos

- actividades relacionadas con la implementacién del programa de calidad
debidas a desajustes en la organizacién o al grado de capacitacién del personal

La necesidad de iniciar acciones correctivas especfficas serd aplicable a las
actividades internas de la organizacién, asf como a las de sus proveedores.

Su importancia es fundamental, pues constituye la realimentacién continua del sistema
de calidad implementado.

Se deberd confeccionar un registro de no conformidades, de modo de permitir su
estudio en forma tal que su andlisis sistemdtico permita identificar las no conformidades
repetitivas y/o significativas que pudieran implicar la existencia de no conformidades del
sistema,
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REGISTROS DE LA CALIDAD

Los registros de la calidad representan la evidencia objetiva de la calidad y son usados
para demostrar en forma documentada el cumplimiento de las actividades.

Los registros de la calidad deberdn comprender los resultados de:
- revisiones

- inspecciones

- ensayos

- auditorfas

- control de ensayos

- calificaciones del personal

- procedimientos

Todos los registros deberdn ser legibles y completos y deberdn indicar claramente el
material o proceso al que se refieren.

El sistema de registros deber4 ponerse en practica de conformidad con procedimientos
e instrucciones escritas.

El sistema deberd preveer la identificacién, compilacién, clasificacién, archivo,
conservacidn y eliminacién de los registros,

Los registros de la calidad deberdn localizarse ficilmente y conservarse en
instalaciones apropiadas para reducir todo riesgo de deterioro, daiio o pérdida.

Se deberd indicar el tiempo que deberd conservarse cada registro.

MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE
Fundamentalmente hay que tener en cuenta lo siguiente:

EL CLIENTE es el responsable por la calidad de los productos que provee (no
¢l fabricante)

he EL FABRICANTE es responsable por:

- la verificacién del material (cantidad y registro, identificacién, dafios
por el manipuleo y transporte)
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€l almacenamiento y conservacién

los mismos controles que ejerce sobre sus propios productos durante el
proceso y hasta la entrega al cliente

informar aj cliente acerca de cualquier pérdida, dafio o sobre aquel
material suministrado, que resulte initil para el uso previsto
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V.  ELPROYECTO DEDOBLE V{A ELECTRIFICADA MEXICO - QUERETARO,

V.1. OBRA CIVIL.
GENERALIDADES

La Linea electrificada México-Querétaro, contard con dos vias troncales (AQ y BQ)
de 245 kilémetros cada una, con las siguientes caracteristicas:

Grado mdximo de curvatura 2 Grados
Pendiente méxima al norte 1.50 %
Pendiente maxima al sur 075 %
Ancho de corona en terraplén 11.50 m
Talud en terraplén 1.5:1

Cama en cortes 13.80m
Talud en cortes variable

(1/4:1a 1:1)

La via que se construye para este tramo, es doblemente eldstica, con riel continuo
soldado de 115 Ib/yd y durmiente de concreto monolftico presforzado y sujecién "RN". Los
laderos se encuentran espaciados cada 20 kilémetros en promedio.

Para la operacidn de estas vias, se construyeron las estaciones de Tula, Polotitldn y
San Juan del Rio, asf como dos conjuntos habitacionales ubicados en Tula (60 casas, 2
escuelas y zona comercial) y en San Juan del Rfo (54 casas) para el personal de conservacion
de las mismas. Adicionalmente se trabaja en el reforzamiento y adaptacién de los andenes de
la estacién Buenavista para garantizar su seguridad estructural y que permitan alojar las
instalaciones necesarias para las lineas electrificadas y en la remodelacion de algunas zonas
de esla estacion,

Se construyeron ademds los edificios para los Centros de Controt Centralizado (CTC)
en la Terminal del Valle de México (2 000 m2) y en la ciudad de Querétaro (1 700 m2).

La construccidn de la obra civil para esta linea ha representado una compleja
problemdtica ya que por atravesar la zona metropolitana de la Ciudad de México, se han
afectado con la construccidn, instalaciones de PEMEX, Teléfonos de México, Compaiifa
de Luz y Fuerza del Centro, Comisién Federal de Electricidad y de los propios Ferrocarriles
Nacionales de México, 1o que ha significado 1a reubicacién de un gran nidmero de tuberfas,
I{neas telcfénicas, Ifneas telegrdficas y lfneas de conduccidn de energfa eléctrica.

Esta situacidn aunada a la realizacién de trabajos de construccidn en vias en operacidn con
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alta intensidad de trdfico, ha complicado en forma importante la realizacién de los trabzjos,
en los que los rendimientos han sido sumamente bajos por ser necesario el desarrollo de la
obra en tramos discontinuos y de muy corta longitud,

V.2. ELECTRIFICACION

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El Sistema de electrificacién de la via férrea México - Querétaro, esta integrado por
los siguientes subsistemas; cuyas caracteristicas generales e interrelaciones se deseriben a
continuacién:

- Catenaria

- Subestaciones de traccidn

- Sefializacién

- Telecomunicaciones

- Equipo tractivo

El suministro de la energfa eléctrica serd proporcionado por un conjunto de siete
subestaciones, las que a su vez son alimentadas por la Comisién Federal de Electricidad (6)
y la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro (1); tmnsformardn voltaje de 230 kVa27.5kv
con los que se alimentard la catenaria. El grupo de las sub iones se ta con seis
puestos de seccionamiento (PS), ubicados entre dos subestaciones consecutivas y quince

puestos de subseccionamientos (PSS) ubicados entre los PS y las subestaciones para la
distribucién y contro! de la energfa eléctrica a lo largo de este tramo,

El voltaje eléctrico transformado de las subestaciones, se distribuird a lo largo de las
vfas troncales AQ y BQ por medio de la catenaria, que corre a 6.40 metros de altura sobre
las vfas y se integra a base de conductores, aisladores y estructuras de soporte.

Los cables principales de este sistema son el hilo de contacto, a través del cual circula
la corriente, el cable portador que permite la posicidn horizontal del hilo de contacto, €} hilo
de guarda que constituye la proteccién contra descargas eléctricas de la atmdsfera y
complementa el circuito de retorno y por ultimo et "feeder” que evita el calentamiento del
cable de contacto a la salida de Jas subestaciones.

El sistema de cables es sostenido por un conjunto de postes metdlicos, espaciados
regularmente a lo largo de las vias (60 metros maximo) y con marcos metdlicos sobre los
juegos de cambio; para la sujecién de los cables se utilizan elementos (consolas) para
posicionar correctamente Ja catenaria sobre la via, Tanto los postes como las columnas de
los marcos requieren de una cimentacién a base de concreto hidrdulico (macizos) en la que
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se ahogan después de un colado previo con seccidn variable, segtin lo exija el temmeno
natural.

Para la operacién eficiente de los trenes en una via electrificada, es necesario disefiar
y construir sistemas especiales de sefializacion y telecomunicaciones, protegidos contra las
inducciones el éticas producidas por la energfa que circula a través de la catenaria
¥ que pudlem ocasionar distorsiones, fallas e incluso el colapso de estos sistemas.

Las telecomunicaciones para esta doble via electrificada, irdn en un cable principal
blindado que se enterrard en una zanja paralela a la via a lo largo de todo el tramo; de este
cable principal, se hardn las derivaciones locales que permitan la perfecta comunicacién en
todos los puntos necesarios de la lfnea, el sistemna transmitird{ voz y cédigos de sefiales,
permitiendo la supervisién y el contro! de la sefializacién y de la energia, enlazando y
activando los subsistemas automadticos.

Para la sefializacién de estas vias y con objeto de controlar el trifico de trenes, se
han establecido enclavamientos con mando centralizado y tramos de bloques automdticos a
base de circuitos de vfa. Estos dispositivos transmitirdn y recibirdn informacién (voz y
mandos) sobre la posicidn de los trenes y la configuracién de la vfa, aprovechando el cable
de telecomunicaciones en el cual tiene reservados cuatro cuadretes.

Todas las operaciones en esta via serdn controladas por dos Centros de Control
(CTC) ubicados en el Valle de México y en Querétaro, los cuales estardn equipados para
el despacho de trenes y la supervisién, control y manejo de la energfa eléctrica suministrada
por las subestaciones. Su funcionamiento serd a través de los sistemas de telecomunicaciones
y seiializacidn, apoyados en equipo de cémputo, pantallas panordmicas y consolas de mando.

E! equipo tractivo seleccionado para operar en este tramo lo constituyen locomotoras
eléctricas "General Electric” con potencia de 4 400 kW (6000 HP), las que tomardn la
energfa de la catenaria a través de un "pantégrafo”, que a su vez alimenta seis motores
eléctricos de traccion en cada una de ellas.

V.2.1. ALCANCE DE LOS SUBSISTEMAS DEL PROYECTO.
CATENARIA

El sistema de catenaria estd bdsicamente constituido por una linea de transmisidn de
configuracién especial, que sirve para alimentar de energfa a locomotoras de traccién
eléctrica.

La catenaria tiene capacidad para alimentar locomotoras cuya velocidad mdxima sea
160 km/hr, sin modificacién alguna. Conjuntamente con sus postes de perfil H, aisladores,
interruptores y soportes en general, forma un sistema dividido en sectores de traccidn, los
que a su vez se dividen en subsectores, de manera que desde el centro de control, el operador
de energfa puede con sus telemandos aislar o enlazar los sectores o subsectores por medio
de los puestos de seccionamiento y subseccionamiento estratégicamente localizados. De igual
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forma todos los laderos y vfas auxiliares electrificadas estdn enlazados con los sistemas
troncales de catenaria, a través de los interruptores de linea telecomandados desde el C.T.C.
correspondiente. Para absorber las cafdas de tension, las catenarias de ambas vias (AQ y
BQ) se pueden poner en paralelo por medio de un mterruptor telecomandado. Una seccién
neutra de ia lada en los p de , divide las fases de energfa
de las subestaciones, evitando asf un corto cireuito. La catenaria tiene regularizada su tensién
mecdnica por medio de poleas y contrapesos, manteniéndola practicamente horizontal al
absorber, con este sistema, contracciones y dilataciones debidas a los cambios de temperatura,

Esta catenaria es del tipo poligonal ya que no se encuentra alineada con el eje de la
via sino que va descentrada formando un "zig-zag" que permita el barrido compieto del drea
superficial del pantégrafo con el hilo de contacto.

Las lfneas de contacto se alimentardn con corriente alterna 25 kV - 60 Hz y el
aislamiento de las partes que se encuentran bajo tensién, en relacién al cuerpo que las
sostiene, se realizard mediante cadenas de aisladores para los elementos sometidos
tnicamente a esfuerzos de traccidn (aisladores de anclaje, de suspensién de Catenaria o de
"feeder") y aisladores de caja maciza para los elementos sometidos a esfuerzos de traccidn
o de compresion y de flexién (aisladores de consola, de tirante, de seccionador, para aislador
de seccidn, etc.).

Los elementos bajo tensién estardn a una distancia suficiente de los elementos de
masa, para evitar cualquier riesgo de atraccién teniendo en cuenta sus desplazamientos
eventuales.

Los valores mfnimos serdn de 0.27 m entre partes fijas y 0.24 m entre partes
mgviles.

La catenaria dei tipo poligonal esta constituida por un portador de cable de cobre duro
de 78.9 mm2, con 98 % de conductibilidad, un alambre de contacto de cobre duro de 107
mm2, con 98 % de conductibilidad (para reservar cualquier posibilidad de aumento de ta
seccidn, la infraestructura debe de ser determinada para soportar Ja instalacién de un "feeder”
de cobre de 152 mm2, de seccidn sobre el conjunto de 1a linea (este se encuentra instalado
solo en una distancia de 4 km a ambos lados de las subestaciones) y un cable de suspensién
"y" de cobre duro de 33.63 mm2 de seccidn y 98 % de conductibilidad.

En tangente, ¢l alambre de contacto estd descentrado alternativamente de cada lado
del eje de Ja via 0.20 m y en curva esta descentrado, en relacién al eje del material rodante
0.24 m hacia el exterior de la curva.

En via normal, la altura de! plano de contacto debe permitir que se reserve una
distancia suficiente con relacidn al gdlibo del material rodante (5.48 m), teniendo en cuenta
las oscilaciones de la Catenaria, sus variaciones de altura con la temperatura, €l margen de
aislamiento y el margen de seguridad que se debe reservar por ¢l levantamiento de la via.
Esta altura debe ser normalmente de 6.40 m en los puntos de suspensién, Al franquear los
pasos a nivel, la altura mfnima del alambre de contacto por encima del suelo o calzada es
de 6.20 m.
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El alambre de contacto serd pendulado sobre el portador y sobre el cable "y", de
manera que, en posicidn estdtica, el plano de contacto tenga, dentro de la distancia entre
postes, una flecha igual a 1/1000. La distancia médxima entre dos péndulos es de 9.00 m.

La tensidn del portador y la de! alambre de contacto es de 1000 daN; esta wensién
debe mantenerse constante a todas las temperaturas, mediante un aparato tensor. La tensién
del cable "y" es de 300 daN.

El portador de la Catenaria se fija sobre una consola atirantada, aislada y orientable, que
permita eventualmente los desplazamientos del portador debidos a las variaciones de la
temperatura. El alambre de contacto es mantenido mediante un brazo de fijacién colocado
sobre un antibalance, el cual estd fijo en la consola y permite que se desplace eventualmente
el alambre de contacto.

Los soportes de la Catenaria se realizan por medio de postes independientes, pérticos
flexibles o pérticos rigidos cuando las condiciones de las vias no permitan colocar postes
independientes.

Cada uno de los postes de Catenaria, lHeva indicado en el aima del mismo, el ntimero
de poste y de kilometraje para una identificacidn exacta. La distancia entre postes es de 63
m (normal para tangentes) y en curva hasta 34 m reduciéndose la distancia interpostal en
funcién del radio.

Los conductores de ia Catenaria tienen una tensién regulada mediante un mecanismo
tensor; la di ia entre dos n ismos tensores consecutivos es de 1500 m.

La Catenaria cuenta con 103 interruptores de linea que permiten separar dos tramos
consecutivos de Catenaria, con objeto de facilitar los trabajos de mantenimiente y la
reparacién de fallas.

La alimentacidn de las lfneas de contacto la proporcionardn las subestaciones; los
sectores de Catenaria situados a cada lado de las subestaciones, se separan eléctricamente y
son alimentados a partir de un disyuntor, mediante un interruptor de vfa. Las secciones de
separacién, deben puentearse para permitir 1a alimentacion de emergencia en caso de falla
de una subestacidn.

Para la proteccién de las instalaciones, todos los soportes de lfneas de contacto
(postes, herrajes, equipos de los puentes viales y de nineles, etc,), estdn conectados al
circuito de retomo (riel); esta conexién se realiza mediante un cable de tierra.

Se colocardn letreros de proteccidn en postes, muros, escaleras, pasos peatonales,
edificios, elc., para asegurar la proteccién del piiblico o del personal, indicdndose en dichos
letreros "Peligro de muerte”.

Las partes energizadas serdn puestas fuera del alcance del piblico mediante rejas de

proteccién alrededor de ellas. Los postes llevardn una indicacién que especifique la ubicacién
mas préxima de los teléfonos de alarma.
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V.2.2. SUBESTACIONES ELECTRICAS DE TRACCION

Las subestaciones del sistema eléctrico ferroviario México-Querétare, tienen como
objetivo proporcionar la energfa eléctrica a la catenaria, transformando el voltaje de
suministro, 230 kV, a 27.5 kV, cumpliendo ademds con las siguientes funciones:

- Regulacién de voltaje

e Libramiento de fallas

- Flexibilidad de operacidn

El sistema de alimentacidn seleccionado para las subestaciones de traccién es el de
dos transformadores monofésicos de 20 MVA c/u conectados en delta abierta "V". E!
desequilibrio resultante en el sistema, s¢ minimiza cerrando la conexién de la delta,

alternando las fases en las seis subestaciones restantes a lo largo de la linea.

La tensién primaria o de suministro en 230 kV se seleccions debido a su disposicién
en todo el territorio nacional, garantizando el crecimiento del sistema eléctrico ferroviario,

La utilizacién de 27.5 kV como tensién nominal de alimentacién de la catenaria se
selecciond por haber demostrado alta eficiencia en los pafses europeos que la han utilizado
a lo largo de muchos afios. Ofrece ademds, las siguientes ventajas:

- Reduccién de cafdas de tensién
- Utilizacién de conductores con secciones reducidas
- Estructuras ligeras

Estas sub iones, estdn proy ias para operar por telemando, a través de dos
terminales denominadas Centros de Control de Trdfico, localizadas una en el Valle de
México y Ia otra en la Ciudad de Querétaro.

Con ¢l propdsito de dar flexibilidad al sistema, asf como para asegurar la continuidad
de servicio, se cuenta con puestos de seccionamiento y puestos de subseccionamiento, los
cuales estdn disefiados para aislar o enlazar diferentes zonas de traccidn, permitiendo
ademds, que se proporcione el mantenimiento en cualquier sector de la via sin que se
interrumpa el servicio.

El esquema funcional de las subestaciones se incluye en su conjunto, la proteccidn,
medicién y control del equipo propio de la subestacién, asf como del sistema en su
concepeidn integral,

(Ver Diagrama Unifilar Tipo de una Subestacién de Traccidn).
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EQUIPO PRIMARIO

Transformador de Potencial Capacitive (TVL):

Este dispositivo provee una fuente de bajo voltaje utilizada en el sistema de proteccidn
y medicién de la subestacién.

Cualquier variacién en el voltaje de alimentacidn, es detectada a través de este
instrumento, que tiene las siguientes caracteristicas:

- ‘Tensién primaria nominal: 230/ 3 kv
* Tensién secundaria nominal: 100/ 3 Volts
hd Clase de precision: 0.5

Seccionador Tripolar con Cuchillas de Puesta a Tierra (SL):

Son el enlace entre la compaiifa suministradora y la SE de traccién. Es un dispositivo
de seccionamiento que responde a la necesidad de desconectar la subestacién en el punto de
recepcién con propdsito de mantenimiento integral; las cuchillas auxiliares de puesta a tierra
refuerzan la seguridad.

Las caracteristicas de operacién son las siguientes:

. Tension nominal: 245 kV

- Frecuencia: 60 Hz

- Corriente: 1250 A

hd Operacion: En grupo a través de motor
eléctrico

Seccién Bipolar (SP1,SP2):

Con el mismo principio de operacién del seccionador tripolar, este dispositivo sirve

para aislar eléctricamente un transformador en caso de falla, manteni o con' ia
de operacidn; sus caracter{sticas son:
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hd Tensién nominal: 245 kv

- Frecuencia: 60 Hz
- Corriente en servicio continuo: 1250 A
- Operacién: Por mando eléctrico a motor

Interruptor Bipolar en Hexafloruro de Azufre (SF6) (1P1,1P2):

Su funcién es interrumpir o restablecer la continuidad en el circuito eléctrico. Esta
operacién, al efectuarla bajo carga, nos permite sacar de circuito el transformador de traccién
en caso de falla, ya sea en el equipo propio de la subestacién, en la catenaria o por
sobrecarga del sistema. Sus caracterfsticas son:

- Tensién nominal: <362 kv
* Corriente nominal permanente: 3150 A
- Corriente nominal de interrupcién; 40 KA

Transformador de Corriente en Alta Tensién (TAP1,TAP2);

Suministra una fuente de corriente de baja intensidad para utilizarse en instrumentos
de control, medicién y proteccién, Su funcién principal es detectar corrientes de falla, en
cuyo caso, la sefal se transmite a los dispositivos de proteccién ordenando 1a apertura de los
interruptores primarios. Sus caracter{sticas principales son:

- Tension mfnima de servicio: 245 kv
- Relacién de transformacidn: 150-300 A /5 A
he Clase de precisién: 5p20

Apartarrayos 230 kV (SC3/1,5C3/2):

Su funcidn es proteger a los transformadores de eventuales descargas atmosféricas por
el lado primario, ya que las ondas de sobretensidn que se presentan durante una descarga
atrosférica dafiarfan al equipo si no existiera un dispositivo que limitard su magnitud a
valores que no sean perjudiciales para el equipo. Tiene las siguientes caractersticas:

* Frecuencia nominal: 60 Hz
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- Corriente nominal de descarga: 10 kA (choque 8/20 ms) servicio

extenso
b Tensién de cebadura al choque
de rayo (onda 1.2/59 ms)
Valor mfnimo: 460 kV cresta
Valor méximo: 615 kV cresta

Los pararrayos utilizados en estas subestaciones son del tipo de resistencia variable,
que basan su principio de funcionamiento en la formacién de un arco eléctrico entre dos
explosores (cuya Separacion est{ determinada de attemano de acuerdo a la tensién de
operacidn) conectados en serie a una resistencia variable,

(Diagrama de apartarrayos tipo resistencia variable)

Transformadores Monofésicos de 20 MVA (T1,T2):

Son el principal elemento de las subestaciones. Su funcién es transformar la tensién
de suministro en una tensién de utilizacién. En este caso, la tensién primaria es de 230 kV
y la tensidn de utilizacion nominal de 27.5 kV.

Las caracteristicas de los transformadores utilizados en las subestaciones de traccidn,

son:
- Potencia nominal: 20 MVA
d Tensién primaria: 230 kV
- Tensidn secundaria: 27.5 kv
- Frecuencia: 60 Hz
he Fases: 1 (monofisico)
b Enfriami natural medi radiadores (ONAN)
EQUIPO SECUNDARIO

Apartarrayos 27.5 kV

Su funcién es proteger al equipo de eventuales descargas atmosféricas por el lado
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secundario,

Seccionador Unipolar de Ruptura Brusca (SRB,SRB2):

Equipo secundario de seccionamiento. Opera sin carga y tiene la funcién de aislar
eléctricamente el ramal correspondiente al transformador de potencia que lo precede,
permitiendo alimentar este ramal a través de un transformador de potencia adjunto mediante
un seccionador de amarre.

Caracterfsticas:
- Tensién nominal: 52 kv
- Corriente nominal: 1250 A
* Corriente de corta duracién
admisible: 20kA 1S

50 kA cresta

Seccionador Unipolar con Mando Manual (S B, SS1, 2, 3, 4, 12, 34):

‘Tiene como propdsito dar elasticidad al sistema.

Caracterfsticas:
> Tensién de operacién entre
catenaria y rieles: 27.5 kV
- Tensién nominal: 40 kv
- Corriente nominal: 1250 A
. Corriente de corta
duracién admisible: 20kA1ls

S0 kA cresta

Interruptor Unipolar Secundario (152):

Este dispositivo tiene la funcién de seccionar un ramal de dos alimentadores en caso
de falla en el circuito de carga, o por conveniencia en la operacidn,
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Caracteristicas:

- Medio de Extincidn: Hexafluoruro de Azufre (SF6)
* Tensién nominal: 725V

- Corriente nominal: 1600 A

- Poder de corte: 315 kA - eficaz

Operacién a través de mando neumdtico.

Seccionador Unipolar con Mando Eléctrico (bM):

Su funcién es dar flexibilidad al si enel lado dario, zona de ali dores.

Caracteristicas:

* Tensidn nominal: 40 kV
* Corriente nominal: 1250 A
* Carriente de corta
duracién admisible: 20kA )s
50 kA cresta

Interruptor Unipolar de Circuito (IF1, 2, 3, 4):

Este equipo tiene 1a funcidn de seccionar el alimentador que protege en caso de fallas
en el lado de la carga.

Caracteristicas:

- Tensidn nominal: 40 kV

. Corriente nominal: 1250 A

hd Tensién al choque: 190 kv

* Frecuencia: 60 Hz

- Medio de extincién; Hexafluoruro de azufre (SF6)
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- Operacidn electromecdnica (resorte)

PUESTOS DE SECCIONAMIENTO

Se encuentran localizados entre dos subestaciones consecutivas (aproximadamente a
la mitad) y permiten a través de sus componentes establecer circuitos en paralelo en cada
tramo sobre las vfas y a su vez impiden la conexién eléctrica de ambos tramos a través del
interbloqueo del tramo neutro de la catenaria.

Mediante la operacién adecuada de los interruptores que los conforman, se pueden
aislar las fallas en el sistema, dando la oportunidad de asegurar la continuidad del servicio
con el corto circuito.

Componentes:

Interruptor Unipolar en SF6 (ICS1, ICS2, ICP1, ICP2):

Las operaciones de apertura o cierre de estos interruptores aislan, enlazan y ponen en
paralelo sus correspondientes tramos de catenaria.

Caracteristicas:

e Medio de extincién: Hexafluoruro de azufre (SF6)
- Tensién nominal: 40 kv

- Tensién de operacidn: 27.5 kV

- Corriente nominal: 1250 A

* Operacién electromecdnica (resorte)

Transformadores de Potencial con Devanado Resistente (TVC1, 2, 3 y 4):

Son los transformadores de instrumento que monitorean las variaciones de voltaje en
los tramos de catenaria que controlan. Transforman el voltaje de lfnea en voltaje apropiado
al sistema de control y proteccién, generalmente entre 100 y 125 V.

Caracleristicas:

- ‘Tensién primaria nominal: 27.5 kV
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- Tensién secundaria nominal: 100 V

b Clase de precision: 3P
Seccionador Unipolar Mando Manual (S1, S2);

Este equipo permite conectar en paralelo tramos correspondientes de las vias AQ y
QP. Su operacién manual impide maniobras inseguras.

Caracteristicas:
A Tensién de operacién entre
catenaria y rieles: 27.5 kV
* Tensién nominal: 40V
« Corriente nominal: 800 A

Cona Circuitos Fusible (FUI, FU2):

Son el medio de conexidn de los transformadores de servicio y estdn provistos de
fusibles como medio de proteccién de las instalaciones,

Caractersticas:

- Tensién de operacién: 27.5kV

* Tensién nominal: 34.5 kV como minimo
- Corriente nominal: 100 A (fusible)

Transformador de Servicios Auxiliares (TSA):

Provee la fuente de voltaje en baja tensién para los servicios propios del puesto de
seccionamiento.

Caracteristicas:
* Tensién nominal: 27.5kV/220-127V
* Potencia nominal: 15 kVA



Transformador de Servicio para Sefializacién (TSE):

Provee l1a fuente de energia para el equipo de sefializacién.

Caracleristicas;
- Tensién nominal: 27.5kV/220- 127V
- Potencia nominal; 20 kVA

PUESTOS DE SUBSECCIONAMIENTO

Se localizan entre una subestacién y puesto de seccionamiento y, a través de sus
componentes, permiten seccionar y poner en paralelo tramos de catenaria para reducir las
cafdas de tensidn.

Operativamente son parte del grupo que, al igual que los puestos de seccionamiento,
dan oportunidad de aislar las fallas en el sistema, asegurando la continuidad del servicio.

Componentes:

* Interruptor Unipolar de Circuito (IC1, IC2, ICP)

L4 Seccionador Unipolar de Mando Manual (S)

* Corta Circuitos - fusible - (FU1, FU2)

hd Transformador de Potencial con Devanado (TVS1, TVS2)
. Transformador de servicios auxiliares (TSA)

- Transformador para Sedalizacién (TSE)

Las caracteristicas de estos equipos son idénticas a las de los equipos instalados en
los puestos de seccionamiento,

(Ver Diagrama Unifilar y Diagrama Esquemdtico)

Por lo que se refiere a las caracterfsticas eléctricas, €l circuito de potencia de la
locomotora tiene un transformador principal, cuyo elemento primario toma corriente de la
catenaria al voltaje nominal de 25 kV - 60 Hz. El elemento secundario toma corrientes a 555
V en seis devanados, uno para cada motor de traccion (dos grupos de tres). Cada uno de fos
circuitos de alimentacién de los motores de traccién pasa por un puente de rectificacién por
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tiristores; la corriente rectificada pasa por un reactor suavizador, que la convierte en corriente
sensiblemente continua con que es alimentado el motor de traccion.

En el elemento secundario del transformador principal existen otros devanados con sus
fuentes de rectificacidn y reactores para alimentar en 190 V y 240 A a 850 rpm al compresor
de aire y ¢l otro devanado al motor del ventilador necesario para el enfriamiento de Jos
circuitos de control, el cual funciona a 545 V, 260 A y 2450 rpm. De este mismo devanado
se deriva el elemento primario de un transformador auxiliar cuyo elemento secundario tiene
tres devanados, uno toma corriente a 240 V que, convertida a corriente sensiblemente
continua, pasa por un regulador de voltaje para ser utilizada en la carga de baterfas a 75 V.
El segundo devanado toma corriente a 240 V y alimenta corriente alterna principalmente al
motor de la bomba de aceite del transformador principal y el tercer devanado de 120 V,
alimenta la corriente alterna auxiliar de a locomotora como son tomacorrientes, alumbrado
interior, luces de marcha, fanales, instrumentos y controles varios.

Existe ademds un transformador potencial que toma corriente de la catenaria, con un
devanado secundario con voltaje de 104,2 V, para alimentar aparatos de medicion de voltaje
de la catenaria y para medicién de potencias.

Las 39 locomotoras eléctricas que fueron adquiridas para este proyecto, han sido
preparadas por el fabricante para almacenamiento projongado, por lo que, todos sus
componentes principales se encuentran protegidos y resguardados de las inclemencias del
tiempo; tanto las locomotoras como sus refacciones, se encuentran dentro de un cobertizo
construido especialmente para ello en Salinas, San Luis Potos{. Estas locomotoras requerirdn
ser reacondicionadas previamente a su entrada al servicio.

La casa de mdquinas para locomotoras eléctricas, fue proyectada para el
mantenimiento de rutina de estas unidades y comprende las inspecciones de fin de recorrido,
las les, las tri les, las semestrales y las anuales. Esta casa de mdquinas estd
ubicada en el Valle de México por ser terminal de la lfnea electrificada.

V.2.3. LOCOMOTORAS Y TALLERES

El proyecto considera para la operacién de la linea electrificada el mismo tipo de
locomotora para los servicios de carga y pasajeros. Para definir este tipo de locomotora, se
tomaron en consideracidn los siguientes aspectos:

- Composicién y tonelaje de los trenes mas importantes que se mueven en §os
tramos representativos de la linea.

- Los resultados obtenidos en la investigacién de las modalidades dptimas de
explotacién del sistema, considerando los incrementos del trafico,

- Las caracterfsticas fisicas y peométricas de la vfa, las condiciones climdticas

del relieve, el gdlibo a respetar, las caracterfsticas del equipo remolcado, las
condiciones de alimentacién de energia, el tipo de sefializacién prevista, los
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Ifmites de adhesién, el esfuerzo tractivo, la velocidad mdxima prevista y Ia
velocidad en régimen continuo.

Las caracterfsticas principales de las locomotoras son las siguientes:

- Potencia Nominal: 4400 kW

. Designacién AAR: C-C (3 ejes motrices por
truck)

d Velocidad Mdxima: 110 kph

- Velocidad Minima continuada: 43 kph

- Fuerza tractiva en el arranque: 520 kN

- Fuerza tractiva continuada: 365 kN

- Peso nominal: 168 Tons

Energfa de altmentacidn:

- Voltaje nominal: 25 kv
- " Maximo: ) 29 kV
- Minimo continuo: 19 kv
e Frecuencia: 60 Hz

Para dos locomotoras acopladas:
* Radio mfnimo de curvatura 190 m (6 Grados)
b Radio mfnimo de curvatura a velocidad reducida 80 m (12 Grados)

En el proyecto de la casa de mdquinas, se tomaron en cuenta las recomendaciones del
fabricante (General Electric) para este tipo de locomotoras, asf como las operaciones a
efectuarse en cada inspeccion con base en Jas prdcticas usualmente adoptadas en empresas
ferroviarias que cuentan con locomotoras eléctricas.

La casa de mdquinas cuenta con 4 puestos de mantenimiento para inspecciones
menores y 2 para insp anuales. Un puesto de mantenimiento para
inspecciones menores, podrd alender a 19 locomotoras y un puesto para la inspeccidn anual,
a 52 unidades.
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Esta casa de mdquinas cuenta con fosas y plataformas para la inspeccién a diferentes
niveles de la locomotora, ademds de los depar s indispensables para el mantenimiento
que contardn con, los equipos, herramientas e instrumentos de pruebas necesarios y con una
mesa de descenso para cambios de trucks, ademds de talier mecdnico, local para reparacién
de frenos, taller electrdnico, taller para reparacién de pantégrafo y taller eléctrico.

V.2.4. CIRCUITO DE RETORNO

El circuito de retorno es parte integrante del circuito eléctrico de traccién. Esta
constituido fundamentalmente por:

- Los rieles de las vias y su continuidad longitudinal
- Las ligaduras eléctricas transversales

- Conexidn a la subestacién de las vias

> Dispersién de corriente por la tierra

Los fenémenos eléctricos derivados por las grandes potencias absorbidas por las
locomotoras eléctricas, causan dafios a otros subsistemas, por tal motivo se ha previslo
disminuir esta influencia eléctrica con la utilizacién del cable de guarda de la catenaria como
parte del circnito de retorno, ¢ 1 do con la instalacién de un cable de tierra
enterrado. Lo anterior, ademis del f'm enunciado, garantiza el retorno seguro de la corriente
de traccién, evitando la aparicién de tensiones peligrosas en caso de que fuera interrumpida
la continuidad de los rieles.

Para asegurar que no existe diferencia de potencial entre riel y suelo, entre vias
electrificadas y vias no electrificadas o entre estructuras metdlicas y suelo, se conectardn al
cable de tierra las vias adyacentes, las estructuras metdlicas, los postes de catenaria y las
cercas de alambre, con ello se evitardn posibles dafios a personas que transitan en las dreas
adyacentes a las vias electrificadas. Ademds, habrd ligaduras transversales entre vias
adyacentes.

V.2.5. ENERGIA AUXILIAR

Consiste fundamentalmente en suministrar energfa en corriente alterna de baja tensién
para la operacién de cierre y apertura de los interruptores de linea, que estdn ubicados a lo
largo de la via. Estos interruptores seccionan las catenarias para aislar un tramo que tenga
alguna falla, permitiendo la circulacién de los trenes por otra vfa o ladero, también para
efectuar labores de mantenimiento preventivo y correctivo en caso de fallas,

La energfa ser{ obtenida de los puestos de traccion por medio de transformadores
(25 kV / 1 kV), especialmente instalados para ello y a través de un cable enterrado se
distribuird la corriente a cada uno de los transformadores (1000 V / 127 V) que
proporcionardn corriente a los interruptores,

El proyecto considera el telecontrol. y telemando de los interruptores por medio de
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localidades auxiliares llamadas AL, las cuales reciben la sefial codificada por medio del cable
principal de telecomunicaciones, la decodifica y selecciona el interruptor que se desee operar,
mismo que se cierra o se abre segin el caso. De esta manera, el Supervisor de Energfa
ubicado en el centro de control, tiene a su disposicién el telemando y telecontrol de cada uno
de los interruptores de lfneas, ademds del manejo de la energfa de los puestos de traccion.

V.3. TELECOMUNICACIONES.

Las comunicaciones asociadas con los Ferrocarriles Electrificados, debe cumplir con
todos los requerimientos de comunicacién necesarios, pata cubrir todas las dreas que forman
parte de la electrificacién, El Supervisor de Energfa requiere de comunicacién en cada uno
de los lugares donde se controlan las subestaciones, puestos de traccién e interruptores de
linea para efectuar las conexiones o desconexiones necesarias. Las cuadrillas de reparacién
y mantenimiento requieren tener comunicacién con el Centro de Control, para la
coordinacidn de sus labores. E! despachador requiere de ¢comunicacién tanto de voz, como
de transmisidén de c6digos de mando, con las cuadrillas de mantenimiento y con las casetas
de sefalizacién, para transmitir las instrucciones para la adecuacién de rutas, control de
sefiales en enclavamientos que le permitirdn el adecuado control de los trenes.

Todos estos telecontroles, teleindicaciones y comunicaciones telefénicas son
transmitidas por medio de un sistema de telecomunicacién.

El sistema de telecomunicacién cuenta con los siguientes subsisternas;

1))

2)

3)

4

5)

Sistema de cables de Telecomunicaciones, que servirdn como medio de
transmisién y que estardn suficientemente protegidos para evitar interferencias
y peligros por voltajes inducidos desde la catenaria.

Sistema de Regulacidn de Transporte, que es Ja comunicacién de! despachador
con todas las estaciones de ferrocarril y casetas de sefiales.

Sistema de Regulacién de Subestaciones, que permite la comunicacién del
Supervisor de Energfa con las subestaciones y puestos de seccionamiento.

Sistemas Telefdnicos para Mantenimiento, uno para cada drea: Subestaciones,
Catenaria, Via, Sefiales y Telecomunicaciones.

Sistemas de Intercomunicacién entre los Centros de Control.
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6) Sistema de Transmisién de Onda Portadora por Cable, mediante el cual se
transmitirn todos los mandos.

) Sistema de Supervisién Remota, que sirve para vigilar 1a operacién correcta
del sistema de telecomunicaciones.

8) Sistema de Comunicacién para los Jefes de Despachadores,

9) Sistema de Grabacién en cinta Magnética de las Comunicaciones que se
efectien por las distintas consolas de regulacin, llamadas hacia la consola y
desde la consola.

En la electrificacién de una linea férrea, ¢l problema mas importante es atenuar la
tensién producida por induccién magnética en la linea de telecomunicaciones y que interfiere
en el sistema y afecta a los operadores,

Para atenuar la tensién inducida, se utilizard un cable blindado con capas de aluminio
y de acero, con un elevado factor de apantallamiento, ademds, se instalardn dispositivos de
proteccién a ambos extremos del circuito,

El cable de telecomunicaciones tiene las propiedades eléctricas que satisfacen los
requerimientos de transmisién y calidad con minimas interferencias electromagnéticas. Se
utilizan conductores aislados con polietileno tipo 4 alambres en estrella, como medio de
transmisién para la frecuencia portadora y conductores aislados con polietileno solido tipo
estrella de 4 cables, para los circuitos de voz.

Los conductores aislados con polietileno son de colores de manera que se facilite la
identificacion de los circuitos de voz, los cuales presentan varios puntos de empalme a lo
largo de la ruta del cable.

El cable principal consta de 16 sectores que son utilizados para:

- Regulacién de transporte 1/2 sector
* Regulacidn de traccion 1/2 sector
- Mantenimiento de traccién 1/2 sector
> Mantenimiento de sefializaciones 172 sector
- Mantenimiento de catenaria 1/2 sector
hd Mantenimiento de la via 1/2 sector
- Supervisién de las telecomunicaciones 1 sector
. Alarma de traccién 1/2 sector
d Extension de teléfonos 172 sector
hd Lfnea A. Teléfono de despacho 1/2 sector
- Reserva 1/2 sector
hd Circuito de C.T.C. 172 sector



s Circuito de C.S.C, 172 sector
Circuito para los detectores de cajas

calientes 1/2 sector
he Sistemas de onda portadora 2 sectores
- Alimentacién de energfa a los teléfonos

Al 1/2 sector
- Reserva para onda portadora 1 sector
- Circuito telegrdfico futuro 1/2 sector
- Mantenimiento de telecomunicaciones 1/2 sector
- Reserva 4 sectores
TOTAL 16 sectores

El sistema de transmisién de portadora por cable, estd configurado por los siguientes
equipos:

Equipo de portadora

Equipo de multiplex

Equipe de supervisién remota

Equipo de linea de ordenes

Equipo de telealimentacién de energfa a los repetidores

EEE I I B 3

V.4. SISTEMA DE SUPERVISION REMOTA

La supervisién remota tiene €l propdsito de mantener con una alta calidad y
estabilizado el sistema de transmisién. Con el uso de este sistema, en caso de fallas, es
posible la reparacidn con un alta eficiencia,

El sistema de regulacion de transporte estd compuesto por una Consola de Transporte
(T.C.), instalada en el Centro de Control del Valle de México y en el Centro de Controt de
Querétaro. Los teléfonos instalados en cada estacién, y los teléfonos tipo exterior para
llamada local instalados cerca de los serndforos de sefalizacion y en e} exterior de las
estaciones y toneles.

El sistema de repulacion de sub i esta por una consola de
subestaciones de traccién (TSC), instalada en el Centro de Comrol del Valle de México y
en el Centro de Control de Querétaro, los teléfonos instalados en cada una de las
subestaciones, PS y PSS, el sistema telefénico de alarma y el sistema de comunicacién
directa.

El sistema de comunicacién para los Jefes de Despachadores servird para que estos
den sus drdenes a los despachadores, al personal responsable de 1a regulacién del trdfico de
la energfa.

Forman parte de este sistema:
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* Consolas de los Jefes de Despachadores
- Consolas del persanal permanente

Cualquiera de estas consolas tendrd acceso a todas las lineas de regulacion de
transporte, a las lfneas de regulacion de subestaciones, a los teléfonos de alarma y
comunicacién con otras conselas mediante el sistema de intercomunicacién.

El sistema de grabacién multicanal en cinta magnética, est{ disefiado para grabar
todas las seiiales de audio en forma continua. En el caso de alguna falla, automdticamente
la grabacién se conmutard hacia otro equipo que estard en posicidn de respaldo.

El equipo tendrd capacidad para grabar 8 canales de audio diferentes
simulidneamente, sobre una cinta magnética aplicada a los equipos de comunicaciones.

Las consolas que se grabardn serdn las siguientes:

Consolas de regulacién del transporte
Consolas de regulacién de subestaciones
Consolas de los Jefes de Despachadores
Consolas del personal permanente

- ® R %

El sistema telefénico para mantenimiento estd constituido por consolas instaladas en
los Centros de Control del Valle de México y Querétaro, los teléfonos que serdn de tipo
portitil para las cuadrillas, podrdn conectarse en las instalaciones, puestos de sefializacién
¥ subestaciones.

Existen tres sistemas telefénicos para mantenimiento que se describen a continuacién:

hd Mantenimiento de sefiales.
hd M jimiento de las subestaciones PS y PSS.
* Mantenimiento de telecomunicaciones.

Ademds existen otros dos sistemas de mantenimiento para catenaria y via, en donde
las cuadrillas podrdin conectar sus teléfonos portdtiles a intervalos de 900 metros
aproximadamente.

El sistema de intercomunicacién para los centros de control tiene por objeto permitir
la comunicacidn entre ellos, y la facilidad de intercomunicar: Consolas de Transporte,
Consola de Subestaciones de Traccién, Consola de Trabajo, Consolas de Mantenimiento,
Consolas de Personal Permanente y Consola de Jefe de Puesto.

Por el sistema de telegrafia morse s transmitirdn los servicios telegrdficos de las

divisiones Pacffico, Mexicano y subdivisién Hidalgo, que van por las lineas

&'

adreas y que serdn afectadas por las inducciones que producird la catenaria.

La energfa para las telecomunicaciones se suministrard mediante, un rectificador y
una baterfa, €l voltaje de corriente alterna de entrada serd de 127 V y el voltaje DC de salida
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serd de 48 'V con un tiempo de autonomfa de la baterfa de 8 horas.

El sistema para la deteccién de fallas del cable de telecomunicaciones servird para
registrar las fallas o roturas del cable, mediante un par de hilos colocados en la parte exterior
de todos los cuadretes y diametralmente opuestos. Estos hiles, en su aislamiento, tienen
pequeiias perforaciones que al penetrar agua o romperse el cable, hacen que disminuya el
aislamiento de estos, lo que serd detectado por €] equipo encendiendo una alarma local y
transmitiendo !a indicacién de 1a falla a la estacién supervisora Regional.

V.5. SENALIZACION Y TELEMANDO

El sistema de sefializaci6n tiene como finalidad propiciar la circulacién continua de
los trenes, la supervisién de estos mediante el seguimiento de los mismos e incrementar la
seguridad de la operacién previniendo accidentes.

Todas estas funciones se cumplen con los siguientes subsistemas que integran la
sefializacion:

= Control de Tréfico Centralizado (C.T.C.).- Es el sistema utilizado para la
supervision y control del movimiento de trenes, mediante los siguientes
equipos que se encuentran ubicados en el Centro de Control del Valle de
México, para controlar el tramo Buenavista - Ahorcado y en el Centro de
Control de Querétaro para contrelar el tramo La Griega - Querélaro -
Irapuato:

a) Consolas de control. Estas consolas constan de seis botones (funcidn
selectiva de grupo, control de C.T.C., funcién selectiva, control del
curso, control de display y un grupo alfanumérico), para realizar los
cambios de los aspectos de las sefiales, cambios de vias en los
enclavamientos, registrar el numero de tren, supervisar la ocupacidén
de los circuitos de vfa, etc., estas operaciones se realizan a control
remoto, utilizando cddigos que se transmiten a través del cable
principal de telecomunicaciones. Estas consolas estdn divididas, para
controlar cuatro zonas en el tramo Buenavista - Ahorcado, ademds
contardn con un dispositivo que permitird a un despachador controlar
dos zonas simultdneamente.

b) Pantallas de video a color. Monitores donde se representard
grificamente el diagrama esquemstico de las vfas, sefiales, juegos de
cambio en los enclavamientos, las secciones del block automdtico y
una indicacién que representard el nimero de la locomotora que esté
ocupando un circuito de via; ademds cuenta con un monitor donde se
registrardn y grabardn los reportes de cada uno de los trenes que estén
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circulando.

c) Computadoras. Estas computad contendrdn el programa para
representar sobre la pantalla el diagrama esquemdtico antes
mencionado; asi como también contardn con memoria suficiente para
almacenar los datos ya mencionados.

Control centralizado de subestaciones (C.S.C.). Es el sistema utilizado para la
supervisién y control de las 7 subestaciones, 6 puestos de seccionamiento, 15
puestos de subseccionamiento y 20 localidades auxiliares llamadas "AL", que
son los puntos en donde se controlardn los interruptores de linea, mediante
los siguientes equipos:

a) Consolas con pantallas de video a color para mostrar el sistema de
alimentacidn conforme al diagrama esquemdtico de las subestaciones,
puestos de seccionamiento, puestos de subseccionamiento y los "AL",

b) Terminal de control del operador con teclado y pantalla de video a
color,

<) Dos microprocesadoras (una en operacidn y una de reserva),

d) Impresoras de ifnea, unidades de cdédigo y bastidores con equipo de
alimentacidn.

Sistema de block automdtico. Es el sistema que operard automdticamente
entre enclavamientos, mediante circuitos de vfa, en los que se generard un
sistema de cédigo, €l cual provocard el cambio de los aspectos en las sefiales
al ser ocupado este circuito de vfa. Este sistema permitird un espaciamiento
mas corto de trenes con lo cual se obtendrd una mejor explotacidn de la
Iinea.

Sistemas de enclavamientos. Este sistema es utilizado para los libramientos de
los trenes. Serd operado desde € centro de control, pere podrd ademds, ser
operado localmente en caso de ser necesario.

Seifiales de cabina. Es un dispositivo electrénico que se encuentra a un lado del
conductor de la locomotora, que le indicard los aspectos de las sefiales
posteriores.
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Este dispositivo funciona mediante un detector de cédigo, que se encuentra en
1a parte inferior de la locomotora y que recoge los cddigos generados en los
circuitos de vfa.

- Sefiales de pasos a nivel. Estas sefiales tienen como funcién prevenir
accidentes entre las locomotoras y los vehiculos terrestres, mediante sefiales
luminosas y sonoras que funcionardn autométicamente, al aproximarse et tren
a estos puntos.

Una componente muy importante en el sistema de electrificacidn de esta via férrea,
lo constituye el telemando, que permitird que, desde los centros de control, se envien los
cédigos de sefiales necesarios para que los equipos de sefializacién y enclavamientos sean
accionados a control remoto. A esta componente estd asociado el telecontrol, que permitird
que en los centros de control se tenga una indicacién de la posicién de las agujas en los
juegos de cambio correspondientes al aspecto de los seméforos y que permitird conocer con
precisién, la posicién de los trenes en un block automdtico.

El telemando desde los centros de control, también semra para abrir y cerrar los
interruptores de la linea, los seccionadores de las sub , los p de
subseccionamiento y los puentes en los puestos de seccionamiento. Por medio del telecontrol
serd posible que en los centros de control se tenga una indicacién de la posicidn (abierto o
cerrado) de los interruptores de linea, de los seccionadores y de los pueates. El telemando
y telecontrol se complementan con algunos componentes del sistema de sefializacién (AL) y
con algunos del sistema de telecomunicaciones (cables).

V.6. PROGRAMA DE PROTECCIONES

La electrificacién de corriente monofdsica a 60 Hz produce en Ifneas de
comunicacién efectos electrostdticos y electromagnéticos que pueden ser tan intensos como
para provocar peligros o, al menos, suficientes para introducir interferencias en la
telecomunicacién., Fend identales como corto-circuitos o tempestades eléctricas
también producen estos efectos, pero debido a que su presencia es del orden de
microsegundos, las tolerancias para ellos son mayores que para aquellos fendmenos de
régimen permanente.

Los efectos electrostdticos dependen de la capacidad de la catenaria y de la
conductividad del suelo. Son muy sensibles a la distancia entre la lfnea afectada y la Ifnea
perturbadora (a una distancia del orden de 50 m, los efectos electrostaticos son
insignificantes), Por ello, dentro del derecho de via, las lineas aéreas y toda clase de
estructuras metdlicas estdn sujetas a elios,

Los efectos electromagnéticos tienen mucho mayor alcance y son producidos por la
variacién de la intensidad de la corriente de traccién y de las armdnicas producidas en el
circuito subestacién - catenaria - locomotora - circuito de retomo. Su influencia se puede
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sentir hasta 2 o 3 km, segin sea la resisividad del terreno y ia longitud del paralelismo
aproximado.

En el caso de Ja lfnea México - Queréiaro, se hizo en coordinacidn con empresas
afectadas, principalmente Teléfonos de México, un levantamiento de las lfneas dentro de una
fajade 3 km a cada lado de la vfa considerando sus caracteristicas y las de sus terminaies.
De acoerdo con ¢l trafico esperado, se hicieron estimaciones de las intensidades de corriente
de traccisn a partir de cada sub i6n y se proporci datos geoldgicos superficiales
para estimar resistividades en el terreno. Sc realizaron célculos en computadora de los
voltajes inducidos en las Iineas a lo largo del tramo y de acuerdo con las directrices de fa
Comisién Consultiva Internacional de Telégrafos y Teléfonos, se determinaron los casos en
1os que la situacién actual de Jas lineas de comunicacién hace necesaria alguna proteccion.

Las protecciones pueden ser de varios 1ipos y en términos generales se subdividen en
las que modifican las lineas afectadas y las que modifican la linea perturbadora, Con
respecto a estas dltimas, se han introducido en el proyecto dos modificaciones que ayudan
a disminuir la induccién; estas modificaciones mejoran el circuito de retorno al aprovechar
para este objetivo el hilo aéreo de guarda y adicionar un hilo enterrado que servird para los
diversos aterrizajes hasta la subestacién correspondiente. Las protecciones a Jas hineas
afectadas se tienen aun que estudiar en coordinacion con fas empresas propietarias.

La proteccidn de los cables podrd hacerse de las siguientes maneras, cuando los
circuitos no puedan ser trasladados:

- instalando pararrayos (proteccidn contra el peligro de un corto-circuito
permanente)
“ haciendo pasar los circuitos por cable con buen factor reductor (proteccién

contra peligro y ruides, no aplicable para circuitos cortos)

. haciendo pasar los circuitos por un jtinerario que lo aleje suficientemente del
perturbador {proteccién contra peligro y ruidos)

- aumentando Ja banda de las frecuencias transmitidas (proteccién contra ruidos)
- instalando bobinas de bloqueo en el centro {proteccidn contra ruidos)

- creando un nuevo centro vinculado por circuitos protegidos (proteccidn contra
peligro ¥ ruidos)

El estudio se habrd de efectuar primeramente, sobre la proteccién contra el peligro
en caso de corto-circuito de la catenaria (régimen de corto-circuito) y en caso del régimen
normal de i6n de las maquinarias motoras (régimen permanente), cuyos limites de
tensiones inducidas no deben sobrepasar los siguientes valores:

a) Para la proteccién del personal:
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- 430 V para el régimen de corto-circuito

- 60 V para ¢l régimen permanente
b) Para Ia proteccion de las instalaciones contra la ruptura dieléetrica:
- 60 % de la rigidez dieléctrica de los cables
Los resultados de este estudio preliminar, que ya ha sido realizado, concluyen en la
necesidad de proteger los siguientes circuitos:

Circuitos de la Primera Etapa de Proteecién

- Tlalnepantla

* Cuautitldn
he Teoloyucan
- Huehuetoca

* Polotitldn y Dand
* La Griega

b Ahorcado

Circuitos de la Segunda Etapa de Proteccién (si se requiere)

= Tlalnepantla, circuitos restantes
hd Cuautitldn, circuitos restantes

- Teoloyucan, circuitos restantes
hd Huehuetoca, circuitos restantes
- San Juan del Rio

» Querétaro

hd Polotitldn - Tula

3



Para los haces hertzianos y en los enlaces por radio, no hay en principio precauciones
particulares que prever.
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VL. PROPUESTA DE GARANT(A DE CALIDAD PARA EL PROYECTOQ
VL1. AUDITORIA DE CALIDAD AL PROVEEDOR

Se propone un sistema por medio del cual se puede llegar a lograr un control y
garantfa conveniente de la calidad a lo largo del proyecto, tanto de los proveedores, como
de su construccién, puesta en marcha, operacién y mantenimiento.

Por un lado es importante tener la certeza de que los equipos ¥ materiales que
formardn parte del proyecto y que han side descritos en el capitulo que de ello hace
referencia, sean los adecuados en términos de calidad y operatibilidad.

Esto lo podremos anticipar a través de una seleccién adecuada del proveedor.

Para llegar a esta seleccién, es importante tener un conocimiento pleno del disefio del
proyecto y por supuesto, de los requerimientos de este.

A continuacién, serd de vital importancia realizar una auditoria de calidad al

proveedor. Esta nos permitird tener la mayor confianza posible en los bienes que deberemos
adquirir.

V1.2, DESARROLLO DE UNA AUDITORIA DE CALIDAD

Antes que nada, es importante entender que la Auditoria no es un sistema policiaco
de control, ni un método de evaluacidn del desempefio y capacidad de los individuos. Por
el contrario, es un canal eficaz de informacién.

Para su desarrollo, es importante establecer su programacidn con el tiempo suficiente
para prever y asegurar el seguimiento efectivo y completo de todas las actividades aplicables
comprendidas en el proyecto.

Como regla general, podemos decir que se deberdn considerar los siguientes puntos:

a) Definir claramente el objeto de la auditoria,

b) Determinar con claridad los requisitos aplicables y la documentacién a tener
en cuenta.

c) Determinar el método para documentar el programa de auditorfa.
Una vez considerados estos puntos, se deberdn tener en cuenta los siguientes:

d) La actividad a ser auditada.
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€) La organizacién u organizaciones a ser auditadas.

f Las fechas en que se llevard a cabo la auditorfa.

g) Los lugares en que se deberd desarrollar la auditorfa.

Los programas y fechas de auditorfas no son inamovibles, y su desarrollo y
frecuencia dependersn de lo que vaya surgiendo a través del programa general. Por lo tanto,
el mismo podr4 ser ajustado de acuerdo a las circunstancias y/o necesidades,

PLANIFICACION DE LAS AUDITORIAS

Una vez que se haya fijado la fecha para una auditorfa, se designa al equipo auditor
y a su lider. La seleccién deberd estar basada en la calificacién de los auditores y en los

requisitos contractuales.

El lfder del Equipo Auditor contacta ia empresa a auditar para convenir el alcance
y cronograma de la Auditorfa.

Con el plan de auditoria ya convenido, el L{der del Equipo Auditor puede asignar
dreas a cada miembro de su Equipo y comenzar la preparacion para la realizacién de la
Auditorfa.

Se mantendrdn reuniones entre los miembros del Equipe Auditor con la frecuencia
niecesaria para asegurar una preparacidn eficiente,

El Lfder del Equipo Auditor tiene la responsabilidad de la preparacién del Plan, la
coordinacidn con el auditado y ia direccidn de las actividades del equipo para la preparacién
de la auditorfa,

EQUIPO AUDITOR

El primer requisito para la formacidn de un equipo de auditorfa es que, con el fin de
asegurar la libertad de accidn y la independencia de las evaluaciones del equipo auditor, las
personas que lo conforman NO DEBERAN SER DE LAS AREAS AUDITADAS.

La cantidad de personas que conforman el equipo auditor depende del tiempo
necesario para realizar 1a auditorfa y la complejidad de las actividades a auditar.

Los integrantes del equipo auditor bdsico serdn:
a) Auditor Lider

b) Auditor
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Segun el caso se podrdn agregar:
<) Auditores en entrenamiento
d) Asesores/expertos (con conocimientos muy especificos de las dreas a auditar)

€) Observadores (clientes, representantes de organismos oficiales, etc.)

PLAN DE AUDITORIAS
El Plan de la Auditorfa es responsabilidad del lider del equipo auditor. Se prepara
para asegurar que todos los participantes en la auditorfa entienden y convienen en el
programa a seguir, El Plan de 1a Auditoria debe contener:
- Organizacidn a auditar: nombre de la empresa 0 Unidad Organizacional,
- Fecha de la auditoria.
- Propdsito y alcance de la auditorfa:
Las dreas a ser cubiertas y los elementos del programa que serdn auditados
(por ejemplo: control de disefio, control de compras, etc.), deben ser
claramente identificados.

- Nombres del equipo auditor y su lider.

- Documentos de referencia: la auditorfa debe estructurarse en base a los
requisitos establecidos en diferentes documentos.

- Hora de inicio de la auditorfa.

El Plan de Ja Auditorfa se reparte a los miembros del equipo auditor y formard parte
del informe de la auditorfa.

REVISION DE LOS REQUISITOS APLICABLES

Los requisitos que debe cumplir el sistema a auditar deben ser claramente entendidos.
Para ello los documentos referidos en €l Plan de la Auditorfa deben ser cuidadosamente
analizados por los auditores. Los siguientes tipos de documentos pueden proveer criterios para
la auditorfa:

- Contrato u Orden de Compra.

- Manual de la Calidad.
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- Especificaciones/Procedimientos,
- Informes de auditorfas anteriores.
- Normas y c6digos aplicables,

- Otros tipos de documentos tales como correspondencia, informes de inspeccién
y otras fuentes de informacién conteniendo temas relativos a la calidad.

LISTAS DE VERIFICACION (CHECKLISTS)

E! propdsito de las Listas de Verificacién es contar con una gufa que asegure
continuidad y profundidad en la auditorfa. De ningin modo deben restringir la libertad de
los auditores para formular preguntas adicionales cuando sea necesario. La Lista de
Verificacién se prepara con una visidn limitada por los documentos en posesién del auditor,

Frecuenternente, durante la realizacién de la auditorfa aparece informacién adicional
que puede incluso invalidar parte de la Lista de Verificacién. En tal caso, el auditor debe
formular las preguntas adicionales necesarias para ajustarse a la nueva situacion,

La preparacién de Listas de Verificacion requiere algo mas que la revisién de los
documentos de referencia y escribir preguntas para realizar durante la auditorfa. Las
siguientes consideraciones bdsicas deben tenerse presentes como gufa para la preparacién
de Listas de Verificacién.

- (Cudies son las preguntas a las que s¢ necesita dar respuesta?
- {Cudl es el estado de avance de los trabajos?
- {Cudl es el estado de implementacién del programa de la Calidad?

- (Qué problemas son ya conocidos como existentes en €l programa de la
Calidad a auditar?

Debe tenerse cuidado en incluir en la Lista de Verificacién solo aqueilas preguntas
aplicables al propdsito y alcance de la auditorfa. Debe estar basada en los requisitos
aplicables al programa. Si independientemente de como sea respondida, la pregunta no puede
conducir a detectar una deficiencia, esa pregunta no deberd hacerse.

Hay muchas maneras de preparar Listas de Verificacién. El uso de las listas estdndar,
que cubre los requisitos mas usuales, permite ahorrar tiempo durante la preparacion de la
auditorfa, Pero estas deben ser revisadas y complementadas con los requisitos especfficos
aplicables a cada auditorfa. ,

La Lista de Verificacidn debe identificar todos los temas o requisitos que 1a auditoria
intenta cubrir. Estos requisitos pueden ser identificados direc , transcribiéndolos o
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implicitamente usando preguntas. Si se usan preguntas, deben estar formuladas de manera
que una respuesta afirmativa corresponda a una aceptacién y una negativa a una situacién
inaceptable,

- TA TESIS N3 DBESE
SR BE LA BBLITECK
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EJEMPLOS DE LISTA DE VERIFICACION

Ejemplo 1.
CUESTIONARIO
Proveedor: Electrotécnica Balteau, S.A, Fecha: 27 /1117 93
Direccién: Escape No 21 Estudio No.: 01
Teléfono: 576.23.22 Fax/Télex: 017,72,437
Compaiifa. Filiales y su Localizacién: Instalaciones tnicas de la empresa
Productos Fabricados: voltaj j Transf 5 dici
Personas contactadas: Ing. Guillermo Pérez, Gerente de Exportaciones, Ing. Juan de Dios
Gémez. Gerente de Control de Calidad

Seccidn 1. Informacidn General.

1.1, Organizacién de 1a Calidad Si/No Comentarios
1. La Empresa practica el Control Si La inspeccidn
de Calidad o es llevado a cabo forma parte del
por inspeccidn, Control de Calidad
2. Tiene el Gerente del sistema de Si

Control de la Calidad la autoridad
adecuada y conoce quién estd a
cargo de qué actividad.

3. Quién decide qué accidn deberd El Gte. de
seguirse respecto a productos Produccién
rechazados por el Sistema de
Control.
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4, Audita la empresa el funcionamiento Si
y procedimientos de su Sistema de
Control de la Calidad

5. Existe el numero adecuado de No
personal de Control de Calidad
y se imparte un adiestramiento
formal a todo el personal que lo
integra.

6. Existen procedimientos efectivos Si
para tomar una accién rdpida
respecto al embarque de material o
productos que hayan resultado
defectuosos o no conformes con los
requerimientos.

7. Se ha desarrollado y publicado Si
un Manual de Control de Calidad

1.2, Requerimientos Si/No

1. La empresa se encuentra preparada Si
para mantener los Registros de
Calidad que sean necesarios, por
un periodo no menor a 6 afios
posteriores a la entrega del
producto

2. Se han certificado todas las Si
entregas en cumplimiento con
los requerimientos vigentes

1.3. Instrucciones de Calidad Si/No

1. Los procedimientos de Control, Si
Inspecciones y Pruebas, son
llevados a cabo conforme a
instrucciones escritas

2. Estas instrucciones se encuentran Si
completas y actualizadas

3. Las instrucciones bdsicas, se Si
encuentran disponibles a todo el

Actualmente se
implementa un
programa sobre
Control de Calidad

El Manual estd en
proceso de implemen-
tacién

Comentarios

Se cumple favorable-
mente con los tiem-
pos de entrega

Comentarios
Lamayor parte estdn

establecidos y aproba-
dos
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1.4,

1.5,

1.

personal que realiza funcienes de
Control

Equipo de Calidad.

Los medios de inspeccion, son
adecuados y se encuentran disponibles
los instrumentos de medicién para

¢l Control del producto

Existen instalaciones para una
verificacién periddica y para
proporcionar mantenimiento al equipo

Si la empresa no cuenta con las
instalaciones adecuadas de
verificacid imi

lleva a cabo estos servicios?

5, Jquién

{Quién es responsable de asegurar
que las instalaciones de verificién
sean usadas en forma adecuada?

Existen registros que demuestren
que el equipo ha sido sometido a
verificaciones con elementos
adecuados, en forma previa a su uso
y en forma periédica posteriormente

Instalaciones de Laboratorio.

La empresa cuenta con instalaciones
de laboratorio aplicables al Control

de materiales y a los procesos empleados

Si la empresa no cuenta con las
instalaciones adecuadas de laboratorio,
tquién provee los servicios necesarios?

3. Quién es responsable de:

1. Tareas de laboratorio con
propdsitos de Control?

2, Acciones a ser tomadas sobre

Si/No Comentarios

Si La empresa cuenta
con instalaciones de .
prueba

Si El equipo de laborato-
rio es obsoleto

No Aplica

El Gerente de
Produccidén

St

Si/No Comentarios

St

No Aplica

El ingeniero a cargo del labo-
torio. Los operarios

Normalmente, son reparados o re-
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productos rechazados en el procesados

laboratorio
1.6.  Turnos de Trabajo. Si/No Comentarios
1. LSe trabajan turnos adicionales a No

los tumos normales de trabajo?

2. Si el trabajo se realiza en varios No Aplica Soloexiste un turno
turnos, /se opera en cada uno de
ellos con el Control adecuado?

1.7. Diagramas y Control de Desviaciones. Si/No Comentarios

1. ¢Existe un sistema actualizado para Si

garantizar el empleo de planos,
especificaciones e instrucciones?

2. ZExiste un sistema para controlar Si
y registrar las desviaciones que
sean autorizadas?

Seccién 2.  Material Recibido.
1. El proveedor adquiere normalmalmente:
Xa. Materia prima
b. Partes semiterminadas
c. Partes terminadas
2, ¢Se subcontrata normalmente algin tipo de trabajo?
R. Ocasionalmente, la inspeccidn de materia prima a solicitud de los clientes.
3. El proveedor certifica normalmente:
a. Materia prima

b. Partes semiterminadas
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Xc.  Partes terminadas

d. Procesos subcontratados

4. Las muestras tipo del subcontratista o de cualquier otra fuente del proveedor son;
a. Verificadas en inspeccién al proveedor
Xb. Retenidas despuds de ser verificadas
. Asignadas a un registro permanente
5. El proveedor maneja la Garantia de la Calidad de sus sub-proveedores?
R. Si
6. Qué sistema de Control se aplica en las adquisiciones de:
a. Materia prima .
b. Partes semiterminadas
Se inspecciona en cada una de ellas
c. Partes terminadas
d. Procesos subcontratados
7 Se establ gistros de inspeccidn para:
a. Materia prima
b. Partes semiterminadas
Si
c. Partes terminadas
d. Procesos subcontratados
Seccién 3. Control en el Proceso. Si/No Comentarios
1. Cudl de estos métodos de inspeccidn
se utiliza:
a. Puntual (establecer frecuencia) Se verifica el producto en la linea

de fabricacidén y el producto
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Xb,  En linea de flujo

Xec. Final

2Qué sistemas de Control de Proceso
se utilizan?

R. Métodos estadfsticos sobre la produccién

Se mantienen registros de:

a. Inspeccién puntua!

b. Inspeccidn en linea de flujo
c. Inspeccién final

d. Control de proceso

Las muestras de cada turno de
produccidn, sometidas a
inspeccién son:

Xa. La primera

Xb. Ladliima

Se tienen registros actualizados sobre
dos de las muestras del Punto 47
Xa, Laprimera

Xb. La yltima

La inspeccidn es llevada a

cabo por:

Xa.  Operadores en su propio
tugar de trabajo

b. Supervisores de produccién

Xc. Personal independiente del
anterior

terminado,

Si

Operadores y personal de
Control de Calidad
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7. Se hace uso adecuado de los medios Si
de verificacién del producto

8, Existen medios eficientes de Si El volumen de trabajo repro-
rectificacidn y de retrabajo cesado es minimo

Seccién 4. Control de Salida. Si/No Comentarios

1. El procedimiento a seguir con

las muestras iniciales es:

a. Inspeccién antes de
someterlas al cliente

Xb.  Someter reportes de
inspeccidn al cliente

c. Retencién de pruebas
idénticas a aquetlas
sometidas al cliente

2. Las piezas listas a ser despachadas, §i
se encuentran debidamente identificadas

3, Cémo se identifican las partes
a ser entregadas al cliente con
respecto a:

a, Descripcidn Los transformadores cuentan con placas
que los describen e identifican
b. Periodo de manufactura

Seccidn 5. Almacenamiento Si/No Comentarios
1 El almacenaje de productos es Si
satisfactorio
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El trabajo de almacenamiento se realiza

en forma tal que se eviten dafios
o deterioros

Se encuentran adecuadamente
ubicadas las dreas para almacenar:

a. Partes recibidas

b. Materias primas
c. Trabajo en proceso
d. Productos terminados

e, Productos para despacho

La materia prima y los materiales

O componentes en proceso o terminados,

son convenientemente identificados
para evitar un uso indebido (establecer
método utilizado)

E! material rechazado, las partes y
componentes terminados, estdn
debidamente identificados y
convenientemente separados para
prevenir que sean erréneamente
utilizados o empleados

Se practica la rotacién de almacén
en materiales y componentes en
proceso y terminados para facilitar
su identificacién

¢Quién es responsable de limpiar los
desechos y productos no confonmes
del Area de Produccidn y con que
frecuencia se realiza esta labor?

Si

Si
Si
Si
Si

Si

No

El drea de embarque es muy
reducida

Se utiliza un cédigo de colo-
res para identificarlos, ade-
mds de etiquetas describien-
do la fase def proceso en que
se encuentran

Si, sin embargo las diferen-
tes dreas dealmacenamiento
durante el proceso o de pro-
ducto terminado son muy

reducidas

Personal de produccion, cada
vez que se inicia la produc-
cidn de un nuevo Jote
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RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES SUPLEMENTARIAS.
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Ejemplo 2.

Descripcion de Ja Empresa:

Empresa: Société Générale de Surveillance, S.A. Es una empresa de control de calidad,
cuya divisién industrial, que se audita, realiza funciones de Consultorfa en Proyectos de
Ingenierfa y control y garantfa de calidad sobre productos y empresas.

Organizacién Gerencial

Nombre / Posicién Nombre /
Sr. B. Cuperly / Dir. General Sr. F. Ledn /
Sr. J. Valdés / Dir. Div. Ind. Sr. A. Patifio /
Sr, L. Pérez / Gte, Div, Ind. Sr. R, Moya /
Sr. L. Fernédndez / Gte. Div. Con. Sr. P, Pérez /
Sr. A. Alvarado / Gte. Div, Vehfculos

1. Niimero total de empleados: 110

2, Comentarios.

Posicién

Gte. Proyectos Especiales
Gte, Insp, Aduanas

Jefe Inspectores A

Jefe Inspectores B

o ltort .
memmwm]. lican e Io. i

3. C rios a la ng

ién de la Empresa:

Recomendaciones. Capacidad como proveedor:
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Prestador de servicios confiable
Limitaciones de fabricacién - en qué tipo de material o de equipo:

No aplica

¢La Empresa se encuentra afiliada a algiin Sindicato?: No
Fecha de renovacién de acuerdo: No Aplica

1, Niimero de afiliacién del Departamento de Control de Calidad: No Aplica

2, Nimero de afiliacién del Departamento de Ingenierfa: No Aplica

MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD,

1, Se encuentra en uso el programa planeado y desarrollado
Si: _X No:

2. Serd proporcionada una copia del Manual de Calidad
§i: _X No:

(Si 1a respuesta es no, explicar porque);

E 1 I ; implantacié

3. Existen Procedimientos de Auditorfa Interna
Si: _X No:
4, Existen Procedimientos de Control de Disefio

Si: __X__ No:

5. Existe un Control sobre 1a documentacién
Si: _X___ No:
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6. Existe un Control sobre el material
Sit__X__ No:

7. Existe un Programa de Capacitacién
Si: _ X No:

INGENIERIA.

1. Los Planos y Diagramas, jdénde son desarrollados?:

2. ¢Dénde se formulan los Procedimientos?:
.v A
v i i

3. Existe control sobre las especificaciones y revisién de planos y diagramas
sit _X No:

4, Comentarios:

INSPECCION DE RECEPCION DE MATERIALES.

1. La inspeccidn la realiza una persona autorizada
Sit _X__ No:

2. Medios de identificacién y control de material:

3. La revisién de reportes de prueba es hecha conforme a los requerimientos que sefialan
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7.

las especificaciones y/o la orden de compra
§it _X No:

Me¢todos de liberacidn de productos:
i s ifi i i¢n, que_solo son
W n el ¢li el relimi

borrador, haya sido acertado.

Se utiliza algiin cddigo para el control de material
Si: _ X No:

Se emplea algin nimero de serie para control
Si: __X_  No:

Los documentos correspondientes se encuentran disponibles al auditor?
Si: X No:

INSPECCION EN PROCESO Y PRUEBAS.

L

La realiza el inspector
Si: __X___ No:

La inspeccién y procedimientos de prueba se encuentran en forma clara, completa y
de acuerdo a instrucciones escritas que se encuentren actualizadas
Si: X__ No:

Las instrucciones fueron escritas por: Gerente, Inspector en Jefe,
y aprobadas por: Director de la Divisién,

El criterio para aprobacidn o rechazo estd definido en Ias instrucciones
Si: _X___ No:

Dcscnba el proced:mxenlo seguido para reallzar acciones conecnvas'
£




6. Todas las inspecciones estdn dc da
Si: _X No:

7 Los procedimientos garantizan que se estén empleando los dltimos diagramas,
especificaciones e instrucciones aplicables? (Describa brevemente):
1 y e

8. Com
0

entarios:

RIOCCCIMNG

CONTROL DE HERRAMIENTAS, CALIBRACION Y EQUIPOS DE PRUEBA.

1. El proveedor mantiene los aparatos de calibracidn, medici6n y pruebas de forma tal
que garanticen su conformidad con los requerimientos técnicos
Sit _ X No:

2. Los intervalos de calibracién se establecen conforme a patrones o instrucciones
certificadas
Si: X___ No:

INSTALACIONES DE PRUEBA EN PLANTA.

1. Laboratorio Textil
2.
3

PERSONAL DE INSPECCION E INSTALACIONES.

1. Nimero de turnos: _ 1
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2. Inspectores: 17
3. Equipo de Prueba:
a. No s¢ dispone
b.
c. !
d.
e.
4. Si ¢l equipo y laboratorio no se encuentran en las instalaciones, identificar y enlistar
estos lugares:
REGISTROS.
1. Se mantienen los registros de inspeccién y prueba y se especifican los periodos de
retencién
Si: __X__ No
2. Los registros indican la naturaleza y tipo de desviaciones
Si: __X__ No
3. Los registros indican las desviaciones aprobadas o rechazadas
Si:___X__ No:
4. Los siguientes registros se encuentran disponibles para su verificacién

A, Datos de certificacién del material
Sit _X No:

B, Informacién de cémo el producto fue elaborado en base a los requerimientos
de planos y especificaciones
Si: _X__ No:

C. Evidencia de una fabricacién satisfactoria y de pruebas de aceptacicn
Si:__X__ No:
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D. Evidencia de la certificacién de! personal (si es requerida)

Si: _ X No:

MANEJO, ALMACEN Y EMBARQUE.

Describa la capacidad del proveedor para manejar el almacenamiento, preservacién, empaque
y embarque del sitio de fabricacidn, de manera que se prevengar dafios, pérdidas, deterioros,
degradacién o substitucidn de partes:
L ial " ibid e 1 li Sebid

DATOS DE LA PLANTA.,

1. Area de trabajo aproximada _ 294 m,

Arca de patio No_Aplica m*.

INSTALACIONES DE EMBARQUE.

1. Ferrocarril

2, Facilidades Portuarias
3. Carretera
COMENTARIOS.

Si: _N/A_- No:
Si: _N/A___ No:
Si: _N/A__ No:
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DESARROLLO DE LA AUDITORIA

REUNION INICIAL
Introduccién.

Previa al comienzo de la Auditorfa de Garantia de Calidad, se deberd llevar a cabo

una reunién entre ¢l Equipo Auditor y los miembros designados responsables de la
Organizacién Auditada. La conferencia debe ser dirigida por el Lider del Equipo Auditor
en el lugar en que se desarrollard ia Auditorfa,

Durante la reunién inicial previa a la auditoria, se deben establecer las reglas

generales para la realizacion de la misma y el temario incluird los siguientes puntos:

Pri 16n de los particip de ambas organizaciones.
Preparacion de una Lista de Asistentes,

Explicacion del propdsito y alcance de la auditorfa, incluyendo las razones y
fundamentos para la realizacidn de la misma.

Conocimiento de iz Organizacién auditada y de su Programa para la Calidad.
Ponerse de acuerdo con respecto a la Agenda o Plan de Auditoria.
Asignacién de tareas a cada miembro del equipo auditor (de ser necesario).

Identificacién de los responsables de la Organizacién Auditada que asistirdn a los
auditores.

Arreglos logfsticos:

a) Lugar de reunicén

b) Horarios de trabajo

c) Horarios para comidas

d) Conferencia final, lugar, fecha y horario previstos

Conversacidn con referencia al Estado Actual del Programa de la Calidad del
Auditado.

Aclaracién de cualquier pregunta que pueda efectuar el Auditado.

De ser necesario, una visita guiada de las instalaciones.
CONDUCCION DE LA AUDITORIA
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)
b)
<)
d)
€)

auditada, D

Para el desarrollo de las auditorfas hay que tener en cuenta diversos elementos cuyo
manejo adecuado hace a la eficiencia y el logro de los objetivos del sistema de Auditorias.
Entre esos elementos se deben considerar los siguientes:

Actitud del Auditor.

Dénde levar a cabo la Auditoria.

Objeto y finalidad de los interrogatorios.

Caracteristicas individuales del auditor.

Proceso Analitico de Evaluacidn y Control de Documentos. Para poder determinar
el cumplimiento del programa y de los requisitos aplicables referentes a la
documentacién, se deben desarrollar las sigtiientes acciones:

examinar las evidencias documentales para comprobar 1o expuesto duranie las
entrevistas o interrogatorios

determinar si el Programa de la Calidad satisface los requisitos acorde a la
complejidad y seguridad del equipo y/o servicio

verificar que las condiciones existentes cumplen con los requisitos formales
establecidos contractualmente

verificar que los documentos especificos, procedimientos, instrucciones
plicables a determinadas actividades est{n completos, son adecuados y estdn
correctamente identificados

verificar que todos los requisitos de Ja calidad son apropiadamente transmitidos
a todos los participantes del Programa, incluyendo contratistas y
sub-contratistas

verificar que todos los requisitos de la calidad son controlados adecuadamente
verificar que los criterios aplicables han sido contemplados en la elaboracidn
de la documentacién de trabajo, y que los requisitos que establecen los
criterios han sido implementados y controlados eficientemente

verificar las interfases de control de documentacidn

HALLAZGOS

Previamente a la reunién final y bajo la conduccidén del Auditor Lider, eI Equipo
deberd reunirse e intercambiar informacién, sin participacién de personal de Ja organizacién

elt de esta reunién, se deberdn establecer en forma preliminar

97



las Desviaciones que hayan sido detectadas.

No siempre es posible determinar con claridad, cudl de las desviaciones constituye una

NO CONFORMIDAD, que dard luga: a un Informe de No Conformidad y cudl solo podrd
ser considerada para hacer R di a mejorar la eficiencia de un sistema.

Por lo tanto, es sumamente importante que el Equipo Auditor, trate de establecer durante esta
reunidn de equipo, la importancia de las observaciones realizadas y distinguir claramente de
ser posible las siguizntes posibilidades:

1.

[S]

La desviacidn detectada constituye sin lugar a dudas un alejamiento respecto a los
requisitos de alguno de los documentos de referencia aplicables

La desviacién detectada debe ser verificada con mayor detenimiento y estudiarse con
mas tiempo y profundidad los documentos aplicables para determinar si dicha
desviacidn dard lugar a la redaccién de un Reporte de No Conformidad.
REUNION FINAL

Los siguientes principios deberdn tenerse en cuenta y ser empleados durante el

desarrollo de la Reunién Final de Auditorfa,

1.

El nivel de personal auditado deberd estar a discrecién de los responsables de la
Organizacién Auditada, pero compatible con la importancia y magnitud de las No
Conformidades.

Los responsables asistentes deberdn estar en condiciones o autorizados a contestar a
las No Conformidades.

Se debe presentar una descripcién clara del estado del Programa de la Calidad.
Indicar las no conformidades.

Proporcionar la informacién detallada que constituya el soporte de la misma,
incluyendo la identificacién exacta del elemento no conforme,

Presentar la justificacién con respecto a la que se ha producido la desviacién.

Permitir una razonable explicacién con el objelo de clasificar la no conformidad o
desviacién,

Si el auditado provee la evidencia de que la No Conformidad no existe, el auditor
debe resolver el caso inmediatamente durante la Reunién Final de Auditoria.

En aquellos casos en que la explicacion que se da con referencia a una no

confortnidad es muy complicada, o incluye la revisidn de documentacién diversa, el
auditor debe diferir su estudio y solucién para una fecha posterior a 1a Reunién Final,
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10.  Debe tratarse que toda argumentacién formal del auditado sea presentada a manera
de Respuesta Formal.

11, De ser posible la redaccién inmediata de los Reportes de No Conformidad, debe
tratarse que el auditado firme, indicando de esa forma su aceptacidn y entendimiento.

12, Indicar que un informe escrito serd oportunamente preparado y enviado a la
Organizacién Auditada, solicitando la contestacién formal de las no conformidades.

13.  De redactarse los Reportes de No Conformidad, se deberd dejar una copia a la
Organizacién Auditada, con el objeto de facilitar las acciones correctivas y proveer
a los participantes con un registro positivo de las no conformidades presentadas.

14, Agradecer al auditado por la colaboracién y partir lo mas pronto posible sin entablar
debate.

ACTIVIDADES POSTERIORES A LA AUDITORIA,

INFORME DE AUDITORIA

El informe de Auditorfa es una parte importante del Plan de Auditorfa.

Deberd proveer una versidn clara de lo ocurrido durante €] desarrollo de la auditorfa.

El informe deberd ser conciso, preciso y entendible.

En la preparacion del informe, deberd tenerse en cuenta que muchas de las personas
que Jo recibirdn y leerdn, no estuvieron involucradas en forma activa en la auditorfa. Por
lo tanto, su unica fuente de informacidn es este documento.

El informe deberd proveer una descripcién clara de las condiciones observadas, una
evaluacién sobre la eficacia del Programa de la Calidad y las acciones correctivas que se

necesita implementar.

La descripcidn de las condiciones observadas debe ser completa y no meramente un
listado de las deficiencias encontradas.

La preparacidn del Informe de Auditorfa es responsabilidad del Equipo Auditor,
dirigido por el Auditor Lider.

Deberd ser preparado dentro de los sicte (7) dfas posteriores a la auditorfa firmado
por los integrantes del Equipo Auditor.

La distribucién del informe incluird a la Gerencia responsable de la auditorfa y a la
organizacidn auditada,
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Adjuntos al informe propiamente, se presentardn los Informes de No Conformidades,
una carta de presentacién, una lista de participantes con firma autégrafa y el Plan de la
Auditorfa realizada.

Las partes esenciales de un Informe de Auditorfa y su descripcidn son las siguientes:

a) Nimero del Informe de Auditorfa.

b)

<)

L

€)

2)

h)

Una designacion preestablecida alfanumérica deberd ser asignada a cada
Informe. Esta designacién juega un papel sumamente importante, ya que todas
las acciones posteriores iniciadas como resuitado del informe, hardn referencia
a éste, y proveerdn un mecanismo de rastreo para ¢l seguimiento y eventual
cierre del informe.

Area auditada.

Esta parte deberd identificar la actividad auditada, por ejemplo: Empresa,
equipo y el proyecto afectados.

Lugar y fecha.

Los correspondientes al lugar y momento de ejecucidn de la auditorfa o del
informe.

Lista del Equipo Auditor.

Nombres y unidad organizacional a la que pertenecen, identificando al Auditor
Lider.

Personal contactado.
Listado con los nombres y unidad organizacional a la que pertenecen, de todas
ias personas contactadas durante el desarrollo de 1a auditorfa desde la reunicn
previa hasta la final,

Documentos de referencia.

Listado de los documentos del Programa de Calidad usados para desarrollar
y preparar las listas de verificacién de la auditorfa.

Propdsito.
Breve descripcién del motivo de la auditorfa.

Alcance,



Breve resefia de los puntos del Programa de la Calidad y/o actividades afectadas por
la auditoria.

i) Resumen,

Dar una breve evaluacién sobre la eficacia de las actividades, basada en las
observaciones y resultados de la auditoria.

Se incluyen comentarios sobre la Conformidad y No Conformidad de cada aspecto,
Ia identificacién de los Reportes de No Conformidad emitidos y las recomendaciones
propuestas,

» Firmas.

De los integrantes del Equipo Auditor en la primera hoja y su inicial en las restantes.

INFORME DE NO CONFORMIDADES

Al preparar un Informe de No Conformidad, el punto mas importante a tener en
cuenta es que la No Conformidad debe ser una violacién de un requisito documentado.

La No Conformidad debe estar escrita de una manera sintética pero completa,
fécilmente comprensible y que pueda ser correctamente interpretada.

Las No Conformidades deben estar apoyadas en pruebas objetivas y no en opiniones
o suposiciones.

Hay que evitar culpar a individuos en forma directa cuando se prepara un Reporte de
No Conformidad, y no incluir comentarios personales.

En el caso de No Conformidades para las cuales no existan pruebas o evidencias
objetivas, deberdn discutirse con los auditados como puntos de preocupacién e incluidos en
el Informe de Auditoria como recomendaciones, pero no como No Conformidades.

Los Reportes de No Conformidad que identifican no conformidades o deficiencias del
Programa de Calidad, deberdn ser reconocidas por un miembro de la organizacién auditada.
Este reconocimiento no implica estar de acuerdo con los términos de los Reportes de No
Conformidad, sino que indica un entendimiento de la no conformidad tal como estd escrita.

Las partes esenciales del Informe de No Conformidad son las siguientes:

a) Niimero del Informe de No Conformidad.

Se asignard una identificacién alfanumérica correlativa, que permita su ficil
rastreabilidad.
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b)

c}

d)

€)

8

h)

Se indicard el No. de serie, e! departamento que interviene y el afio.
Lugar y fecha.

Los correspondientes al lugar y momento de ejecucién de la auditoria o de la
deteccién de Ja no conformidad.

No, del Informe de Auditorfa.

Identificar en el Reporte de No Conformidad, el No. del Informe de Auditoria en el
cual fue registrada la No Conformidad.

Autor y firma.

Corresponde indicar €l nombre y departamento del redactor del Reporte de No
Conformidad junto con su firma, los cuales serdn en general, los del Auditor Lider.

Tema y referencia.

Se indica al drea o actividad especffica donde fue detectada la No Conformidad. Por
ejemplo: Departamento de Ingenierfa, Procedimiento de Control de Diseio o
Programa de Garantfa de la Calidad, Registro de Informes.

No Conformidad detectada.

Explicar 2 detalle las condiciones observadas que ilevaron al registro de la no
conformidad y mencionar el documento que especifica el requisito que ha sido
violado, Incluir suficientes detalles del documento de referencia tales como el No. de
seccidn, hoja, pérrafo, ete., como para poder ubicarlo ficilmente en caso necesario.
Recomendaciones.

Se deberdn hacer las recomendaciones apropiadas para corregir la condicién no
satisfactoria.

Reconocimiento.

El informe deberd ser reconocido por un miembro de la organizacidn auditada,

i) Acciones correctivas.

En esta parte del Informe de No Conformidad, el personal responsable perteneciente
a la organizacién auditada deberd asemtar la respuesta a la No Conformidad,
indicando la accién correctiva a efectuarse y la fecha para la cual estard finalizada o
completa,
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SEGUIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS

Para asegurar una efectiva y rdpida impl i6n de las Acci Correctivas
establecidas para la eliminacién de las No Conformldades detectadas, el Equipo Auditor
efectuard tareas de seguimiento.

Las tareas de seguimiento incluyen las siguientes etapas:

a)

b)

)

Seguimiento de las respuestas.

El Auditor Lfder deberd verificar el estado de las respuestas de la
organizacién auditada,

Si existe un atraso en la recepcidn de una respuesta, el Auditor Lider se
encargard de notificar a la Empresa Auditada acerca de esta anomalia,
Evaluacién de las respuestas.

Al recibir una respuesta de Ja Empresa Auditada, el Auditor Lider evaluard
la ad ién de la resp a los requisitos establecidos.

Durante la evaluacién se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

i) que los detalles de la accién tomada corrijan efectivamente las
condiciones adversas sefialadas en la No Conformidad.

i) que esta accién detallada evite la repeticién de la condicién adversa,

iii) cuando Ja respuesta indica que la accién no ha sido tomada, esta debe
contener un plan de Accién Correctiva, cronograma y fecha de
terminacidn.

Definicidn de la Accidn Correctiva y Confirmacién de Ja Misma.

Cuando el Auditor Lider ha evaluado la respuesta y considera aceptable la

Accién Correctiva, determinard la accién necesaria para lograr la

confirmacién.

Esta confirmacicn se logra mediante:

i) aceptacidn de la respuesta escrita, 0

i1) luacién de la evidencia enviada, o
fii) verificacién de la accién correctiva en el lugar de la Auditorfa,
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d)

iv) nueva auditoria.

Cuando sea necesario re-auditar, la nueva auditorfa deberd programarse a la
mayor brevedad posible.

Cierre del Reporte de No Conformidad.

El cierre de las No Conformidades de la Auditoria se basard solamente en la
verificacién de evidencias objetivas que certifiquen la culminacién satisfactoria
de la Accién Correctiva,

Una vez cumplida la confirmacion de la Accidn Correctiva y la calificacidn
de esta como aceptable, el Auditor Lider generard el Cierre del Reporte de
No Conformidad.

E! Reporte de No Conformidad "cerrado”, se enviard a la Empresa Auditada
con copias para ser distribuidas de la misma manera que el informe original
de 1a Auditorfa.

REGISTROS DE AUDITORIA

El Equipo Auditor deberd asegurar la generacién y retencién de todos los documentos
asociados con la conduccion de la Auditorfa, los que sirven de base para las No
Conformidades y los resultantes de las Acciones Correctivas.

Los registros se generardn y retendrdn para todas lJas Auditorfas. Estos registros
incluirdn el Programa de Auditorias, el Plan de Auditorfa individual, Informes de
Auditorfas, respuestas escritas y el registro de! cumplimiento de las Acciones Correctivas.

Los registros de Auditorfa se confeccionardn y mantendrdn al dfa de acuerdo con
los requisitos del Programa de Auditorias de la Calidad.

Se confeccionard un archivo para cada Auditorfa realizada por cada Garantfa de la
Calidad, el cual contendrd como minimo lo siguiente:

a)
b)

<)
d)

)

Carta de notificacién / Plan de Auditorfa.

Lista de verificacidn (checklist) utilizada (solamente para la organizacién
auditora).

Informe de Auditorfa.
Informe de No Conformidades.

Carta de presentacidn.



f) Correspondencia referente a la auditorfa,
g) Respuestas a la Auditorfa.

h) Evaluacién de las

(4

i) Informe / Carta de cierre final.

VL.3. PLAN DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD.

Como complemento a lo expuesto en el Capitulo anterior, se propone asimismo el
siguiente esquema de actividades que permitirdn Ja implementacién de un Sistema eficiente
de Control de Calidad para nuestro Proyecto.

VI.3.1. ESTUDIOS DE PREASIGNACION.
Su objetivo es asegurar la capacidad global de una empresa, potencial proveedora de
servicios o productos, de cumplir con los requerimientos para un abastecimiento propuesto,

Entre las operaciones que se realizan estdn:

Una investigacidn extensiva en las instalaciones que podrfa cubrir, sin estar limitada,
las siguientes actividades:

1. Canocimientos.

2, Estudio de referencias en trabajos previos.

3. Aspecto general de instalaciones.

4, Andlisis de los métodos de Control de la Calidad.
5. Revisidn de aspectos organizacionales.

6. Factibilidad de produccién y disposicién para proporcionar el equipo o
servicio solicitado.

7. Capacidad de produccién.
8. Instalaciones para prueba.

9. Instalaciones para el manejo y flujo de material.
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10.  Organizacidn para el embalaje y envio de productos.
11.  Instalaciones de almacenamiento.

12.  Calificacién del personal,

13.  Tumos de trabajo.

14.  Registro de logros alcanzados en proyectos anteriores, respecto a la calidad y
a programas de entrega.

15.  Estabilidad financiera.
VI.3.2. PRUEBA Y VERIFICACION DE MATERIALES.
Su objetivo es determinar la conformidad de los materiales de fabricacién con los

requerimientos.

Se lleva a cabo la comparacidn de los resultados de prueba con las especificaciones
del contrato con el proveedor y con los cddigos y normas establecidos.

Algunas de las operaciones que s¢ realizan dentro de esta actividad son;
1. Verificacién de reportes de prueba y certificacién de materiales.

2. Ejecucion y testificacion,
V1.3.3. INSPECCION EN LA PLANTA DE FABRICACION

Su objetivo es controlar en las propias instalaciones del fabricante o subcontratista, la
calidad de la mano de obra y la conformidad de los equipos o productos con las
especificaciones de la’Orden de Compra o Contrato, con los diagramas y planos aplicables,
con los cédigos, normas y cualquier otro documento relacionado.

Algunas de las operaciones a realizarse dentro de esta actividad son:

1, Verificacién de los reportes de prueba de materia prima, testificacién o
ejecucidn de estas pruebas,

2 Control de los procesos de fabricacién.

3. Visitas regulares a las plantas de fabricacidn, para verificar el nivel de calidad
de la mano de obra y su apego a las especificaciones.
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4, Ejecucidn o testificacidn de las pruebas realizadas durante la fabricacidn.

5. Andlisis de dimensi (principalmente para partes mecdnicas).

6. Inspeccidn visual del producto terminado.
VI.3.4. TESTIMONIO DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A través de esta actividad, se testifican las pruebas de funcionamiento en equipos,
maquinas © plantas completas. Los resultados de prueba, que incluyen los registros de
medicidn, los datos corregidos y los valores medidos en operacidn, son comparados con las
especificaciones o normas aplicables, para asegurar su conformidad con los requerimientos
del contrato.

Algunas de las operaciones dentro de esta actividad son:

1. Verificacién de los reportes para pruebas de rutina, pruebas tipo y pruebas
prototipo.
2. Verificacion de la calibracidn de los instrumentos de medicién antes y durante

las pruebas (si es necesario).
3, Testificacién de pruebas individuales.

4. Testificacién de pruebas tipo y prototipo.
VL1.3.5. INSPECCION VISUAL PREVIA AL EMBARQUE.

A través de ella se busca la verificacién de componentes individuales listos para ser
embarcados, por medio de la revisién de las condiciones generales del producto y su apego
a las especificaciones que scan aplicables.

Este tipo de inspeccién es normalmente efectuada para aquellas paries que sean
accesibles, sin que se haga necesaria ninguna operacidn de desmontaje.

Algunas de las operaciones de que consta esta actividad son:
1. Verificacidn de:
- la conformidad del equipo y componentes individuales con los

diagramas y planos correspondientes.
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- nimero y colocacidén de accesorios.

- indicaciones en las placas de datos referentes a las caracteristicas del
producto,

- nombre y datos generales del! fabricante, asi como cualquier otra
informacidn de importancia.

Verificacién de la apariencia general, de los acabados y del montaje correcto

de aquellos componentes que pueden ser revisados sin necesidad de desmontar

el equipo.

Verificacién de condiciones de limpieza,

Verificacién de condiciones generales de pintura y de otros recubrimientos de
proteccidn.

Verificacién de cantidad.

V1.3.6. INSPECCION DE EMPAQUE Y MARCAS.

Por medio de esta operacion se pretende verificar que ¢l material utilizado para el
empaque y las marcas utilizadas en el embalaje se hallen de conformidad con las
especificaciones.

Entre las actividades que la conforman, podemos mencionar:

1.

4,

Identificacién del material y/o equipo en forma previa a su empaque, con el
fin de verificar su cumplimiento con las especificaciones,

Verificacién de la conformidad del material de empaque con las
pecificaci del y lo aceptado por la prictica.

Verificar, en tanto sea posible, el acomodo y 1a sujecion del equipo empacado.

Verificacién de la proteccién del equipo empacado contra humedad, distorsién
o alguna otra causa de dafio.

Verificacién de la conformidad de las marcas en el empaque y embalaje con -
las especificaciones del contrato y los requerimientos de manejo.

Verificacién de la emisién correcta de documentos tales como: lista de
empaque, conocimi de emb , declaraci de aduana, etc,
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7.

Verificacién de la capacidad del material de empaque y embalaje para resistir
las operaciones de transporte, carga y descarga.

V1.3.7. SUPERVISION DEL TRABAJO REALIZADO EN SITIO.

Por medio de ella se busca proporcionar en 1a obra, la seguridad de que se cumple con
Tos requerimientos 1anto en calidad como en seguridad.

Alpunas de las operaciones que se realizan son:

1
2.

Inspeccién visual del material en el sitio de descarga.

Supervisién del cumplimiento del contratista con las especificaciones marcadas
en el Contrato (incluyendo ejecucidn o testificacion de pruebas).

Coordinacién con el contratista sobre los trabajos realizados.
Capacitacidén e instruccin del personal.
Vigilancia del desarrollo del proyecto.

Control del costo del proyecto.

VL.3.8. INFORME DE AVANCES.

Su propdsito es informar a través de reportes peridicos el avance en la fabricacidn
de un producto o en la construccién y puesta en operacién de una obra.

De entre las operaciones que se pueden realizar, podemos mencionar:

1.

Verificacidn del avance en la elaboracion de planos de disefio y
documentacién aplicable; la emisién de drdenes de trabajo y las drdenes a
subcontratistas.

Verificacidn del avance en las operaciones de fabricacion en planta o de
construccién o puesta en operacién en el sitio de construccién de la obra,

V1.3.9. AGILIZACION DE METAS Y ACTIVIDADES,

Sus objetivos son:



Comparar ¢] avance de determinadas actividades respecto a un programa de
tiempo pre-determinado o a redes de ruta critica.

Detectar y analizar las actividades que podrian significar retrasos,
Sugerir soluciones constructivas con el fin de cumplit con las fechas

programadas; informar sobre la situacidn real existente y sobre las decisiones
tomadas o sugeridas con relacién al cumplimiento del programa en el tiempo.

Algunas de las actividades que se realizan son:

1.
2.

Agilizar todas las actividades del proyecto.

Agilizacién de un grupo secuencial de actividades que formen una cadena
dentro de un plan conjunto.

Apilizar actividades sefeccionadas dentro de un proyecto en particular.

VL3.10. TESTIMONIO DE PRUEBAS DE ACEPTACION,

\

A través de esta actividad se busca garantizar las pruebas de aceptacién de campo,
asegurando que los resultados cumplan con los valores esperados.

Algunas de las operaciones que involucra son:

1.

Verificacién del programa de pruebas.

Verificacidn de que el material, herramientas o equipos necesarios para
pruebas, se encuentren disponibles en la cantidad y con la calidad adecuados.

Examen visual que permita verificar que el equipo, el sistema o la planta estén
completos.

Verificacién de que los equipos e instrumentos de medicién sean adecuados
con relacién a fos valores a ser medidos y a las tolerancias requeridas.

Verificacién de la calibracién de los instrumentos de medicidn,

Revision de los métodos de laboratorio utilizados para andlisis durante el
perfodo de pruebas,

Revisidn de los cdlculos de resultados.
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V1.4, RUTAS CRITICAS

En los cuadros que figuran a continuaci6n, aparecen las rutas criticas que se propone
hubieran debido seguirse para lograr mantener un control de calidad en el desarrollo del
Proyecto de la Doble Via Electrificada México - Querétaro.

A través de este sistema se hubiera mantenido la vigilancia necesaria en todas las fases

del proyecto, permitiendo un ahorro considerable en tiempo y en dinero, como se verd
posteriormente en las conclusiones.

111



EVALUACION DE
REWERINI £10S

mlncacw ML
SEN DEL
ROYECTO

Cu%‘u
}:srscmy CIONES
HoRMAS

ESIABLECINIENTO
|21 gﬂD&g [

SILECCION
PROVEEDORES

t

ﬁUDlIoRIA DE
CALITAD A
PRO'J}IMRIS

Fagira 112,



Vl.4,2  RUTA CRITICA
ETAPA DE INSPECCION E

I8ICIO &ii'
{RSPECCY
AL PROVEEDOR
R R SE FINALI2A
ulglg'l)n LA FABRICACI OH
TRBRICACION DE EQUIPOS
EQUIPOS ‘

! R
IRSPECCION TUHCIONANI ENTO
MATERIALES .

TESTIMONIO DE
PRUERAS DE
FURCIONAN] ENTO

|

INSPECCLON DE
nmgg: Y
MARCAS

ETaPA SXEUIWE
Pagina 113,




RUTA CRITICA
ETAPA DE INSPECCION EN SITIO

ul.4.3

NIREGA

PROYECTO

Tagina 114,

yples X
Canpe

EJICUC}O'( IE
53

DESARROLLO
TRABAJO

INSH%%CMI
EQUIPOS

PUEST
EN OPERA

SUP]
e
ACEPIRCION

]




ETAPA DE OPERACION

Vl.4.4

PAROS DE
ﬂo
FROGRANRDOS

EJECUCION DE
SERUT

INSPECCIONES
DE

RIITHA

ON_DE
ks

g

anfi DE

REDRLAZO

Fagina 115




El presente trabajo de Tesis ha sido estructurado para servir de apoyo en el desarrollo de

cualquier Proyecto de Ingenierfa.

Desde el inicio de un Proyecto, es imprescindible contar con la organizacion y el control que
solamente un Sistema de Calidad puede brindar. Esto ayudard a cumplir con los objetivos
fijados y al mismo tiempo, con los plazos de tiempo establecidos en los programas, al menor
costo posible, considerando la calidad como el elemento mas importante del trabajo a ser

desarroliado,

El ejemplo que seleccionado para ilustrar el apoyo de Garantfa de la Calidad, fue elegido a

propdsito para esta Tesis por los siguientes dos motivos:

1) Constituye un-ejemplo de un Proyecto complejo en donde intervienen varias ramas de

1a Ingenierfa, pero principalmente 1a eléctrica, electrénica y comunicaciones.

2) Se manifiesta claramente la necesidad de integrar un Sistema que garantice la Calidad

como uno de los elementos fundamentales.
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Este Proyecto fue disefiado a fines de la década de los setentas, y hasta la fecha no ha podido
quedar concluido. Se han llevado a cabo innumerables cambios al disefio original. La
Tecnologia inicial del Proyecto, ha quedado obsoleta en muchos de sus elementos, Las
locomotoras eléctricas han estado guardadas en los patios de Ferrocarriles Nacionales de
México en San Luis Potosf por un nimero considerable de afios. Han existido infinidad de
problemas legales con los contratistas, Debido a problemas con los proveedores seleccionados
originalmente, sobre todo en lo referente a equipo de seiializacién y comunicaciones, estos

proveedores han tenido que ser substituidos.

En conclusién, Ferrocarriles Nacionales de México, ha invertido una cantidad considerable
de tiempo, dinero y esfuerzo en este proyecto, por no haber existido desde su planeacién, un
Sistema de Garantia de Calidad mediante el cual se pusiera orden y control a todos los

factores internos y externos que han entorpecido el desarrollo del Proyecto.
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