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. INTRODUCCION.

‘Las circunstancias que vive actualmente {a economia mundial, muestra entre otras
caracteristicas la tendencia a fograr una apertura que facilite e! desarrollo de las
negociaciones comerciales, industriales y de servicio entre los sectores empresariales de
diversos paises, entre ellos México como medio para buscar mercados de consumo mas
amplios que contribuyan al fortalecimiento de las estructuras operativas y financieras de
jos mismos

En otras palabras, participar en un mercado mundial cuya constante es el cambio en
cuanto a tecnologia y precios, es decir, reunir los requisitos de calidad establecidos por el
cliente, y ser accesibles en precio de venta respecto de los productos y servicios que con
caracteristicas similares se ofrecen en el mercado

Las empresas que buscan lograr lo anterior deberan realizar un esfuerzo de mejora
de calidad aceptando basicamente dos retos:

1. Aumentar la calidad de sus productos y/o servicios, mejorando el proceso de
produccion de los mismos

2. Lograr que el esfuerzo de calidad a través del mejoramiento continuo se dé en
toda la empresa, es decir, que incluya, ademas de las areas productivas, las
administrativas, ventas, recursos humanos, etc.

Normalmente la gerencia en el mundo occidental adopta la filosofia de tres expertos:
Dr. W. Deming, Dr. Joseph M Duran y Philip B. Crosby quienes proporcionan diferentes

ptos que cc en un mismo objetivo: “CALIDAD™ En el capitulo 2 hablaremos
de la estrategia presentada por ¢l Dr. W. Deming al Japon para mejorar su productividad.

Toda empresa para cubrir el primer punto de calidad. debe tomar en cuenta la
aplicacion del control estadistico a sus procesos de trabajo, lo cual le permitira disponer de
un instrumento eficaz para evaluar, corregir y mejorar la calidad de los bienes y/o servicios
generados en la empresa. El capitulo 3 tiene como objctivo presentar las diferentes
herramicntas mas utilizadas en ¢l control cstadistico. asi como la aplicacion de algunas de
ellas.

Por otro lado. las empresas que pretenden trabajar con calidad en todas sus areas
deben definir los “requisitos a cumplir™, tanto hacia el exterior como al interior de la
empresa, y el sistema de normalizacion a nivel empresarial proporciona la forma
institucional para establecer estos requisitos En la actualidad la mayoria de las empresas
estan adoptando un sistema de Aseguramiento de Calidad en base a las normas [SO 9000
ya que estas normnas toman ¢n cuenta los requisitos desde la tases de diseno, pasando por
la produccion, hasta la instalacion y servicio de sus productos  En el capitulo 4 se
establecen los puntos a cubrir para implementar un sistema bajo esta norma




La certifi ion de un si de calidad cn base a los requerimientos de la norma
1SO 9000 cs VOLUNTARIA para las empresas. lo que significa que cualquicra de cllas
puede adoptar la implantacion de un sistema de calidad cn base a ¢sta norma, pero a un
asi, si se decide adoptar este sistema puede no estar sujeto a la cenificacion.

Lo que es claro es de que una empresa al lograr la certificacion y su correspondicnte
registro, demostrara a sus clientes de cualquier pais, que su sistema de calidad cs
“CONTROLADO™ y avalado por un organismo certificador externo.

Cuando todos e¢stos conceptos son aplicados cn la fabricacion de una torre de
enfriamiento que no e¢s otra cosa que un ‘intercambiador de calor”, discfiado
especificamente de acuerdo a las condiciones de operacion requeridas para suministrar
agua a la temperatura descada, Jos resultados que se¢ deben obtener son

e Que se asegure que todos los productos o servicios suministrados estaran conformes
-~ con los requisitos especificados.

o Se detecte rapidamente y se controle la disposicidn de la “*No conformidad™ y se

prevenga su recurrencia, mediante la aplicacion de normas especificas.

Lo que dara como consecuencia, el logro de los objetivos basicos de toda empresa
que son:

e Generar utilidades, operar eficientemente, satisfacer 1a funcion para la cual fue creada.
e Producir bienecs o servicios para satisfacer un mercado determinado.

e La permancncia y prestigio en estos mercados.



CAPITULO No. 1 “ TORRES DE ENFRIAMIENTO.”

‘

E! crecimiento de 1a poblacion y el de 1a industria precisan tanto del suministro de
agua. que ¢s neccsaria alguna forma de conservacion. Esto se aplica en especial al agua
utilizada para enfriamiento. Gracias a que los sistemas de recirculacion con torres de
enfriamicnto disipan ¢! calor con minima pérdida de agua. su importancia es cada vez
mayor ¢n lugares en donde el suministro de agua esta limitado. tiene costo muy alte o los
reglamentos locales exigen su conservacion.

En l1a cjecucion de sus funciones primarias, los sistemas de generacion, procesos y
refrigeracion producen calor de desecho. ¢l cual se debe expulsar del sistema primario a un
sistema scecundario que lo elimine fisicamente hacia un disipador de calor. ya sca que

funcione con aire o con agua. en donde se elitnina dicho calor. ste circuito secundario se
suele llamar sistema de enfriamiento

1. DEFINICION.

Una torre de enfriamiento es un intercambiador de calor, disefado
de acuerdo a las condiciones de opera
proceso a la temperatura descada.

ific. e
P
n requeridas para suministrar el agua, para el

1.2. PRINCIPIO DE OPERACION.

Generalmente el principio de operacion de una torre de enfriamiento “HUMEDA™
consiste ¢n. Poner cn contacto una  cortina de  agua caliente  fragmentada y
homogeéncamente distribuida, con una corrieate de dire (trio. Enfriando ¢l agua por
contacto ( conveccion ) y por evaporacion parcial que se produce

j =% iendo otros tipos, denominados torres de enfriamiento “SECA™, la cual se pone
en contacto el agua con una corriente de aire trio. con la diferencia que el agua circula en
el interior de un tubo aleteado. simulando un radiador. y ademas un tercer tipo quec implica

una combinacion de los dos anteriores llamada torre de trayectoria paralela “"HUMEDA -
SECA™

Todas las worres de entriamiento dependen de la circulacion del aire sobre las
superfici siecndo entonces la principal diferencia entre los disefas, ¢l método de
circulacion de aire, estos disenos difieren tambien en la manera en que las superficies de
apud SOon expues al movimiento def aire
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Ei comportamiento térmico de las gotas de agua, que caen dentro de la torre es en
realidad una simple evaporacion originada por la pelicula de aire frio que envuelve a cada
una de las gotas. en el agua caliente que cac dentro de la torre, a medida que cada una de
las gotas de agua caen son inmediatamentie rodeadas por una pelicula de aire, originando
un pequeiio enfriamiento por evaporacion ¢ sca que la temperatura y la humedad de la
pelicula de aire que rodea a la gota aumenta. imientras que en la parte exterior de la gota
disminuyela temperatura, siendo este cfecto repetido a medida que cada gota cae.

’

1.3. CLASIFICACION DE ILAS TORRES DE ENFRIAMIENTO.

A traves del tiempo se ha disenado y tabricado diferentes tipos de torres de
enfriamiento para la disipacion del calor 1.as mejoras de los métodos de enfriamiento son
notorias, en la comparacion de los progresos obtenidos al enfriar el agua. E! antecedente
de las actuales torres de enfriamiento tucron los "ESTANQUES DE ROCIO”, que
consisten en un sistema de tuberias con toberas especiales, a una altura de 6 a 8 fi., arriba
de un deposito de concreto

El agua caliente es bombeada a travds del sistema de tuberias y descargada por las
toberas instaladas con una descarga hacia arriba; ¢l agua sera enfriada por el aire en
movimiento

Observandose que la cficiencia de estos estanques de rocio no era adecuado para la
disipacion  de calor de algunos procesos, dio Jugar a que se fuera realizando
modificaciones en el disedio original, tomando en cuenta las condiciones que afectan su
comportamiento v operacion, aplicacion v tipo de proceso industrial, ademas de la
tocalidad geogratica donde seran instaladas. La clasificacion actual de las torres de
enfriamiento esta dada a continuacion

CLASIFICACION DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

1. Awmosféricas.

2. Por su tiro:

a) Tiro natural
- Hiperbalicas flujo cruzado
- Hiperbalicas contra fTujo

b) Tiro mecanico
- Tiro forzado
- I'iro inducido
- Tiro hibrida



Corriente de aire:
a) Flujo cruzado.
- Flujo sencillo.
- Flujo doble.

b) Contraflujo.

Rellcno de aspersién.

Por su construccion:

a) Armado en campo.

b) Armado en fabrica.

Por su disedio:

a) Rectilineas y multiceldas.

b) Tiro mecanico circular y flujo cruzado.
<) Tiro mecanico octagonal y contra flujo.
Por su transferencia de cator:

a) Torres humedas.
b) Torres secas

<) Torres de trayectoria paraleta himeda - seca.

Por el gasto de agua que mancja:

a) Torres paquete.
- De 23 gal/min.- 713 gal/min.

b) Torres industriales
- De 135 gal/min - 6700 gal/min.

) Torres industriales de concreto
- De 6000 gal/min - . gal/min.
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L.4. DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE TORRE DE ENFRIAMIENTO.

1.4.1. TORRES ATMOSFERICAS.
Estas torres no utilizan equipo mecanico (ventilador) para hacer circular el aire
dentro de la torre.

Su capacidad es de 30,000 a 40.000 bru/min. su altura es de 6 a 15 ft
estanque de rocio estrecho con las boquillas encima de €l y una pared O reja de tablillas

muy alta. Las boquillas rocian hacia abajo.

tienen un

La capacidad varia de 0.6 a 1.5 gal/min/fi? de drea transversal de la torve. Estas
torres se utilizan,

a) Cuando al equipo al cual sicven puede soportar un aumento de unos cuantos
grados en la temperatura del agua fria con un viento a baja velocidad o sin

viento.
b) El brisado de la torre de enfriamiento no es molesto.
¢) La torre se puede colocar donde no haya otros edificios, arboles, etc., que corten

el viento.

1.4.2. TORRES POR SU TIPO DE TIRO.

TIRO NATURAL.

Estas torres son extremadamente confiables y pronosticables en su desempefio
térmico. El aire que corre a través de la torre, es producido por la diferencia de densidad,
que existe entre el aire caliente durante el recorrido de la torre y el aire trio relativo del
ambiente fuera de la torre. Generalmente estas torres exceden los 500 ft. de altura.

Aunque las torres hiperbolicas son mas caras que otros tipos, son muy utilizadas en
el campo de la generacion de energia eléctrica. donde existen grandes cantidades de calor.
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TORRES DE TIRO MECANICO.

.
Torres de tiro forzado.

Las torres de tiro forzado se caracterizan por el aire que entra a grandes velocidades
y la salida del mismo a menor velocidad, son mas susceptibles a la recirculaciéon y tienen
un menor rendimiento de estabilidad que las de tiro inducido, cuando se localizan en un
ambicnte donde el aire es muy frio. los ventiladores pueden Hegar a llenarse de hiclo y
producir un desbalanceo.

generalmente las torres de tiro forzado estan equipadas con una bomba centrifuga,
en caso de necesitar caballos de fuerza, tienen la ventaja de operar contra presiones altas
en estatica, también pueden ser instaladas bajo techo. ya que el tamado lo permite.

Torres de tiro inducido.

Estas torres tienen una descarga de aire 3 o 4 veces mas rapida que la velocidad de
entrada del mismo, que aproximadamente es de 5 millas por hora, la potencia de
circulacion de una torre de tiro inducido, lo indica la misma torre, por lo tanto puede ser
mas facilmente cuantificable solan con las condici del medio ambiente.

La localizacion del ventilador dentro de la corriente de aire, protege al ventilador de
que se forme hiclo en los componentes mecanicos, la capacidad de las torres de tiro
inducido en una instalacion vade 15 G.P.M. y como maximo 7 000 000 de G.P.M.

Torres de tiro hibrido.

Puede parecer como torres de tiro natural. pero por deatro se puede observar que
esta equipada con equipo mecanico y ventilador para aumentar la corriente de aire, su
disefio es para minimizar los caballos de fuerza que se requieren para hacer circular el aire,
los ventiladores los ventiladores solamente seran puestos en operacion cuando las
corrientes de aire scan altas en lugar donde hay descargas leves de la pluma® de la torre.

Las descargas elevadas de una torre de tiro inducido asistida por un ventilador
pucde ser una buena justificacion para su uso,

corrrente de aire catiente con et Lapor de apust que doescarga unat torre de
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1.4.3. POR LA CORRIENTE DE AIRE.

FLUJO CRUZADO.

Tiene un relleno por el cual el aire circula horizontalmente a través de la caida de
agua, el agua al ser enfriada se encuentra arriba de las areas del relleno y es distribuida a
través del mismo por gravedad, mediante orificios en el piso del deposito.

La limpicza de esta torre puede hacerse por secciones, mientras las torres siguen
funcionando.

Las torres de flujo cruzado también son subclasifiadas en:

Flujo sencillo.

Tienc solamente una toma de aire y una seccion de relleno y los otros tres lados de
Ia torre estan sellados.

Las torres de flujo sencillo son normalmente usadas en lugares en donde el aire corre

cn una sola direccion.

dobte lujo.
Porque el ventilador induce el aire por dos tomas a través de dos grupos de relleno.

CONTRA FLUJO.
El aire s¢ mueve verticalmente a través del relleno. contrario a la caida de agua, ya
que se necesita una carga y descarga grande de agua.
Algunas de las torres a contraflujo son fisicamente mas altas requieren un bombeo

mayor de agua y utilizan mas poder para los ventiladores que las torres de flujo cruzado,
en torres grandes a contraflujo sc utilizan sistemas de distribucion para mejorar el paso del

agua.

Se recomienda no exponer el agua de estas torres directamente al sol, ya que el
contacto de este con el agua, produce algas

L4 RELLENO DE ASPERSION (SPRAY FILLED).

dependen gnicamente del salpiqueo de agua
£l uso de estas torres

Estas torres no tienen relleno, es
producido por ¢l sistema de distribucion al contacto con ol aire
generalmente es aplicado en procesos en donde el agua adquiere tempceraturas muy altas,
v contaminantes o solidas dentro de ella.

v euando h

tamb



1.4.5. CLASIFICACION POR SU CONSTRUCCION.

ENSAMBLADAS EN CAMPO.

Estas son armadas en ¢! sitio en donde van a ser utilizadas. todas las torres grandes

y muchas de las pequeias son prefabricadas. marcadas las piezas y embarcadas hacia el
sitio donde se van a ensamblar.

Las muy grandes o de multicelda son c¢nsambladas como celdas y son embarcadas
como herramientas apropiadas para unirlas

ENSAMBLADAS EN FABRICA.

Son torres de dimensioncs reducidas. que son ensambladas en la fabrica, y que se
embarcan completas, las torres ensambladas en fabrica, son conocidas como torres
paquete.

1.4.6. CLASIFICACION POR SU DISENO.

RECTILINEAS.

Son construidas por celdas que aumentan su longitud y nomero de celdas necesarias
para evaluar cl desempeiio termal requerido.

TIRO MECANICO CIRCULAR.

Como el nombre lo indica, son de forma circular con los ventiladores lo mas
cercano al centro de la torre.

TIRO MECANICO OCTOGONAL.

Son torres de muchas caras que también entran en la clasificacion general de las
torres circulares.
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7. POR SU TRANSFERENCIA DE CALOR.

TORRE HUMEDA.

Son aquellas que ponen en contacto una cortina

de agua fragmentada y
homogéneamente distribuida, con una corriente de aire frio

TORRE SECA.

Todas las torres anteriormente descritas funcionan por la evaporacion del agua al
entrar en contacto con el aire.

Las torres secas no utilizan dircctamente el contacto del aire con el agua, por lo cual
no produce evaporacion, ya que estas 1ofres cuentan con un serpentin por donde corre

agua en el interior de los tubos, la cual es enfriada a contrafiujo cruzado del aire que corre
por el exterior de los mismos.

TORRES DE TRAYECTORIA PARALEILA HUMEDA-SECA.

El agua en las torres de enfri

o es amphi e utilizada por varias industrias
para el proposito de remover el calor excedente. Actualmente estos dispositivos son
“AIRE-AGUA™, ¢l intercambiador de calor evaporativo. Este proceso de remover calor,
involucra principalmente la evaporacion del agua y por lo tanto dirigido para otros efectos,

incluyendo descargas de vapor de pluma, las cuales son visibles en ocasiones y requicren
por ello agua de reemplazo.

La discusion involucra al analisis de comparacion a ambas, requiriendo de agua de
reposicion y para una torre de enfriamicnto estandar, y una descarga de aire frio. Las
torres de trayectoria paralela HUMEDA-SECA. también puede ser utilizadas para reducir
las maximas temperaturas de aperacion en verano, y ¢l calor de descarga del aire frio.

1.4.8. POR EL. GASTO DE AGUA QU ANEJA.

l.a clasificacion de torres de enfriamiento con los gastos de agua anotados en ¢l
punto ) 3., son rangos aproximados ya que el tamano, tipo y caracteristicas de cada torre
se adccuan a las necesidades especiticas de cada usuario del proceso

Estas torres también entran en la clasificacion de las torres armadas on campo ya que
por sus dimensiones asi 1o requieren



TIPOS DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

TORRE ATMOSFERICA

TIRO NATURAL

TORRE TIPO PAQUETE

TORRE DOBLE FLUJO

- arsiesmn

'

4

-

e . g Ry;

TORRE MECANICO CIRCUALKR
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ENSAMBLADO EN CAMPO

TORRE




1.5. COMPONENTES DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO

En términoc generales los componentes de una torre de enfriamiento se pueden

clasificar en:

1.5.1, ESTRUCTURALES.

a) Barras tensadoras, largueros, soportes. paredes laterales.
b) Relleno o empaque

¢) Soporte de relieno o empaque.
d) Cilindro de ventilador

e) Bases de anclaje

f) Eliminador de rocio.

) Persianas.

h) Soporte equipo mecanico.

i) Herreria.

j) Depdsito de agua fria (BASIN).
k) Carcamo.

1.5.2, SISTEMA DE DISTRIBUCION.

a) Tuberias de entrada y salida.
b) Orificios de distribucion.
¢) Valvulas

- Control de flujo

- De flotador.

- De sobre tlujo.
d) Deposito de distribucion.
e) Caja de distribucion
f) Tuberia.

- De distribucion.

- Tee.

1.5.3. ELECTRICOS.

a) Motores .



1.5.4. MECANICOS.

a) Ventilador.
b) Reductor de velocidad, linea de lubricacion,
¢) Flecha de transmision.

1.5.5. SEGURIDAD.

a) Barandal perimetrat.

b) Guarda coplee.

¢) Guarda ventilador

d) Guarda flecha.

e) Escaleras de acceso.

f) Switch limite de vibracion.
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1.6. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.,

1.6.1. ESTRUCTURALES.

a.1. Barras tensadoras, largucros, columaas.
Son elementos estabilizadores de la estructura de la torre.

a.2. Parcdes laterales.
Elementos impontantes que impiden el paso del aire al interior de la torre en

ambas caras

b. Relleno o empaque.
Elemento interno que fragmenta el agua para incrementar el enfriamiento de la

misma.
c. Soporte de relleno o empaque.
Elementos que sirven de apoyo o sostén al relleno dentro de la torre.

d. Cilindro de ventilador.
Canaliza el aire que produce el ventilador al exterior.

e. Bases de anciaje.
Elementos de fundicion que sirven de soporte a los elementos cstabilizadores en

cl desplante de la torre.

Eliminador de rocio.
Elemento que impide el arrastre excesive de agua originado por el ventilador.

~

E. Persianas.
Aditamento que dirige ¢! flujo de aire que entra a la torre.

h. Saporte de equipo mecanico.
Elemento sobre el cual va instalado el motor, flecha de transmision , reductor

de velocidad. ventilador, guardaflecha y guardacople.

i. Herrajeria,
Elementos que permiten unir y afianzar a todos los elementos estabilizadores de
la estructura, parcedes laterales, soportes de persianas, ete., e incluyen tornillos,
tuercas, rondanas planas, rondanas de presian, y clavos.

J- Deposito de agua fria (BASIN).
Recipiente donde se aloja el agua ya fria

k. Carcamo.
Elemento que permite la succion del agua al sistema



1.6.2. SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

a. Tuberias de cotrada y salida.

Elementos que conducen tanto el agua caliente hacia la torre como el agua fria
a la salida dc la torre.

b. Orificios de distribucién.

Se localizan en el deposito de distribucion de agua caliente y su funcion es
regular y distribuir el flujo de aguas que pasa a la zona del relleno.

c. Vilvulas:

c.1. Control de flujo.- Regula el flujo de agua caliente que llega a la torre en
cada caja de distribucion.
c.2. Valvula de flotador.- Controla la cantidad de agua de reposicion originada
por evaporacion.
€.3. Vilvula de sobreflujo.-. Dispositivo que evita el derrama de agua en el
deposito.

d. Deposito de distri i6
Recipiente donde se deposita el agua caliente para distribuirse en la zona de
relleno por medio de los orificios.
e. Caja de distribuciéon,
dispositivo que recibe el agua caliente que llega a la torre y 1a distribuye en
el deposito de distribucion.
f. Tuberias:
f.1. De distribucion .- Elementos que conducen y distribuyen el agua caliente
hacia la caja de distribucion.

E.2. Tec.- Conexion en una de las cajas de distribucion para instalar las valvulas
de control de flujo

1.6.3. ELECTRICOS.

a. Motores.
Generadores de movimiento al equipo.




1.6.4. MECANICOS.

a. Ventilador.
Generador de velocidad y volumen del aire al exterior de la torre.

b. Red de velocidad
Reduce la velocidad que el motor transmite a través de la fecha.

¢. Flecha de transmision.
Elemento de enlace del motor con el reductor.

1.6.5. SEGURIDAD.

a. Barandal perimetral. .
Dispositivo de seguridad localizado en la parte superior de la torre.

b. Guarda-cople.

Dispositivo de seguridad que se coloca sobre el coplee del lado del motor.

<. Guarda ventilador.
Dispositivo de scguridad que se coloca sobre el cilindro.

d. Guarda flecha.
Dispositivo de seguridad.

¢. Escalera de acceso.

Permite el acceso a diferentes niveles de la torre para su mantenimiento.

f. Switch limite de vibracién.

Elemento mecanico que bloquea ¢l paso de energia al motor de la torre en

caso de vibracion fuera de rango



19
CAPITULO No. 2 “ FILOSOFiA DE LA CALIDAD."

2.1. HISTORIA DE LA CALIDAD.

El concepto de calidad ha estado presente desde hace muchos siglos El codigo de
Hammurabi ° que data de 2000 A C. ya mencionaba cual era la pena que un trabajador
recibia si su trabajo no era rcalizado con calidad. Los egipcios realizaban labores de
control de calidad en los bloques dc piedra utilizados en la construccion de las piramides
respecto a sus di nC: jas; esta actividad también fue realizada por los
mayas. Durante cl siglo Xilt cmpczaron a existir los aprendices y los gremios Los
artesanos s¢ convirticron tanto en cntrenadores como inspectores, conocian a fondo su
trabajo, sus productos y sus cli y se empeiiab en que hubiera calidad en lo que
hacian.

A principios de siglo XX sc¢ inicia el desarrollo cientifico de la calidad. La
fabricaciéon de productos cn serie en lincas de ensamble introducido por Henrry Ford,
dividio operaciones lcjas en procedimientos sencillos, capaces de ser ejecutados por
obreros no mpcc:ahzadog dando como resultado productos de gran tecnologia a bajo
costo.

Asi sc inicia la inspeccion para separar los productos aceptables de los defectuosos.

“ ia calidad cra resy bitidad del departamento de produccion ™.
Este sistema dc calidad dcjo de ser una prioridad para los departamentos de
produccuon ya que cm mas importante cumphr con los plazos de entrega que satisfacer los

requeri DS lecidos en las esp ficaciones Esto dio origen a la creacion de la
funcién de la inspeccion como una funcion independiente de produccion

A pantir de 1920 la Wenster Electric* c¢reé su departamento de ingenieria de
inspeccion que sc ocupaba de los problemas creados por los defectos de sus productos y
falta de coordinacion entre sus departamentos

En 1924 el matematico Walter Shewhart* introdujo ¢l control estadistico de calidad.
Aunque su interés primordial era en los métodos estadisticos, ¢l fue la primera persona en
hablar de aspectos filosoficos de fa calidad

En 1935 1ES Pearson® desarrollo la norma britanica 600 para aceptacion de
muestras de matcerial, la cual (ue substituida por la norma britanica 1008, adaptacion de la
norma 7-1 desarrollada duranie la segunda guerra mundial. Fue en este periodo cuando se
acclero el estudio cientifico de la calidad

TCFED THONOLAR No 4%/marso t993n00 N
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Los aiios 50's y 60's Armand V. Feigeembaum®* fijé los principios basicos del
CONTROL DE CALIDAD TOTAL:

“ EIl control de calidad existe en todas las iireas de los negocios desde el diseiio
hasta tas ventas.”

Hasta ¢l momento todos los esfuerzos cn la calidad habian cstado dirigidos ha
corregir desviaciones, no ha prevenirlas. El concepto desarrollado por Feizecemboum fué
adoptado por Kaoru Ishikawa®*.

En los afios 50°s se desarrollo el concepto de confiabilidad y manteneabilidad, dando
énfasis a la calidad de disefio y su aceptabilidad a las condiciones ambientales procurando
con esto alargar la vida de los productos.

Con la industria espacial y nuclear se desarrotlé el aseguramiento de calidad, desde
los insumos hasta la operacion de los equipos.

El aseguramiento de calidad dio origen a la certificacién de la calidad que se ha
traducido en la actualidad en las normas ISQ-9000, publicadas por Internacional Standard
Organizacion. Ha sido tan importante lo anterior que practicamente todos los paises del
mundo han adoptado estas normas.

2.2. DEFINICION DE LA CALIDAD.

La definicion o el concepto de la palabra CALIDAD a cambiado con el tiempo.
En un principio la definicion tenia como palabra clave al producto o servicio:
“Cumplimicnto con especificaciones las cuales no necesariamente tomaban en cuenta las
necesidades de los clientes™.

Con el desarrollo militar se cmpezaron a manegjar conceptos como
CONFIABILIDAD y MANTENEABILIDAD que permiten tener la confianza de que los
productos tendrian una mayor vida.

En la época actual los clientes han adquirido una vital importancia, los conceptos
iniciales se modificaron porque al tomar en cuenta la opinidn de las personas a las cuales
se quiere satisfacer, los discfios se modificaron, los métodos de produccion se optimizaron
para poder dar buenos precios y la definicion de CALIDAD se unifico. ISO 9000 define la

calidad como

“Fi. CONJUNTO DE CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO O
SERVICIO QUE LE CON . LA APTITUD PARA SATISFACER
NECESIDADES EXPLICITAS EINIPLICITAS™
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2.3. ESTRATEGIA PRESENTADA AL JAPON POR EL Dr. DEMING.

.

El Dr. W. Edwards Deming ha promovido diversos conceptos y filosofias
relacionadas al mejoramiento de la calidad en todo el mundo. Su mas notables ensefianzas
son conocidas como la “filosofia de Deming”, “‘reaccion en cadena™, “los 14 puntos de
Deming” y “El ciclo PHVA de Deming™. Estas ensehanzas son discutidas brevemente en
las siguicntes secciones:

2.3.1. LA FILOSOFIA DE DEMING.

El clemento bisico de la filosofia de Deming es que se debe desarrollar la teoria
adecuada y proveer de las herramientas adecuadas para mejorar la calidad.

E1 apoya la construccion de la calidad dentro de un producto para llevar acabo, bajar
los costos. mejorar la productividad, y tener una satisfaccion de los consumidores.

El descalifica la practica de un 100% de inspeccion. En cambio, ¢l favorece el uso de
métodos estadisticos para el rastrco y reporte de la calidad del producto.

2.3.2. REACCION EN CADENA.

Durante los anos de 1948 y 1949 la administracion de varias empresas japonesas
observo. que el mejoramiento de la calidad produce, en forma natural e inevitable, el
mejoramicnto de la productividad, gracias a cllo y a las ensefianzas del Dr. Deming surgio
la siguiente reaccion en cadena la cual se grabd en Japon, en calidad de forma de vida.

Mcjora de Ia calidad

¥_§(___/

L.0s costos disminuyen debido a mienos reprocesamiento, menor numero de errores,
menos demoras y obstaculos, mejor utilizacion de las maquinas, del tiempo y de los

materiales )

-

\La praductividad mcjora)

hd

Se captura el mercado con mejor calidad recios mas bajos.
Py ¥ ) Y P 3)05. 5

Se permanece en los negocios
S ~

Se proporciona trabajo y mas puestos
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El mejoramiento de la calidad incluye todas las lineas de produccion, desde que se
reciben los materiales hasta llegar al ultimo consumidor, y el redisefto del producio y el
servicio a futuro.

Deming penso no solamente en la reaccion en cadena. sino también en los métodos
para lograr la calidad. La administracion aprendio sus responsabilidades para lograr cada
nivel. Los ingenieros consideraron sus responsabilidades y aprendieron métodos
estadisticos sencillos, pero poderosos, para detectar la existencia de causas especiales de
variacion y también aprendieron que el mejoramiento de los procesos es fundamental

2.3.3. PROPUESTA DEL DR. W. EDWARDS DEMING PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD,

El Dr. DEMING propone 14 requisitos que la alta direccion debe de cubrir para

mejorar la productividad, los cuales son:

1. Se debe sor perseverante en el proposito de mejorar el producto y el
servi

Esto se logra con un plan disedado para ser competitivo y para que el negocio
permancezca activo por tiempo indefinido proporcionando empleos.

El cuerpo dircctivo debe preguntarse si solo busca ganancias inmediatas, o si mas
bien enfoca su atencion al problema de permanecer en el mercado por tiempo indefinido.

Esto vltimo significa aceptar entre otras, las siguientes obligaciones

1a. Lade innovar.

LLa innovacion requicre dedicar recursos para planear a largo plazo.

Los planes deben de tener consideracion
* Nuevos servicios y nuevos productos que ayuden a la gente a vivir

mejor

* Nuevos materiales que en el futuro se van a necesitar.
* Posibles cambios en ¢t equipo y en el matodo de produccion.
* Reentrenamiento del personal, ete

cducacion.

cion ¥y a

1h. Lade dedicar recursas a la investigs

fc. La de mejorar constantemente ol diseiio det producto y el servi
Se necesita actuar sicmpre con ¢l proposito de proporcionar:

= praducios sy senvictos que avuden al hombre a vivir mgjor;
* praductos v servicios para que nunca lalten cliemes.




2. Adop ia fa fi. €n una nueva era economica.

No podemos seguir aceptando niveles de demora, errores, materiales defectuosos, y
defectos de fabricacion. La administracion debe de darse cuenta del nuevo desafio; debe
aprender a cumplir su responsabilidad y a ser lider en el cambio a efectuar

1.a competividad va en aumento dia tras dia Esto significa que a largo plazo solo
permaneceran en el mercado las compaiiias o instituciones que a menor costo ofrezcan
mayor calidad en sus productos o servicios. Lo cual implica que se debe de trabajar sin los
errores que aumentan el costo de produccion y que repercuten en el precio del producto

terminado
3. Hlay que acabar con la inspeccion masiva.

En su lugar debemos exigir evidencia estadistica de que el producto o servicio,
desde los primeros pasos, se¢ hace con calidad. Esto elimina la necesidad de inspeccion
masiva.

L.a inspeccion masiva es para los casos en los que se reconoce que no es posible

hacer correctamente las cosas Es costosa y superflua. Sélo tiene razon de ser cuando se
aplica a partes o bles verdader: criticos. En su lugar se debe promover el

mejoramiento del proceso

4. Requerir a los proveedores dar evidencia estadistica de calidad.

Se debe acabar con la practica que usa como criterio de compra solo el precio mas
bajo. .o importante es minimizar el costo total Es preferible tratar con un namero
reducido de proveedores con los que hayan creado una relacion duradera, leal y confiable.

No se debe preferir al proveedor que ofrezca el mejor precio, sino a aquél que, con
evidencia estadistica juntamente con un precio competitivo, ofrezcan mejor calidad

Hay que mejorar constantemente el sistema de produccion y de servicio,
para mejorar Ia calidad y productividad, para abatir asi los costos.

El proposito de la calidad debe de estar presente desde [a etapa del diseiio. Por eso.
es tan importante guc ¢l discho del producto sea ¢l resultado de un trabajo en cquipo. Hay
que mejorar constantemente los mdétodos y las prucbas, ¥y comprender cada vez mejor las
necesidades de los consumidores y la forma como cllos van a usar ¢l producto

reducir constantemente el desperdicio y

£l mejoramiento del sistema  significs
mcjorar dia a dia la calidad de cada una de las actividades
El mejoramiento constante de la calidad se traduce en aumento de la producrividad
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G. lIay que poncr en practica métod dernos de cntr

Uno de los despilfarros mas importantes que puede haber cn alguna organizacion
consiste en desaprovechar las habilidades del personal. Esto provoca frustracion en las
personas, lo cual tiene efectos pernociosos en ¢l rendimiento del trabajador.

Generalmente es necesario reformar totalimente los programas de entrenamiento,
pues este s¢ da en forma muy deficiente y con instrucciones dificiles de comprender Se
deben emplear midtodos estadisticos para saber en qué momento ya no es necesano el
entrenamicnto

7. Se debe administrar con gran dosis de liderazgo.

La administracion debe de distinguirse por su capacidad de liderazgo Como lideres
auténtico los jefes deben conocer el trabajo que supervisan, a fin de ayudar a su personal a
mejorar su propio desempefio

8. Se debe eliminar el micdo al irabajo.

Ninguno puede dar lo mejor de si cuando no se siente seguro y mientras no superan
el miedo en cualquiera de sus manitestaciones: miedo de expresar sus propias ideas, dc
preguniar, etc. ¢l miedo implica siempre una perdida economica. Por eso, se debe de crear
un ambiente que propicie la seguridad en ¢l desempeno personal

Si no se suprime el miedo, no se puede servir a fos mejores intereses de la compahia,
ya que entonces ¢l trabajador cumple a cualquier costo 1o que se le pide, sin imponar que
los materiales sean los apropiados o que las maquinas operen correctamente

El miedo ¢s sintoma de deficiencias en ol entrenamiiento v en la forma en como se
efectia la supervision

9. Deben climinarsc las barreras interdepartamentales.

Las personas de investigacion, disefio, venta v de produccion, si trabajan en
equipo. pueden realizar importantes mejoras en ¢l discho del producto, en el servicio, en la
calidad y en la reduccion de costos A tales equipos se Jes podria denominar circulos de
control de calidad a nivel gerencial




10. No se debe poner a {os trabajadores metas numéricas como también
. salen sobrando cxhortaciones o amonestaciones.

Las campafias de exhortaciones y los letreros tienen generalmente como efecto
inmediato un ligero aumento en la calidad y productividad y la eliminacién de algunas
causas obvias de defectos. Sin embargo, con ¢l tiempo cesa la actitud positiva con que los
trabajadores reciben dichas exhonaciones. en ocasiones surge una actitud contraria al
mejoramiento.

Es diferente el caso de los posters que exponen lo que la direccion hace mes por
mes, con el fin de mejorar ¢l sistema y de incrementar la calidad y productividad con un
trabajo mas inteligente

11a. Hay que climinar las cuotas numéricas.

Cuando !a cmpresa trabaja en base a cuotas promedio y los trabajadores se dan
cuenta de cllo, quienes habian superado la cuota promedio tenderan en adelante a
producir no mas alla de dicha cuota promedio y esperaran aburridos la hora de salida.
Esta forma de preceder ticne como resultado insatisfaccion en el personal y perdidas
econdmicas para la compaiia.

Las cuotas son un obstaculo para el mejoramientio de la calidad y productividad. En
su lugar, se debe instaurar un sistema eficiente de supervision y fomentar que el operario
se sienta orgulloso del trabajo realizado

L.as cuotas son incompatibles con ¢l megjoramiento continuo. La administracién las
debe reemplazar por instruccion, educacion y por un liderazgo inteligente y
substancialmente la calidad y productividad aumentaran.

11h. Hay quc eliminar Ia administracion por objetivos numeéricos, se debe
administrar con liderazgo.

Es ridiculo proponer metas internas ¢n la administraciéon de una compaiiia sin el
método adecuado para alcanzarlas

Cuando se tiene un sistema estable, ¢l sistema trabaja en toda su capacidad; por
consiguiente sale sobrando especificar una meta numérica. No se podra llegar mas alla de
la capacidad que es propia del sistema mismo

Las unicas cuotas que un adnunistrador puede dar a conocer a su gente son las
referentes a lis supervivencia de la empresa




2. Quitemos los obsticulos que impiden que cl operario se sienta orgulioso
de haber realizado un 1rabajo bien hecho. .

Lo primero que un operario necesita es que le expliquen en que consiste
propnmcnle su trabajo ya que nadie pucde sentirse orgulloso de su trabajo si no sabe, las
condiciones que se necesitan para que su trabajo se considere bien hecho

Es responsabilidad de la administracion proveer al empleado de herramicntas
adecuadas, pues el operarto no solo requicre emplear su tiempo., sino ademas desea
sentirse realizado con ¢l trabajo que lleva a cabo

13, Se debe pulsar la educacion de todo el personal y su autodesarrollo.
Las organizaciones necesitan gente con estudios y con preparaciéon, no
solo gente buena.

En el grado de preparacion de las personas estan los cimientos que permiten avanzar
en el campo de la competitividad. Todos tenemos una responsabilidad en la reconstruccion
de la industria ¥y por eso todos, incluidos los administradores tienen necesidad de recibir
una nueva educacion. ademas que en su desempeno profesional no solo busca la
retribucion econdmica sino también aportar algo a la sociedad.

arixs para lograr Ia transformacién

14. Hay que emprender las acciones nece:
de la empresa.

Quienes integran la administracion deben estar de acuerdo en su forma de pensar y
en la direccion que la empresa va a tomar al introducir esta nuceva filosotfia. Deben tener el
valor de romper con la tradicion y deben sentirse orguliosos por haber adoptado ¢l nuevo
moadele administrativo v por cumplic con sus nuevas obligaciones.

En cualquier organizacion las personas torman equipos de trabajo. El propésito de
cualquier equipo de trabajo debe consistir en mejorar, en la ctapa que le corresponde, los
insumos del proceso y sus resultados

Como micmbro de un equipo. cada uno de sus integrantes debe tener 1a oportunidad
de contribuir con ideas v planes, pero debe esperar a que sus mejores contribuciones
logren un consenso entre sus companerous
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2.3.4. EL CICLO PHVA DE DEMING.

.
El ciclo PHVA (Plancar-Hacer-Verificar-Actuar) de Deming es otra bien conocida
filosofia que ha caracterizado el incremento de interes en la calidad.

Aunque este es popularmente conocido como el ciclo de Deming. este fue
introducido en realidad primero W. A, Shewhart como el ciclo de Shewhart

Deming introdujo el ciclo de Shewhart a Japon en los inicios de 1950, Entonces
fueron los japoneses quicnes implementaron este como el ciclo de Deming. Ese nombre
fue desde entonces popularizado mas que el nombre original. Deming recomendod usar el
ciclo PHVA como un medio de implementar los 14 puntos de Deming. El ciclo
recomienda esfuerzos continuos para llevar acabo un continuo mejoramiento en la calidad
del producto. En la siguiente figura se presenta una representacion grafica del ciclo y los
pasos del ciclo PHVA son explicados a continuacion:

/-. PLANEAR
Transformacion

ACTUAR HACER
a una mejor calidad

VERIFICAR

Ciclo PHVA de¢ Deming.

. PLANEAR.

Este paso comprende una determinacion de que va a ser llevado a cabo y como esto
sera Hevado a cabo. Las apropiadas preguntas para este paso son : scual es el objetivo
especifico?, ;Quienes son los miembros del equipo?, ;Cuando el plan se llevara a efecto?,
iPara cuando son las expectativas de que el plan termine?, ;Cuales seran las necesidades
que acarreara ¢l plan?, /Qué datos estan ya disponibles?, Qué¢ datos necesitaran ser
corregidos?, ;Qué herramientas estadisticas son necesarias para interpretar resultados?.

Con una clara documentacion del plan, la posibilidad de equivocacion y un concepto
erronco pueden ser reducidos. Un aspecto importante, es que ¢l plan deberia de procurar
igualar ¢l rendimiento del proceso con las necesidades del consumidor

El mejoramiento  de la calidad produce. en forma natural ¢ inevitable, el
mejoramiento de la productividad
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2. HACER.

Un plan es justo un plan, hasta que este es implementado. En este paso, las
actividades son desarrolladas de acuerdo con el plan establecido. La interrelacion entre las
actividades deberia ser determinada y revisada basada cn los objetivos deseados. El paso
HACER fucilita una experimentacion actual con nucvas ideas. Esto permite al plan ser
implementado en pequena cescala para evaluar fa eficiencia de este.

3. VERIFICAR.

Un no mejoramiento puede ser llevado acabo sin revisar el nivel actual de desarrollo
En este paso una verificacion de los resultados del plan es hecha. Las apropiadas
preguntas para este proposito son: ;Que también se han satisfechos los objetivos
especificados?, (Qué nivel de desviacion fuc observado?, iEs la desviacion aceptable?,
iPuede la deficiencia predominante ser superada?, Puedc el plan ser replegado para otros
procesos”

Un importante aspecto del paso VERIFICAR es una determinacioén de que medidas
se tomaran para facilitar la evaluacion del proceso.

3. ACTUAR,

En c¢ste paso, las acciones deben ser tomadas basadas en los resuitados del paso 3. Si
los resultados son nepativos. deberian de tomar las medidas para identificar que ocasiond
los errores y asi que cilos pucdan ser evitados en el tuturo. Si los resultados son positivos,
se deberian tomar las medidas para determinar como pueden ser Hevados a cabo resultados
similares en los demas procesos.

El ciclo PHVA de Deming requiere que ¢l mejoramiento de la calidad esté
aproximado como un ciclo sin fin. La conunua interaccion entre¢ departamentos
funcionales ¢s importante para proveer productos y servicios que satisfagan a los
consumidores



. CAPITULO No. 3 "CONTROL ESTADISTICO"

El control de calidad tiene una larga historia. practicamente nace con los albores de
la propia industria, desde el momento en que el hombre comenzo a elaborar utensilios con
sus manos, es evidente que existio interes en la calidad de lo producido

Por otra parte, el Control Estadistico de Calidad e¢s relativamente nuevo, la
estadistica comenzo a ser aplicada en forma efectiva al control de calidad, en la década de
los veintes, teniendo como base el desarrollo de una teoria cientifica del muestreo

Este capitulo presenta los principios y procedimientos basicos del control estadistico
de calidad. Su proposito es ser (til en la compresion de los procedimientos actualmente en
uso, asi como los futuros adelantos

A continuacion se presentan las técnicas que deben conocer todos los dirigentes de
los Circulos de control de Calidad y posteriormente aplicaremos algunas de ellas en la
fabricacion de Torres de enfriamiento

BASICOS.

Diagrama dc Pareto.
Diagrama de causa y efcecto.
Histograma

Planilias de inspeccion
Estratificacion.

Diagrama de dispersion

INTERMEDIOS.
e Graficos de Control.

e Muestreo de aceptacion.
e Mcétodos estadisticos

AVANZADOS

= Disefio de experimentos.
e Regresion y correlacton
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3.1, HISTOGRAMA.

El histograma es un grafico de barras, cl cual se construye tomando como base un
sistema de coordenadas. El eje horizontal se divide de acuerdo con las fronteras de ciasc.
El cje vertical se gradia para medir la frecuencia de las diferentes clases. Estas se
presentan en forma de barras que se levantan sobre el eje horizontal

Cada barra sc denomina clase. El ancho de la barra es el intervalo de clase. Jos
valores numéricos correspondientes a los extremos de las barras son los limites de las
clases, cl valor central de cada clase se¢ llama valor representativo o valor medio.

El histograma se utiliza para visualizar ¢l comportamiento del proceso con respecto
a determinados limites, para diagramar la presicion de las maquinas o en estudios de
eficiencia del procceso, para tratar de eliminar la cantidad de piezas defectuosas y mejorar
el rendimiento y la calidad de los productos, ctc. y por altimo, para tratar de aumentar la
conciencia de los operarios en materia de control de calidad gracias a las mejoras reales

que pucden lograrse en el Jugar del trabajo.

EJEMPLO.

Los datos siguientes representan mediciones realizadas a un Jote de piczas de acero
recubiertas con Zinc (espesor de galvanizado) en milésimas de pulgada (mils.). El limite de
tolerancia minima de espesor permitido es de 3 mils

Estos datos sirvieron de referencia para elaborar el histograma correspondiente.

DATOS X max X min
4.5 4.5 6.0 100 2.8+ 11.5* 55 70 4.2 3.5 11.5° 28
6.0 50 38 55 4.2 3.5 50 80- 50 3.5+ 8.0 3.5
8.0 60 40 60 4.0 327 80 10.0- 40 5.0 10.0 32
50 45 40 50 30" 5.5 60 90 42 4.0 9.0 3.0
5.0 55 3.5 40 4.5 8.0 90 70 90 3.0t 9.0 30
6.5 45 45 25 20 4.5 60 70° 38 3.5 7.0 20°
3.8 3.5 235 65 3.0 9.0° 80 50 35 7.00 9.0 3.0
75 4.5 80 6.5 11.0" 3.2~ 60 45 40 4.5 11.0 32
3.8 4.5 35 3.2 10.5° 3.7 7.0 7.0 6.8 9.0 10.5 3.2
65 35 45 3.0 80 4.7 62 100" 35 4.0 10.0 3.0
5.5 50 45 45 3.0° 5.0 60 6.0 80 4.0 8.0 3.0
4.0 50 55 7.0° 3.5 45 42 70 36 40 7.0 3.5
55 6.0 7.0 5.0 .2 6.0 28~ 80 48 35 8.0 2.8
S.5 55 50 3.0 7.0 4.5 €65 40 70 90 9.0 30
55 50 58 4.5 3.0° 3.0 70" 70 40 6.5 7.0 3.0

Xinae=11.5 Xerin=2.0

e Aayordc la fila
* Nenor de la fi




DATOS.

Ue = Una picza de acero.

X El espesor de galvanizado de una pza.

n 150

Xnin. = 2.0

Xmun=11.5

RANGO (R). = Si K = 10 clases,

R = Xmax + Ximm A = R/K = Amplitud

1.5-20 A =95/10
R =95 A =095 U. medida =0.1
A= 1.0
Clase No. Limite de clase | Conteo fi Ui fili fili2

1 1.85 - 2.95 4 -2 -8 16
2 2.95-395 30 -1 -30 30
3 3.95-4.85 37 o

4 4.95-5895 25 1 25 25
5 5.95-6.85 19 2 38 76
6 6.95 - 7.95 14 3 42 126
7 7.95-8.9% [ 4 36 144
8 8.95 - 9.95 [ 5 30 150
9 9.95-10.95 4 6 24 144
10 10.95 - 11.95 2 7 14 98

TOTAL 26+ 150 R~ 171 =U=809

CALCULO DE LA MEDIA (X).

17

X~44
K=s5

= iU/ N

17150

=114

5+ )1 14)
9 mils

donde: a = valor rep. de clase = 4.45

A =ancho declase=1

3



CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR (S).

S=A jE:-(E:):

Ez=%fUz/N
Ez =809/ 150

Ez2=5393
S=(I)JS 393 - (1.14)?
S = 2.023 mils.
HIS TOGRAMA
LIMITE
INFERIOR
i “© - :
: n = 150
X = 5.59 mil
8 = 2.023 mil

595 7o5

Espesor

El significado de csta grafica es:

LLa distribucion esta sesgada hacia la derecha

Existen 4 lecturas abajo del limite de especificacion

I.a mayoria de las lecturas estan entre 3.95 y 4. 95

Las lecturas fuera de esta gama son mas grucsas ¢n espesor.
La media del espesor de galvanizado es de 5 59 mils

La desviacion tipica os de 2 U235 mils

s 00 0




3.2. PLANILLAS DE INSPECCION.

En el Control Estadistico de la Calidad se hace uso con mucha frecuencia de las
planillas de inspeccion, en las cuales se recaba informacion facilitando la compilacion de
datos de forma tal que su aprovechamiento sea sencillo y su analisis automatico.

E! esquema general de estas planillas es el siguiente: en la parte superior se anotan
los datos generales a los que se refiere Ias observaciones o verificaciones a hacer: en la
parte inferior se transcribe ¢f resultado de dichas observaciones v verificaciones

Las planillas de inspeccion se utilizan para controlar las siguientes funciones:

a. Distribucion del proceso de produccion.
b. Productos defectuosos.

<. Ubicacion de defectos.

. Causas de producios defectuosos

. Verificacion de revisiones.

otros.

-n o

Acontinuacion se muestran. una planilla de inspeccion para productos defectuosos y
una para verificacion de revisiones utilizadas en la fabricacion de Torres de Enfriamiento.

Planilla de inspeccién
de Productos Defectuosos

No. reporte:
Producto: MADERA TIPO PINO PONDEROSA Fecha:  18-MARZO-1996

Etapa de fabricacion: SELECCION Y MAQUINADG Fabrica: r.T.M., S-A. BE
Tipo de deflecto: LOS INDICADOS Depto.. MADERAS b
No. total inspeccionado. S00 PZAS. inspectar s_p.G.
Observaciones:

Detecto Frecuencia | Frecuencia Acum.
i
88 88
uezo T 25 . i3 ____
duras (grietas) 48 161
Dimensiones oo . 72 o
Bafrenado 19 181

Otros ‘194

3
Total 194




Propielario,

INSPECCION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Fecha de inspeccion

Enviado a:

34

Planta, por.
L i Fabricante de la Torre
Desi; 5N F o, en,
Tratamiento agua empleada, Modeio No.
Condiciones de diseno, GPM AC AF 8H
| Condicion: 1 Buena: 2 Reparacion; 3 Substituir Condicion: 1 Buena: 2 Reparacion; 3 Substituir
ESTRUCTURA EXTERIOR: 1 2 3 EQUIPO MECANICO: 1 2 3
1. Forro de ia pared final y puerta de acceso 21 Flecha de transmusion (Tipo )
2 Persianas 22 Reducior de velocidad
3 Tablero del sistema de desague Sene Relacion
4 Escalera de rampa Nwvel de acete
6. Cubserta del verttilador Selios de acede
6. Sopartes cubsena del vertilador Descarga (Vent)
7. Barandal Amarre postenor
8. Escalera ipo manno y pasiios Plan de ia Necha cel pivdn
9 Sistema de distnibucion Plan de fiecha del ventilados
Cabezales (Tipo ) Uthmo camino de acerte (Fecha)
Depdsio de distnbucion Acere empleado
Nivel de agua 23 Ventiladores
Vaivitta de control de fluje (Medida ) am Tipo
Onficios (Medida ) Maza
Destriibucion de agua Aspas
10. Sistema de rocio y onficxs Cubierta de 1a maza
11. Ciindro de ventilador Claro du los extremos de 1as aspas
ESTRUCTURA INTERIOR: Nada de vitwacién Vibracion
12. Refiena (Tipo ) Componentes adicionales (si se instala en
13 Columnas Guarda Vermtilador ia torre)
14. Viguetas Linca de drenaje y nivet de acerte
15. Diagonales Swich limie de wibrackn
168 Particiones y pucrtas Qtros
17. Emrunadores (1ipo )
18. Pasdios
19. Depésdo ae agua tria (Tipo. »
Profundidad det agua 24 Motor  Marca
20. Soporte ded Equipo Mecanico (Trpo H Placa HP RPM
Fases Crios Voits
Amperes Armazon
JPARTES QUE NECESITAN REEMPLAZARSE:
DESCRIPCION CANTIDAD FECHA REQUERIDOS COMPRARLOS DE]

TRABAJO DE MANTENIMIENT O RE!

QUERIDO:

DESCRIPCION

SE REQUIERE TERMINADO

e |
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3.3. DIAGRANMIA DE PARETO.

Un Diagrama de Parcto es un grafico de barras en donde el eje vertical izquierdo
mide la cantidad de productos defectuosos por cada rubro de defectos v el eje vertical
derecho el porcentaje del total de productos defectuosos que representa cada rubro.

El eje horizontal indica los rubros de defectos comenzando por el mas frecuente a la
izquierda ¥ terminando por el menos frecuente en el extremo derecho; el resto se dispone
por orden de magnitud. La curva muestra ¢l total acumulado de productos defectuosos
por cada rubro de defectos.

El diagrama de Parcio se utiliza con el propésito de visualizar rapidamente que
factores de un problema, que causas o qué valores en una situacion determinada son los
mas importantes y, por consiguiente, cuales de eilos hay que atender en forma prioritaria,
a fin de solucionar el problema o mejorar la situacion.

EJEMPLO.

Se inspeccionaron 500 piezas de madera de un lote de produccion para identificar
tos defectos que ocurren con mayor frecuencia. a {in de tomar !a accidon correctiva mas
adecuada en la fabricacion de Torres de Enfriamiento.

El resultado de la inspeccion, es el que se mostro en la planilla de inspeccion de
productos defectuosos anteriormente.

Con estos datos se elaboro el siguiente diagrama de Parcto.

DIAGRAMA DE PARETO

w0 7~
180 -
- 150 PZAS. EXAMINADAS = 500
= ; PZAS. DEFECTUOSAS = 193
» .
€ 120-
5.
2 - - pa- - - - - - - -4 - - - - - . .so%
s © S0
: i
E @
-
N
E]
o o
Nudos Otres

Defectos




36

3.4. GRAFICOS DE CONTROL.

Un grafico por lo general consta de un eje horizontal y otro vertical que muestran
valores caracteristico relacionados con ambos ejes, y los puntos que se unen para formar
la linea estan determinados sobre la base de datos que incluyen ambos valores.

En la construccion de un grafico es esencial comprender y recordar que no basta que
lo entienda quien lo clabora; también debe ser interpretado correctamente por quienes lo
examinen. De lo contrario, no tendria caso construirlo, ya que el objetivo de disefar un
grafico es: comprender rapidamente una sitvacion y adoptar las medidas apropiadas.

Cuando los puntos estan unidos por una curva, el grafico se denomina de lineas
curvas; cuando la union es quebrada, grafico de lineas quebradas

Un grafico de control cs un método estadistico utilizado principalmente para el
estudio y control de los procesos repetidos, es decir, acerca del aspecto dinamico. Esto
significa que no solo debemos observar cuales son los cambios que experimentan los
datos a lo largo del tiempo, sino también estudiar el efecto que tienen sobre el proceso los
diversos factores que con el correr del tiempo sufren modificaciones.

Asi si con el tiempo cambian los materiales, los trabajadores, los métodos de trabajo
o el equipo tendrentos que tomar nota de las consecuencias que csos cambios tichen para
la produccion y las especificaciones del producto

Los objetivos principales de los graficos de control son: mcjorar la calidad, aumentar
la uniformidad, reducir o evitar la produccion de desechos y proporcionar informacion
acerca de la actuacion de las maquinas, operarios y de los materiales

Un grafico de control consta de una lineca central (LC), horizontal continua y de
trazo grucso y dos limites que son: el limite de control inferior (L.CI) y el limite de control
superior (L.CS), horizoniales discontinuas y de trazo normal; estas lincas se trazan en un
sistema de dos cjes perpendiculares: en ¢l eje horizontal se indica el numero de muestra o
el tiempo. y en ejic vertical el parametro muestral de la variable caracteristica.

La forma de un grafico de control varia segun la clase de datos que contiene. La
siguiente tabla indica ¢l tipo de grafico de control que se debe utilizar en cada caso



EJEMPLO

TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROL.

TIPOS DE DATOS. GRAFICO.
NO DISCRETOS. —
- Mediciones. X-R
- Volumenes, ctc
DISCRETOS .
- Cantidad prod. defectuosos. pn
- Fraccion defectuosa P
OTROS.
- Cuando el ambito dentro del
cual pueden ocurrir los defectos, u
no estan fijados
- Cuando el ambito dentro del c

cual pueden ocurrir los defectos

estan fijados.

Se elabora un grafico de control X-R donde se representa el Ph de la solucion
quimica que se utiliza para tratar la madera que sirve para la fabricacion de Torres de

Enfriamiento.

Semana Ph (Sol. Quimica)

No. Lu Ma Mi Ju Vi X R
1 2,43 2.41 2.39 2.46 2.49 2.448 0.10
Z 2.34 2.39 2.49 243 2.49 2.428 0.15
3 2.44 2.42 2.48 2.52 2.50 2472 0.10
4 2.37 245 248 2.52 244 2.492 0.13
5 236 232 2.49 233 2.40 2.400 0.16
6 244 248 2,52 261 247 2.504 0.17
7 253 2.50 241 2.46 249 2.478 612
8 2.43 245 248 256 2.60 2.504 017
E 238 2.46 2.47 247 248 2452 010
10 2.60 2.59 244 248 253 2528 016
11 2.50 243 2.49 259 232 2466 0.27
12 2.38 243 247 248 248 2448 0 10
13 251 253 2.54 2 51 254 2.526 003
14 253 242 244 2 a6 252 2474 0 11
15 251 235 2 40 247 250 2 446 0 16

=37 066 ik~ 2.03
% | 247107 [*-0.1353




DATOS. DE TABLAS.

Az = 0.5768
5 Dy = O
Ds= 21144

tc =%

LC = 2.471

LCS = X + AsR

LCS = 2.471 + (0.5768) (0.1353)
LCS = 2.549

et = X .- AR

LCI = 2.471 - (0.5768) (0.1353)
LCI = 2.393

GRAFICO DE CONTROL R

[l

[l

R
0.1353

DaR
(2.1144) (0.1353)
0.2860

-~

0) (0.1353)
NO HAY.

=}

3R



GRAFICAS DE CONTROL X - R

26 .

255

25

245

24 i

225

23

225

LCS = 2.549

LCL = 2.393

o3

LCS = 0.2860

//\ A i - o.1353 / ! R

39



3.5. MUESTREO DE ACEPTACION.

Uno de los campos mas amplios del Control de Calidad Estadistico es el muestreo
de aceptacion, el cual nos muestra el proceso de evaluar una parte del producto contenido
en un lote, a fin de rechazar o aceptar todo el lote. El rechazo de varios lotes completos
provoca una presion mayor para mejorar fa calidad que ¢l rechazo de varias unidades
sueltas defectuosas solamente

Los objetivos principales del muestreo de aceptacion son

e Ascyuurar la calidad de una unidad o lote de unidades entregadas para su
aceptacion.

e Asegurar que la calidad se encucentre de acuerdo con la especificada durante un
largo plazo

La principal ventaja del muestreo de aceptacion, es {a economia pues a pesar de los
gastos iniciales para establecerlo, se reduce el gasto total de inspeccion.

El muestreo de aceptacion pucede ser utilizado bajo las siguientes condiciones:

1. Pruebas destructivas: situacion en la que es imposible efectuar la inspeccion sin
destruir quiniica o fisicamente el producto.

2. Inspeccion de producios de gran longitud: una bobina de alambre de cobre,
una pelicula fotografica. un rollo de papcl, los textiles, ete. son dificiles de desarrollar para
su inspeccion.

3. laspeccion de grandes cantidades: las tucrcas, los tornillos, etc. lo que se
tabrica en grandes cantidades y a altas velocidades

La inspeccion por muestreo se utiliza a menudo también en las siguientes
situaciones:

4. Cundo sc desea bajar los costos de inspeccion.

do se desea incentivar al fabricante y/o comprador.

chos rubros o arceas s

bk 3 e e A S
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Existen los siguientes tipos de muestreo de aceptacion.

‘

1. POR ATRIBUTOS.

a). Lote por lote.
- Simple.
- Doble.
- Mualtiple.
- Secuencial.

b). Continuo.
- Un nivel.
- Multinivel.

2. POR VARIABLE.

a) Lote por lote.
- Variable conocida.
- Variable desconocida
- Método rango.
- Método desviacion standard.

Muestreo de Aceptaciéon Lote por Lote.
Las unidades estan formadas cn lotes y en cada lote se acepta o se rechaza en base a
1a calidad encontrada en la muestra extraida anteriormente de dicho lote.

Muestreo de Aceptacion Plan Simple.

El plan simpte sc utiliza cuando no es posible tomar mas de una muestra de todo el
lote o cuando administrativamente no se puede permitir variaciones en la carga de trabajo
debido a la inspeccion.

Mucstreo de aceptaciéon Plan Doble.

Del lote sometido a inspeccion se extra¢ una primera muestra de nl  unidades. Al
inspeccionarla se cuentan dl unidades defectuosas, del plan adoptado se obticne cl
numero de aceptacion y rl numero de rechazos en la primera muestra; entonces si di < ¢l
se acepta todo el lotey st d1 > ¢l se rechaza ¢l lote, pero si. ¢! < dl < rl entonces se
extrae otra muestra combinada de Df2 unidades y en cllas se cuentan (d - d2) unidades
defectuosas, del plan adoptado también se obtiene ¢2 numero de aceptacion de la muestra
combinada y finalmente si (d1 + d2) < 2 se acepta el lote, y si, (d1 + d2) > c2 se rechaza
el tote
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Este plan tienc la ventaja de que a los loles dudosos se les da una segunda
oportunidad de ser aceptados, asi como, de que no se rechaza ningin lote solo que resulte
una unidad defectuosa.

Tiene la desventaja de que es necesario ecstar preparado administrativamente para
absorver una carga de trabajo variable en la inspeccion

Sistemas Publicados de Planes de Muestreo.

Para los planes de muestreo de acepiacion por atributos lote a lote, ya se encuentran
publicados varios sistemas (que constan de rccomendaciones, tablas y graficas) que
presentan diferentes criterios de aceptacion de un lote de¢ unidades, entre fos mas
importantes y utilizados estan:

e Sistema Dodge-Romig.
e Sistema Mil-Std 105D.

SISTEMA DODGE-ROMIG.
Sus autores son H.F. Dod&,c y H:G: Romig. El trabajo sc inicia con el objetivo
primordial de imizar la id

>n total en promedio, es decir, la inspeccion de
muestreo en los lotes accpxados y de la rectificacion o inspeccion del 100%% en los jotes
rechazados.

El valor promedio del proceso (PP) se puede calcular con los datos anteriores del
historial de la calidad del provecdor, de la siguiente forma:

Numero total de unidades defectuosas encontradas.

PP =
Numero total de unidadcs inspeccionadas.

Indice de Calidad.
Se debe selecionar uno de los siguientes indices de calidad:

LTPD = Porcentaje de defectuosos tolerados en cl lote.

Es una calidad muy baja de cntrada, arriba de la cual solo existe una pequeina
oporntunidad de aceptar los lotes malos cuyo riesgo es del consumidor y se fija
generalmente en et valor de 3 = 0.10

AOOIL. = el limite de calidad promedio de salida.

Es ¢l valor maxinmio posible en ¢l porcentaje de defectuoso promedio, en el producto
de salida v considerando que las unidades defectuosas encontradas en las muestras
inspcecionadas de los lot 1ceptados, se reemplazan por unidades bucnas, puede decir
que independicntemente de la calidad de entrada I, la calidad de salida promedio (AQ) es
decir, 1a calidad a lo largo del plazo, no sera peor que el valor de AOQL., eegido en el plan
adoptado
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SISTEMA MILITARY STANDARD 105D,

+ Aparecio en 1963 3n la formna conocida actualmente. Su origen es de 1942, en los
Estados Unidos de Amecrica, en los sistemas militares para las adquisiciones
gubermamentales, pero de casi todos los paises, para el muestreo de aceptacidon por
atributos lote a lote de unidades de toda clase de productos.

Se emplea el indice de calidad AQL = nivel de calidad aceptable, v es cuantificado
como el mayor porcentaje de unidades defectuosas (0 numeros de defectos por 100
unidades) del proceso.

Tipos de Inspeccién.

Se puede decir entonces que existen tres tipos de inspeccién v los cambios de un
tipo a otro, ademas de tas concideraciones que se pueden anotar a continuacion son
intuitivos y empiricos. Al inicio del establecimiento del muestreo de aceptacion siempre se
iniciara con la inspeccion normal.

Inspeccion Normal.

Se establece cuando la calidad de los jotes sometidos es o ha sido igual o mejor que
el nivel det indice AQL efegido, si se tenia inspeccion rigurosa, entonces se puede cambiar
a inspeccion normal, es decir, cuando cmco lotes concecutivos con inspeccion rigurosa
han sido todos ptados. En la i 6n normal Jlos valores de @ y B quedan como
fueron establecidos.

Inspeccién rigurosa.

Se establece cuando la calidad de los lotes sometidos ¢s o ha sido peor que el valor
AQL seleccionado, en forma empirica se pucde aplicar la inspeccion rigurosa, cuando de
cinco lotes consecutivos con inspeccion normal, han sido rechazados dos lotes. En esta
inspeccion rigurosa oo aumenta y 3 disminuye con respecto a la normal, o sca, que si se
mantiene el mismo tamafio de muestra n, el numero de aceptacion ¢ se reduce.

En la mayoria de los casos, los criterios con aceptacion rigurosa de un determinado
valor de AQL son iguales con la inspeccion normal para ¢l valor inmediato inferior de
AQL.

inspeccion Reducida.

Se debe establecer cuando la calidad de los lotes sometidos ¢s o ha sido muchisimo
mejor que ¢l valor AQL elegido; en esta inspeccion a disminuye levemente y [3 aumenta
considerablemente, y el tamaiio de muestra se reduce todo con respecto a la inspeccion
normal



EJEMPLO

£n la recepcidon de materia prima, se tiene sol

s

ion 40 000

s dad.

a
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de

clavo, si se lleva acabo un muestreo por medio de un nivel gerencial de inspeccion {1, un
nivel de calidad aceptable (AQL) de 1% de unidades defectuosas y bajo inspeccion

reducida. Encontrar un plan de aceptacion doble empleando el sistema MIL-STD-105D.

DATOS.

Plan doble.

AQL = 19

N = 40000

Nivel 11

Inspeccion reducida.

De la tabla F tenemos.

N = 40000 (35001 a 150 000).
Letra codificada N

Nivel Il

Dc Ia tabta N

Con AQL = 1% y N
n = 128 n2
ca =2 ne + nz
n =7 rz2

cz

Esto quicre decir, que se inspecciona una primera muestra de 125 unidades y se

acepta el lote si hay 2

defectuosas se saca una scgunda muestra, y si es mayor de 7 se rechaza el lote.

2 o menos unidades defectuosas, si hay entre 2 y 7 unidades



. 4 *NORMAS 1SO 9000™.

- CAPITULO

4.1 ASEGURANMIENTO DE CALIDAD.

Las empresas deben preocuparse por la calidad de los productos y/o servicios que
proporcionan. Para esto, deben organizarse de tal forma que los factores técnicos.
materiales, administrativos y humanos que afectan a la calidad del producto o servicio
estén bajo control. Este control debe estar orientado hacia la reduccion, eliminacion y
pr ion de defi en la calidad. donde ¢l objetiva, es de dar confianza al cliente
de que los productos o servicios proparcionados poseen la calidad requerida.

Es necesario que exista una cvidencia formal de la calidad con todas las actividades
implicadas para ta fabricacion del mismo disefto. compras, produccion, instalacion, etc

El Aseguramicnto de Calidad se enfoca a controlar sistematicamente todas estas
actividades, de tat forma, que se tenga una razonable confianza de que toda actividad esta
correctamente desarrollada antes de pasar a la siguiente. Si se tiene un control de todas
estas actividades, el resultado sera un producto terminado que satisfaga los requerimientos

del cliente

De aqui, el Aseguramiento de Calidad puede definirse como “Todas aquellas
actividades planeadas y llevadas a cabo de una manera sistematica, necesarias para dar una
adecuada confianza de que un producto o servicio podra satisfacer los requerimientos de

calidad dados™."

4.2. ANTECEDENTES HISTORICOS DE I1SO 9000.

Los primeros antecedentes que se conocen sobre  requisitos formales del
Aseguramiento de Calidad estan identificados principalmente en las industrias militar,
aero-espacial y nuclear, cn los Estados Unidos de Nortecameérica

En ia tabla siguiente se muestra la retrospectiva de la normativa mas relevante

CISO Ri02.
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ANTECEDENTE DE LA NORMATIVA.

1959-1959 | MIL-Q-9858 |Expresa formaimente los requisitos de Aseguramiento de

Calidad.
1962 NPC-200-2 Quality program provision for space sistem contractors.
1967 Licensing of production and utilzation facilities.

Hasta 1974 todas las actividades en normativa aplicable al campo nuclear estaban en
manos de la COMISION DE ENERGIA ATOMICA (AEC). En 1969 la AEC publicé el
apéndice B al 10 CFR 50 “Quality Assurance Criteria for Nuclear Power Plants™,
publicado en el Federal Register. El 27 de junio de 1970 este documento enmendado
posteriormente ha dado a conocer a nivel mundial los requisitos basicos de Ascguramicnto

de Calidad.

El comité No. 45 del ANSI, establecido un subcomité especial para preparar una
norma recomendatoria y establecer los requisitos del programa de Aseguramiento de
Calidad haciéndolos mas comprensibles. De dichos trabajos se publicé en 1970 la norma
ANSTI 45.2 “Quality Assurance Program Requirements for Nuclear Power Plants™.

En 1986 se publican las normas ANSI/ASME NQA-! y NQA-2 en sustitucion de las

normas ANSI 45.2.

Todas las normas que se han mencionado sc¢ han desarrollado en el campo nuclear
principalmente. esto no quicre decir que sea ¢! uanico campo donde sc han adoptado
programas de Ascguramicento de Calidad. en diversos paises se ha generado normativa de
Aseguramiento de Calidad para aplicarse a la industria en general.

En ¢l campo industrial, s¢ han generado normativa paises como Canada (CAN-3-Z
299.0), U.S.A. (ANSIVASME NQA-1), inclusive ¢l Organismo Intemacional de
Normalizacion (ISO 9000). en nuestro pais la Direccion de Normas regula las (NOM-CC)

Las normas ISO 9000 surgen en la década de los BO's en el seno de la comunidad
econémica europea, basada en la experiencia de muchas empresas y paiscs, su objetivo
primordial ¢s proporcionar una guia de actividades minimas necesarias para administrar los
recursos y lograr la calidad. De hecho la norma establece un conjunto de principios de
administracion que deben cumplirse para Jlograr los objetivos de calidud

Las normas NOM-CC surgen en México coma una necesidad para establecer sistemas de
la industria nacional a nivel internacional tomando

I NQIL, ANSI-45 2 ¢ ISO 9000; en su claboracion
. PEMEX, I M. P TELMEX. UUNAM, por citar

calidad adecuados vy competitivos par:
como referencia las normas ANSIZA
han participado empresas como C

algunas.
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‘4.3. ;QUE ES ISO 9000?

1SO 9000, es un estandar internacional para sistemas de Aseguramiento de Calidad
desarrollados por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion que especifican jos
sistemas de calidad que deben bI se por las compaiiias de fabricacion y servicios.

ISO 9000 es un sistema para establecer, documentar v mantener un sistema que
asegure la calidad del producto final de un proceso. La certificacion en ISO 9000 es una
expresion  tangible del compromiso de la empresa hacia la calidad que es
internacionalmente entendida y aceptada. No es misterioso o ¢sotérico, es mas bien un
grupo de normas de sentido comun y preceptos generales bien conocidos dispuestos de
una mancra organizada.

Las organizaciones que cuentan con una certificacion en [SO 9000 experimentan por
lo genecral un aumento en la aceptacion por el cliente, asi como reducciones en costas.
Muchas firmas americanas ya sujetas a estandares de sistemas de calidad impuestos por
sus principales clicntes. encuentran que el mayor efecto de la certificacion al estandar ISO
9000 esta en sus funcioncs fuera de produccion, que tienden a ser ignoradas por los
1 de calidad b dos en la fabricacion.

La certificacion en ISO 9000 es por instalacion . no por firma. Las empresas se
certifican cuando se demuestra que su sistema de calidad cumple con los requisitos del
estandar ISO 9000 ecn cuanto a documentacion y eficiencia. La certificacién es llevada
acabo por or; i iones acreditadas, basi ite:

I. revisando ¢l manual de la calidad de la instalacion para ascgurarse que cumple
con el estandar.

2. realizando una auditoria en el proceso de la empresa para asegurar que ¢l sistema
documentado en ¢l manual de la calidad esta siendo implementado y es efectivo.

Una vez que se obtiene fa centificacion, 1a oficina de certificacion realiza auditorias
sorpresa de la instalacion aproximadamente dos veces al afio, y observa cambios y
evoluciones del sisterna de calidad de la instalacion, para asegurarse que continta
cumpliendo con los requisitos del estandar. I.a norma consta de:

ISO 9000/NMX-CC-002 cs la guia para la seleccion y uso de ISO 9001, [SO 9002,
ISO 9003 Las empresas solicitan su centificacion en aquella parte que se aplica mas a su
forma de negocio.
1SO 9001/NMX-CC-003. (.a partc mas conmpleta del estandar, se¢ aplica a las

instalaciones que disefian, desarrollan, producen, instalan y sirven productos o servicios a
clientes que especifican como debe funcionar ¢l producto o servicio. 1S0O-9001 cousiste de

20 secciones
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1SO 9002/NI\I\-CC—004. Sc aphca a lns!alacnoncs que proporcionan bienes o

nes

servicios ¢

con di I

de 19 secciones.

inistradas por cl cliente. Consiste

1SO 9003/NMX-CC-005. Se aplica solamente a los procedimientos de inspeccion
final y ensayo.

La siguiente tabla compara las secciones pertinentes de cada parte del estandar

TABLA DFE. REFERENCIA SO 2000,

1SO 9001 APLICACION ISO 9002 1SO 92003
- 1. Responsabilidad dc la dircccion - -
- 2. Sistema de Calidad. - -
- 3. Revision de contrato. - -
. 4. Control del disefic X X
- 5. Control de doctos. v datos. - -
. 6. Compras. - X
- 7. Control de los productos - -
suministrados por los clientes,

. 8. Identificacion y rastreabilidad de - -
los productos.

- 9. Control dc los procesos .

- 10. Inspeccion y ensayo. - -

- . Control de los equipos de - -
_inspeccion, medicion y ensayo.

- 12 Estado de inspeccion y ensavo. - S

- 13. Control de los productos no - -
conformes. .

. 14. Accion COITCC!IV.IJLI’LVCH(IVB - .-

- 15. M jo, Alr oy - -
Empaque -

- 16 Control de registros de calidad -

- 7. Auditorias de calidad internas. L

. 18. Capacitacion o

- 19. Servicio -

- 20. Técnicas estadisticas -




Estas normas se complementan con las siguientes:

.
1SO 9004/NMX-CC-6, sirve como guia para la interpretacion de los elementos de
calidad y el desarrollo de los tres modelos de Aseguramiento de Calidad.

iSO 8402/NMX-CC- I, ¢l objetivo de esta norma, es aclarar y normalizar los
términos relativos a la calidad que sc aplican al ambito de la administracion de la calidad
con ¢l fin de que exista una mutua compresion con las comunicaciones internacionales.

También se han creado documentos dirigidos a cubrir areas especificas y que se han
anexado al contenido de 1SO 9000, hacicndo de estos una familia de documentos.

ISO 9004-2, cnfocada a los servicios la cual es una importante extension del
estandar a un sector que hasta ahora no se habia acostumbrado al uso de ninguna norma, y
que representa la actitud internacional de motivar al sector de servicios a adoptar
procedimientos de calidad formales.

1SO 9004-3, enfocada a aquellas empresas dedicad: al pr iento de
mateniales, proporcionando un modelo especifico para este sector.

1SO 9000-2, complemento al original ISO 9000 y corresponde a una guia para la
implantacion de los tres modelos de Aseguramiento de Calidad.

1SO 9000-3, enfocada al desarrollo, suministro y imi > de software.

ISO 9000-4, constituye una guia para cvaluar la confiabilidad de los sistemas de
Aseguramiento de Calidad.

ISO 9004-4, cnfocada hacia el mejoramiento de la calidad.
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4.4. REQUISITOS DEL SISTEMA DE LA CALIDAD ISO-9001.

t. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION.

La direccion debe definir y documentar su politica de calidad. incluycndo los
objetivos y compromisos para el logro de la calidad. La politica debe ser congrucnte con
las metas organizacionales del proveedor y las ativas y idades de sus chi
Se debe de ascgurar que esta politica sea emendida, impl ada y tda en todos
los niveles de la organizacion.

Afin de llevar a cabo las metas de la politica de calidad, todo personal que dirige,
efectila v verifica un trabajo que afecta a la calidad debe tener la libertad dentro de la

arganizacion y la autoridad para:

Iniciar una accion para prevenir que ocusran inconformidades relativas al

-
producto o servicio, al proceso y al sistema de la calidad;,

Identificar y registrar cualquier problema refativo al producto o servicio, al
proceso y al sistema de la calidad,

Iniciar, recomendar y proporcionar soluciones a través de los medios
designados;

e Verificar la impl acion de las sol

controlar adicionalmente ¢l proceso, la entrega o instalacion de cualquier
producto o servicio no conforme hasta que Ia condicion de no conformidad

sea corregida.

La direccion del proveedor con responsabilidad ejecutiva, debe desighar a un
iministracion quicn, independientemente de otras responsabilidades debe

bro de su
de tener:

a. Autoridad dentro de Ya instalacion para poder cstabl - T
n si de calidad que pla con los requisi del estandar internacional

1SO-9000.

b. Informar a la direccidon del proveedor acerca det desempeio del sistema de
ion y como base para mejorar of sistema de calidad.

calidad para su rev
r que la instalacion produce

L.a meta final del representante de la direccion cs aseg
productos y servicios de acuerdo a las especificaciones del clicnte
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El repr e de la direccion tiene la re bilidad final de crear ¢ implementar
la polmca de calidad de la instalacion. La polmca de calidad es el compromiso publico de
la gerencia a la calidad de los productos y servicios de la instalacion la politica debe de ser
pertinente a los objetivos de la organizacion del proveedor y a las expectativas y
necesidades del consumidor y debe ser documentada.

Para ascgurar que las politicas y practicas de la calidad de la instalacion estan siendo
eficazmente cefectuadas, personal capacitado debe realizar y documentar auditorias internas
regularmente. El representante de la direccion debe de claborar un informe saobre la
eficiencia del sistema de calidad a la direccion para que puedan hacerse mejoras en el
sistema

Periodicamente, ¢l sistema de calidad decl proveedor debe de experimentar una
revision completa por parte de la direccion, para asegurar que el sistema de la calidad
continda satisfaciendo los requisitos del estandar internacional y de la politica de calidad y
objetivos declarados por el proveedor. Esta revision s¢ hace bajo la autoridad del
representante de la direccion. El programa para la revision del sistema de [a calidad puede
ajustarse de acuerdo a las experiencia y resultado de las auditorias internas.

2. SISTEMAS DE LA CALIDAD,

El sistema de la calidad del proveede- es el resultado directo dce la filosofia y de las
decisiones de la direccion concernientes a la calidad. Es un sistema documentado cuyo fin
principal es asegurar que los productos y servicios del proveedor cumplan los requisitos
del cliente.

Para asegurar la satisfaccion del cliente, ¢! proveedor debe de preparar un manual de
calidad que trate todos los requisitos del estandar ISO-9000, asi como la politica de
calidad declarada por ¢l provecdor. El manual debe incluir procedimientos documentados
e instrucciones de trabajo para apoyar los requisitos especificados dentro del manual de
calidad y debe delinear la estructura de la documentacion usada en el sistemna de la calidad.

El proveedor dcbe definir y documentar como se alcanzaran los requisitos de la
calidad. Considerando esto, los elementos del sistema de la calidad del proveedor deberan

incluir:

e La preparacion de los planes de calidad y procedimicmios documentados que
concurren con los requisitos del estandar internacional y la politica de calidad
declarada por el provecedor.

Cquipo. accesono,

1da

e La identificacion v adquisicion d¢ cualquicr control. proceso
recurso y habilidad que pueda ser necesitada para alcanesar la calidad de
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* Medios documentados, objetivos y subjetivos, para identificar los requisitos del
cliente y para traducir estos requisitos con cfi ia en el di produccion y

entrega de los productos y servicios.

e La actualizacion del control de la i6n y té de ensayo y el
desarrollo de nuevos instrumentos, cuando sea necesano

idnd i

e Equipo de medicion, ensayo y control para estimar la calidad, que utiliza
procedimientos reconocidos y satisface estandarcs externos documentados,
apropiados al proceso (s) en cuestion.

® Un sistema para evaluar la capacidad productiva del proceso. que permita tiempo
sufici para al la idad anticipada.

e Deben aclararse los estandares de aceptabilidad para el producto o caracteristicas
el envioy requisitos.

e Preparacion de los registros de calidad.

El sistema de la calidad del proveedor debe ser accesible y comprensible para todo el
personal cuyos deberes y actividades tienen relacion con la calidad. Dceben de tener en
cuenta todas las funciones de la instalaciéon y proveer para el mantenimiento de los
registros pertinentes

3. REVISION DEL CONTRATO.

El proveedor debe establecer procedimientos documentados para la creacion,
coordinacion y revision de los contratos del cliente, antes de que un contrato pueda ser
aceptado, el provecdor debe verificar que:

o Los requisitos del cliente estan claramente documentados y son comprensibles. (si
un pedido se recibe verbalmente, ¢l proveedor debe ascuurarse de que se han
acordado anteriormente jos requisitos del pedido antes de su aceptacion).

e Cualquier diferencia entre el contrato o los requisitos del pedido se resuelven
satisfactoriamentc con el clicnte, por adelantado.

e Todo contrato o condiciones del pedido estan dentro de la capacidad del proveedor.
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El proveedor debe cstabl bién procedimi »s para la modificacion det
contrato. El procedimiento debera cémo las modificaciones del contrato seran
efectuadas y como el bio sera corr transferido dentro de la organizacion del

proveedor. Se deben mantener registros de todas las revisiones del contrato.

4. CONTROL DEL DISERO.

El proveedor debe establecer y er  procedimis os doct dos para
controlar y verificar el diseiio de un producto para asepurar que todos los requisitos

especificados por el cliente se cumplan. Con este fin, ¢l proveedor prepara planos para
cada actividad de desarrollo y de disefio. Los planos describen estas actividades y definen
la responsabilidad para su implementacion. Estos planos tienen que ser actualizados a
medida que el diseiio va cvolucionando. El sistema del disefio documentado del cliente

deberia incluir:

Un organigrama documentado que especifique claramente las responsabilidades de

-
cada actividad de disefio v desarrollo.

e Relaciones claramente definidas entre la funcion de disefio/ desarrollo y su grupo

® Medios para asegurar que la funcion de disefio/desarrollo cuenta con todos los
recursos necesarios v con ¢l personal entrenado.

e Un sistcma para reunir los datos de partida del discio, documentarios resolviendo
ambigiicdades y trasladarios al proceso de diseiio.

e Un sistcma para asegurar que los disciios del producto o servicio cumplen con los
requisitos de los puntos de partida; hacen referencia a los criterios de aceptacion,
cumplen leyes v regulaciones pertinentes, y anticipan los estandares de seguridad.

e Un sistema para verificar que los datos finales del disciio cumplen con todos los

requisitos de disefio especiticados, referencias, criterios de aceptacion. ¢ identifican
que son cruciales para el funcionamiento scguro y

caracteristicas del diseno
almacenamiento, manipulacion,

apropiado del producto  (cs decir, opcracion,
mantenimiento y requisitos de eliminacion)

Un procedimicnto para verificar que los discfios son apropiados para los productos y

servicios por medio de  revisiones de disciio, ensayos de laboratorio y en

instalaciones, estudios comparativos, cte. El proceso de revision del disedo debe ser

Hevado acabo por representantes interesados en todas las funciones de [a ctapa del
ones.

disefio. Deben mantenerse registrados de dichas re
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e Un sistema para validar disefios que asegure que el producto final cumple con las
,ncccsudades definidas del usuario y los requisitos del cliente. La validacion se
nor 1 bajo condiciones de operacion definidas y en <l produc(o

final, pcro a veces ¢s necesaria en etapas de produccion anteriores.

e Procedimientas para la revision y el ajuste del discho y el sistema de desarrolio
segun se vaya necesitando dependiendo de las circunstancias. Todos los cambios
detl disefio deberan ser identificados, documentados, revisados y aprobados por
personal autorizado antes de su implementacion.

5. CONTROL DE DOCUMENTOS ¥ DATOS.

El proveedor debe administrar un sistera documentado para la creacion publicacién
distribucion uso y revision de 1odos los documentos y datos refativos al sistcma de calidad
¥ los requisitos del estandar internacional 1SO-9000.

La documentacion y los datos incluyen especificamentc el manual de ta calidad,
todos los procedimientos referenciados e instrucciones de operacion, y otros documentos
importantes para el disefio, produccion y distribucion de productos o servicios.

Los documentos y los datos deben revisarse y aprobarse por suficiencia, por el
personal autorizado antes de su emision.

El sistema de control documentado deberia incluir los siguicntes elementos:

e ecdicioncs actualizadas de documentos importantes deben estar disponibles para todo
el personal que las solicite.

» Documentos obsoletos deben retirarse pronto de circulacion. Estos documentos
pueden archivarse por razones legales o de preservacion de conocimientos, pero
deben estar identificados de forma adecuada

e Debe mantenerse una lista maestra de todos los documentos y datos relativos a la
calidad, anotando  claramentc la fecha de cdicion, nimero y datos de la altima
emision, para evitar con esto el uso de cualquier documento obsoleto o invalido.

Cualquier cambio hecho a los documentos o datos debe ser revisado y aprobado por
el mismo personal autorizado que hizo la revision original, a menos que la direcciéon decida
otra cosa.
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6. ADQUISICIONES.
El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados que
ase;,uren que los productos adquiridos de subcontratistas cumplen con los requisitos
d: Dichos prc limientos debieran proveer lo siguiente:

Todos los subcontratistas deben ser clegidos en base a su capacidad documentada,
su experiencia pasada, y/0 hzbilidad demostrada para cumplir con las
especificaciones.

e Debe definirse el grado de control ejercido por ¢! proveedor sobre los
subcontratistas. El control debiera depender del tipo del producto comprado, el
impacto que el producto del subcontratista tendra en la calidad del producto
terminado, y en la actuacion de los subcontratistas en ocasiones anteriores

e Deben mantenerse registros de los subcontratistas aceptados.

® Todos los documentos de compra deben incluir datos que describan detalladamente
a los productos o servicios concernientcs, incluyendo (cuando sea apropiado) lo

siguiente:

a, Nombre, tipo. clase, grado, u otra identificacion positiva.

b Especificaciones. dibujos, requisitos del proceso, instrucciones de inspec
y otros datos técnicos impontantes, incluyendo los requisitos para aproba
calificacion del producto, procedimientos, equipo de proceso y personal.

¢. El titulo, namero, y la edicion del sistema del estandar de la calidad que se
aplicara.

Antes de distribuir el producto, el proveedor debe revisar y aprobar los documentos
de compra, y ascgurarse de que son aceptados y cumplen con los requisitos especificos del
cliente.

En el caso de que el proveedor escoja verificar productos comprados en los locales

del subcontratista. cl proveedor debe especificar en los documentos de compra, los
procedimientos usados para verificar la calidad del producto y el método a usar para su

distribucion.
Cuando un contrato especifica que el cliente del proveedor tiene el derecho de

verificar los productos comprados en los locales del subcontratista,esto no significa que cl
provecdor queda libre de la responsabilidad de proveer producto aceptable, ni excluye el

rechazo subsiguiente del cliente




7. CONTROL DE 1.0S PRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL

CLIENTE.
Los proveedores que incorporan productos o servicios suministrados por los clientes
en sus propios productos o servicios final deben bl y procedimientos
documentados para la verificacion del control, al i y ma imiento  del

producto suministrado por el cliente.

e Deben existir procedimientos que garanticen la convenencia de los productos y
servicios para cumplir con los fines a los que estan destinados.

e Todos los productos y servicios, cuando sea apropiado, deben mantcnerse seguros y
a salvo.

Si dicho producto se pierde, dafa, o se encuentra inutilizable por alguna razon, debe
registrarse y ser reportado al cliente. (ver 16).

Simplemente, el que el proveedor pueda verificar los productos suministrados por el
cliente, no absuelve al cliente de la responsabilidad de proveer un producto aceptable.

8. IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DE LOS PRODUCTOS.

La identificacion y rastreabilidad son puntos especialmente vitales para aquelios
proveedores que proporcionan productos o servicios que puedan estar sujetos a rccogida
si se encuentra que presentan no conformidad, son peligrosos, o estan en conflicto con
leyes, regulaciones o estatutos.

Cuando sea necesario, el provecedor debe establecer y procedimi >S
documentados para la identificacion y rastreabilidad del producto a lo largo de todas las
etapas de produccion desde su disefio y a través de produccion, eatrega, instalacion, y uso.

Cuando la rastreabilidad es un requisito especificado por el cli el proveedor
dcbe establecer un procedimicnto para la identificacion unica de los productos
individualmente o en lotes

En todos los casos. registros de identificacion y rastreabilidad deben  ser
cuidadosamente mantenidos



9. CONTROL DEL PROCESO.

El proveedor debe llevar a cabo todos los procesos de producci()n instalacion y
servicios que af‘cclan dlrcclameme la calidad de los produclos © servicios, bajo un sistema
que esp que planifi ion y controt detallados. El sistema debe incluir:

& Procedimientos documentados definiendo la forma de produccion instalacion y
servicios, en donde la ausencia de dichos procedimientos pudiera afectar
negativamente a la calidad

o Provision del equipo. instalacioncs y materiales adecuados.

e Adhesion a las normas, leyes. cadigos, planes de la calidad y/o procedimientos
" documentados.

® Supervision y control de las caracteristicas cruciales del producto identificadas en
los puntos apropiados dentro del proceso.

o La aprobacion de procesos y equipo, segn sea necesario.

e Instrucciones de trabajo documentadas y actualizadas, especificando los pasos
requeridos es cada tarea, estipulados en 1a forma mas clara y practica.

e Apropiado iento del
productos de calidad.

para asegurar la produccion continua de

Cuando el proceso de produccion no puede ser verificado a través de la inspeccion y
ensayo del producto, y cuando deficiencias en el proceso no llegan a ser evidentes hasta
que et producto csta ya en uso. operarios calificados pre-califican, supervisan y controlan
el proceso para asegurar que se cumplen los requisitos especificados. Deben mantenerse
registros de los procesos calificados, equipo y personal. segin sea necesario (ver 16).

10, INSPECCION Y ENSAYO.

El proveedor debe establecer y mantener procedimicntos documentados para la
inspeccion y ensayo en cada una de las etapas apropiadas. para asegurar que se cumplen
los requisitos del producto especificados por el cliente. La inspeccion y ensayo requeridos
y todos Jos registros necesarios que tienen que establecerse, deben ser detallados en un
plan de calidad del proveedor o en los pracedimientos documentados.
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firni >s de insp ion y de cnsayo deben provecr lo siguiente:

Los prc

e EI proveedor debe asegurarse de que Ios produc!os de entrada no sean usados o
procesados hasta que sean i dos o wverificados (de acuerdo con
procedimientos documentados o el plan de calidad) de que cumplen con los

requisitos especificados

e Antes de una inspeccion, el proveedor debe considerar la cantidad de control que
fue cjercida en las instalaciones del subcontratista y la evidencia registrada dc Ia
conformidad que se proporciond.

e Ef proveedor debe asegurarse de que todos los productos o servicios exentos del
procedimiento de inspeccion en recepeidn, por razones de urgencia, sean claramente
identificados v pueda seguirscles la pista de manera que pucdan recuperarse en

cualquier punto del proceso si fuera necesario.
La inspeccion y ensayo dentro dcl proceso debe ser claramente documentada por el

plan de calidad o los procedi os doci d E! prod debe retenerse
hasta que la inspeccion y ensayos requeridos hayan sido terminados, o los informes

necesarios se hayan recibido y verificado.

e E! proceso de inspeccion final debe cfectuarse de acuesdo con el plan de la calidad o
ios procedimientos documentados. Ef proceso debe verificar el cumplimiento de los
requisitos especificados. Ningin producto puede salir hasla que todas las actividades

dos hayan

especificadas en el plan dec la calidad o en los pr di >s doc
sido satisfactoriamente completadas, documentadas y autorizadas.

Se deben establecer y mantener registros para proporcionar evidencia de que el
producto o servicio ha sido inspeccionado y/o ensayado. Estos registros debieran
manifestar claramente si el producto paso o fallé la inspeccion y los ensayos
asociados. Los registros deben identificar también quién dio la autorizacion para la

salida del producto

11. CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION MEDICION Y PRUEBA,

Para demostrar que un producto o servicio cumple con los requisitos especificados,

el proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para controlar
calibrar y mantener equipos de inspeccion, medicion y ensayo (incluyendo programa de
prueba).

Debe conocerse la incertidumbre de medida del equipo de prucha y ésta debe ser
Los procedimicnios de control deben

consistente con la capacidad de medida requerida
incluir los siguientes elementos
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El proveedor debe seleccionar el equipo adecuado de inspeccion, medicion y ensayo
que cumpla con los requisitos documentados e identificando para exactitud y
presicion.

Todo tipo de inspeccion, medicion v ensayo debe ser identificado y calibrado,
comparandolo con equipo que se sabe esta certificado segun estandares reconocidos
nacional e internacionalmente. Si no existen estos estandares, fa  base de la
calibracion debe ser claramente documentada

Debe definirse el proceso de calibracion. El proceso debiera incluir detalles det tipo
de equipo, identificacion Gnica, localizacion, frecuencia de los chequeos, métodos de
chequeo. criterios de aceptacion, y las acciones 1omadas cuando aparecen resultados
no satisfactorios.

El equipo de inspeccion medicion y cnsayo debe cstar identificado por medios
adecuados (ejemplo: etiquetas, marcas scllos, etc.) para seilalar su estado dc
calibracion. Deben conservarse los registros del estado de calibracion (ver 16).
Cuando el equipo de inspeccion medicion y ensayo se encuentra fuera de
calibracion, el provecdor debe evaluar y do la lid de la i i
previa y los resultados del ensayo anterior.

El provecdor decbe asegurar condiciones ambientales adecuadas para todas las
calibraciones, inspecciones, mediciones y ensayos que se realicen.

El pro»ccdor debe salvaguardar la manipulacion, preservacion y almacenamicnto del
equipo de inspeccion, medicion y €Nsayo para ascgurar que es adecuado y ajustado
para uso futuro. Las ir laciones dec insg ion, medicion y ensayo, incluyendo
cquipo de computacion y programas (hardware/software) deben estar también
protegidos de ajustes que podrian invalidar los valores de la calibracion.

Si el “software ™ o “hardware” d¢ ensayo es usado en la inspeccion, el proveedor
debe revisar el equipo para comprobar que es capaz de verificar la conformidad o no
conformidad del producto. El “software™ o “hardware™ debe revisarse a intervalos
preestablecidos determinad por ¢l proveedor. Se deben mantener registros como
evidencia de control (ver 16).

Si los datos técnicos son un requisito especifico para el equipo de inspeccion,
medicion y ensayo. ¢l proveedor debe ponerlos a la disposicion del cliente de manera
que ¢éste pueda verificar que el equipo esta funcionando apropiadamente
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12. ESTADO DE INSPECCION Vv ENSAYO,

,

El proveedor debe bl y procedimientos documentados para asegurar
que los estados del ensayo de productos y servicios son continuamente identificados a
medida que pasan por el proceso de produccion. El sistema de identificacion puede ser
visual (cjemplo: ctiquetas, marcas, scllos, etc.), o puede ser organizado por la ubicacion
fisica, o por cualquier otro medio claramente documentado.

El estado de la inspeccién y ensayo de los productos o servicios debe ser facilmente
averiguable para prevenir que productos o servicios no conformes sean despachados,
usados o instalados.

Los procedimicntos del proveedor deben incluir métodos de archivacion adecuados

para dc este y personas responsables de su administracion.

13. CONTROL DE LOS PRODUCTOS NO CONFORMES.

El proveedor debe establecer y procedimi os documentados para el
control de productos y servicios no conformes. El objeto de los procedimientos es el
asegurar que los productos y servicios no conformes, no pasen inadvertidamente a los
clientes. Etementos de los procedimientos pueden incluir lo siguiente, segun sea lo
apropiado:

e El sistema de control de productos o servicios no conformes debe proporcionar
identificacion, d acion eval ion, segregacion (cuando sea practica), y
eliminacién producto o servicio no conforme. Todas las partes concernientes
debieran ser informadas de la no conformidad.

® Los productos y servicios no conformes deben ser revisados de acuerdo con los
procedimientos documentados Estos productos pueden scer:

a. reelaborados para que cumplan con los requisitos especificados,

b. aceptados con o sin la reparacion por concesion,

c¢. considerados para aplicaciones alternativas. o ,

d. rechazados o descchados. Si es requerido por ¢l contrato, la reparacion o
propuesto uso de un producto o servicio no conforme debe ser notiticada al
cliente

e Debe mantenerse, si es necesario. registros de deteccion y disposicion de no
conformidades

El producto reparado o reclaborado debe ser inspeccionado de nuevo. de acuerdo con los
pracedimientos documentados o ¢l plan de la catidad
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14. ACCION CORRECTIVA Y PREVENTIV.

.

El pr dor debe bl procedimi s d ados para la impl acion
de acciones cosrectoras y preventivas. Los procedimientos deberan detallar los pasos para
detectar las causas de no conformidades, formulando acciones correctoras y preventivas e

lmplem«,mandohs El proveedor decbe cjecutar y registrar cualqu-er cambio en los
pro s d o

resultantes de las acciones correctivas o preventivas.

Los procedimientos para

correctivas y preventivas deberan incluir:

Accion Corsrectiva.

El mancjo efectivo de las qucjas del cliente y los informes de no conformidad del
producto.

Una investigacion de fa causa de no conformidad relativa al producto o servicio,

proceso y al dec lidad. Los r ltado:
registrados (ver 16.)

de la investigacion deben ser

El proveedor debe determinar qué accion correctiva necesita tomarse para eliminar
la causa de no conformidad.

Debe existir un sistema de control para asegurar que la accion correctiva se pone en
prictica y es efectiva.

Accién Preventiva.

Para detectar, analizar y climinar las causas potenciales de no conformidades, el
proveedor debe estudiar las fuenies de informacion apropiadas, tales como procesos
y operaciones de trabajo que afectan la calidad dcl producto, concesiones, resultados
de las auditorias, registros de la calidad, informes de servicios, y quejas del cliente.

El proveedor debe climinar qué pasos son necesarios para el manejo de cualquier
problema que requiera accion preventiva,

€1 provecdor dcbe iniciar la accion preventiva y aplicar controles que asepuren su
eficiencia.

= El proveedor debe ascgurar que ta informacion pertinente sobre

las acciones
tomadas cs sometida a la direccion para su revi
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5. MANEJO, ALMACENAMIENT
ENTREGA.

0O, EMPAQUE, CONSERVACION V

El! provecdor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
ascburar la proteccion dc los productos y servicios en todas sus fases, desde el inicio hasta
lai ton. Los procedimicntos deberan incluir lo siguiente:

» El proveedor debe proporcionar métodos apropiados de manejo, para proteger a los
productos dec dafados o deterioro

e’ El proveedor debe usar arcas de almac iento o aln sepuros para proteger
a los productos de dafios, deterioro. robos o abuso antes de la entrega. Deben
estipularse métodos apropiados para autorizar 1a recepeion y salida de tales areas, y
las condiciones de los productos en el almacén deben ser estimadas a intervalos
apropiados para evaluar la eficiencia de las medidas de almacenamiento

® El proveedor debe controlar ¢l empaquetado, embalaje y los procesos de marcado
(incluyendo materiales utilizados) para asegurar el cumplimiento con los requisitos
especificados v evitar ¢l uso no autorizado

® El proveedor debe aplicar métodos apropiados para la conservacion y la segregacion
del producto cuando esté bajo el control del proveedor.

« El proveedor debe asegurar que los productos estan protegidos durante su entrega.

16. CONTROL. DE REGISTROS DE CALIDAD.

El proveedor debe establecer y mantener procednmnemos documcmados para la

identificacion, cobro, poner en indice, acceso, archiv: alm oy
distribucion de los registros de la calidad

Los registros de la calidad (copias originales, discos de computadora, o cualquier
otra forma de comunicacion) tienen que conservarse para demostrar que el producto o
servicio cumple con los registros especificados, y que la operacion del sistema de la
calidad es cfectiva Cualquier registro de la calidad pertinenie sometido para un
subcontratista debe ser incluido también en los datos del proveedor.

Todos los registros de la calidad deben ser almacenados en un lugar adecuado para
impedir el dafo. deterioro y pérdida, y deben guardarse de manera que se puedan recobrar
facilmente. El proveedor determina el tiempo de retencion para estos registros En los
casos en que ¢l contrato estipula que los registros de la calidad deben estar disponibles
para cl clientec con cl propdsito de evaluacion, ¢l proveedor y el cliente deben estar de
acuerdo durante cuanto tiecmpo los registros seran retenidos.



17. AUDITORIAS INTERNAS DE LA CALIDAD.

El proveedor debe cstablecer y mantener procedimientos documentados para
planificar y conducir regularmente auditorias internas del sistema de ta calidad. El
propésito de las auditorias es determinar el grado en el que las actividades de calidad estan

siendo llevadas acabo y la eficiencia relacionada de actividades de calidad, areas de no
conformidades y puntos de accion.

Las auditorias internas de areas particulares de la instalacion del proveedor deben
programarse basadas en:

a. la importancia del area en cucstion,
b. 10s resultados dc auditorias anteriores,

c. El nimero, magnitud y gravedad de no conformidades trazables al area de
proceso.

Las auditorias intcrnas dcbcn llevarse acabo por personal capacitado y autorizado,

que no tenga regularmente i i o o resp bitidad en el area (s) siendo
intervenida (s).

Los r ltad: de las ditorias deben ser registrados (ver 16.) y presentados al
personal de la direccion con r bilidad en el area intervenida.

Si se a al, defici durante la auditoria, ¢l personal de 1a direccion de
esa Area es resp bic de tomar i correctivas oportunas.

El proveedor debe llevar a cabo actividades de seguimiento de la ditoria para
verificar y regi la imp ion y eficacia de la ion correctiva tomada.

18. CAPACITACION.

E! proveedor debe bl procedimientos docu d: para la
implementacion de un programa de formacion, para asegurar que todo el personar puede

{levar a cabo su tarea de manera consistente con los objetivos del sistema de la calidad. El
programa de formacion debe

» Calificar personal asignado a tareas especificas. Los empleados pueden ser

calificados en base a su educacion, formacion y/o expericncia, segin se neccesite
Identificar “falta de habilidad™ por medio de examenes u otras técnicas.

Ascgurar los recursos de formacion apropiados



e Verificar la eficiencia de la for ion por dio de exa u otras técnicas.

® llevar acabo supervision posterior a la seguan se
Deben mantenerse registros adecuados de la formacién y niveles de competencia de
cada empleado. (ver 16.)

19. SERVICIO.

En casos c¢n donde el servicio es un requisito especifico, ¢l proveedor debe

establecer y r pro documentados para desempefiar, verificar ¢ informar
que el servicio es apropiado a las idades de los cli y del mercado.

Decben mantenerse registros apropiados de todas las actividades referentes al
servicio.

20. TECNICAS ESTADISTICAS.

El proveedor debe identificar la idad de técni disti que son ias
para estabiccer. controlar y verificar las capacidades del proceso y las caracteristicas del
producto.




CAPITULO 5 “ISO 9001 EN LA FABRICACION DE TORRES DE
’ ENFRIAMIENTO.™

S.1 CONSIDERACIONES PARA LA ADOPCION DE LAS NORMAS I1SO
9000.

Las empresas que buscan la certificacion ISO 9000, deben Ii cuidados: e
una serie de factores sobre los que se funden argumentos validos. La certificacion no debe
ser tomada una cuestion de moda, que lleve a realizar esfuerzos sin fundamento alguno.

Hay que analizar como [SO 9000 puede impactar la posicion, la rentabilidad y la
permanencia de la empresa.

A continuacion, se describen algunos factores para considerar la adopcion de SO
9000 dentro de la empresa:

* Si se fabrica algun producto reglamentado por la norma de calidad, ISO 9000 puede
ser la diferencia entre hacer negocio o no.

e Si los requerimientos de los clientes se vuelven mas estrictas y requieren de sus
proveedores 1a adopcion de un si que e la calidad de sus productos,
entonces la necesidad del desarrollo de! sistema es evidente. De no hacerlo,
seguramente habra alguien que si lo hara y arrebatara la porcion de mercado de
aquellos proveedores resistentes al cambio.

& ISO 9000 sirve de base para las empresas que deseen desarrollar esfuerzos en
materia de calidad, pues de aplicacion gendrica y de amplio reconocimiento. Ayuda a
mejorar las operaciones internas, y representa un medio para cvaluar la situacion
actual y un guia de desarrollo.

e Por otro lado si se contempla la penetracion de una empresa hacia nuevos mercados,
ISO 9000 constituye una herramienta que favorece esta actividad.

e Hay que considerar también a la competencia. Si los competidores se encuentran
desarrollando su sistema de Aseguramiento de Calidad o ya lo tienen funcionando,
entonces no hay que rctardar mas su adopcion. Mientras mayor sea la distancia que
sc guarda con respecto a la competencia, mayor sera la dificultad para remontarla y
lo mas probable es que se empiece a perder participacion en el mercado.

Cuando se tliene la oportunidad de escoger entre dos proveedores del mismo
producto, el que cuente con un sistema de Aseguramicnto de Calidad Hevara la
delantera sobre ¢l que no la tenga. El cliente depositard mayor confianza en los
proveedores que demuestren la capacidad de controlar sus procesos.
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e ISO 9000 cs en esencia una buena practica de negocio. Su adopcién puede

iderarse con iente si con esto se puecde ampliar la ventaja competitiva,

aumentar la confianza de los clientes, mejorar los sistemas de trabajo, asi como la
participacion en el mercado.

» [SO 9000 no solamente puede sc¢r conveniente para grandes empresas aun en
empresas pequeilas puede justificarse la certificacion, de tal modo que se deban
evaluar las oportunidades v Jos riesgos, los costos y los beneficios que esto traera

$.2. LA EMPRESA Y SU PRODUCTO.

La empresa que sirve como caso practico para esta tesis es de tamano mediano, y
fabrica torres de enfriamiento tipo paquete (armadas en planta) e industriales (armadas en
campo). asi como refacciones, en el capitulo 1 se describieron sus caracteristicas. Con el
fin de r la confid ialidad de la informacion, no s¢ mencionara su nombre.

5.3. MECANISMO DE FABRICACION.

Partiendo de la base de la seleccion de la torre de enfriami el para

obtener su fabricacion es el siguiente:

1. Aceptada la cotizacion y seleccion por el cliente, VENTAS recibe el pedido, con
el cual gencra ¢l documento orden de venta que ecnvia a: Ingenieria, Control de
Produccion, Comntabilidad, Instalacion y Montajes. Almacén y Embarques, y
Aseguramiento de Calidad.

2. VENTAS ademas debe proporcionar a Ingenieria y Aseguramicnto de Calidad
especificaciones o informacion técnica enviada por el cliente, en caso de que exista.

3. INGENIERIA Y DISENO genera la lista de materiales correspondiente; adjunto
a la misma cntrega planos de fabricacion requeridos en su ultima revision y/o planos del
cliente para disefios especiales de  algunas partes a Control de Produccion y
Ascguramiento de Calidad Al depantamiento de Almacén y Embarques se le proporciona
1a fista de matenales y planos de ensamble gencrales para identificacion de piczas.

4. CONTROL. DE PRODUCCION en base a la orden de venta, lista de materiales y
planos de tabricacion, emite las solicitudes de compra de los materales nccesarios al
departamento de Compras y las ordenes de produccion a los talleres de la planta para la
tabricacion de la torre
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8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. en base a la orden de venta. lista de
matefiales y planos de fabricacion debe aplicar el PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD que es un documento en el que quedan asentados los diferentes tipos de
inspeccion verificacion prucbas y/o certificados de componentes de la torre que deben
efectuarse durante la fabricacion de los mismos y en la inspeccion final antes de su
disponmibilidad para embarque.

6. Todas las partes de la torre y/o torres fabricadas y ensambladas en planta deben
ser fabricadas e inspeccionadas de acuerdo a los procedimientos correspondientes.

7. Las inspecciones se hacen por muestreo, verificando los requisitos de ingenieria y
calidad; si los componentes no cumplen se efectda un reporte de notificacion al
responsable del departamento involucrado. Si son materias primas se¢ canaliza la
notificacion al proveedor a través de Compras.

8. Las torres armadas en planta son sometidas a pruebas de funcionamiento sin carga
y a una inspeccion final antes de notificar su disponibilidad al Almacén para
posteriormente embarcar al cliente.

9. Los materiales como refaccion y/o para torres armadas en campo una vez

aprobados son entregadas a Almacén y Embarques para que empaque los materiales de
acuerdo a procedimiento y posteriormente notifique su disponibilidad para enviarlo al

cliente.
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5.4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

POLITICA.

La empresa consciente de la responsabilidad que tiene con sus accionistlas,
empleados, obreros, clientes y sociedad ¢n gencral, esta comprometida en:

* Mantener un crecimiento sano y sostenido.
« Participar en negocios de rentabilidad atractiva.

Ofrecer al mercado producios y servicios de calidad que satisfagan plenamente las
necesidades de sus clientes.

Es responsabilidad de todo el personal de la empresa involucrarse y comprometerse

en un proceso planeado y sistematico de Mejoramicnto Continuo en todas las actividades
que realiza.

La meta que se establece parece simple y sencilla “SER LOS MEJORES"™ junto con
una politica de calidad que establece:

“CALIDAD SIGNIFICA MEJORAR CONTINUAMENTE PARA SATISFACER
LAS NECESIDADES DE NUESTROS CLIENTES™

ORGANIZACION.

La implantaciéon de 1SO 9001 en la empresa, requicre de una estructura
organizacional que cuente con un area de Asepuramicnto de Calidad encargada de que el
sistema de calidad se mantenga conforme a los requerimientos del estandar tanto en la
etapa de desarrollo como una vez implementado .
Esta area debe ser independiente de las otras, con relacion directa a la direccion
gencral. El objetivo es que tenga libertad organizacional para coordinar, recomendar,
iniciar o realizar acciones sobre cualquicr aspecto del sistema de calidad para mantenerlo
conforme a lo requerido y autoridad para anteponer las decisiones relativas a la calidad del
producto sobre aquellas contrarias a la misma, provenientes de cualquier otra area.

De la misma manera, debe 1ener acceso directo a ta direccion general para exponer
prablemas relacionados con la calidad y lograr su respaldo.

Mediante la independencia de esta area, se permite un adecuado monitoreo y control
del sistema.

foianivine
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¢ Aqui cabe mencionar que aunque Aseguramicnto de Calidad se encarga de que ci
sistema de calidad se mantenga efectivo de acuerdo a lo establecido, es responsabilidad de

cada drea mantener su operacion conforme a los elementos que se aplican a cada una de
ellas.

En la siguiente figura, se presenta el organigrama propuesto

DIRECCION
GENERAL

ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

| \

GERENCIA GERENCIA GERENCIA CONTRALOQ,
DE DE DE RIA
PRODUC. VENTAS MONTAJE GENERAL
[ INGENIERIA = INGENIEROS -supmxmmcﬁ - CONTADOR
|- CONTROL DE Vi TE DE MONTAJ GENERAL
PRODUCCION - INGENIEROS ~ MONTADORES  SUPERVISOR
| ALMACEN ¥ DE SERV. AL DE CONTAB.
EMBARQUES CLIENTE |- ENCARGADO
|- MANTENIMIENTY - ADMON. DE CUENTAS POR
|- TALLERES VENTAS
- IMPORTACIONES - ENCARGADO DE
COSTOS
I CUENTAS POR
COBRAR

ORGANIGRAMA
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MANUAL DE CALIDAD DE t.A EMPRESA.

El sistema dc calidad debe ser documentado, de acuerdo a los requerimientos
proporcionados por ISO 9001, ya que la ecmpresas trabaja en base a un disefio que se va
modificando constantemente dependiendo de las necesidades del cliente.

El sistema de calidad puede documentarse a 3 niveles:

tro. Manual de Calidad de la empresa,
2do .Procedimientos y

3ro. Conjunto de documentos (instrucciones, especificaciones, planos, formatos,
etc.)

En el desarrolio del manual de calidad de la empresa debe realizarse conjuntamente
entre el area de Aseguramiento de Calidad y las distintas gerencias, asi como los jefes y
supervisores de departamento. Cada una participara con Aseguramiento de Calidad en lo

referente a los elementos aplicables a la misma. La direccion contribuira en la definicion de
{as politicas de calidad de la empresa.

Se recomicnda un manual genérico, que contenga la politica de calidad de la
empresa, los bosquejos ger ial de la or jzacion las politicas respecto a los
elementos proporcionados por el estandar en cada una de las areas y una referencia de
procedimientos gencrales. Esto tiene por objeto que durante la descripcion genérica de los
elementos del sistema en cada area, sc identifiquen cuales son los procedimientos
correspondicntes. Asi por cjemplo, cuando se describa ¢l arca de compras, en ¢l punto de

P on en la recepcion se tendra:

“Todos los materiales comprados deben ser inspeccionados utilizando el
procedimiento XXX.yyy.zzz y comprados con la orden de compras correspondiente.

Debe ser genérico, de tal manera que sea de facit mantenimiento. Cualquier cambio
en los procedimientos o en los demas documentos podra hacerse en el nivel
correspondiente sin tener que modificar ¢l manual de calidad de la empresa.

Otra razdn, deriva de que la documentacion de los demas niveles puede no interesar

a los poscedores del manual (incluyendo clientes) o ser informacion confidencial para la
empresa.

El manual de

idad debe ser aprobado por la direccion general Debe aparecer la
firma de ambos, ¢l director general y el gerente de aseguramiento de calidad

131 manual de calidad debe distribuirse a cada una de las gerencis
cfes de departamento y a aquellos ¢l

. 4 los supervisores
entes que asi lo requieran  Es responsabilidad de
cuuramicento de Calidad controlar la distribucion del manual de calidad y sus enmiendas

y i
As
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REVISION DE CONTRATO.

.

Todas las ordencs de pedidos deben ser revisadas y coordinadas por el director,
junto con todos los gerentes de la empresa, y en caso de que exista una inadecuada
elaboraciéon u orden confusa, esta se realizara de nuevo hasta que se encuentren
correctamente definidos todos sus puntos a cumplir.

Cada gerente de arca dcbe revisar, la parte de contrato que le corresponda,
verificando que:

e Losr isitos estan adecuad e definidos y documeniados.
e Si algun requisito difiere de la oferta original y

« Comprobar que se cuenta con la capacidad para satisfacer 10s requisitos del
‘contrato

Una vez revisado el conlralo se efectuard una nueva reunion con la Direccion
General para que sean dos los ios de aclarar por cada gerente y
pueda este ser rechazado o aprobado dentro del tiempo establecido por el cliente para
aclaraciones.

L.os contratos verificados seran aprobados por la Direccion General y transmitidos
por el gerente de Ventas, junto con toda la informaciéon ria. (esp iones det
cliente, planos especificos, condiciones de fabricacion inspcccion, embarque, cobranzas,
etc.). a los diferentes gerentes de area, en forma inmediata y explicita con la orden de
venta correspondiente.

CONTROL DE DISENO.

El area de Ingcnieria y Disefio es el responsable de cfectuar adecuadamente un
control de cambios en el disefio original a todas aquellas partes fabricadas para la torre de
enfriamicnto que requieran ser modificadas con respecto al diseiio original y que puedan
justificarse y someterse a las mismas medidas de control aplicadas al diseio original.

El gerente de Produccion junto con el de Ingenieria deben presentar a la Direccion
Genera! los cambios debidamente justificados y documentados antes de que estos sean
realizados en la produccion normal.

gerente de Produccion y el de Ingenieria establecen y mantienen en uso,
procedimientos para la identificacion, documentacion, revision y aprobacion de todos los
cambios v modificaciones de diseiio, mismos que son verificados con Aseguramiento de
Calidad

Ventas osta al tanto de esta modificacion cuando asi to amerite para que el producto
que reciba el cliente, sea ¢l cotizado v garantizado
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CONTROL DE DOCUMENTOS.

Todos los documentos que constituyen el sistema de calidad deben estar
controlados, revisados y aprobados por el personal autorizado, con esto se pretende
controlar todos aquellos documentos que sirven a la cmpresa como respaldo
administrativo y técnico en el desempefio de los trabajos y servicios que se realizan.

Cada uno dec los documentos queda a resguardo y bajo la responsabilidad de Jos
siguientes departamentos seutn se indica:

Aseguramicnto de Calidad.

Manual de Calidad.
Procedimientos de Aseguramiento de Calidad.

C de insp i6n y prucba.
Manual! de especificaciones, normas, codigos, ctc.

Produccién.
El gerente de produccion debe conservar una copia de cada uno de los manuales
operativos y de procedimientos de los departamentos de produccion.
Cada jefatura de produccion es responsable de su propio manual operativo y de
procedimiento; de la informacidn técnica como planos y especificaciones que le sean
proporcionados para su trabajo.

Ventas.

El gerente de ventas es responsable de los manuales operativos y de procedimientos
de ventas, asi como dec la informacion técnica (uraficas, tablas, cspecificaciones, etc.),

informacion comercial, listas de precios. costos, etc.

Contraloria.

El contralor general es responsable del manual operativo y procedimicnto del
departamento, informacion financiera al consejo de administracion y a la Direccion,
estados financieros y toda documentacion confidencial del departamento legal de la

empresa.
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Direcciéon.

La Direccion General establece que cada uno de los responsables de los
documentos, debe elaborar un procedimicento que asegure:

® Todos los documentos vy datos han sido revisados y aprobados de acuerdo a lo

establecido antes de su emision.

» La altima revision debe estar disponible en los lugares donde se aplica y en un
lugar accesible de consulta
e Todos los bio! fizados en los do os deben ser registrados en el
mismo, o en el apendlce de la naturaleza del cambio como antecedente.
® Todos los dc vs pueden cc ftarse, pero queda prohibida su
reproduccion sin previa autorizacion de la Direccion y/o gerente del area
correspondiente.
COMPRAS.
E! departamento de Compras y el de Importaciones son los responsables de
establecer y mantener el uso de pr¢ que en que los suministros
adquiridos cumplen con los isitos especi do. debe comprarse a

proveedores calificados por nuestro sistema de Aseguramlcnlo de Calidad y que cuente
con uno propio.

El gerente de Produccion junto con el r ble de C:

P
Direccion los procedimientos utilizados en compras nacionales.

pras pr a la

Importaciaones presenta a la Direccion los procedimientos escritos utilizados para
compras de imponacion

Aseguramiento de Calidad junto con Compras son responsables de la calificacion de
proveedores de acuerdo a lo requerido y debe proporcionar tanto a compras como a
importaciones la relacion de aquellos provecdores que cu lan con las esp y
que califiquen como confiables
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Produccion debe proporcionar los documentos de compra debidamente, elaborados,
conteniendo datos claros y describiendo el producto solicitado incluyendo:

e El nombre, tipo, clase, estilo, grado, u otras identificaciones precisas.

o Laemision aplicable de normas. codigos especificaciones, dibujos, requisitos de
proceso instrucciones de inspecciaon y otros datos técnicos relevantes,
incluyendo requisitos para la aprobacion de productos, procesos, procedimientos
y personal

Por requisito de Aseguramiento de Calidad todos los materiales usuales deben venir
acompafiados por

Certificados de calidad.

Reportes de inspeccion.

Carta de garantia.

Analisis quimicos.

Pruebas tisicas.

o cualquier documento que valide o ampare lo que estamos recibiendo.

IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO.

Se debe identificar los productos y servicios en produccion desde su recepcion y
fabricacion hasta su instalacion y uso de la siguiente manera:

Las materias primas que se deben identificar basicamente son:

Se identifican fisicamente con un marcador o
numero de golpe, indicando:

1. Fundiciéon y partes

No. de colada.

No. de certificado y/o remision
Fecha de recepcion.

Proveedor
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i - Se identifica fisi con etiquetas indicando:

No. de iote.

Tipo de resina.
Fecha de recepcion.
No. de certificado.
Proveedor.

3.Fibra de vidrio. Se identifica fisicamente con etiquetas indicando:

do

Tipo de fibra.

No. de lote.
Densidad/Tex
Peso.

No. de compra.
Fecha de recepcion.
Proveedor.

Madera y Triplay. Se identifica fisicamente con un marcador en el canto de las
piezas indicando.

e Remision de Embarque.
e OQOrden de compra.

e Dimensiones.

e Fecha de recepcion.

e Proveedor.

%, Quimicos. Se identifican fisicamente con etiquetas indicando.

e Nombre del producto.
e Peligrosidad.

e Proveedor.

e Fecha de recepcion.

e Fecha de caducidad.
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Partes Fabricadas en Planta.

1. Partes y/o componentcs deben ser identificados con:

No. de orden de venta.

No de parte.

No. de modelo.

Diamctro cn el caso de ventiladores.
No. de serie.

Servicios. En este caso son: Galvanizado, Tropicalizado y algunos otros tipos de
maquila.

No. de orden de venta.
No. de parte.

No. de remision.
Provcedor.

Documentaciéon Especifica. toda la documentacion utilizada para fabricacion e
inspeccion de las partes y componentes debe hacer referencia a Codigos conocidos

como son:

e No de orden de venta,
e No. de parte.

e No. de plano de fabricacion y/o ensambie.

Rastreal ad. se logra a través de los registros de calidad, donde se pucde

reconstruir 1a historia de todo lo relacionado a un lote u orden de venta especifica, para
tomar acciones cofrectivas o proporcionar mayor informacion al cliente en caso de que la

requiera.

CONTROL DE PROCESOS.

Se debe plancar y controlar la produccion para asegurar Que todas las operaciones se
as y asi poder detectar todos los factores que

lleven acabo en las condiciones previs
afecten cl proceso de produccion en forma oportuna.

Ascguramiento de Calidad es ¢l responsable dentro y fuera de la planta del proceso
de produccion. asi como el de dischar v verificar que se Heven acabo correctamente los
procedimientos de inspeccion que para este fin se han claborado
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Aseguramiento de Calidad debe tomar en cuenta:

‘ Diagramas de flujo y/o hoja de ruta.
Puntos criticos del proceso.

Habilidades o conacimientos del operario,

Requisitos de los suministros (materia prima, combustibles, energia eléctrica,

etc.)
En el capitulo 3 se muestran algunos controles estadisticos que se Ilevan acabo en

algunos procesos en la fabricacion de torres de enfriamiento.
Produccnon es responsable de la planeacion y control de la produccion asi como la
imientos del proceso de produccion.

d apli on de los proc

Compras debe verificar que los procesos de produccion de los proveedores, estan de
acuerdo con los requisitos de Ingenieria y Aseguramiento de Calidad especificados.

INSPECCION Y PRUEBA.

Aseguramiento de Calidad junto con Produccion, Compras y Almacén y embarques
deben definir las caracteristicas y los métodos de inspeccion y prueba para verificar la
conformidad de un producto.

y prueba dentro del proceso productivo

Los tres puntos pri

e [Inspeccion y prueba en recibo.
e Inspeccion y prucba en proceso.
e [nspeccion y prueba final.

En las tablas siguientes se encuentran un compendio de las normas y/o

especificaciones que debe cumplir cada uno de los materiales que se utilizan en la
fabricacion de la torre y que se deben inspeccionar.

MADERA.
MATERIAL ] ESPECIFICACION PRUEBA USOS.
Madera pino C.TF.L Quimica. Columnas.
ponderosa Fisica Diagonales.
Largueros.
Triplay marino. ADM. una cara. Fisica. Parcdes, sellos,
Pisos deposito de
distribucién, soportes,
cleminador, etc.
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EMPAQUES Y ELASTOMEROS.

4™ diam. y menores.

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOS.
Neopreno. C.T.1. cloropreno. Fisica. Empaques.
METALES.
MATERIAL ESPECIFICACION PRUEBA Usos
Acero estructural. ASTM-A-36 Quimica Brida p/tubos,
Mecanica Soporte motor.
Soporte reductor.
Guardaventilador.
Acero p/tuberias de] ASTM-A-53 Grado B | Quimica Soporte equipo mec.

Tuberia de distrib

Metalogralia

Lamina de acero. ASTM-A-120 Niples.
Soporte de relleno.
Barandales.
Acero inoxidable | ASTM-A-276 Quimica. Tomilleria.
| serie 300 Mecanica.
Acero inoxidable | ASTM-A-276 Quimica. Bridas p/flechas.
tipo 304. Mecanica. Clavos.
‘Tornilleria.
Acero inoxidable { ASTM-A-276 Quimica. Mallas Soporte de
tipo 316 Mecanica, relleno.
Acero inoxidablce] ASTM-A-554 Quimica. Flechas de transmision.
Tubing soldable. ASTM-A-312 Mecanica.
Aluminio fundicién. ASTM-A-3562 Quimica. Aspas p/ventilador.
Mecanica.
Mecanografia Maza p/ventilador.
Bronce-laton bajo | COMERCIAL.. Quimica Lainas p/ensambles
zing. Mecanica mecanicos
Bronce sinterizado. ASTM-B-438 Grado 1) Quimica. Bujes para chumacera,
o2 Mecanica
Hierro gris. ASTM-A-48 Quimica. Coplees p/flechas.
CLASE 20. Meccanica Cuerpo reductor.
Metalografia. Base de anclaje.
Cuerpo de valvula.
Hierro gris ASTM-A-48 Quimica. Muaza para ventilador.
CLASE 30 Mecanica
Meatalouralia
Hierro nodular ol ASTM-A-5338 Quimica Abrazaderas para
ductil. Mecanica ventilador de 264-336™

diam.
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PLASTICOS.
.
MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOs.
Resina policster. Orto-oftalica Fisica. Sellos, persianas, topes,
pre-acelerada. cilindro p/ventilador.
Resina poliester. Iso-oftalica. Fisica. Mallas soporte de
altos sélidos. velleno.
Polipropileno. Alto impacto. Fisica. Orrificios de
Termoplastico para distribucion.
inyeccion. Broches para relleno.
P.V.C. rigido | C.T.1. standard 136 Fisica. Relleno laminar
calandreado. termoformado al vacio.
P.V.C. extrusion, C.T.1. standard 136 Fisica Perfiles, relleno, soporte

eliminador, eliminador.

RECUBRIMIENTOS, ADI

SESIVOS Y SELLADORES.

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOS.
Galvanizado por | NOM.-i-151 Adherencia. Flecha de transmision.
inmersion en Espesores. Tuberia de distribucion.
caliente. Tomilleria

Partes metalicas.
Pegamento p/ p.v.c. Adhesivo uretano. Quimica. Relleno P.V.C.
Fisica.
Pegamento de | Comercial. Quimica. Piezas fibra de vidrio.
comacto. Fisica.
Sellador toctite 680. | RC-635-MIL-R-46082 | Quimica. Tornillos de  equipo
Fisica. mec., guarda flechas.
Sellador negro para| Marmastic 305, Quimica. Deposito de distnibucion
madera. Fisica. Piso de ventilador.
Deposito de agua fria.
Seltador de  hule| Bostik 3035 Quimica. Partes de asbesto.
Butilo. Fisica
Sellador de ductos. 3M-800 Quimica. Madera torres paquete.
Fisica.
Antiaferrante Thred Gard. Quimica Acoplamiento de flechas
Fisica. del equipo mecanico
Scllador para | Pcmatex No. 2 Quimica. Linca de lubricaciéon
tuberias. Fisica equipo mecanico

A TESIS N3 DESE
SAUR BE LA  BIGLIGTECH




MISCELANEOS.

MATERIAL. ESPECIFICACION. PRUEBA. USOS.
Cromato acido dc| A W.PA. Quimica. ‘Tratamiento de
cobre. AC.C. impregnacion de madera
Asbesto cemento. A.C.B. Fisica. Paredcs, Esquineros,

Persiana.
Fibra de vidrio para] NOM-P-14 Fisica. Mallas soporte de
 pultucion. NOM-P-11 relleno.
Fibra de vidrio para| NOM-P-14 Fisica, Cilindros para
moldeo. NONM-P. 11 ventilador tuberia de
distribucién.

En la tabla siguiente sc encuentran las pruebas de funcionamiento que se deben
realizar a Jos componentes principales ya sea bien por ¢l proveedor o en la planta, scgiin se

apligue.
ESPECIFICACION DE COMPONENTES.
COMPONENTE. ESPECIFICACION. PRUEBA.
Motores, N.EMA, Protocolo de prucba completo de

acuerdo a la espec. del fabricante.
En planta amperaje.

Reductores dc velocidad.

Marley U S. A

Vibracion y temperatura de operacion.

Flechas de transmision.

Marley U.S A,

Balancco dinamico.
Vibracion.

Ventiladores.

Marley U S A

Balanceco estatico.

Torres paquete.

Marley U.S.A

Vibracion amperaje motor sin carga.
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‘ EQUIPO DE INSPECCION MEDICION Y PRUEBA.

Se debe asegurar la presicion de las mediciones realizadas con el equipo inspeccién
tanto para materias primas, proceso como para producto terminado.

Aseguramiento de Calidad es el responsable de elaborar y aplicar correctamente los
procedimientos para el control. calibracion y mantenimiento del equipo de inspeccion,
medicion y pruebas.

La calibracion debe realizarse por medio de un laboratorio externo, que forme parte
del Sistema Nacional de Calibracion, esto con el fin de que se proporcione un certificado
de calibracion avalado por la DGN.

Todos los equipos deben ser identificados con un numero de referencia fisicamente,
sin que se vea afectado su funcic iento para un ad do control y registro de su
calibracion.

Actualmente la empresa cuenta con el siguiente equipo:

Calibrador de caratula.
Micrometro (interiores y exteriores).
Calibrador de alturas.
Balanza analitica.

Balanza granataria.

Mufla de calcinacion.
Homo.

Durometro Brinell.
Microtest

Tacometro.

Viscosimetro Brookficl LVF
Multimetro.

El equipo con el que no cuenta la empresa y es necesario adquirir es de un
vibrometro y de un cquipo para la inspeccion de soldadura y de fundiciéa.
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ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBA.

Se debe identificar adecuada y confiablemente los productos o bienes fabricados,
evitando que sean utilizados o instalados hasta que se hayan pasado las inspecciones y
pruebas requeridas.

Aseguramiento de Calidad es responsable y el anico autorizado para la aplicacion y
remocioén de marcas, ctiquetas tarjetas y/o sellos que indiquen el estado de inspeccion de
los productos o servicios.

Las formas de identificar el estado de inspeccion son:
» Marcadores de colores.
e [Etiquetas autoadheribles.

e Tarjetas de inspeccion

Los colores que se deben utilizar para identificar los productos conformes de los que
no lo estan son:

® Amarillo. Retrabajo o pendiente.
e Verde. Aprobada.
e Rojo Rechazado.

CONTROL DE PRODUCTOS NO CONFORNMES.

Aseguramiento de Calidad es responsable de la apli y de los
procedimientos de las no conformidades, asi como de llevar un adecuado registro.

Se debe identificar un producto no conforme, utilizando para ello un marcador y/o
etiqueta de color amarilio.

{os productos no conformes se separan y envian al area de cuarentena apropiada en
cada departamento

Los productos no conformes dcben ser revisados de acuerdo a procedimientos
especificos documentados, que pueden ser:

® Reparados o retrabajados

e  Aceptados con o sin reparacion o retrabajo por concesion.
e Degradados para aplicaciones alternativas,

e Rechazados o enviados al desperdicio.
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Todos los productos reparados o retrabajados deben reinspeccionarse con el mismo
procedimicnto. Los productos aprobados y los resultados de la reinspeccion deben
documentarse ¢ informarse a la Direccion.

ACCION CORRECTIVA.
Cada uno de los jefes de los distintos departamentos son responsables de cstablecer
y mantencr en uso procedimientos adecuados para el analisis de las no conformidades y de

sus correspondientes acciones correctivas.

Es responsabilidad de Aseguramiento de Calidad, dar seguimiento a la efectividad de
las acciones correctivas para eliminar las causas pot iales de las i formidades.

Se consideran situaciones perjudiciales a la calidad, los procesos de disefio y
produccion como: mal func:onamlcmo. errores, materiales deficiente o no aptos, deben ser
objetos de did para su reconc > y correccion oportuna, por lo tanto, debe
establecerse y documentarse las medidas para el control de acciones correctivas.

Se debe prever un sistema de analisis, el cual debe contener:

de infor ion:

Debe coleccionarse todos los datos del problema y sus efectos para analizarse,
clasificandose por factores, como tipo de bien o elemento, modo de falla, materiales,
proceso de produccion, proveedor, etc. para determinar la falla correctiva.

deteccion de acciones. -

Cualquicr persona que detecte la necesidad de una accion correctiva debe reportar el
problema por medio de un memorandum al gerente de area y/o jefe inmediato junto con
Ascguramiento de Calidad.

deter de las

l.a decterminacién entre la rclacién fecto, es ial para una accidon
correctiva efectiva.

Se debe evaluar la importancia del problema que afecta la calidad en términos de su
impacto potencial o en consideraciones tales como costos de calidad, comportamiento,
seguridad y satisfaccion del cliente.
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Se deben clasificar cada una de las variables significativas, ya scan controlables pos
el operador del proceso o por la direccion, en esta ultima se incluyen problemas
relacionados con el disefio, materiales, equipo, proceso productivo, métodos de inspeccion
y calibracion.

acion de la accién correctiva.

ap

Una vez detectada 1a causa, deben tomarse 1z
tos directivos responsables, debiendo vig
efectividad en la solucion del problema.

acciones correctivas periinentes pos
lar su aplicacion en forma integral y evaluar su

Las deteccion, las causas y la accidon correctivas planificadas y cjecutadas deben ser
documentadas y dirigidas a niveles apropiados de direccion.

MANEJO, ALMACENAMIENTO Y EMPAQUE.

Se deben establecer medidas con objctos de identificar y mantener bajo control los
elementos desde su recibo inicial. almacenamiento y hasta su uso o instalacion.

Mancjo.

Deben establecerse practicas de mancjo adecuadas durante el proceso de produccion
y embarque para evitar la posibilidad de dafio o perdida por ¢l uso de equipo inadecuado,
actos o condiciones inseguras o falta de medios de proteccion del producto.

Almacennmiento.

deben establecerse en ¢l grado que sea necesario los métodos de almacenamiento
definidos en procedimientos especificos. documentados para minimizar la posibilidad de
dafio o degradacion de la calidad, debido a la corrosion contaminacion deterioro o dafio
fisico. L.os controles y métodos de almacenamiento deben incluir:

Areas de

deben mantenerse practicas de limpieza y mantenimiento todo ¢l tiempo, las areas
deben mantenerse limpias como sea requerido, para evitar la acumulacion de basura,
material sobrante de empaques y otros solidos, asi mismo debe cumplir con lo siguiente:

e Control de acceso a las zonas de almacenamiento.
e Proteccion necesaria contra fuego

Métodas de almacenamiento.
f.os métodos v procedimientos de almacenamiento deben cumplir con lo siguiente

® Los materiales peligrosos como quimicos, solventes. pinturas y otros deben estar en
arcas ventiladas y lo mas algjado posible de las instalaciones o de otros almaccnes




XS

En’lo posible, todos los materiales deben ser alinacenados de tal manera que permitan
un rapido acceso para colocacion, inspeccion o retiro sin excesivo manejo, dentro de
contencdores o bases adecuadas para evitar su deterioro o dafio.

e Deben mantenerse identificados los bienes o clementos y sus contenedores.

Control de almacenamicnto
Debe mantenerse un stema de inspecciones periodicas para verificar el

cumplimiento de estos requisitos y procedimientos establecidos. Asi mismo deben tenerse
los cuidados como verificaciones periodicas del estado del empaque. la colocacion de
disecantes, el control de fechas de caducidad de materiales sujetos a degradacion o
envejecimiento y otros requisitos aplicables.

Empaque.
Deben  establ se procedimicntos especificos encaminados a proteger los
elementos contra la corrosidn, contaminacion, dafo fisico o cualquier otro efecto que

degrade su calidad o los deteriore, durante todo el ticmpo en que estos se almacenan y

manejan.

NMiétodos de proteccion

Es necesario empacar y proteger de manera adecuada los bienes o elementos, y
cuando sea aplicable cubrir los siguientes requisitos:

Deben utilizarse contenedores v guacales cuando se requiere una mayor proteccion al
bicn. clemento o a su envoltura

Deben proveerse de dispositivos de ancliaje y sujecion cuando sea necesario, mediante
Ia utilizacién de tornillos, pernos y otros dispositivos

REGISTROS DE CALIDAD.

Es responsabilidad de Aseguramicnto de Calidad, junto con los gerentes de cada
area, establecer, documentar y mantener los procedimientos especificados segin
corresponda, para la identificacion, coleccion archivo y mantenimiento y dispositivos de

registro de calidad.
Todos los procudumgnlos desarrollados para establecer registros de calidad debe

cumplir con los siguientes requisitos: Definir que registro mantendra, cual sera el tiempo
de conservacion en funcion de su usa y requerintientos legales y contractuales.
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Un documento se considera vilido para servir de registro solamente si esta sellado.
firmado o por otro medio de autentificacion realizado por personal autorizado. asimismo
debe ser legible. completo y con su fecha de emision debiendo ser rastreable al bien, al

elemento, al lote, al proceso, o al periodo de realizacion de las actividades de disefo
aprovisionamicnto o produccién

AUDITORIAS INTERNAS

Mediante ellas se verifica la conformidad entre lo descrito en los manuales de calidad
vy la operacion real del sistema

Sc recomienda que las auditorias se lleven acabo tanto para proveedores como para
¢l proceso de produccion minimo dos veces por aito, basandose en ta norma 1SO 10011,

CAPACITACION.

El personal de Aseguramiento de Calidad debe estar adecuado a la norma de

auditoria 15O 10011, ademas estar familiarizado con el proceso productivo a fin de
desarroliar adecuadamente sus actividades

Debe de contar con conocimicentos de madera, plastico, metales, soldadura, y de
herramientas estadisticas para el analisis de problemas.

El personal de produccion debe contar con un entrenamiento de: Matematicas,
manejo de equipo v procesos de manufactura, soldadura, interpretacion de planos.

TECNICAS ESTADISTICAS.

Es fundamental ¢l de utilizar herramientas estadisticas dentro de las actividades de
Ascguramiento de Calidad

En ¢l capitulo 3 s¢ muestras varios métodos estadisticos que se aplican en la
fabricacion de torres de entriamiento
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CONCLUSIONES.

Para combatir la crisis econdmica que vive actuaimente el pais, debemos ser mas
competitivos en los mercados internacionales, esto se logra produciendo articulos de
calidad, los cuales estaran basados en un sistema de controt estadistico de procesos. Este
sistema dcbe cnfocarse a la prevencion del error v no a la deteccion y correccion del

mismo por lo tanto la necesidad de competir nos obliga a crear, a innovar a desarrollar.
Nos obliga a ser mejores

La calidad es un factor estratégico para la competitividad de las empresas,
incidiendo directamente cn los costos, cn la estrategia empresarial, en los recursos
humanos y en ¢} cliente

Debido a esto la administracion por calidad a alcanzado una dimension de totalidad
que implica la participacion general del personal de la empresa, cualquiera que sea su
nivel, y que pone énfasis en la satisfaccion del cliente y la mejora continua.

Hoy en dia, la certificacion en 1SO 9000 permite unificar criterios y ofrece una
mayor ventaja competitiva a sus aliados, es indudable que los sistemas de calidad han
dejado de ser una moda v se han convertida en una nccesidad prioritaria e indispensable
para lograr un nivel verdaderamenie competitivo, a través de un desarrollo de operaciones
mas productivas, con menores costos y con mavor calidad

A su vez, la fabricacion de Torres de Enfriamiento, se ve favorecida por tener un
sistema de Ascguramiento de Calidad soélido, yva que en cualquier momento se detectan las
fallas y se procuran mejoras continuas debido a que todos los departamentos estan
intimamente involucrados en la fabricacion de todos los elementos que constituyen la

Torre de Entriamiento. desde su adquisicion hasta su montaje, y la puesta en operacién de
la misma.

En estos equipos como ¢n muchos otros ¢l Ascguramiento de Calidad no concluye
con la pucsta en marcha. Este prosigue con un servicio de pos-venta, que lc da al cliente.

1a orientacion del mantenimiento que debe efectuar y las fuluras refacciones que adquirira
para el mismo equipo

En resumen podemaos decir que México es un pais con grandes recursos naturales, lo
cual lo pone en ventaja sobre muchos de sus competidores si se lograra aprovechar esto.
pero la abundancia de recursos naturales no ¢s un requi

ito para alcanzar la prosperidad.
La riqueza de una nacion depende de su poblacion, de su administraciéon y de su gobierno
mas que de sus recursos naturales,
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Debemos tomar ¢l ejemplo de Japdon, el cual tiene un sistema productivo que csta
cimentado cn una sociedad fuertemente ligada con la superacion y los deseos de sacar
adelante a un pais que hundido en las cenizas, tuvo fuerza para levantarse y progresar
gracias al trabajo de todos, es decir:

ii TRABAJO EN EQUIPO!

3 A Ao D S WA b




BIBLIOGRAFIA.

C.F.E.
Tecnolab. No. 24/diciembre 1988/Vol. IV
Tecnolab. No. 48/marzo 1993/ Vol. X1

Deming, W. Edward.

Calidad, Productividad y Competitividad.
Ed. Diaz de Santos.

México, 1990.

Duncan, Acheson J.

Control de Calidad y Estadistica industrial.
De. Alfaomega.

Meéxico, 1989,

Elonka, Stephen M

Operacion de plantas industriales
Ed. Mc. Graw Hill.

México, 1982.

Ishikawa, Kaoru.

Guia de Control de Calidad.
Ed. UNIPUB

U.S. A, 1985.

Normas Mexicanas NMX-CC-1994.

Rothery, Brian

1SO 9000.
Panorama edicioncs.
México, 1994.

]y



X

O fl <2 B [J] L] By d b0t 0 ] U

> {2213 37599 1.8806 | 0.5642 o 1.8429 0 3.2664 1128 0 3.687 0 3.2686
31 23937 023 | 0.7236 o 1.8583 0 2.5682 1.693 0 4,357 0 2.5135
4 ] 1.5000 1.8799 0.7285 | 0.7973 0 1.8079 02,2659 | 2.0 0  4.693 0 2.2822
n 136 1.5959  0.5768 | 0.8k07 0 1.7%7 0 2085 | 236 0 4918 0 21144
6| 1.2247 1.4100 0.4833 | 0.8686 0.0261 17111 0.0300 1.9700 2.5% 0 5.078 0 2.0039
71339 1.2766 0,193 | 0.8882  0.1045 16719 0.1176 1.8826 | 2.704 0,205 5.203 0.0758 1.9242
8 | 10507 10750 0.3726 | 0.9027 01670 16384 0.1850 1.8150 | 2.847 0,387 5.307 0.1359 1.8641
o |1.0000 10962 0,337 [0.9139 o0.2089 1.6089 0.2395 1.7605 | 2.970 0.546 5.39 01838 1.8162
0 | 0.0487 10282 o0.3082 [ 0.9227 0.2612 1,842 0.2830 1.7170 3,078 0.687 5.469 0.2232 1.7768
1 olo.%0h 0.9726 0.2851 ] 0.9300 0.298h 1.5606 0.3219 1.6781 | 3.173 0.Biz 5.534  0.2559 17441
12 | 0.8660 0.9253 0.2658 {0.9359 0.3302 1.5416 0.3529 16471 | 3258 0.924 5.5%2 0.2836 176k
13 | 0.8321 0.8842 0.2494 [0.9410 0.3593 1.5227 0.3818 1.6182 | 3.336 1.026 S5.646 0.3076 1.6924
| o.8018 0.8482 0.2363 [o0.9453 0.3842 1,506k 0.40BL  1.5936 | 3.407 t.120 5.693 0.3290 1.6710
i 10774 08162 0.2231 [ 0.9490 0.k062 1.4918  o0.k281 1579 3472 1,207 5.737 0.3476  1.6524
1 |o.7500 0.7876 0.2123 [0.9523 0.k273 1.4773 0.4487 15513 | 3.532 1.285 5.779 0.3638 1.6362
17 102276 0.7618  0.2028 | 0.9551 0.bk46 1.4656  0.k6SS  1.5345 | 3.588 1.359 5.817 0.3788 1.6212
W |07 0.738 0,963 [0.9576 0.4606 1.h5k6  0.4810 1,519 | 3.610 1.h26 5.B5 0.3918  1.6082
10 ] 0.6882 0.7170 0.1866 {0.9599 0.4765 1.4433 0.4964  1.5036 | 3.689 1.490 5.888 0.4039 1.5%6)
20 | 0.6708 0.697% 0.179 | 0.9619 0.4900 14338 0,509 14906 | 3.735 1.548 5.922 0.41k5 1.5855
2 | o.65%7 0.6792 0.1733 [0.9638 0.5042 123k 05231 14769 | 3.778 1.606 5.950 0.8251 1.5749
2 | 0.639% 0.6625 0.1675 | 0.9655 0.5170 14140 0.535% 14646 | 3.819 1659 5.979 0.43hh 1,565
21 | 0.6255 0.6469 0.1621 | 0.9670 0.5278 1,062 0.5458 1.hsh2 | 3.858 1710 6.006 0.kh32  3.5568
24 L 0.612h 0.632%  0.1572 | 0.968%  0.5385 1.3983 0.5561 1.kh39 | 3.895 1.759 6.031 O.4516  1.5484
25 | 0.6000 0.6188 0.1526 [ 0,9696 0.5467 1.3925 0.5638  1.4362 3.931 1,804 6.058 0.4589 1,541

O X a4 N V

N.



TABLE 1—Sumple size code lesters

Lot or buich size

Special fnapection levels

Genersl Inspection levels

n

(3] 52 53 S4 1 il
RIGUROSA REDUCIDA
2 10 ‘B A A A A A A ]
9 to 15 A A A B c
16 [ 3 » A B B B c D
K to 50 A
51 to % B
9% o 150 B
151 10 20 8
i1} 10 500 8
501 1o 1200 c
W oW ¢
320t to 10000 c
100¢! 1o 35000 c
1560 1 150000 D
10 S0 0
AL ed  over 1

O X I N V



T.hl. 16.2  Valoras da i pare los pianes de mu

TABLA

B.

eo cantinuo, de varios inveles

(Estos valores estin 1omados €n pane del 'l'upcetlen -nd Quality Controf Hlﬂdwnk (Interim) H IOG (Jl Oelubci l93l)" ‘1‘ Dcplll-lmelllc de Dtrﬂ“l
de tos EE-UU. y ¢n parte del “Proposed AMC NManust 74 (18 junio 1936)™ d. de

H Para f = 1/2 Para f = 1/3: W Para fom 2/
AQQL - -
defeciuosol & 2 k=33 & -4 & -2 & - Ll 2=
20.0 - - - - - - - & - -
1% 0 - - - 4 & - LR -
w.u - 4 v i3 4.0 - L -
TS5 . G v " iE) G 14 .- -
su E) 1 15 i~ 20 0 .- 5 ES
o k 314 i 2 25 14 - v [}
1" 2 20 81 El} Ite 5 11 16
2.u s 31 41 a7 51 B33 ] N 25
68 a2 (1] & 1 25 34
104 G4 0 (1) 21 v 52
: R 11 =7 134 b 30 3 ki)
*0 (&R 202 243 4c ®o w7
gl UMy 349
a2 $06G 4NN u6 104 a7
446 Tug o350 Bis
1 6975 10 1 oz2 1 e

No Way planes de muestrco para vslores de / menores wue <

wan T



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo No 1. Torres de Enfriamiento
	Capítulo No 2. Filosofía de la Calidad
	Capítulo No 3. Control Estadístico
	Capítulo No 4. Normas ISO 9000
	Capítulo No 5. ISO 9000 en la Fabricación de Torres de Enfriamiento
	Conclusiones
	Bibliografía



