L2
2,42{;
> ¢y UNIVERSIDAD  NACIONAL  AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
APLICADO A UN TALLER DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERG MECANICO ELECTRIGISTA

P R E S E N T A N

PEBRO CAMARENA MIRANDA
EDMUNDO EGON HERRERO PENA
SAULO  MUNGUIA  MONROY

Director de Tésis: ING. BONIFACIO ROMAN TAPIA

MEXICO, D. F. FAH;A v oRIGEN 1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1.

INDICE GENERAL

- INTRODUCCION.

MARCO DE REFERENCIA ..o.vvvvinininnn.n. [ S
I1.1 DEFINICIONES tovvrenrenrnennnseiionssensonnncnsnscronnen
11.2 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD ...... [ reeass
11,3 BREVE HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES ......... .
11.4 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD.
11.5 EL CONTROL DE CALIDAD TOTAL COMO SISTEMA ADMINISTRATIVO.
11.6 IMPORTANCIA Y VENTAJAS DEL SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE LA

CALIDAD ..\oirieiienirinientioncrenceoccrnoncnnsonansons
11.7 PRINCIPALES HERRAMIENTAS ESTADISTICAS Y ADMINISTRATIVAS.
[1.8 CIRCULOS DE CALIDAD ...,..... reneeee vesenen PR reseses
F1.9 GARANTIA DE CALIDAD o.vvevevrsennrsnrsarscorannsens tenene

11.10 AUDITORIAS DE CONTROL DE CALIDAD seciveervsacnnsrensacas
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN £L MANTENIMIENTC CORRECTIVO A
TRANSFORMADORES 4vuvvivniiniinnrsenneniranaiiisessaonsseainnes
T11.1 GENERALIDADES .uvuvvuiivnrinsnnenrssiaansvmsnnsssaninses
E11.2 OBJETIVOS A ALCANZAR EN LA REPARACION A TRANSFORMADORES.
111.3 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO OE UN TRANSFORMADOR .......
111.4 PARTES PRINCIPALES DE UN TRANSFORMADOR.........ccenvn...
111.5 CARACTERISTICAS DE LAS FALLAS MAS COMUNES EN UN
TRANSFORMADOR vuuivussessnnnnnanans veieses P cireens
PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y APLICACION DEL ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD ...ccvvvnenn..ns P ceenes
1¥.1 FILOSOFIA DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA EMPRESA ...

Pag.

5

9
10
13
14

21

32

46

50



V.
V1. BIBLIOGRAFIA. ] gt

i Pag.
IV.2 GENERALIDADES ......ceviunernnrrncennnnns Piiesiaenaes ... 50

1.3 NORMAS DE CALIDAD APLICABLES ..vevvvuseeseeaeesianonsns - 51
IV.4  ESTANDARES DE MATERIAL 1vvevvueenssasuessbnnersnnannnen 59
IV.5 ESTRUCTURA DE LA EMPRESA evvuuneerruusensssassnnsunsens B9

I¥.6 OPERACION INTEGRAL DE LA EMPRESA ..vvevnviiinevennnnnnes 65
1¥.7 DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ......cev... 69
1V.8 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD ......... vereenres 12

IV.9 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD “PCC".....cecveenes 91
1V. 10 AUDITORIAS INTERNAS DE CONTROL DE CALIDAD ....cevvveeee.. 05
IV.11 ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES SOBRE RECHAZOS ...eu.eevss 119

EVALUACTON ECONOMICA .. .ivieviienriarnneronnenssscsnconnsnnses ‘124
Vol INTRODUCCION «.c.ivuvvenrnnanuenesnciosnsanrsnsnansansons 125 -
¥.2  PORQUE HACER EVALUACIONES ECONOMICAS........... idieas

V.3 ESTUDIO ECONOMICO 4vrvvvvansseesenrsenrvnnnnnnsvnnsnanns 127,
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES +v.vevvvvrrvussansssnisasseissai 146




cAplTULol

ynTrRODUCCTON




La época moderna, refleja sin duda, una era de avances tecno=-
légicos, de nuevos preoductos y servicios, de nuevas relaciones entre
productores y consumidores y por supuesto, und época que refleja un

entorno de competencia internacional por la venta de productos.

La dindmica del entorno econfmico-industrial generado a nivel
mundfal a fines de la década de los setenta, asl como posteriormente la
apertura comercial de México originada por su ingreso al acuerdo ge-
neral sobre aranceles y comercio (GATT), motivé una verdadera necesidad
por desarrollar y mantener la calidad de los bienes y servicios nacio-

nales como uno de los pardmetros basicos de las Empresas.

Tanto las Organizaciones Internacionsles, las Empresas Gran-
des, las Empresas Medianas y Pequefias e incluso los Negocios Familiares,
compiten por el voto del consumidor final en la seleccién de sus produc-

tos y servicios para la satisfaccion de sus necesidades.

Sin embargo, el competir no es suficiente, la Organizacién que
desee competir exitosamente en un mercadoe de productos especi{fico, debe
considerar el interrogante de como entrar, como permanecer y como triun-

far en dicho mercado,

Las Organizaciones exitosas definen e identifican su mercado
objetivo y después realizan estrategias y técticas para lograrlo, pero,
ademds de considerar estas filosoffas de liderazgo organizacional, se

requiere de excelentes niveles de productividad, costo, servicio, dis-



tribucidn, mercadeo, automatizacién de procesos y sobre iodo, de exce-

lente nivel de calidad.

Toda empresa gque busque como primer fin de su existencia, la
satisfaccion mdxima de las necesidades del cliente, debe estar, sin
lugar 2 dudas, comprometida con los mds altos estdndares de calided en
'todas y cada una de sus actividades y debe estar guiada por el concepto

de cal idad total en la Orgenizacibn.

A rafz de la situvacién por la que atraviesa nuestro pafs,
actualmente con grandes obsticulos y problemas referentes al aspecto
econbmico, financiero, polltico y social, nos vemos obligagos a buscar y
aplicar ciertos cambios e innovaciones tecnol6gicas, las cuales apro-
vechadas a su mixima capacidad nos conducen 3 alternativas y a métodos
nuevos y diferentes para el mayor beneficio y Optimo rendimiento en la

Industris Mexicana.

Es de todos sabido que el factor fundamental en toda la indus-
tria, es optimizar en forma realista y factible 1a calidad de sus pro-

ductos sin la cual se adolece de nivel competitive.

Debido a esto, es mecesaria la implementacifn de nuevos sis-
temas que se enfoguen al mejoramiento y eficiencia de los niveles de
calidad nacionales, trayendo como consecuencia la independencia tecno-
16gica y por ende la autosuficiencia y una mejor posicitn para competir

tanto en el mercado interno como en el exterior.



Estos sistemas deben ser més objetivos y definidos respecto a
criterios y normas, que permiten controlar y prevenir principalmente
aquellss parémetros fundamentalmente técnicos, que directamente o casi en
forma directa afectan la calidad, con lo que se obtienen resultados mis
fdciles de lograr y de medir respecto a 1a productividad, competiti-

vidad y calidad.

El desarrollo industrial de México ha requerido de sistemas
adecuados con el objeto de mantener {ndices de productividad y calidad

que el pals necesita para su crecimiento.

La calidad de los productos se ha convertido en un factor
significativo, no s6lo en la decisifn de los consumidores, sino también
en el interés de los gobiernos, los inversionistas, los administradores
y los técnicos en mantener y mejorar dichos productos, involucrandose
asf las necesidades de controlar la calidad de la mano de obra, materia

prima, materiales, maquinaria y métodos de trabajo.

De las ideas anteriores se derivan fos siguientes objetives

generales del presente trabajo:

- Lla creacidn e implementacitn de una serie de procedi-
mientos para conformar un sistema de aseguramiento total de la calidad
en un taller de mantenimienio correctivo para transformadores da dis-
tribucibn.

- Por medio de la aplicacion del sistema propuesto, asequ-



rar una correcta reparacifn de los transformadores, garantizindose una
pronta reincorporacién a su sistema de trabajo y asegurando su correcto

funcionamiento después de la reparacion.



CAPITULO II
MARCO DE REFERENCIA



.1, DEFINICIONES.
[I.1.1.  QUE ES LA CALIDAD?

Calidad tiene varias definiciones como "lo justo para el uso®,
"encontrar lo esperado”, “"grado de excelencia“, y “de acuerdo a esténda-
res”, asf como otras frases, Todas ellas tienen mérito, dependiendo el
punto de vista., Dos principales aspectos de la calidad son Jos crite-
rios de funcional y apariencia. Las caracterfsticas de funcionalidad
comprenden factores como confiabilidad, durabilidad y posibilidad de
recibir servicio, mientras a los criterios de apariencia pertenecen las

caracteristicas como coljor, linea, textura, etc.

En el concepte tradicionsl, la calidad se liga siempre con
especificaciones. Un -artfculo o servicio tiene calidad si cumple con
las especificaciones establecidas. E£n la medida gue nmo las cumple, deja

de tener calidad (fig. t}.

NUEVO CONCEPTO DE CALIDAD.

Aun cuando es muy importante cumplir con especificaciones esta-
blecidas y con regulaciones qubernamentales, el concepto de calidad
implica algo més: “LA CALIDAD TIENE QUE VER CON LOS REQUISITDS DE LOS

CONSUMIDORES",

La calidad debe de definirse como "CUMPLIR CON LOS REQUISI~

708", Esta definici6n, permite a una organizacifn operar con algo més
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que la opinién o la experiencia. Significa que los esfuerzos se inver-
tirén en establecer previamente los requisites, y no en lo que se puede

hacer para corregir defectos.

“UN PRODUCTO O SERVICIO TIENE CALIDAD EN LA MEDIDA EN QUE
SATISFACE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE".

0 definide de otra manera, LA CALIDAD ES EL GRADO DE ADECUA-
CION DE UN PRODUCTO AL USO QUE DESEE DARLE EL CONSUMIDOR.

En el siguiente esquema se compara el concepto tradicional de

calidad con el moderno.

- Concepto tradicional de Calidad.
Calidad como grado de conformidad de un producto o servi-

cio con respecto a una normaz o estandar.

CONFORMIDAD CON LAS
CALIDAD DEL PRODUCTO ) ESPECTFICACIONES

- Nuevo concepto de Calidad.
Calidad como satisfacci6n de los usuarios o adecuaci6n ai wuso.

SATISFACCION DEL

CALIDAD DEL PRODUCTO 3 usuarIo

~ 7 ¥
Estas especificaciones se toman Las cipecialivas wel usua
en cuenta en el disefo y manufac rio influyen en

tura del producto

&————— 1las especificaciones del producto. &



11.1.2.  QUE ES EL CONTROL DE CALIDAD?

Las Normas Industriales Japonesas {N1J) definen asi el control

de calidad:

"Un sistema de métodos de produccifn que econfmicamente genera
bienes o servicios de calidad, acordes con losrequisitos de los consu-
midores. El control decalidad moderno utiliza métodos estadisticos y

sueie llamarse control de calidad estadfstico".

Kaoru ishikawa define 1o siguiente:

“Practicar el control de calidad es desarrollar, disefar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el més econdmico, el mas Gtil y

siempre satisfactorio para el consumidor”.

Hayes and Roming en su libro "Modern Quality Control®, nos dan

la siguiente definicitn:

YEl control decalidad es una funcibn de administracién donde
el contro} de calidad de materiales y productos es aplicable para pre-
venir la produccién de bienes o servicios defectuosos”.

il.1.3. QUE ES EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD?

El Control Total de la Calidad significa en términos amplios,



el control de la administracitn misma.

El control Total de la Calidad puede definirse como “Un sis-
tema eficdz para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de
calidad, mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados
por los diversos grupos en una organizacibén, de modo que sea posible
producir bienes y servicios a los niveles mds econbfmicus y que sean

compatibles con la plena satisfaccién de los clientes".

Se designa Control Total de la Calidad al sistema adminis-
trativo en el que quedan coordinados los esfuerzos de todos, adminis-
tradores y trabajadores, en favor de la calidad del producto o servicio
que presta la empresa. A este sistema se le conoce con las siglas TQC
(Total Quality Control}, o bien, CWQC (Company-Wide Quality Control}.
Este Gitimo nombre se aplica especificamente al modelo japonés de con-

trol total de calidad.
11.2. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS OE CALIDAD.

La blsqueda de la soluci6bn que resuelva el problema de satis-
facer las necesidades relacionadas con la calidad de los productos y
servicios, no ha sido estética. A lo largo del tiempo tanto para la
fabricacién industrial, como para la implantaci6n de los diversos tipos
de servicios, se han venido desarrollando, aplicando, cambiando y combi-

nando diversos sistemas de calidad.
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Inicialmente estos sistemas se basaban sclamente en aspectos
muy reducidos de control, los que ademis frecuentemente no eran bien
aceptados por los departamentos de producci6n, pero con el pase del
tiempo, tanto la aplicaci6n de las matemdticas a los conceptos de ca-
lidad como el establecimiento de medidas preventivas que se anticiparan
3 los problemas provocaron una evolucibén determinante y significativa en

los conceptos y actitudes respecto a la calidad.

La aplicacion de controles de calidad data desde hace miles de
afios, pero la evolucién acelerada de la aplicacion de los sistemas se ha
presentado en esta €poca. Revisando los sistemas a través del tiempo,
podemos decir a manera de visualizaci6n del desarrollo de tos sistemas
de calidad, que cada decenic han venido ocurriendo cambios signifi-

cativos en los mismos; la fig. 2 nos muestra dicha evolucitn,

11.3. BREVE HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES.

El control de calidad moderno, o control de calidad estadfs-
tico (CCE) como lo llamamos hoy, comenzé con la aplicacién industrial
del cuadro de control ideado por el Or. W. A. Shewhart, de Bell Labo-

ratories.

La segunda guerra mundial fue el catalizador que permitid
aplicar el cuadro de control a diversas industrias en los Estados Uni-
dos.

Inglaterra también desarrollé el control de calidad muy pron-
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to. Habfa sido hogar de ia estadistica moderna, cuya aplicacién se hize
evidente en la adopci6n de Eas Normas Britdnicas 600 en 1935, basadas en

el trabajo estadistico de E.S.Pearson.

El Japén se habfa enterado de l!as primeras hormas Britdnicas
600 en la preguerra y las habfa traducido al japonés durante l& misma.
Algunos académicos japoneses se dedicaron seriamente 4l estudio de la
estadistice moderna pero su trabajo se expresaba en un lenguaje matemd-

tico diffcil de entender, y la estadistica no logré una acogida popular.

El control de calidad dependfa enteramente de la inspeccion
pero esta no era cabal para todos los productos. En aquellos dfas el
Jap6n segula compitiendo en costos y precios pero no en calidad. Sequia

siendo la época de los productos "baratos y malos".

Derrotado en la segunda guerra mundial, el JapSn quedd en
ruinas. Las fuerzas de ocupacién norteamericanas desembarcaron en el
Japén y tuvieron que afrontar de inmediato un obstaculo grande: las
fallas frecucntes en el servicio telefonico. Viendo estos defectos, las
fuerzas norteamericanas ordenaron a la industria japonesa de comunica-
ciones que gmpezara a aplicar e} control de calidad moderno. Ademds,
tomaron medidas para educar a la industria. Este fue el comienzo de el

control de calidad estadfstico en el Jap6bn: mayo de 1946.

En 1950, se realiz6 un seminario cuyo conferencista fue el Or,

W. Edwards Deming de los Estados Unidos. Fué un seminario sobre el
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contrel de calidad estadfstico para gerentes e ingenieros.

El Or. Deming, experto reconocido en el campo del muestreo, es

la persona que introdufo el control de calidad moderng al Japon.,

En los afios 50 se puso de moda en las fdbricas japonesas el
control de calidad moderno o control de calidad estadfstico, con una
amplia difusi6n de los métodos estadisticos, mas en la prictica esto dio

origen a varios problemas.

Estos problemas eran los mismos que las fabricas japonesas ya

habfan tenido antes de la segunda guerra mundial:

1. Se habfa exagerado en la importancia de los métodos
estadisticos.

2. Se crearon especificaciones y reglas que rara vez se
respetaron.

3. El control de calidad sequfa siendo un movimiento de

tos ingenieros y obreros en las plantas. La gerencia

alta y media no mostraba mayor interés.

En 1954 el Dr. J. M. Juran, dictd sSeminarios para gerentes
altos y medios, explicadndoles las funciones que les correspondfan en la

promocion del control de calidad,

La visita del Or, Juran, marcé una transicién en las activi-

dades de control de calidad en el Japbn: Si antes se hablan ocupado
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principalmente de la tecnologfa en la planta, ahora se convirtieron en
una inquietud global de tpda la gerencia. Asi se abriercn las puertas
para el establecimiento del CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD tal como Il

conocemos hoy.

i1.4. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD.

El sistema administrativo de Control Total de la Calidad se

basa en el concepto que actualmente se tiene de control de calidad.

Por control de calidad en su acepci6n moderna, Se entiende un
sistema de procedimientos para producir en forma econbmice bienes y

servicios que satisfagan los requerimientos del consumidor.

Para comprender mejor la definicién dada, cabe destacar tres

rasgos o factores importantes:

1. Un cembio de Actitud. M&s que recurrir a una inspeccioén
final, se debe atender el proceso mismo, detectando los de
fectos y peniendo 1as acciones correctivas correspondien -
tes para prevenirlos en adelante.

2. Un Nuevo Punto de Referenicta. De nade sirve gue los pro -
ductos estén bien hechos si éstos no satisfacen las espec-
tativas de los consumidores. Por eso, el punto de referen
cia para definir la calidad es el hecho de que ios produc-

tos y servicios cumplan con estas expectativas.



3. Una MNueva Filosoffa. Se debe emprender un proceso de
constante mejoramiento para que 1a empresa se consolide en

un mercado de gran competitividad (MEJORAMIENTO CONTINUO).

11.5. EL CONTROL DE CALIDAD TOTAL COMO SISTEMA ADMINISTRATIVO.
I1.5.1,  PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION POR CALIDAD TOTAL.

Cuando en una empresa todos sus integrantes, esto es, direc-
tivos y empleados, se han comprometido con la filosoffa del mejoramiento
continuo, se hace entonces necesario introducir un sistema que facilite

y fomente la puesta en prictica de este compromiso.

La definici6n de Administracion por Calidad Total esta cons-

titufda por dos elementos:

- TOTAL porque involucra a todos los miembros de una orga-
nizacién.

- ADMINISTRACION POR CALIDAD es una manera sistemitica de
garantizar el que las actividades se lleven a cabo segln

hayan sido planeadas.

los principios fundamentales para que la Administracion por

Calidad Total funcione son los siguientes:

- La calidad de los servicios y de los productos dejarin de

ser un problema cuando el grupo directivo esté convencido



de que no existe ninguna razén para tolerar el incumpli-
miento. Una organizacién puede capacitarse para evitar
el incumplimiento y encaminarse hacia la cultura de la
Administracién por Calidad Total.

- La catidad es un sistema, no una funcidn,

- Todo trabajo es un proceso, y los procesos se deben
administrar por medio de los Cuatro Principics Absolutos

de la Administraci6én de la Calidad.

Los Principios Absolutos de la Administraci6n de la Calidad
proporcignan una manerd consistente de ver a todos lo$ procesos que
existen en una orgarizaci6n, asf como un lenguaje comln en lo referente

& la calidad.

A continuacién se explica cada dnu we ciiua:

* La calidad se define como cumplir con los requisitos.

El mejoramiento de la calidad se va a alcanzar cuando todo el

mundo “"haga las cosasbien desde la primera vez".

En realidad se tienen que realizar tres tareas: (1) estable-
cer losrequisitos que se deben cumplir; (2) suministrar los medios
necesarios para que se cumpla con 105 requisitos; (3) dedicar todo el

tiempo a estimular y ayudar a dar cumplimiento a esos requisitos.

* El sistema para la calidad es la prevencibn.



El costo mds visible relacionado con los criterios convencio-
nales de la préctica de ia calidad, reside en el drea de la verifica-

cién.

La verificacién, ya sea se le llame comprobacidn, inspeccion,
prueba o con cualquier otro nombre, sfiempre se hace después de que

ocurre algo, y esto es una forma cara y poco fiable de obtener calidad.

Verificar, seleccionar y evatuar sdlo filtra lo que ya estd

hecho. Lo que hace falta es PREVENCION.

El concepto de la prevencifn, se basa en la comprensitn del
proceso que requiere la accion preventiva. El secreto de la prevencifn
estriba en observar el proceso y determinar las posibles causas de
error. £stas causas pueden ser controladas. Cada preducto o servicio
esta formado por un gran nimero de componentes, cada uno de los cuales
debe tratarse por separado, con e! fin de eliminar las causas de los

problemas.

En los procesos de fabricacién, en especial en montaje o en
las operaciones de alta produccifn, existe una técnica que ayuda al
proceso de prevencién. Se denomina Control Estadfstico de la Calidad o
CEC. Con este método se identifica cada variable y luego se mide confor-
me avanza el proceso. Cuando una variable empieza a salirse de control,
se ajusta de nuevo; si todas las variables se encuentran controladas,

el resultado final serd el que fue previsto.
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* El Estandar de reazlizacién es cero defectos.

Las personas han sido perfectamente condicionadas en su vida
privada a aceptar el hecho de que las personas no son perfectas y que,
por tanto, es légico que cometan errores. Cuando ingresan a la vida

industrial, tal forma de pensar se encuentra muy avanzada.

En efecto, las personas cometen errores, sobre todo las que

esperan cometerlos todos los dfas y no se inquietan cuando ocurren.

Se podria decir que han aceptado un estandar que requiere de

unos cuantos errores para que se les pueda confirmar como seres humanos.

Los errores son causados por dos factores: falta de conoci-
miento y fatta de atenci6n. El conocimiento puede medirse y las defi-
ciencias se corrigen a través de medios comprobados. En cambio la falta
de atencidn deberd corregirse por la propia persona a través de uma
reevaluaci6n concienzuda de sus valores morales. La persona que se
compromete a vigilar cada detalle y a evitar con cuidado los errores,
estd dando un paso enorme hacia la fijacién de la meta de CERD DEFECTOS

en todas las cosas.

* La medida de la calidad es el precio del incumplimiento.

El principal problema de la calidad es que no se le considera

como un sistema administrativo, sino como una funcidén técnica. Hunca-
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se visualiza en términos financieros, siempre se enfoca de forma rela-
tiva, por ejemplo en grados de excelencia. Se requiere de una nueva
medida de la calidad. La mejor medida es la misma que para todo lo

demds: el dinero.

El costo de la calidad se divide en dos &reas: el precio del
incumplimiento {P1) y el precio del cumplimiento (PC). El precio del
incumpl imiento de los requisitos lo constituyen todos los gastos reali-
zados en hacer las cosas mal. Comprende rectificar el products o ser-
vicio sobre la marcha, velver a hacer el trabajo o pagar 13 garantia y
demds reclamaciones debido a la falta de cumplimiento con los requi-

sitos.

El precio devcumplimiento de los requisitos es el que hay que
gastar para que las cosas resulten bien. Abarca la mayorfa de los
costos de las funciones profesionales de la calidad, los esfuerzps de

prevencitn y la educacion en calidad.

Calcular el costo de 1a calidad no es una tarea dificil, pero
en muy pocas ocasiones se hace en las compaffas. La regla consiste en
catcular tode lo que no tendrfa que hacerse si todo se hubiera hecho
bien desde la primera vez.

11.5.2 BASES PARA UN SISTEMA DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD.

Como sistema, la calidad deberd estar constitulda por varios -



elementos:

- OBJETIVOS.

- UN PLAK PARA LOGRAR DICHOS GBJETIVOS.
- MEDIDAS/CONTROLES.

- MEJORAMIENTO CONTINUO.

Los objetivos determinan lo que una organizacién quiere de sus

servicios y/o productos.

Un PLAN identifica y documenta la acci6n que asegura el
cumplimiento de los objetivos: que es lo que hay que hacer, como se

hard, quien serd el responsable y en cuanto tiempo.

Las MEDIDAS Y CONTROLES permiten analizar la situacibn e

identificar lo que necesita mayor atencifn.

El MEJORAMIENTO CONTINUO de todos los procesos de trabajo
evita que se repita el incumplimiento y evalfa como se puede mejorar lo

que ya es satisfactorio.

11.6. IMPORTANCIA, VENTAJAS Y LOGROS DEL SISTEMA DE CONTROL TOTAL OE
CALIDAD,

La Administracién por Calidad Total ayuda a las organizaciones

a llegar a las siguientes metas:
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Crear una cultura organizacional enfocada a cumplir con
requisitos de los clientes al entregar servicios o produc-
tos.

fumentar la productividad y disminuir los costos de
operacibn.

Lograr una participacién proactiva de los empleados, en
todos los esfuerzos para el mejoramiento de la calidad.
Controlar la calided en una base integrada en toda la
organizacitn.

Asegurar utilidades destinadas al beneficio de todos los
empleados.

Establecer el control de calidad como un conjunto de
disciplinas,

Estructurar y reportar los costos de calidad.

Hacer de la motivaci6n por la calidad un proceso continuo.
Ayudar para la medicibn y monitoreo continuo de la satis-~
faccion del cliente.

Establecer una empresa cuya salud y caracter corporativos
permitan un crecimiento sostenido, combinando las ener-
gfas creativas de todos los empleados con la meta de
alcanzar la mejor calidad.

Crear un lugar de trabajo agradable,

Lograr mejoramiento continuo en la calidad de los servi-
cios y los productos, as{ como de los procesos utili-

2ados.
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Los resultades de! mejoramiento continuo serén:

- Procesos mejorados.
- Reduccitn de la variabilidad.
- Satisfaccién de los clientes/usuarios.

- Reduccidn de costos operacionales.
11.7. PRINCIPALES HERRAMIENTAS ESTADISTICAS Y ADMINISTRATIVAS.

La experiencia que se ha tenido a través de los afios en la
puesta en préctica del Control Total de la Calidad ha demostrado la
necesidad de usar determinadas herramientas que facilitan las tareas

involucradas en dicho control.

Un grupo de estas herramientas scr &y ftiles para el andlisis
de datos, andlisis que es basico, entre Jtras cosss, para llevar a cabo
el control estadfstico del procesos razdn por la cual llevan el nombre

herramjentas estadisticas. Llas principales son las siete siguientes:

1. Diagrama de Pareto.

2. Diagrama de Causa-Efecto.
3. Histegrama,

4. Estratificacion.

5. Hojas de verificacitn,

6. Diagrama de dispersién.

7. Corridas y grificas de control.
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Estas son las siete herramientas llamadas indispensables para
el control de calidad, usadas actualmente por presidentes de empresas,
gerentes intermedios, supervisores y trabajadores de lfnea. Estas
herramientas también se emplean en diferentes divisiones, no solo en la
de manufactura, sino también en la de planeaci6n, disedo, mercadeo,

compras, servicio, etc.

DIAGRAMA DE PARETO.

El diagrama de pareto se utiliza con el propésito de visua-
1i2ar rdpidamente que factores de un problema, que causas o que valores
en una situacién determinada son los mis importantes, y por consiguiente
cudles de ellos hay que atender en forma prioritaria a fin de solu-

cionar el problema o mejorar la situaci6n, fig. 3.

DIAGRAMA DE ISHIKAMA O DE CAUSA-EFECTO.

El diagrama de Ishikaws o de Causa-Efecto tiene como propbsito
expresar en forma gr&fica el conjunto de factores causales que inter-

vienen en una determinada caracteristica de calidad.

Se llama de [shikawa, porque el Dr. Kaoru [shikawa Lo desa-
rro}l6 en 1960 al percatarse de que no era posible predecir el resultado
o efecto de un proceso sin entender las interacciones causales de los

factores que influyen en él, fig. 4.
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HISTOGRAMA.

£l histograma ordena las muestras tomadas de un conjunto, en
tal forma que se vea de inmediato con que frecuencia ocurren determi-
nadas caracterfsticas que son objetoc de observacitn. En el control
estadistico de la calidad, el histograma se utilijza para visualyzar el

comportamiento Jdel procesc con respecio 2 determinados limites, fig. B

ESTRATIFICACION.

{a estratificacidbn es la herramienta estadistica que clasifice
los datos en grupos con caracteristicas semejantes. A cada grupo se le
denamina ESTRAT0.  ta clasificaci6nsehage con el fin de identificar el
grado de influencia de determinados factores o variables en el resultado

de un proceso.
HOJAS DE VERIFICACION.

£n el control estadfsitico de la calidad se hace usc con mucha
frecuencia de 1as hojas de verjficacibén, ya que es necesario comprobar
constantemente 5i se han recabado los dates solicitades o 5i se han
efectuado determinados trabajos, fig. 6-9.

DIAGRAWA DE DISPERSION.

Con el propbsito de controlar mejor el proceso y de mejorario,
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resulta & veces indispensable conocer la forma como se comportan entre
si algunas variables; esto es, si el comportamiento de unas influye en
el comportamiento de otras, o no, y en que grado. Los diagramas de

dispersion muestran la existencia, o no, de esta relacion, fig. 10.
CORRIDAS Y GRAFICAS DE CONTROL.

Las CORRIDAS permiten evaluar el comportamiento del proceso a
través del tiempo, medir la amplitud de su dispersién y observar su

direccion y los cambios que experimenta, fig. 11,

Las GRAFICAS DE CONTROL son herramientas estadisticas mas
complejas que permiten obtener un conocimiento mejor del comportamiento
del proceso a través del tiempo, ya que en ella se transcriben tanto la

tendencia central del proceso como la amplitud de su variacién, fig. 12.

Las denominadas NUEVAS SIETE HERRAMIENTAS ADMINJSTRATIVAS
sirven, sobre todo, para facilitar los procesos administrativos rela-
cionados con los planes de accién, Unas Sirven para sintetizar el
pensamiento de personas con diferente punto de vista, lo que es fre-
cuente en la resolucién de problemas interdepartamentales o interfun-
cionales; otras ayudan a traducir las metas en procedimientos y medi-~
das, a analizar datos y @& presentar en forma grdfica los planes de

aceion.

Estas nuevas siete herramientas son:
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1. Diagrama de Afinidad.

2. Diagrama de Relaciones.
3. Diagrama de Arbel.

4. Matrices.

5. Andlisis matricial.

6. Diagrama de Actividades.

7. Diagrama de Flechas.

DIAGRAMA DE AFINIDAD.

Sirve para sintetizar un conjunto mds o menos numercso de

opiniones, pues las agrupa en pocos apartados o rubros.

Este diagrama se basa en el hecho de que muchas opiniones son
afines entre sf y de que, por tanto, Se pueden agrupar en torno a unas
cuantas ideas generales.

DIAGRAMA DE RELACIONES.

Este diagrama presenta, en visién de conjunto, que causas
estdn en relacifn con determinados efectos y como se relacionan entre sf
diferentes conjuntos de causas y efectos.

DIAGRAMA DE ARBOL.

Con el diagrama de drbol se obtiene upa visién de conjunto de
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los medios mediante 10s cuales se alcanza una meta.

El diagrama de arbol es el resultado de la organizaci6n sis-
temdtica de metas y de Jos medios correspondientes para el logro de
dichas metas. Sirve, pues, para presentar en forma organizada el con-

junto de medidas con las que se a}canza un determinado propésito.

MATRICES

Las matrices facilitan la identificacidn de Ia relacién que
eventualmente pueda existir entre factores de un problema, pues son
esquemas que permiten relacionar, mediante un sistema de columnas e
hiteras, los diferentes elementos o factores del problema que se ana-
liza. El andlisis se hace con el fin de identificar las medidas mis

conavenientes a tomar para solucionar e} caso que se estudia.

ANALISTS MATRICIAL.

Este andlisis ayuda a encontrar diferencias significativas en
los diferentes segmentos del mercado y propicia la generacién de un
diagrama general para ubicar productos ya existentes y para compararios
en refacidn con otros productos que se piensan introducir en el mercado

bajo una gama de hipbtesis.

El andlisis matricial tiene como punto de partida los datos

obtenidos a través de encuestas y entrevistas, mediante los cuales es
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posible estimar la sensibilidad promedio de los diferentes grupos que

constituyen un mercado con respecto a toda una serie de productos.
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.

El diagrama de actividades es muy atil para visualizar:

* que problemas pueden surgir en la realizaci6n de un
determinado programa de accibn;

* con que medidas se pueden prevenir dichos problemas;

* ¥, en caso de que estos se den, cual es l¢ mejor forma de

resolverlos.
DIAGRAMA DE FLECHAS,

El diagrama de flechas sirve para visualizar el tiempo durante
el cudl deben llevarse a cabo las diferentes actividades que requiere el

desarrollo de un plan.

Se elabora con base en una matrfz que conjuga las diferentes
actividades a realizar y ios plazos durante los cuales deben llevarse a

cabo dichas actividades.

11.8 CIRCULOS DE CALIDAD.
11.8.1.  ORIGEN DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD.

El desarrollo de los circulos de calidad en el Jap6n posible-



28

mente tuvo su origen en una experiencia de  autogestidn que tuve lugar
durante la segunda guerra mundial, particularmente en la industria del
acero. Por la escasez de mano de obra y por el patriotismo comprendido
en el esfuerzo bélico, los obreros se encargaron de funciones de control

y administracién que normalmente les correspondfan a los supervisores.

El nombre de clIrculos de calidad aparece en 1962, integrando
4l supervisor como lfder del mismo. El profesor Kaoru Ishikawa asumi6
la responsabilidad y a través de la UniSn Japonesa de Ingenieros Cien-

tificos desarrellé cursos y materiales para los cfrculos de calidad.

Los circulos de calidad son parte de un proceso mis amplio,
que esta relacionado con el desarrollo industrial y con la especia-
lizaci6n del trabajo, fenfmenos que sobrepasan el nivel de la historia
de un pafs. Los circulos de calidad son ya una experiencia comin a la

empresa del mundo contemporsneo.

I1.8.2. ESTRUCTURA Y PROCESG DE LOS CIRCULOS DE CALIDAD.
ESTRUCTURA.

Un cfrculo de calidad esta integrado por un pequeito nlmero de
empleados de la misma drea de trabajo y su supervisor, que se relGnen
voluntaria y regularmente para estudiar técnicas de mejoramiente de la
calidad y la productividad, con el fin de aplicarlas en la identifica-
cién y soluci6n de dificultades relacionadas con probiemas vinculados a

sus trabajos.
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PROCESO,

El proceso del circulo de calidad esta dividido en cuatro

subprocesas:

1. Identificacién de problemas, estudio a fondo de las
técnicas para mejorar la calidad y la productividad, y di-
sefio de soluciones.

2., Explicar, en una exposicifn para la gerencia, la solucién
propuesta por el grupo, con el fin de que los qerentes y -
los expertos técnicos que esten relacionados con el-asun-
to decidan si se puede poner en practica o no.

3.  Ejecucion de la solucifn por parte de le organizacidm gere
ral.

4, Evaluacibn del é&xito de la propuesta por parte del circulo
y de la organizacibn.

11.8.3.  REQUISITOS PARA LOS CIRCULOS DE CALIDAD.

Los circulos de calidad firmemente establecidos deben cumpiir

con los siquienles requisitos:

Cubrir la totalidad de la organizacidn en todos los
niveles.
Ser permanentes.

Ser promovidos, capacitados y sustentados por los niveles
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medios de ja gerencia.

Ademés la organizacibn en general:

Se dedica al estudio permanente de formas que podrian
contribuir a mejorar la calidad y la productividad;
capacita a su personal! y brinda experiencia técnica.
Brinda una estructura de incentivos que favorece grande-
mente la participacién en los circulos de calidad.
Facilita 1los mecanismos burocriticos necesarios para
poner en préctica las propuestas aprobadas de los circu-
los de calidad.

Eval@a los resultados que benefician a la organizacién
con el fin de determinar si el programa va por el camino
correcto.

La gerencia en su mds alto nivel brinda su res_paldo

incondicional,

GARANTIA DE CALIDAD.
DEFINICION DE GARANTIA DE CALIDAD.

Garantfa de calidad es el conjunto de acciones planeadas y

sistemfticas para asegurar que un servicio o producta, funcionard en

forma satisfactoria.

[1.9.2.

APLICACION DE LA GARANTIA OE CALIDAD.
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La aplicacién de la garantfa de calidad constituye una forma
de gestibn, cuya premisa principal es la elimipacién total de activi-

dades improvisadas que se relacionan con los servicios y productos.

Lo anterjor, se basa en la sistematizacién y aplicacitn pro-

gramada de criterios de calidad existentes.

Existen cuatro acciones que nos pueden llevar al desarrolle y

aplicacifn de la garantfa de calidad, estas son:

- Plantea: Consiste en fijar un sistema por realizar, esto
puede ser a través de un Plan o Pol{ticas de Calidad.

- Realiza: Llevar a la préctica la planeacién.

- Verifica: Ejecutar una acci6n en la medida del bien o
servicio, ejemplos: inspeccibn, pruebas, mediciones
vigilancias, auditorfas, etc.

- Actla: En funcién de los resultados de la verifica-
cion, se fija una medida correctiva o de normalizacitn, y
se reinicia el ciclo, ya que la planeaci6n tomard en

cuenta la experiencia y resultados obtenidos.

Para el establecimiento de un sistema de garantfa de calidad,
se requiere la creacitn de un.Plan de Garantfa de Calidad, que dicte las
normas de actuacién en todas las actividades de desempefio de los bienes o

servicios producidos,
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11.10. AUDITORIAS DE CONTROL OE CALIDAD.

Cuando se implanta el control de calidad, una de las tareas

mds importantes es la de vigilar la manera como se lleva a cabo.

Las auditorfas de Calidad permiten asegurar la aplicacién de
los procedimientos generales de] sistema establecido a todos los niveles

de la organizacion.
I11.10.1. AUDITORIAS INTERMAS.

Son realizadas por el responsable del aseguramiento de calidad

en colaboracifn con los responsables de cada departamento de produccién.
Las Auditorias Internpas:

- Deben asegurar la aplicaci6én de los procedimientos rela-
tivos a la organizacién y control de calidad de los
productos o servicios.

- Deben asegurar a los clientes 1a capacidad de alcanzar

los objetivos de calidad establecidos.
Las Auditorfas deben ser realizadas:

- Sistem&ticamente, Como seguimiento de la aplicacién del

Aseguramiento de la Calidad.
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- Peri6dicamente. Se realiza en funcién de las fechas
previstas para ello.

- En circunstancias especiales. Cuando se detectan varia-
ciones en el nivel de calidad o en la organizaci6n.

- Bajo peticion del responsable. <Cuando el responsable de

la actividad industrial lo considere conveniente.

La aplicaci6n correcta de las Auditorfas deberd permitir
detectar las desviaciones en la operaci6n, asf como los puntos a mejo-

rar, esto con objeto de tomar las acciones correctivas oportunas.
11.10.2  AUDITORIAS EXTERNAS.

Estas Auditorfas son una investigaci6n documentada, realizada

desde el exterior.

El objetivo principal es el de verificar la aplicacién de los

sistemas de Aseguramiento de la Calidad implantados en una empresa.
Este objetivo esta encaminado a:

- Cuantificar los niveles de calidad.
- Homologaci6n de los productos.
- Calificar a los proveedores para tener un grade de confia-

bilidad.

Estas Auditorias son realizadas por:



Compradores a proveedores,
Organismos Oficiales.

Consultores.
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CAPITULO III
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN EL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO A TRANSFORMADORES.



38

CTHEY GENERAL 1DADES.

La importancia de los conceptos mencionades en el capitulo
anterigr, integran un sistema cuya aplicacién & cualquier actividad
permite que esta se realice apegads alos requisitos que se hayan estable-
cido previamente. Por tal motivo y tomando como base este Marco Ted-
rico, buscaremos como finalidad }a aplicaci6n del aseguramiento de la
calidad & un taller de servicio y reparaci6n de transformadores por ser

estos equipos ampliamente utilizados en toda instalaci6n eléctrica.

Como antecedente para tener upa mejor comprension de los
requerimientos del mercado, hay que considerar que la creciente mecani-
zaci6n y automatizacisn de las plantas industriales y la amplia wtili-
2aci0n de aparatos eléctricos en el campo, en la ciudad y en los hoga-
res, ha provocado que la energfa eléctrica se convierta en aspecto funda-
mental y trascendente para su operacibn. Toda suspensién en este Sumi-
nistro, provoca un paro en el trabajo y en los servicios con el consi-
guiente costo perdido por retardos en produccifn, problemas en las
miquinas y perjuicios en general por la no utilizacién de les equipos

eléctricos instalados.

Estos requerimientos por parte de los wusuarios han generado
exigencias mis severas de una buena calidad y confiabitidad en todos los
aparatos y materiales que intervienen an el abastecimiento de energia
eléctrica. los transformadores eléctricos, tema de este trabajo, son

aparatos Intimamente 1igados con esta funcibn que por sy importancia
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deben estar dentro de programas de mantenimiento preventivo relati-
vamente fécil de llevar a cabo, pero no estan exentos de fallas iInespera-
das, imprevistas o accidentales. Normalmente, el usvario de un transfor-
mador considera a este como un aparato gue tiene terminales de entrada y
de salida a las que se conectan, la primera a una fuente de energla
eléctrica y la segunda a una carga que debe funcionar a un voltaje

diferente.

Un factor primordial de interés por parte de los usuarios, es
poder contar con el suministro permanente de potencia al voltaje requeri-
do‘por sus fnstalaciones, manteniendo un miximo grado de “confiabilidad”
en la capacidad de los transformadores para resistir las inclemencias
climétolbgicas, las sobrecargas y los sobrevoltajes; aunque 6s5t0S
representan una no muy considerable inversifn, +on equipos esenciales en
la conservaci6n de la importantfsima continuidad del servicio eléctrico,

fuente bisica para la operacidn de casi todo lo que nos rodea.

Siendo los transformadores aparatos completamente estdticos y
requiriendo de un minimo de cuidado y atencibn en comparacién con otros
equipos. éstos nunca deben ser olvidades durante su operaci6n. Depen-
diendo de las condiciones de trabajo, se deben establecer programas
rfgidos de inspecct6n a fin de conservarios en condiciones de dar un
servicio confjable evitando as! circunstancias que podrfan hacerlos
fallar, lo que originarfa un paro en los aparatos conectados y posibles

consecuencias perjudiciales en algunos de ellos,

No obstante lo anterior y & pesar de teper un transformador
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cuidadosamente diseflado y que cuente con la adecuada proteccidn, se
pueden presentar ciertas circunstancias que provoquen una falla en ellos

y la necesidad imprescindible de su inmediata desconexidn.

Bajo estas circunstancias, en la mayorfa de los cases, los
transformadores averiados deben ser enviados al fabricante original o a
empresas especializadas en su reparacifn ya que deben ser reconstrufdos
de preferencia siguiendo los lineamientos que se utilizaron en su manu-

factura.

Debido al constante incrementc en {a demanda de transformado-
res, a3 la distancia que influye por el peso de estos y a la prioridad
del tiempo en la restauracién del suministro de energfa eléetrica; los
fabricantes a menudo se encuentran imposibilitados para cumplir y atender
las necesidades imperiosas de ios usuarios, lo que obliga a estos Glii-
mos a solucionar sus problemas de mantenimiento correctivo en empresas

generaimente poco confiables.

Por las razones anteriores y debido a la importancia para
nuestro pafs de contar con una infraestructura adecuads para ofrecer un
servicio de reparacifn confiable, eficiente y oportuno; se desarrolla
el presente estudio con el fin de participar activa y dinfmicameate con
esta actividad, dentro del marco pujante de un mercado de competencia

que cada dfa se vuelve mis internacional.
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OBJETIVOS A ALCANZAR EN LA REPARACION DE TRANSFORMADORES.

Siendo los transtormadores la parte vital de toda instalacion -

eléctrica, su reparacién en caso de falla debe cumplir ante el usuario con

los siguientes objetivos fundamentales:

TTuna.

Reproducir en su totalidad las partes dafiadas en forma
idéntica al diseno y construccibn del fabricante, buscan-
do de esta forma, lograr los mismos grados de eficiencia
y operacién que se programaron alcanzar en su diseiio y
especificacifn,

Brindar en su operacién futura un servicio y caracterfis-
ticas de trabajo similares a las que se exigfan original-
mente.

Garantizar ampliamente una continuidad de trabajo evitan-
do 1a costosa paralizaci6n de actividades.

Permitir una mayor continuidad de servicio procurando
evitar problemas subsecuentes similares al que provoch
la falla.

Cumplir satisfactoriamente con los requisitos y necesi-
dades del usuario ejerciendo un estricto control en la

calidad del trabajo @ efectuar en el equipo.

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE UN TRANSFORMADOR,

En

inicios de la industria eléctrica, la energfa tenfa
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que ser distribulda como corriente directa a bajo voltaje, de este modo,
los circuitos de distribucién tenfan una longitud limitada por la cafda

de voltaje en las Ifneas.

El uso de la electricidad estaba destinado a las pocas d&reas
urbanas cercanas a los centros de generaci6n y su incremento, signifi-
caba aumentar el voltaje de transmisién con altos costos dificiles de

recuperar por lo reducido de los usuarios conectados,

La necesidad de dotar de energia eléctrica a practicamente
todo el mundo pudo satisfacerse con la transmisién de corriente alterna
a voltajes superiores en la que los transformadores jugaron un papel

fundamental.

En el afo de 1882, naci6 el primer transformador de corriente
alterna construfdo por Groulard y Gibbs en forma comercial, marcaqdo en
la historia de la humanidad uno de les pasos mds firmes en su desa-
rrollo, ya que permiti6 llevar a los rincones més apartados de los

pafses los beneficios de la energfa eléctrica a costos accesibles.

Para consolidar la trascendencia del uso de transformadores,
cabe mencionar gque actualmente, por cada unidad de energfa generada se
requiere un minimo de 4 unidades en transformadores de aproximadamente

similar capacidad.

- El primero es un transformador que eleva el voltaje de
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generacién a un valor elevado para transmisifn.

- E! segundo reduce el valor anterior a uno de sub-transmi-
s16n para su entrads a las &reas urbanas.

- €1 tercero reduce a un valor de tensi6n de distribucién -
urbana y

- El cuarto reduce el voltaje a los valores de utilizacién

usual en los centros de consumo.

Lo anterior es posible, ya que un transformador es un aparato
muy eficiente, que es capéz de recibir la potencia eléctrica a un valor
determipado de voltaje y entregarla en c¢asi idéntica magnitud a un vol-
taje diferente; de este modo, para la misma potencia elevando el voltaje,

requerimos de poca corriente y reduciendolo la podemos aumentar.

Un transformador es un dispositivo eléctrico que por induccibn
electromagnética, transfiere energfa de uno o mis circuitos, a uno o mis
circuitos a la misma frecuencia y transformando usualmente los valores de
tensi6n y corriente, El circuito que recibe la alimentacién se denomina
“primario" y el circuito que se conecta a la carga se le llama "secun-

dario" encontréndose 105 dos, montades en un nGcleo magnético comn,

Estas tres partes fundamentales: bobinas primarias, bobinas
secundarias y nGcleo magnético que constituyen un transformador, generan
durante su operacién calor, el cual puede ser disipado por los medios que

son:
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f. El contecto con el aire o;

2. Sumergiendolos en alglin liquido aislante,

Estos medios refrigerantes, los dispositivos adicionales que
requieren para su utilizacion y los empleados para proteccién del trans-
formador, asi como otras partes necesarias para su ensamble, son sus
elementos constitutivos llamados elementos auxiliares, de cuyo adecuado

funcionamiento depende la vida y rendimiento 6ptimo del mismo.

Las caracteristicas generales y particulares de cada trans-
formador, son factores que deben definirse para su construccién y ope-
racibén, tanto por los fabricantes originales como por los reparadores,
siguiendo estrictamente los lineamientos que se encuentran indicados en

las normas vigentes nacionales o internacionales.

Este estudio o basaremos exclusjvamente en la norma oficial

mexicana (NOM), la que debe ser tomada en su totalidad como referencia.

Norma: - NOM-J-116-1989 Productos Eléctricos - Transformadores

distribucitn tipo Poste y tipo Subestacién.

111.4. PARTES PRINCIPALES DE UN TRANSFORMADOR.

111.4.1. BOBINAS:

Se construyen con alambres o lémina de cobre electroulitico o

aluminio de alta pureza y baja resistividad. Dependiendo del tipo de
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nicleo magnético sobre el cual se colocan y del voltaje de trabajo, el

devanado primario puede ir arrollado sobre el secundario o viceversa.

A fin de aislar fisica y eléctricamente los devanados, se
colocan barreras, separadores y cufas entre ambos devanados O entre
estos y el nficleo, lo que adicionalmente, permite libre circulacién de
aceite o aire, contribuyendoen esta forme a una correcta disipacion del

calor generado.

Durante el proceso de construccién de las bobinas debe tenerse
especial cuidado en la colocacién y fijacién de las vueltas ya que' estén
expuestas en caso de eventuales cortocircuitos a grandes esfuerzos

mecénicos.
111,4.2. WUCLEO MAGNETICO.

Se construye con 1dminas de acero al silicio de alta permea-
bilidad, lo que asegura una gran eficiencia por las bajas corrientes
circulantes que se generan para su excitacién. €l constante desarrollo
en estos materiales ha permitido reducir considerablemente el peso y
dimensiones de los transformadores. Durante su armado, debe procurarse
una correcta colocacitn de las 1dminas y una sujeci6n firme de éstas,
con objeto de evitar vibraciones que generan calentamiento adicional y

posibles ruidos arriba de los niveles permitidos.

111.8.3.  HERRAJES.
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En la construccién de transformadores se utilizan herrajes de
fierro o madera los que permiten, lograr un apriete adecuado del nicleo
y una buena sujeci6bn de las bobinas; asi mismo, también sirven para la
colocacién de algunos accesorios y para sujetar el conjunto al tanque

facilitando el transporte y una operaci6n segura y confiable.

111.4.4 CAMBIADORES DE DERIVACIOMES.

Normalmente y con objeto de ajustarse a las posibles varia-
ciones del voltaje de entrada para proporcionar un voltaje adecuado en
1a salida, los transformadores se disefian con varias derivaciones que
ajustan los valores -a un determinado porcentaje arriba o abajo del
voltaje nominal, éstas se conectan para sy seleccién, a un aparato

1lamado cambiador de taps o derivaciones.

111.4.5  TANQUE.

£1 conjunto nucleo-bobinas que compone el transformador propia-
mente dicho, debe estar aislado de otros equipos para su proteccion y la
de 10s operadores; esto se lograintroguciéndolos en un tanque o gabi-
nete de l&mina debidamente disefado para resistir el intemperismo y la

accibn de un ambiente polutionado,

£l érea de este tangue, debe ser tal que permita la correcta

disipaci6n del calor que genera en su interior el transformador.
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En el caso de transformadores sumerqgidos en aceite, segdn su
tamafic, el tanque debe estar dotedo de medios apropiedos para aumentar
la disipacion de] calor permitiendo wna libre circulacién del aceite;
estos medios, comunmente llemados radiadores, se acoplan directos al
tanque o 2 través de sistemas independientes que permiten 13 circulacifn

del )fquido aislante.

En su construccifn, los tanques deben estar perfectamente
sellados con buena soldadura y adecuados empagues en su tapa, registros,
te_rminales. accesorios, etc.. para evitar fugas y posibles contamina-
ciones del exterior, sobre todo de la humedad que afecta notablemente

las propiedades del aceite y genera fallas graves.

111.4.6. ACEITE.

Debido a que el aire no es un buen dieléctrico y a la permanen-
te necesidad del mercado consumidor de obtener transformadores de menor
temaiio y mixima eficiencia, estos equipos se sumergen en aceite el cual
ademds de proporcionar una excelente capacidad dieléctrica y de aumentar
la resistencia del aislamiento de los otros materieles, sirve como un
medio para conducir el calor generado en bobinas y nlcleo hacia el

exterior a través del tanque y radiadores.

Siendo el aceite el elemento mds importante en la conservaci6n
de lus transformadores, su calidad debe estar permanentemente controlada

ya que, cualquier combio en Su quimica, produce alteraci6n er sus fun-
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ciones dieléctricas y debilitamiento en los factores de seguridad ori-

ginalmente disefadoes,

La concentracifn de humedad, de oxfgeno y la presencia de
ciertos catalizadores como el cobre y la temperatura, son los princi-
pales factores que provecan cambios y detericro en el aceite, lo gue
aobliga a ser muy estrigtos en la seleccién de los limites adecuados en

105 que este liquido debe ser filtrado o reemplazado.
111.5. CARACTERISTICAS DE LAS FALLAS MAS COMUNES EN UN TRANSFORMADOR.

Las fallas que se presentan en los transformadores, pueden

generalmente, clasificarse en dos clases:

1. Fallas en los devanados de los transformadores:
1.1. Contactos flojos (pobre conexibn eléctrica).
1.2, Fallas entre espiras adyacentes o entre capas.
1.3. Fallas a tierra de cualquier devanado.
1.4, ¥allas entre davanados.
2, Fallas en elementos auxiliares:
2.1, En el aceite aislante por deterioro o bajo dielée-
trico.
2.2. En las puntas de conexifn del cambiador de deri-
vaciones.
2.3. En los empagues de las tapas y de las terminales.

2.4. En el termbmetro, vélvulas, ventiladores, indicador
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de nivel de aceite, relevadores, sistemas de enfria-

miento, etc.

Los sintomas que determinan que un transformador se retire del

servicio y sea puesto bajo inspeccifn especial, se reunen en dos grupas:

Problemas detectadss en operacibn:

1.1, La presencia de ruidos extrafios en el interior o
exterior del tanque.

1.2. Alto 6 bajo nivel del aceite,

1.3. Operacion de alguno de los sistemas de proteccibn
tales como:
- Fusibles fundidos.
- Relevadores de control.
- Ruptura de valyulas de alivio de presion.

1.4. lncrementos anormales en la temperatura del trans-
formador.

1.5. Excesiva vibracidn del tanque o de cualquier otro
elemento.

1.6. Abombamiento y deformacibn del tanque.

1.7. Oxidaci6n y deterioro de la pintura exterior del

tangue.
1.8. tugas visibles del aceite aislante.
1.9. Calentamiento excesivo de las terminales externas.
Problemss detectados en las revisiones correspondientes a

up programa de mantenmimiento preventivo.



2.1,
2.2.
2.3.

2.4

2.5.

2.6.

2.7.

a8

Baja capacidad dieléctrica del aceite aislante.
Incremento en [a resistencia 6hmica de los devanados.
Baja resistencia de aislamiento entre devanados o
entre estos y tierra.

Cambios en la relaci6n de transformacion de algunas
de las derivaciones normales.

Rotura de cualquiera de las temminales cge salidz o
entrada,

Falla en la operaci6bn de alguno de los equipos
auxiliares,

Operacibn de! transformador bajo condiciones anorma-

les de carga en relaci6n a su capacidad nominal.



CaPlTULOD 1V
PLANTEAMIENTO DE SOLUCTIONES ¥ APLICACION
DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
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.. FILOSOFIA DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA EMPRESA,

. La Empresa reconoce y cree, que la calidad es esencial en
todas las actividades que desarrolla y se compromete por lo mismo, a
establecer y mantener una serie de sistemas y procedimientos de ase-
guramiento de calidad que aseguren gque su trabajo final es comfiable y

que ha sido bien desarrollado.

Se fimplanta para lograr lo anterior un Departamento especial
de Aseguramiento de Calidad al que se otorga |a responsabilidad y auto-
ridad para establecer, controlar y comunicar a3 todo el personal las

polfticas deoperaci6n acordes con los objetivos fijados.

Es bien conocido el hecho de que un producto de calidad no es
aquel que se basa solamente en la comprobacidn de sus cualidades al
final de 1a linea de produccifn, sino que es el producto que ha sido
procesado, siguiendo rigidos lineamientos establecidos para teuer 1a
certeza de que soportard las pruebas de trabajo a las que serd sometido

durante su operaci6n cumpliendo con los requisitos del cliente.
.2, GEMERAL IDADES .

El objetivo de este trabajo, es el establecer una serie de
procedimientos basicos estandarizados de control de calidad, que garan-
ticen que los productos elaborados por la Empresa, cumplan con los

requisitos de disefo y fabricacién, asf como los solicitados por los
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usuarios en sus contratos y ordenes de compra, procurando siempre satis-

facer normas de calidad, funcionamiento y duracifn.

Los procedimientos incluyen chequeos y verificaciones, para
asegurar gque los requerimientos de calidad y confiabilidad se satisfagan
en todas las fases de fabricacién y en todos los departamentos de la

Empresa.

Los procedimientos contemplan una deteccibn répida y segura de
deficiencias, incompatibilidades de sistema, tendencia y condiciones gque
puedan desembocar en productos y acciones fuera de los estdndares, por la
que se requiere la implantaci6n de medidas correctivas, efectivas y a

tiempo.

Este manual de procedimientos de control de catidad, se apli-
caré en forma comin a los equipes 2 los que se proporcione servicio y
reparaci6bn como son ies transformadores eléctricos de distribuci6n,
estableciéndose para su desarrojlo una serie de pasos que deben ser

afines al sistema de aseguramiento de calidad implantado en las fébricas.

1v.3. NORMAS DE CALIDAD APLICABLES.

El principal reto gue enfrenta la modermizacibn industrial de
México, es el elevar 1a competitividad de la industria nacional. Habien-
do crecido baio la proteccibn de mercados muchas veces cautives, la

Industria mexicana se encuenira actualmente en un proceso de apertura
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comercial improrrogable. €£sto le afects profundamente, ya que la compe-
titividad a nivel internacional es indispensable para la supervivencia
en un mercado abierta. Dicha competitividad solo podrd ser sl resultede
de un incremento significativo en la calidad y la productivided de Is
industria nacional, asf como de un sostenido desarrollo tecnolégico de

la misma.

Para ser competitivos el ingeniero mexicano debe disefar e
interconstruir calidad en los productos, proceses y SERVICIOS, para que
cumplan con los requerimientos y expectativas del consumidor o clientes
en base a2 monitoreo en todas las etapas de manufactura y SERVICIOS que
facilite un proceso de mejora continua de la calidad. Para lograr ésto
es necesario inducir un verdadero cambio culturai, el cual incluys el
daesarrollo de una mentalidad estadistica no solo entre los ingemieros,

sino desde los niveles mds altos de direccidn hasta el Glitimo operario,

La competitividad de un producto, ya sea en mercados locsles o
internacfonales, se mide generzlmente en funcifn de su precio y de la

calidad que ofrece.

Para cumplir con los requerimjentos de calidad del cliente, es
necesario cumplir con normas y especificaciones ya sean nacionales,
internacionales y en especial las particulares del cliente; para esto
es necesario efectuar mediciones, yaquepor logeneral una norma €5 un

procedimiento ordenadu de mediciones.
YCALIDAD S EL CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES"

"HO SE PUEDE CONTROLAR LD QUE NO SE PUEDE MEDIR"
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IV.3.1.  DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE NORMAS.

NORMA:  Una norma es esencialmente un criterio de medida de
calidad, de funcionamiento o de prictica, establecido por la costumbre,
por el consentimiento o por la autoridad, De acuerdo con esto, podemos
identificar diferentes tipos de normas que rigen en todas las activi-
dades y objetos que nos rodean: normas de conducta, normas cientfficas,
normas té&cnicas, normas artfsticas, normas industriales, etc.; algunas
operan independientemente o en relacién con otras, pero todas en si

persiguen la perfeccion.

Los materiales o métodos varian de acuerdo con las normas

adopatadas para cada producto.

Para nuestro estudio podcmos hab!ar de la Norma Industrial la
cual se refiere a la fijacién de normas o patrones y la coordinacién de
factores jindustriales para llevarse a cabo y para que las mantengan en
uso durante el tiempo en que resulten eficientes. En otras palabras,
norma industrial es un conjunto de reglas orientadas a la obtencién de la

mixima y homogénea calidad en los productos elaborados.

Muchas Empresas desde hace afos, han preparado especifica-
ciones para sus productos y a medida que se producen adelantos en diches
productos !as especificaciones van siendo revisadas para mantenerles

acordes con los progresos que se realizan.
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CLASIFICACION DE NORMAS INDUSTRIALES.

NORMAS DE NOMENCLATURA.  Las que sirven para precisar los
términos, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas que pueden

expresarse en el uso de las medidas y en el lenguaje técnico industrial

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO. Las que determinan la eficiencia de
sistemas, méquinas, aparatos, instrumentos y dispositivos empleados en

las operaciones industriales.

NORMAS DE CALIDAD. Las que determinan el conjunto de carac-
terfsticas fisicas, quimicas o biol6gicas que debe tener un material o

producto Gtil para el uso al que se destine.

Las MNormas de Calidad y Funcionamiento, constardn de las

siguientes partes:

1. Definicién y Generalidades.

2. Clasificacion y Caracterisiticas.

3,  Métodos de Prueba.

La primera parte comprenderd la definicibn clara del material
o maquinaria cuya calidad o funcionamiento se pretenda normalizar. Las
generalidades deberén referirse de preferencia a las aplicaciones usya-

les del articulo de que se trate,

La segund2 parte comprenderd la clasificacitbn por tipos bien

definidos y por grados, si fuera necesario, as! como fa enumeracibn de
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1as especificactones fisicas, quimices y biolégicas referidas, . con los

l1imites de tolerancia respectivos.

Son normas para los métodos de prueba oficiales las disposi-
cignes que regulan ius sistemas y procedimientes de prueba elsgidos por
1a SECOFI  (en el casc de México}, Las normds para los métodos ae
prueba aficiales fijarén los procedimientos de muesireac con la amplitud
necesariz en cada caso; a5y cumo los procedimientos de anédlisis quimi-
cos, pruebas fisicas y biolbgicas y 12 descripcibn del equipo de acwerdo

con 1as ilustraciones que se tonsideren convenientes.

Las normas pueden ser opcionales u obligaterias.

Las normas opcionales son Jas que satisfacen los requisitos
que establece la SECOFT para que los se'iritantss obtengan le auteri-

zatibn para el uso en sus productos del sello oficial de garanifa.

Las normas obligatorias son las que la SECOF] fije e los
materiales, progcedimientos o progcuctos que afecten la vida, 12 seguridad
o la integridad corporal de las personas, asl como, las que se sefialen a

juicio de la Secretarfa, en las mercancias objeto de exportacidn,

1V.3.2. QUE ES UNA ESPECIFICACION?

Las especificaciones indican, en cifras, las caracteristicas

de fos materiales. Generaimente se refieren a la resistencia {a la
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flexion, a la tensién, a la praesién, al corte, a ia torsitn o al

desgaste), a sy duracién y a los métcdos pdra su conservacién,

Las especificaciones nos sirven para seleccionar los mate-
riales adecuados para determinadc trabajo y también para que éste sea
realtzado por los operarios con la maycr eficiencia y con la mayor

eccnomia poasibles,

Una especificacifn -entre tantas- nos dice Gue una vigueta de
acero, por ejemplo, debe trabajar “como méximo" a una tensi6n de aproxi-
madamente 1,300 Kg/cm2., cifra que no debe ser rebasada para que la
pieza mencionada, "trabaje" dentro de las condiciones de seguridad y
eficiencia que hemos planeado, cuando le apliguemos carges verticales

que producen en ella tensiGn jnterna,

Extsten especificaciones de diferente tipo. En tér_‘minos
generales, las especificaciones indican caracter{sticas de zlgo. Asf,
cada especie, clase, parte, cosa, forma, individuo, etc., tiene carac-
teristicas especiales que es necesario seflalar para su correcta iden-

tificacién,

Un concepto mas general de las especificeciones, es el que

contiene la siguiente definicién:

Una especificacitn es una clasificacion condensada que cali-

fica a un materis] determinado (o @ un conjunto de materiaies unidos
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entre i) por sus cualidades o caralterfsticas que jo identifican,

cjasifican perfecta y claramente, y lo diferencian de otros similares.

Las especificaciones tienen como objetive lograr el méximo
aprovechamiento de miterizles y miquinas parg obtener de &éstos mds

rendimiento y mds productividad medisnte un manejo eficiente.

ia importancita de la especificacifn estriba en que aclara
todas las dudas para llevar g cabo cualquier actividad, porque explica
hasta el Gitimo detalle nuestros deseos, y en esa forma quienes, 1as

realicen, las ejecuten sin tropie2os y sin pérdidas de tiempo,

[¥.3.3. NORMA OFICIAL MEXJCANA PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION T1
PO POSTE Y TIPO SUBESTACION. NOM-J-116~1989.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los reguisitos minimos
que deben cumplir los transformadores de distribucidn tipo poste y tipo
subestacién, Para lo tual se establecen las siguientes definicicnes y

clasificaciones:

TRANSFORMADOR:  Un transformador es un dispasitivo eléctrico,
que por induccrén electromagnética transfiere energla eléctrica de wno o
mas circuitos, a wno o mds circyitos & la misma frecuencia y transfor-

mendo usualmente los valores de tensibn y corriente,

IRANSEQRMADOR D% DISTRIBUCION: Es ague! transformador Qque



tiene una capacidad hasta de 500 KvA; hasta 67 000 V nominales en alta

tensin y hasta 15 000 ¥ nominales en baja temsibn.

CLASIFICACION:

th

z)

3)

En funciln de Jas condicionss de servicio,

a} Para use interior.

b} Para usc a la intemperie.

c) Tipo costa.

En funcitn de los sistemas de disipacién de calor.
a} Sumergidos en liquido aislante o enfriados por aire.
En funcibn de los lugares de instalacidn.

a) Tipo poste.

b} Tipo subestacion.

t¢) Tipo pedestal.

d) Tipo bbveda o sumergible.

tas especificaciones que marca esta norma se clasifican de la

siquiente forma, de las cuales se mencionan s6lo algunas:

1)

1.1

Condiciones generales de servicio.

. Frecuencia de operscibn: 607 0.5 Hz.

+.2. Temperatura ambiente: Mixima 40°C.

2}

Condiciones especiales de servicio.
Estas concicionas se deben especificar previamente al

fabricante. Algunas pueder ser 1a3s siguientes:
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a}- Presencia de pclves contaminantes, mezclas explosi-
vas de gases, condiciones de humedad, etc.

b} Vibracionas anormales, cambios de posicitn,

c¢) Limitaciones de espacio.

d) Temperatura ambiente de: -5 °C y mayor cde 40 °C.

3) Especificaciones eléctricas.
4) Especificacicnes térmicas.
5}  Especificaciones mecdnicas.

5.1, Construccibn del tanque: debe soportar una presifn
50 KPa. durante 3 horas.

5.2. Registro de mano.

5.3. Preservaci6n del liquido iislante: para preservar
el aceite los transformadores se deben construir con
un tangue hermético,

6) Especificaciones para 105 accesorios.

7)  Especificaciones de cortocircuito,
IvV.4 ESTANDARES OE MATERIAL.

ESTANDAR:  SIGNIFICA NORMALIZAR 0 FABRICAR SIGUIENDO UN TIPO
UNIFORME, la estandarizacién de materiales es un procesc permanente,
que requiere la cooperacifin entre personal de los departamentos de
Disefio, Produccidén y Compras, Cuyc objetivo es minimizar tamafies,
formas o grados. Los estdndares se basan en las especificaciones que

establece ia Norms Oficial.
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En el apendice ' se presentan ejemplos de esténdares de mate-

rial proporcionados por algunos fabricantes de transformadores.
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v.s, ESTRUCTURA DE LA EMPRESA.

Partiendo del andlisis de las fallas gue se enumerarcn en el
capftulo anterior, podemos deducir que en la reparacibn de transforma-
dores eléctricos hay dos partes de ellos gue se dafan generalmente bajo
cualquier situacibn que <e presente diferente a las condiciones normales

de operaciéno por envejecimiento natyral de alguna de elijas.

Justemente nas referimos a dos partes fundamenteles como son:

1. El aceite aislante.

2, las bobinas primarias y secundarias,

Un tercer grupo de elementos posibles de reparar, son 10dos
los equipos auxiliares al transformador en s, como sen los indicados en
las tablas de accesorios normales de la norma NOM-J-116 y cualquier oiro
adicional o perteneciente a los componentes anteriores, incluyendo el

tanque mjsmo.

Lo anterior indica que en la Empress, e$ imprescindibie coatar
con los siguientes depariamentos necesarios para efectuar las repara-
ciones cumpliendo con los cbjetivos que hemos trazado y no olvidando que
el aseguramiento de calidad efectuado a través de una serie de métodos,
procedimientos y técnicas, se caracleriza por un esfuerzo conjunto de

todos lgs diferentes grupos de trabajo que conforman a ia Empresa.
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Debe asf mismo, tenerse en cuenta que la autoridad y respon-
sabilidad no son solo parte del ODepartamento de Aseguramiento de la
calidad sino, que deben estar inmiscuidos todos los Departamentos para
realizar estas funciones, es decir, que si alguien es capiz de detectar
un problema y promover su correccién, debe hacerlo sin que nadie lo

interfiera.

1v.5.1 DEPARTAMENTO DE VENTAS.

- Es el responsable de establecer comunicaci6n con los
clientes, detectando y determinando sus requerimientos y
necesidades en particular.

- Cualquier ¢ambio en 1o especificado con el cliente, debe
aceptarlo y comunicarlo de inmediato a las d&reas afec-

tadas y al Departamento de Contro! de Calidad.

1V.6,2.  DEPARTAMENTO TECNICO,

- £s ¢l responsable de 13 recepcifn de los transformadoras
a reparar y de su minucioso anslisis para determinar el
alcance del trabajo.

- Genera las ordenes de producci6bn al taller, indicando
caracterfsticas, tolerancias, normas, planos de fabrica-
cibn, etc.

- Proporciona al Departamento de Asequramiento de la Cali-

dad, toda la informacién necesaria para controlar que las



1v.5.3.

Iv.5.4.

63

acciones requeridas y las medidas correctivas se realicen

en las dreas y momentos adecuados.,

DEPARTAMERTO ADMINISTRATIVO.

Es el responsable ¢2 que la administraciédn de la empresa,
se lleve de acuerde 3 las leyes del pais.

Controle que los recursos financieros permitan llevar &
cabo los egrescs propios de 13 Empresa.

Abastece materias primas de acuerdo con las especifica-
ciones de ingemierfa y con la programsciOn de trobajo a
desarrcllar.

Proporciona al Departamento de Asequramients de la caii-
dad toda la informacibn srerca de los proveedores y la
contenida en las crdenes de compra, para que se verifigue
el estricto cumplimiento con lo especificado y con los

requisites de calidad establecidos.

DEPARTAMENTO DE PROBUCCION.

Fs el encargado de llevar & cabo las labores necesarias
para cl desensamble de! equipc a reparar, culdando en
forma especial, llevar anotaciones scbre dimensiones,
pesos, distancias, caracterfsticas, etc. de todos los
componentes para realizar su ensamble final totalmente

simjlar a; original de fébrica.
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- Es responsable de que la produccién de partes, sub-ensam-
bles y ensamble total se lleven a cabo de acuerdo con la
informaci6n técnica, planos, especificaciones, normas y
disefios elaborados por el Departamento de Ingenierfa.

- Debera sujetarse a las disposiciones dictadas por el
Departamento de Aseguramiento de la Calidad en cuanto a
reportes, inspecciones, comprobaciones y pruebas origi-

nates actuando siempre con sistemas de retroalimentacibn.

IV.5.5 DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

- Es el responsable de la implantacién de up sistema de
aseguramiento de la calidad en toda ia Empresacon objetode
cumplir con los requisitos y lineamientos necesarios para
que los productos y servicios que se preoporcionen sean
adecuados y conflables.

- Es el encargado de elaborar los manuales de catidad y de
procedimientos, asf como los controles estadisiticos
necesarios que permitan detectar cualquier desviaciftn.

- Deberd lograr 138 participacién de todos los empleados en
actividades de calidad y serd el responsable de promover
la capacitaci6n necesaria en estas drees pare lograr un

constante mejoramiento.
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V.6 OPERACION TNTEGRAL DE LA EMPRESA. .

La operacién de la Empresa se desarrolla en varias etapas
consecutivas, en las que es necesario implantar los controles de asegura-
miento de calidad que permitan verificar que cada actividad en io indi-
vidual as§ como formando parte del conjunto, sea realizada corrects,
eficiente y completamente de acuerdo con los sistemas y procedimientos

implantados.

Con base en los objetivos de la Empresa y en los tipos de
falla que normalmente se pres2ntan en un Lransformador, las diversas
etapas de trabajo se subdividen tal como se indica en el siguiente

programa de actividades:

YENTAS. Recibe la orden de trabajo del cliente, recabando informacién -
general.
a) Como sucedio {a falia.
b) Que necesidades particulares de uso se requieren.
¢} Datos generales:
1. Hombre del cliente.
2.  Direccibn y telé&fono.
3. Datos generales de la placa como son:

- Nimero de serie.

Capacidad.
- Voltajes.

- Otros.
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4, Uso al gque esté destinado el Transformador.

5. Carga de trabajo.

Recibe del Departamento de Ventas la orden de trabajo del

cliente y debe efectuar las siguientes actividades:

1.

Abre expediente del cliente en el que se deben acumular
todas las comunicaciones referentes.

Controla que los ingresos se realicen en las fechas
convenidas.

Asigna los regursos necesarios y en el tiempo previsto
para que su Departamento de Compras adquiera los insumos
requeridos por el trabajo a desarrollar.

Vigila el cumplimiento de los egresos totales de Ila
Empresa, primordialmente el correspondiente a salarios
a fin de conservar un ambiente de trabajo agradabie y una
buena imdgen en el exterjor.

Debe de controlar que la operacifn y crecimiento de la
empresa sean acordes con los objetivos de los empleados y

de los accionistas.

"Analiza el equipo recibido en el taller y en unifn con el

laboratorio y el personal de produccibn efectCs las siguientes

actividades:

1.

Inspeccibn ocular y revision exterior de:
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Pintura.

Fugas de aceite.

Estado del tamgue y radiadores,

Terminales de entrada y salida de corriente.

Equipos auxiliares como:

Termbmetro, indicadores de nivel, vdlvulas, medidores,

relevadores, ventiladores, etc.

Pruebas preliminares.

Medicibn de la relacién de transformaciOn para detec-
tar circuitos abiertos o en cortocircuito, alta co -
rriente de excitaci6n, variacidn en los voltajes de
salida.

Medicidn de resistencie de aislamiento para determi-
nar el grado de humedad o posibles fallas entre
devanados p entre éstos y tierra.

Medicibn en una muestra de aceite de su rigidéz
dieiéctrica, factur de potencia, acidéz, etc., para
encontrar su posible filtrado o cambio.

Medicion de la resistencia Shmica de los devanados
para detectar posibles falsos contactos o cortocir-

cuito en los mismos.

Una vez determinada la existencia de una falla, se debe

proceder a extraer el transformador de su tanque para

déflnir su magnitud y afectacibn & otras partes del

transformador,

Con base en los datos anteriores, procede a desarrollar
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el programa de trabajo a seguir,

Elabora planos de fabricacibn con especificaciones
completas.

Indica normas a sequir durante el proceso de fabrica-
cibn.

Desarroila la planeacién de los trabajos.

En ¢aso necesario diseda nuevos elementos que favo-
rezcan la operaci6bn del producto final.

Genera le requisicibn de materiales indicandu las
especificacioens a que se debe sujetar su fabrica-

cion.

Es la encargada de recibir el producto en el estado en que se

encuentra y entregarlo con 1as caracterfsticas que fijo el

cliente o las indicadas en su placa de datos.

1.

Recibe el transformador dafado y procede a su desensam-

ble.

Anota 12 disposicion de cada una de sus partes, sus

distancias, pesos y en general todas sus caracteristicas

necesarias.

Siguiendo instrucciones del Departamento Técnico, procede

a llevar a cabo los trabajos a ejecutar hasta su termi-

naci6n final de acuerdo con la planeacién establecida.

para la consecucitn de sus funciones debe organizar y

controlar los siquientes Departamentos.

a)

Ensamble.



b}

ch

d}

Armado de nlcleo.
Ensamble de bobinas y nacleo.
Conexiones.

Horno de secado.

Bobinas.

Hechura de bobinas.

Corte de aislamientos.

Pintura.

Lavado.

Pintura,

Tangue.

Prueba de presién.

69

- Snldadura.
e} . Acabado final.
- Introduccibn de transformador en tanque.
- Filtrado o tratamiento de aceite.
- Llenado de aceite en vacfo.

- Colocaci6n de equipos auxiliares.

v.7. DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD,

£s responsabilidad del Departamento de Aseguramiento de la
Calidad, el llevar a cabo sus funciones conservando siempre como meta
las politicas, filosoffa y objetivos de la Empresa, basdndose en las
necesidades del cliente y apegdngose a las especificaciones y normas

propias del producto.
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IV.7.1.  ALCAMCES.

El alcance de funciones de este Departamento debe establecerse

principal e invariablemente en las siguientes actividades de la Empresa

con la aplicacion de procedimientos, sistemas y controles de calidad en:

ta fijaci6n de metas y polfticas.

Las actividades de los Departamentcs de Ventas, Adminis-
trativo y Técnico.

La Ingenieria desarrollada,

La recepcitn de materiales.

La fabricaci6n de partes, subensambles y ensambles.

El archivo y andlisis de la informacidn sobre variaciones
en lo esperado.

Las quejas de clientes y los andlisis que se realizan en
el campo.

E] desarrolle de procesos especiales.

Auditorias de sistemas,

El entrenamiento del personal para efectuar sus funciones

propias.

I¥.7.2.  SISTEMA DE INSPECCION EN PLANTA.

tna vez -nalizadas y desarrolladas las actividades y especi-

ficaciones por el ODepartamento Técnico, se deberd elaborar un plan de

inspecciones siguizndo la secuencia de fabricaci6n de cada pieza o
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producto aplicando siempre los principios y procedimientos del control

de calidad establecido.

t. Como minimo deberdn {mplantarse las siguientes estaciones

de inspeccidn en el drea de produccidn:

a}
b)
c)
d)
e}
f)
g}
n)
1)
1
k)
1)

NOTA.:

Recibo de la orden de reparacitn.
Desensamble y pruebas.

Hechura de bobinas.

Armado del nicleo.

Ensamble de bobinas y nficleo.
Conexiones y celocacidn de cambiadores.
Pruebas de presibn a tangue,
Pintura.

Acabado final.

Filtrado y colocaciGn de aceite.
Pruebas de laboratorio.

Empaque y embargue.

Yer Diagrama de Blogues.
1.: Para {a produccitn de un transformador,

2.: Para el proceso de reparacitn de un transformador.
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1v.8. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD.
IV.8.1.  [MPORTANCIA Y NECESIDADES DE UN SISTEMA DE CALIDAD.

Como ya se ha mencionado en el Capftulo Il, es de gran impor-
tancia impiementar un sistema de aseguramiento de la calidad debido a
los beneficios que se obtienen, de los cuales vale la pepa mencionar los

siguientes:

- Creaci6n de una cultura organizacional enfocada a cumplir
con los requisitos de los clientes.

- Aumento en la productividad y disminucifn de costos.

- Control de la calidad en una base integrada en toda la-
organjzacion.

- Establecer el control de calidad como un conjunto de

disciplinas.

La necesidad de controlar la calidad de materiales, procesos y
productos de un proceso productivo, debe estar basada en las necesidades
del consumidor. Estas exigencias aumentan constantemente, requiriende
de mejoras en los sistemas, en equipos y en el personal. Estos tres
elementos interactGan para producir satisfactores, cuyo control asegu-
raré una calidad adecuada para los productos de "La Empresa". La
necesidad de controlar la calidad obedece a tres hechas importantes;

que son:

1. La intensa competencia en un plano local, nacional e
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internacional, ha forzado a la industria a mantener
niveles de calidad uniformes.

2. La economia en la produccién, distribucién y consuma es
mayor cuando los productos son de una calidad definida y
uniforme.

3. HNo hey dos artfculos que sean exactamente igusles, es
decir, la calidad varfa continuamente tendiendo a salirse

del estandar ideal o deseado,

Estos puntos también nos hacen ver la importancia que tiene el
control de calidad dentro del proceso productivo de "La Empresa", por
lo que debemos teper presente los factores que afectan o modifican a Ja

misma.

1V, 8,2, GENERALIDADES SOBRE UN SISTEMA PARA CONTROLAR LA CALIDAD.

La creacién de un sistema de control de calidad deberd ser de
manera que se vean involucradas todas y cada una de las dreas de "La
Empresa", y a todos los niveles. Deberé ser un sistema en el que el
cliente sea también parte del complicado engranaje del sistems de ssegu-
ramjento de calidad, ya que el objetivo final de este sistema es el de
satisfacer sus necesidades., Siendo su opinién la mds valiosa respecto a
los rendimientos de los procedimientos y métodos utilizados en "La Empre-
sa",

Para llevar a cabo la implantacién de un sistema de control de

calidad, la Direcci6n de “La Empresa" tiene que tomar, l6gicamente, una -
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serie de numerosas decisiones. Estas decisiones se refieren sustancial-

mente a:

1. Alternativas de caricter técnico.

2. Limites de cardcter muy variado,

En el aseguramiento de calidad como en cualquier otro sistema
en general, hay que decir no solamente "lo que" hay que hacer, Sino
también "quién" debe hacerlo. Este sequndo aspecto condiciona conside-
rablemente la eleccién de la actividad a desarrollar, o por lo menos,
define los limites de profundizaci6n de dicha actividad y en consecuen-
cia, los resultados en relacifn con la capacidad y sobre todo, con el

tiempo disponible por parte de las personas encargadas de su ejecucién.

Por lo anterior, e5 natural que durante la confeccifn del plan
de accibn general se tengan en cuenta estos aspectos y en censecuencia,
se proceda no sBlo a la definicibn de las actividades, sino también
simultdneamente 2 la estructuracifn organizativa gradual del sistema de

asequramiento de la calidad,

Dentro de las accisnes a seguir para la c¢reacibdn e implanta-
cion del sistema de aseguramiento de la calidad se distinguen tres fases

esencialmente:

a) Andlisis geperal de 1la situacién y definicion de los

objetives.
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b) Estudio detaliado de los problemas detectados y adopcidn
de 1as medidas necesarlas.

¢) Introduccién de medios de control sistemdticos que sean
adecuados para garantizar el mantenimiento de los resul-

tados obtenidos cuando estos sean los deseados.

DXICInCied L IRESTiCiom ¢ |
Lo CICITICC ey
WL
calind
% comctrre
10w DT caLIn COME ML SIS | [ castams e po——
e spwicie ] o e o onmrncion [ v

CANCTERISTICAS ALCOWID ¢ PROMCTS
L4 TR TG




76

1¥.8.3. NORMAS PARA ASEGURAMIENTD DE (A CALIDAD.

Los primeros antecedentes que se conocen sobre requisitos
formales de aseguramiento de la calidad, estdn identificados princi-
palmente en Jas industrias militar, aercespacial y nuclear de los Estados

Unidos de Norteamérica.

Uno de los primeros documentos que expres® formalmente los
requisitos de aseguramiento de la calidad, fue precisamente la norma
MIL-Q-9858, editada por e) Departamento de Defensa de jos E.U.A, en 13

década de los cincuentas,

En 1967, la comisi6bn de energfa atbmica (AEC), de los E.U.A.,
edit6 el documento titulado "Criterios Generales de Disefio para Plantas de
Energfa Nuclear", que constaba de 20 criterios, para desarrollar e im-

plantar un programa para aseguramjento de calidag.

En abril de 1969, la "AEC", publicod el apéndice "Criterios de
Aseguramiento de Calidad pera Plantas de Energfa MNuclear", publicadoe en
el Federa] Register, el 27 de funio de 1970. Este documento enmendado
posteriormente, ha dado a conocer al mundo los requisitos bdsicos de

aseguramiento de calidad.

En 1970 se publicd la norma ANSI KN-45.2 “Quality Assurance
Program Requirements for Huclear Power Plants”, la cual establece los

requisitos del Programa de Aseguramiento de Calidad.
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En 1986 se publicam las normas ANSI/ASME NQA-1 y NQA-2, en

sustituci6n de las normas ANS] 45,2,

La filosoffa de la normalizacion de la calidad, requiere de la
aplicacién de dos etapas sucesivas para cualquier accifn que afecta la
calidad:

- PRIMERA ETAPA: Preparaci6n de toda 1a informaci6n para
la actividad (dibujos, especificaciones, normas, proce-
dimjentos, etc.)

- SEGUNDA ETAPA: Realizaci6n de actividades de acuerdo a

esta informacién.

Con lo anterior se logra:

1. Obtener i{nstrucciones precisas para evitar improvisa-
ciones que impliquen riesgos de error.

2. Verificar la ejecucion de actividades.

3. Mantener evidencia de las verificaciones.

Es conveniente definir algunos conceptos:

Normalizaci6n de la calidad: es en donde se describen los
elementos bdsicos para que un sistema de calidad pueda ser implantado y
desarrollado por una organizacién proveedora de productos o prestadora de

servicios.

Certificacién de la calidad: es el conjunto de acciones

permanentes y coordinadas que permiten determinar, si un producto o servi-
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cio cumple con 1as normas oficiales mexicanas, normas internacionales u
otras especificaciones y que son avaladas por un documento plblico ofi-

cial que acredita tal situaciédn.

Verificacion de la calidad: consiste en constatar el cumpli-
miento de las normas obligatorias ¢ bien de aquellas no obligatorias que
se desean cumplir voluntariamente con 12 finalidad de ostentar el sello

oficial de garantfa.

En México a sugerencia de la Direccién General de Normas, se
tom como punto de partida para desarrollar "La KNorma Oficial Mexicana
para el Aseguramiento de 1a Calidad“, las normas de sistemas de calidad
editadas por la "Organizacibn Internacional de Normalizacién" (150},
ademds de tomar en cuentad elementos de otras normas internacionales de

asequramiento de calidad.

Actualmente dentro del Comité Consultivo de Normalizacién de
1a Calidad, se estd trabajando en la serie basica de Aseguramiento de
Calidad, misma que comprende ocho normas sobre sistemas de calidad consi-

derando 13 parte de criterios y 12 parte de auditorias:
KOM-CC1  Sistemas de Calidad Vocabulario.
Esta norma estd elaborada con el fin de definir los términos

fundamentaies relativos al entendimiento de los conceptos que se utilizan

en el campo de la calidad y que tienen significados especificos y apli-
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caciones mds amplias que las definiciones gendricas que pueden encon-

trarse en los diccionarios.

NOM-CC2  SISTEMA DE CALIDAD GUIA PARA LA SELECCION Y USO DE NORMAS DE ASE
GURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Esta norma ests elaborada con el fin de establecer claramente
las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de
calidad. Ademds de proporcionar una gufa para la seleccién y uso de las
normads de sistemas de calidad que pueden ser empleadas para propbsitos
de' la gestion interna de calidad (NOM-CCb) y propbsitos externcs de
aseguramiento de calidad (NOM-CC3, NOM-CC4 y NOM-CC5).

En esta norma se hace énfasis en que las normas de sistemas
de calidad son un complemento de las noimst &, cuws del producto y/o

servicio a prestar.
NOM-CC3  SISTEMA DE CALIDAD MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Esta norma bisicamente estd elaborada para establecer los re -
quisitos minimos que debe cumplir un sistema de calidad, ademis de
orientar la integracion de los elementos que conforman el sistema de
aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad
de efectuar las actividades desde el disefo o proyecto, hasta el servi-

cio al cliente.
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La NOM-CC3 forma parte de un conjunto de tres normas refe-
ridas a los modelos que pueden utilizarse para el asequramjento de
calidad. Los modelos descritos en las tres normas representan modelos
distintos de capacidad funcional y organizativa, que pueden ser utili-
zados para regular jas relaciones contractuales entre el proveedor y el

cliente, asf como para la evaluacidn de fos sistemas de caldiad.

WOM-CCA  MODELD PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD APLICABLE A FABRICACION
E INSTALACION.

La finalidad de esta norma es orientar la integracién de los
+ elementos que conforman un sistema de aseguramiento de calidad de un
proveedor, gue tiene f{a responsabilidad de efectuar actividades de

fabricacifn e instalacion.

Esta norma se ubica en un segundo nive] de exigencias con
respecto al sistema de calidad, ya gque en ella se han eliminado de los
requisitos del sistema de calidad, el control del disefic y el servicio
al cliente y se tienen menos exigencias en responsabilidades de la

direccién y capacitacitn y adiestramiento del personal.

NOM-CC5 MODELO PARA EL ASEGURAMEENTO DE CALIDAD APLICABLE A INSPECCION Y
PRUEBAS FINALES.

£] objetivo de esta norma es el de orientar la integracibn de

los elementos que conforman el sistema de aseguramiento de calidad de un
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proveedor, que tiene !a'_'resp'dnsébili'dka‘df:deﬂa's‘é'gurjéér 12 conformidad - de
los productos y/o sekrvicrios‘.'med'laryter‘:le.'/‘Vi‘hsp'écc‘l‘bn")} pruebas ‘de acep-

tacién. R R A L T

Esta norma estd elaborada par‘a?proptysitoé,exterﬁos de asequ-
ramjento de calidad ya que no considera requisitos tales como: Audi-
torfas Internas del sistema de calidad, calidad del disefio, calidad de

- adquisiciones, calidad en la produscibn, control de producci6n, accicnes

-correctivas, servicio al cliente,

Ademds en esto nourmd los requisitos del sistema son menores
que los establecidos en la HOM-CC4 en: Responsabilidad de la Direc-
cién, principios del sistems de calidad, control y rastresbilidad de los
componentes, contrel del estadoc de la verificacidn, verificazidtn del
proyecto, control de equipo de nspe¢cidn, medicibn y prueba, manejo de
material no conforme, manelo y funclones posteriores a 1a produccidn,
contrel de dotumentes, registros de calidas, capacitacitn y adiestra-

miento de personal y uso de métodos estadisticos.
NOM-CC6 OIRECTRICES GENERALES.

Esta norma proporciona los lineamiertos generales sobre los
factores técnicos, admintstrativos y humanos que afectan la calidad de
los productos o servicios en todes los estades en la espiral de calidad

y la detecc16n de las neces:dades para satisfacer al cliente.
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Estd norma enfatiza especialmente en la satisfacci6n de las
necesidades del cliente, el establecimiento de !las responsabilidades
funcionales y la importancia de evaluar los riesgos y beneficios poten-
ciales. Sefala ahf mismo que todos estos aspectos deben ser considera-
dos en el establecimiento y mantenimiento de un sSistera de calidad

efectivo.

En esta norma se plantea que para gue una Empresa pueda alcan-
zar sus objetivos, debe organizarse por s misma, de tal manera que lo$
factores humanos, técnicos y administrativos que afectan a la calidad de
sus productas o servicios, estén bajo control y orientados hacia la
reduccibén, eliminacidn y lo mas importante, la prevencibn de las defi-

ciencias de calidad.

La misma norma nos sefiala que para que un sistema sea efecti-
vo, debe estar disenddo para satisfacer las npecesidades y expectativas
de los consumidores, sin dejar de proteger l0s intereses de la Empresa,
es decir, un sistema de calidad bien estructurado, es valioso recurso de
direccidn en la optimizacibn y control de la calidad, en relacidn con

fas consideraciones de riesgo, costo y beneficio.

La seleccion y extensi6n de los elementos contenidos en esta
norma, serdn adoptadss y apiicados por una Empresa, dependiendo de
factores tales como: mercade, naturaleza del producto, process de

produccibn, necesidades del consumidsr, capacidad financiera, etc.
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NOM-CC7 CUESTIONARIO PARA LA APLICACION DE LAS NORMAS CC-3, 4 ¥ 5.
NOM-CCB AUDITORIA DE CALIDAD.

El objetivo primordial de esta norma es el de describir los
lineamientos generales, los criterios y los requisites minimos necesa-
rios para poder llevar a cabo las auditorfas sobre los sistemas de
calidad que en base a las normas correspondientes, establezcan las
diferentes empresas ya sea porque ellas mismas lo hayan decidido as! o
porque ésta sea el resultado de las relaciones contractuales entre

clientes y proveedores.

1v.8.4 CRITERIOS PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CA
LIDAD.

f. ORGARIZACION.

La empresa deberd tener una organizacién tal que el responsa-
ble de programar, coordinar, aplicar, revisar y optimizar el sistema de
calidad tenga claramente definida su responsabilidad, autoridad y liber-
tad, quedando este Departamento o Gerencia fuera de las presiones de
produccibn o ingenierfa, con el fin de identificar, seguir y resolver

efectivamente los problemas relactonados con 13 calidad,

El propbsito bdsico es asegurar que el programa de calidad se
establezca, planee e implemente de acuerdo con los requisitos del pre-

sente documento.
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Por escrito, deben quedar claramente establecidas las lfneas
de autoridad, estructura de 14 organizacién y responsabilidades. La
descripcion de la organizacién incluiré declaraciones de funciones y
responsabilidades con respecto a la calidad en todas las dreas de la

Empresa que tengan que ver directamente con este objetjvo.

La organizacién se establecerd de tal forma que el individuo
0 grupo asignado con la responsabilidad de revisar, inspeccionar o
auditar cualquier actividad relacionada con la calidad, sea indepen-
diente del grupo responsable en forma directa de ejecutar la actividad

especifica.

2. PROGRAMA DE CALIDAD,

2.1. La empresa deberd elaborar un programa que corresponda
al sistema de calidad requerido, ademds de contemplar
cuando sea aplicable, los requisitos contenidds en
normas y especificaciones.

2.2. El programa deberd fdentificar claramente las estructu-
ras, partes y componentes que requerirén de la aplica-
cibn de aste sistema.

2.3, El programa deberd someterse a revisiones periddicas
cuya frecuencia deberd quedar estipulada; dichas revi-
siones deberdn contar con la participacién del grupo
responsable de la calidad y deberdn ser aprobadas por la

Direccién General.
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2.4, Los procedimientos elaborados por la Empresa deberén

2.5

3.2

3.3

3.4

.

incluir claramente las responsabilidades necesarias para
realizar la actividad encomendada.
Es responsabilidad de la Empresa que todo el personal

involucrado conozca el programa de calidad.

CONTROL DE REPARACIONES.

Control de entradas de reparacién.

Se deberdn tomar todas las medidas necesarias para
garantizar la determinacibn de todos los requisitos de
disefo y su traslado en forma correcta a dibujos, ins-
trucciones, procedimientos, especificaciones de fabrica-
cibn, etc, Los requisitos de reparacién pueden venir
estipulados en normas, especificaciones, cbédigos, requi-
sitos regulatorios, etc.

Control del proceso de reparacién,

Se deberdn tomar medidas para garantizar que la repara-
raci6n se efectie correctamente.

Coordinaci6n de grupos de reparacibn.

Siempre que sea aplicable, la tmpresa deberd tomar una
serie de medidas encaminadas a garantizar la adecuads
coordinaci6n de los grupos de reparacién.

verificacién de la reparacifn.

Se deberan establecer medidas para asegurar Qque Ja

reparacitn se efectud tal como se planeb, para lo cual,
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4.1,

4.2.
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se deberdn llevar a cabo verificaciones y revisiones a
la misma, Estas verificaciones deberdn realizarse por
personal distinto al que reparS originalmente, 0 exis-
tiendo la necesidad de que el personal que revisa per-
tenezca a un departamento diferente al que lo realiza.
Yerificacion de cambios.

Cuando se presenten cambios en el trabajo, estos deberdn
tratarse como si fuera nueve trabajo, para lo cual,
deberan efectuarse los andlisis correspondientes a las
implicaciones que resultaran de los cambios; se esta-
bleceran asi mismo, los argumentos que justifiquen el
cambic y cuando sea aplicable se deberdn tomar las
previsiones para la realizacitn de nuevas pruebas, para
asegurar que la informaci6n relacionada con el cambio se

transfiera a documentos y al personal involucrado.

CONTROL DE DOCUMENTOS DE COMPRA.

Los documentos de compra que emita la Empresa a sus
proveedores, deberdn especificar claramente los requi-
sitos regqulatorios aplicables, bases de disefio, mate-
riales necesarios y requisitos de calidad exigibles para
garantizar que se estd pidiendo claramente fo que se
requiere,

En los documentos de compra se deberd solicitar la

facilidad de acceso a la planta del proveedor para que
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5.1

.
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puedan atestiguarse las inspecciones y pruebas acordadas
y pueden también realizarse las evaluvaciones y audi-
torfas que se requieran.

Los documentos de compra deberd8n incluir en su texto
requisitos de certificacién y documentacibén aplicables.
Nota.: Se recomienda que la Empresa verifique que los
cambjos en sus documentos de compra se sometan al mismo

control del documento inicial,

INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTOS Y DIBUJOS.

Todas las actividades que afectan la calidad deberdn
estar descritas en documentos, los cuales, pueden estar
en forma de instrucciones, procedimientus y dibujos del
tipo que sea apropiado a las circunstancias especificas.
Las instrucciones, procedimientos y dibujos deberén
incluir criterios cuantitativos y cualitativos de acep-
tacién y rechazo.

Las actividades a documentar pueden quedar contenidas en
especificaciones, instrucciones de operacion, dibujos de
taller o de fabricacibn, tarjetas de trabajo, hojas de
ruta, manuales de procedimientos u operaciones o cual-
quier otro tipo de forma escrita, siempre que se demues-
tre que la actividad gqueda aclarada adecuadamente. Se
deberan especificar segn sea apropiado, los criterios

cuantitativos, tales como dimensiones, tolerancias vy
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7.1.

B.1.

lfmites de operacifn y los criterios cualitativos, tales
como  referencias comparativas para acabados, color,

textura, etc.

CONTROL DE DOCUMENTOS.

Se establecerdn medidas para garantizar que se use
siempre la Gltima revisién de todos los documentos
emitidos, tales como manuales, procedimientos, instruc-
ciones, dibujos, etc., y que se manejen como documentos

controlados.

CONTROL DE MATERIALES, EQUIPOS Y SERVICIOS ADQUIRIDOS.

Se deber§ establecer un sistema tal, avalado por pro-
cedimientos e instrucciones de verificacién e inspec-
cién, que permitan garantizar que los suministros a‘dquiri
dos cumplen con los requisitos de compra. Cuando sea
aplicable, la Empresa deberd verificar los equipos y/o
partes Importantes directamente en las fnstalaciones de

Sus proveeyores,

lDENfIFlCACIUN Y CONTROL DE MATERIALES, PARTES Y COMPO-
NENTES.

Se deberdn establecer y documentar medidas para la

identificacién y control de materiales, partes y compo-
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9.2.

10.2

10.3

B9

nentes. Las medidas deberdn incluir la verificacitn del
correcto marcado de las piezas al recibirse y la capa-
cidad del sistema para que estas marcas sean claras y
transferibles a lo largo de todo el proceso de fabri-

cacién.

CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES.

El personal responsable de la realizacibn de procesos
especiales en caso de existir, deberd estar enterado,
calificado y certificado, seglin sea aplicable.

La empresa deberd documentar mediante procedimientos y/o
instrucciones espec{ficas, 1a forma en que se realizarén
los procesos especiales. Los procedimientos deberdn

incluir criterios de aceptacion y rechazo,

CONTROL DE INSPECCION Y PRUEBAS.

La empresa deberd elaborar un programa completo y prue-
bas que abarque todo el procese de fabricacidn y que
incluya todas !as etapas que requieran verificacifn.

Las inspecciones y pruebas deberdn ser realizadas por
personal diferente al que efectub la actividad y que no
reporte a los departamentos de producci6n o de inge-
nierfa (disefo).

Todas las actividades de inspeccibn y prueba deberdn

quedar cubiertas en los procedimientos correspondientes.
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10.4 Los procedimientos de inspeccion y prueba deberdn conte-

12,

ner, como minimo, lo siguiente:

10.4,4, Indicaciones de los cédigos, normas y especifi-
caciones aplicables.

10.4,2 Etapa de la fabricacién en la que se debe apli-
car la inspeccién o prueba.

10.4.3 Alcance de la inspeccitn parcial o 100% muestreo.

10.4.4 Criterios de aceptaci6n y rechazo.

10.4.5 Se deberd entrenar al personal que realizard las
verificaciones.

10.4.6 Condiciones necesarias para ‘la realizacién de
las pruebas.

10.4.7 Requisitos de instrumentacifn.

10.4.8 Manera en que se registrardn y reportardn los

resultados de inspeccién y prueba.

CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBAS.

ta Empresa deberd establecer un programa que permita
garantizar que todos los i[nstrumentos y cualquier otro
equipo de medicién y prueba que se utilice en las acti-
vidades que afecten la calidad, estén en el rango, tipo
y precisibn requeridas y que la calibracifn se realice
de acuerdo con los estandares o requisitos internos

aplicables.

MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES QUE NO CUMPLEN.
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12.1

13.1

9

ta empresa deberd contar con procedimientos o instruc-
ciones y formatos que permitan garantizar el control
sobre los materiales, partes y componentes que NG cum-
plea;  este control deberd contemplar los siguientes
aspectos: registra, identificaci6n, segregacién o
disposicitn y notificacibn del hecho; revisién y deci-
sién respecto a aceptaci6n, rechszo, reparacién, etc.;
definicién de responsabilidades y seguimiento de las

reparaciones,

ACCIONES CORRECTIVAS,

Lta fmwpresa deberd contar con aslgn método o procedi-
mientos que je permitan manejar hasta su conclusiGn las
situaciones que reguieran de acciones correctivas. El
método deberd contemplar la definicitn clara de la
accin  correctiva, las calificaciones necesarias del
proceso o del personal responsable de la ejecucifn de la
accibn, el tiempo necesario para ia correccidn, el
reporte de la accidn y su resultada a los niveles ade-
cuados y la toma de medidas para la prevencitn de la

ocurrencia posterior.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD “PCC™.
PROCEDIMIENTO DEPARTAMENTO DE VENTAS. "PCC ¥.0¢

PROPOSITO. Proveer de un procedimiente paras revisar las
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solicitudes de cotizacién y las subsecuentes ordenes de compra para
establecer la capacidad y posibilidades de cumplir con los requisitos
estipulados por el cliente. También incluye un resumen de actividades a

efectuar al recibo de un pedido y antes de iniciar la reparacién.

ALCANCE. Este procedimiento estd planeado para usarse en
pedidos de reparacion de partes o de equipos originales, pero puede
utilizarse, a juicio del! Departamento de Ventas, para otro tipo de

productos.

RESPONSABILIDADES. El Departamento de Ventas es el respon-
sable del inicio de este procedimiento, los otros departamentos involu-
crados son responsables por acelerar su revisifn y presentar los datos

a ellos solicitados en la fecha establecida.

Las Ordenes recibidas por los otros Departamentos de la

fabrica seré&n procesadas solo con la autorizacitn del Gerente General.

PROCEDIMIENTOS, 1.0 Las solicitudes de cotizaci6n serdn
recibidas por el Departamento de Ventas y serdn revisadas para ver las
condiciones generales y términos de venta en uni6n con el Departamento
Técnico para valorar el alcante de los trabajos.

1.1 Es imperativo que las cotizaciones
hagan referencia o describan ampliamente las especificaciones a que se
sujetardn los productos.

1.2 El Departamento de Ventas preguntara
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al Departamento de Ingenierfa por todas las especificaciones necesarias
Las especificaciones que no se tengan dispanibles, las deberd obtener el
Departamento de Ingenierfa.

1.3 El Departamento de Ventas deberd
distribuir copia de la solicitud de cotizaciébn a los Departamentos de
Ingenierfa y de Control de Calidad para su revisibn y comentarios; se
deberd anotar una fecha, antes de la cual se deberdn regresar las copias
de la solicitud al Departamento de Ventas con los comentarios perti-
nentes.

) 1.4 E} Oepartamento de Ventas es res-
ponsable de coordinar los comentarios recibidos por los diferentes
Departamentos y por la preparacién y emisitn de la cotizacion formal de
acuerdo alapolftica de la Empresa al respecto.

1.5 Llos pedido: o contratos recibidos
como resultado de una cotizaciln, deberin ser revisados por los Depar-
tamentos de Ventas y demds involucrados, para asegurarse que lo esta-
blecido en el pedido concuerde con lo ofrecido en la cotizacion.

2.\ Cualouier cambio en la cotizacién
deberd documentarse y enviarse al Gerente General para su aprobacién,

2.2 Una vez autorizado el pedido, todos
los demis Departamentos deberdn proceder con sus diferentes tareas para

entregar al cliente lo solicitado.
CONTROL OE ORDENES DE COMPRA, *“PCC 2.0"

PROPOSITO. Establecer un procedimiento a seguir para la
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preparacidn y revisibn de ordenes de compra para dasegurarse que estas
contengan Ja informacidn adecuada y Ios requerimientos de calidad nece-

sarios.

RESPONSABIL IDAD, Departamento de Ingenierfa: determinar
105 requerimfentos para materiales y partes. Preparar la informacién
que requiera compras para partes especificas que se rnecesiten para

cumplir con las especificaciones de manufactura indicada.

Departamento de control de Calidad: supervisar al ODeparta-
mento de recibo de materiales, para asegurarse que tedos 1os productos y
partes cumplen con los requisites establecidos en la orden de compra y

en las especificaciones de la Empresa yfo el cliente.

Departamento de compras: preparacién de la orden de compra
y la seleccidn de proveedores calificados: controlar toda la corres-

pondencia y negociaciones con los proveedores,

PROCEDIMIENTO, 1.0 El  Departamento  Técnico  deberd

preparar la informacibén sobre los productos o materiales a comprar y

suministrard esta informacién al Departaments de Lompras para la elabo-
racién de la orden de compra.

2,0 €l ODepartamento de Compras generard

la orden de compra y serd responsable de la exactitud de los datos en

ella contenidos, NingGn cambio en el material o los requerimientos de

validad, podré efectuarse sin la aprobacién previa de los Departamentos
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de Ingenierfa y de Control de (alidad.

2.1 Una lista de proveedores aprobados
deberd mantenerse en el archivo del Departamento de Compras.

3.0 £! Departamento de Control de fali-
dad comparard el material recibido con una copia de la orden de compra,
para asegurarse que cumple con los requerimientos anotados en ella y en
los dibujos de ingenierfa. Cualquier desviacién deberd anotarse
proceder de acuerdo al procedimiento PCC 10.0

4.0 t! Departamento de compras en con-
junto con el de Control de Calidad, deberd efectuar las auditorfas y
evaluaciones de los proveedores; los gque resulten aprobados conformardn

1a I{sta de proveedores de ia empresa.
INSPECCION AL RECIBO DE MATERIALES. “PCC 3.0

PROPOSITO. Dascripcibn de procedimientos y asignacibn de
responsabilidades para la inspeccidn duranie la recepcidn de partes y

piezas.

ALCANCE. La secci6n de recibo asume la responsabiliadd de

las partes y piezas recibidas en planta.

Su responsabilidad es efectuar una revisién adecuada del
tipo, tamafo, condicidon y cantidad de piezas para determinar que o

solicitado en 12 orden de compra correspondientie ha sido cumplido.

La inspeccién detallada, la efectuard el personal del Depar-
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tamento de Control de Calidad asignado para realizar tal tarea.

PROCEDIMIENTO. 1.0 El empleado encargadoc de recibo,
debe de anotar en el informe de recepcién el nGmero de pedido, el pro-
veedor, No, de remisi6n, No. de parte, la fecha y la cantidad.

1.1 Las partes que requieren informes de
inspeccién o certificacién como aparece en la orden de compra, deberdn
de tener una etiqueta roja de "detener". Esta etiqueta deberd contener
ta misma informaci6n descrita en el pérrafo 1.0 Toda la documentacién
recibida con el material tal como certificados, garantfas, etc., deberi
enviarse al Departamento de Control de Calidad.

1.2 Las piezas o partes recibidas debe-
‘rén colocarse en el drea de {nspecci6n de recepcibn, junto con el in-
forme de recepcibn.

1.2.1 El empleado de recepci6bn de mate-
riales, deberd anotar en la orden de compra el nGmero de pieza‘s. la
fecha de recepcidn y sus iniciales.

2.0 Utilizando la orden de compra y
otros documentos relativos como: la hoja de instrucciones para la
inspeccion al recibo de materiales, hoja de especificaciones, dibujos,
orden de producci6én, etc. El inspector de recibo efectuard las inspec-
ciones requeridas, usando los niveles de aceptacién de calidad (AQL) o
fos indicados por el Departamento Técnico.

2.1 Las piezas que requieren de datos
sobre las dimensiones de parte del proveedor, deberén de detenerse en el

§rea de inspeccifn, hasta el recibo de dichos datos y entonces el ins-
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pector deberd verificar las dimensicnes e indicar su aceptacibén en los
dacumentos.

2.2 Cuanda wun  proceso externo para
aceptacion sea la Cltima operaci6n a realizar, el inspector deberd
permitir que el material sea trasladado, enviando el expediente de
inspeccitn al Departamento de control de Calidad.

2.3 Si se requieren realjzar operaciones
adicionales, las piezas serdn debidamente identificadas mediante eti-
quetas y trastadadas al lugar donde se efectuard la préxima operacibn
juqto con la orden de produccitn al taller correspondiente. El resto de
1a documentacién deberd enviarse al Departamento de Contrnl de Calidad.

2.4 A las piezas fuera de especificacion
se les deberd cclocar una etiqueta de "rechazada” y serdn manejadas de
acuerdo al procedimiento PCC 10.0

3.0 El Departamento de Control de Cali-
dad deberd efectuvar auditorfas perifdicas sobre los procedimientos de

inspeccién a la recepcibn de materiales.

INSPECCION DURANTE EL PROCESO DE MANUFACTURA. “PCC 4.0"

PROPOSITO. Describir los requerimientos para inspecci6n de
piezas durante el procesn de ensamble para asegurar la integridad del

producto.

ALCANCE. Este procedimiento se aplicard a todas las piezas

durante su manufactura y ensamble,
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PROCED IMIENTO, 1.0 El inspector deberd verificar que
todos los componentes utilizados sean del tipo adecuado como se especi-
fica. en Jos dibujos y ordenes de taller, Deber&d verificar que los
dibujos ostenten la fecha de la Gltima revisién.

1.1 Cuando se detecte una desviacibn, el
inspector deberd notificar de inmediato al supervisor de produccibn,
quien detendrd la operaci6n para determinar y corregir la falla.

1.2 5i el ODepartamento de Produccibn
encuentra dificultades en el procese de alguna pieza o ensamble, el
Departamento de control de Calidad, deberd ser notificado de cualquier
cambio.

1.3  las inspecciones se llevardn a cabo
de acuerdo al producto que se esté elaborando y a la programacifn esta-
blecida por el Departamento de control de Calidad en los puntos donde
se requiera llevar un estricto control de calidad.

1.4 En todos los casos deberd tenerse
estrecha comunicaci6n con el Departamento Técnico que es el directamente

responsable de la ingenierfa del producto.

INSPECCION Y PRUEBAS DE ENSAMBLES. “PCC 5.0%

PROPOSITO, Describir los requerimientos para inspeccién de

ios componentes de ensamble.

ALCANCE. Este procedimiento se aplica al ensamble y

subensamble de componentes antes de su utilizacibn.
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PROéED]MlEHTO. 1.0 Antes de ensamblar, los componentes
deberdn ser inspeccionados revisando si estan limpios, libres de defec-
tos, correctamente maquinades y sin dados.

2.0 La inspeccién se efectuard de acuer-
do & los dibujos, ordenes de taller e intrucciones especiales de ensam-
ble.

2.1 Cuando se requiera el inspector de
ensamble realizard inspecciones posteriores o durante el armado de
acuerdo a una lista de puntos a revisar, preparada de antemano, misma
que deberd firmar anotando su nombre y la fecha en que la inspeccifn se
eféctub.

3.0 El personal de inspecci6n asignado
al drea de ensamble serd responsable de la supervisitn, confiabilidad y
requerimientos de calidad de partes y ensambles dentro de su édrea, asf
como de reportar y separar cualquier material dafado o defectusso.

3.1 Llas piezas o ensambles defectuosos,
deberdn ser etiquetados con una etiqueta de color rojo con la leyenda de
"rechazado” y al pendiente de disposici6n del materjai. El personal de
inspeccién es responsable del procesamiento adecuade de estas piezas
defectuosas y de la coordinacién y papeleo necesario para su disposicién
o reposicidn inmediata.

3.2 Cuando se efectGe la reposicibn de
piezas, se deberén llevar a cabo las mismas pruebas hechas en las piezas
anterjormente rechazadas.

3.3 Si se encuentran condiciones o

desviaciones anormales durante el ensamble ¢ la manufactura, la opera-
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cibn deberd detenerse de inmediato, las partes etiquetadas y 2! super-
visor notificado de inmediato. Estas condiciones serdn documentadas por
control de calidad, incluyendo 1as acciones correctivas tomadas para
remediar la situaci6n.

4.0 Las operaciones de ensamble serén
observadas por el inspector para asegurarse que todos los requerimientos
del armado se cumplan.

4.1 las unidades aceptadas podrén ser
sometidas a la aceptacién final del cliente o de su inspector autorizado
como se requiera, después que todas las operaciones necesarias e inspec-
ciones relativas se hayan verificado y aceptado por el inspector de
ensamble.

4,2 El Departamento de Control de Cali-
dad deberd preparar las formas que requiere el cliente y obtener la
firma del finspector enviado o designado por este.

4.3 El inspector de embarque deberd
revisar visualmente la unidad terminada de acuerdo a las listas de
verificacibn que se desarrollen exprofeso, antes del empaque.

5.0 Las operaciones de empaque y protec-
ci6n, deberdn revisarse por el inspector de embarque, incluyendo el
endosamiento de documentos de envio.

6.0 £l inspector de embarque deberd
revisar y firmar toda la documentaci6n de ensamble y pruebas, incluyendo
los records de ensamble y las listas de verificacién de control de
calidad al final de las operaciones e inspecciones de ensamble.

6.1 los documentos se enviardn al Depar-
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tamento de control de Calidad pare revisifn, verificacién y archivo por

orden,

EMPAQUE Y EMBARQUE. "PCC 6.0"

PROPOSITO. Describir un sistema que ayudard a controlar el

empaque, manejo y embargue de los productos elaborades por la Empresa.

ALCANCE. Asegurar que todes los embarques hechos por la
Empresa se hagan completos, lleguen a su destino sin dafarse y cumplan o

excedan 10s requerimientos o especificaciones del cliente al respecto.

RESPONSABILIDADES. 1.0 El Departamento de Control de Cali-
dad deberéd verificar que la orden de trabajo o taller que se entrega
esté completa. Si existe alguna discrepancia entre dichos documentos,
el Departamento de Control de Calidad deberd informar a los Departa-
mentos de Ingenierfa y de Ventas, qui&nes determinardn la accidén correc-
tiva a seguir.

2.0 El Departamento de Ventas serd
responsable de suministrar una lista con la informacién del cliente e
incluird en ella requerimientos especiales, tales como: a) empaque; b)
marcas e indentificacién; c) distribuci6n de la lista de empaque y d)
a quien y a donde se debe notificar.

2.1 El ODepartamento de Ventas proveerd
al de embarque con las instrucciones de embarque, en donde apareceré el

destino, el transporte y dem&s informacién relativa.
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3.0 El Departamento de Empaque y Embar-
que serd responsable de dar las instrucciones que gobiernan las siguien-
tes operaciones: a) empague, b) marcado, c) manejo y d} carga.

3.1 Cuando estas instrucciones requieran
de la aprobaci6n del cliente, el Departamento de Ventas obtendrd dicha
aprobacién.

4.0 La seccién de embarque es respon-
sable de obtener el material necesario de empaque de acuerdo a las
especificaciones de la Empresa y/o cliente.

4.1 La seccién de embarque:

a} Seleccionard al transportista y
determinard l& ruta, a menos que esto haya sido especificado por el
cliente.

b) Preparard los documentos de embarque
y distribuird las listas de empaQue como se requiera.

c) Dirigird las maniobras de carga del
vehiculo transportista.

d} Proveerd al Departamento de Ventas
con la informacion necesaria para notificar al cliente del embarque.

5.0 El Departamento de Control de Cali-
dad revisard todas las operaciones arriba descritas, incluyendo el
empaque, marcado y carga, para asegurarse que Se hayan cumplido con

todas las especificaciones del cliente y de la Empresa.

CONTROL DE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES. “PCC 7.0

PROPOSITO. Describir el procedimjento requerido para
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asegurar que todos los dibujos y especificaciones wtilizados por el

Departamento de Produccidn sea el correcto y esté al dfa.

GENERAL. El Departamento Técnico es responsable de cual-
quier cambio en los dibujos. La solicitud de modificacidn a ingenierfa
(SMI) descrita a continuaci6n, se refiere al procedimientc para modifi-

caciones en dibujos o especificaciones.

PROCEDIMIENTO. 1.0.
.1 El Departamento Técnico indicard la
ﬁl;ima revisién efectuada en cada dibujo.
1.2 los dibujos obsoletos deberdn ser
destruidos y sustitufdos, rsvisados y puyestos al dfa, cada vez que se

haga algln cambio en 105 mismos.

PROCEDIMIENTO SMI. 2.1,

1.1 Solicitud de modificacién a ingenje~
rfa.

2.1 El Dapartamento Técnico recibe la
SMI para evaluacioén, aprobacidn y subsecuente procesamiento.

2,2 El Departamento Técnico revisard las
ordenes en proceso para detectar cualquiera que pueda afectarse por la
modificacién a efectuarse.

2.3 Si la SMI se refiere a modificacio-
nes en especificaciones que se anotan en las ordenes de taller, entonces '

el Departamento de Control de Calidad deberd asegurarse que las copias
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de la SMI lleguen al Departamento de Produccién y que éste efectGe los
cambios necesarios en sus procesos y drdenes de taller.
2.4 Una copia de la SMI se archivard en

el Departamento de Control de Calidad para referencias futuras.

CALIBRACION Y CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICION.  “PCC 8.0*

PROPOSITO. Proveer de un procedimiento sistemitico para el
control y calibraci6n de los equipos usados en produccibn, para medir y
asegurarse que el control dimensional de los productos se mantiene en

todos los procesos de manufactura.

RESPONSABILIDAD, ACCI1ON,

1.0 Supervisor de Manufactura.

1.1 Someter todos los equipos de medi-
cién al Departamento de Control de Calidad para calibracitm, en la
fecha en que dicha calibracién deba efectuarse.

1.2 Someter inmediatamente al Departa-
mento de Contro] de Calidad, cualquier equipo de medicién que se encuen=
tre defectuoso. Esto incluye equipos propiedad de la compafifa, as§ como
propiedad de cualquier otra persona.

2.0 Departamento de Control de Calidad.

2.1 Supervisar este sistema, efectuando
auditorfas periddicas al equipo de medicién, para asegurarse que ha sido
y se encuentra debidamente calibrado en el mes que se programé Su revi-

sién y que no ha vencido el perfodo para la siguiente revisién.
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Iv,10 AUDITORIAS INTERNAS DE CONTROL DE CALIDAD.

Cuando se implanta un sistema de aseguramiento de calidad es
muy importante vigilar la manera en que se estd llevando a cabo, es
decir, se est& realizando de forma correcta o de estar fallando, conocer

las causas que originan dicha falla.

La auditorfa de contro| de calidad sirve para hacer e] segui-
miento de proceso de control. Realiza el diagn6éstico del case y muestra

como corregir las fallas que pueda tener.

Se debe, por lo tanto, aplicar un sistema completo de audito-
rfas planeadas y peri6dicas, para verificar el acatamiento a todos los
aspectos del programa de aseguramiento de calidad y determinar su efica-

cia.

Todos los procedimientos que anteriormente se presentaron, se
consideran importantes para asegurar que la calidad del producto cumpla
con las especificaciones y los requisitos del cliente. Por lo mismo, el
Departamento de Control de Calidad es responsable de ver que todos los
procedimientos sean correctamente interpretados y adecuadamente imple-
mentados. Para lograrlo, se efectGan auditorfas de los procedimientos
de control de calidad, asf como de los productos y sus procesos. Los
resultados de las auditorfas se reportardn & las dreas de la compaifa a
las que se les ha conferido la responsabilidad para la correcta ejecu-

cifn de las tareas involucradas.
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Las medidas o razones con deSviaciones encontradas en las
auditor{fas deberdn ser investigadas por el Departamento de Control de
Calidad.

Cuandg Control de Calidad esté satisfecho con los resulitades
de las medidas correctivas o con 1a forma de implementartas, 13 situa-
ci6n deberd hacerse del conocimiento de 1a Gerencia para su inmediata

sojucidn,

EL AUDITOR DE LA CALIDAD Y GRUPOS DE AUDITORIA.

ta Morma Oficial Mexicana pars las auditorfas de calidad
HOM-CC-8 establece que para llevar a cabo las auditorlas de calidad

deberdn tenerse previamente cublertos los siguientes aspectos:

- Que el auditor esté calificado para conducir eficazmente
las auditorfas.

- Que se tiene un sistema de calidad documentado.

- Que se tieme disponibilidad de los elementos sujetos &
revision.

- Que los resyltados de las auditorias se reportan fore
malmente.

- Que se dard seguimiento & las auditorfas.

- Que est& asegurada fa calidad de la auditorfa tomando en
cuenta 12 planeacitn, implantacitn, ejecucibdm, control y su sequimiento.

- Que se Lliene disponibilidad de recursos y apoyos ade-
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cuados para llevarlas a cabo.

As! mismo, la norma define las caracterfsticas del auditor,
los grupos de auditorfa, el departamento de auditorfa y los componentes

de éstos.

CARACTERISTICAS DEL AUDITOR.

Debido & que el auditor es uno de los elementos més impor-
tantes para la calidad de las auditorlas, se han previsto en este capi-

tulo las caracterIsticas mis importantes que debe cumplir como lo son:

- Responsabilided.
- Calificaci6n.

- Independencia.

- Desempefio.

- Confidencialidad.

Dentro de cada subcapftulo se indican con suficiente amplitud
cada una de esas caracteristicas haciendo énfasis en particularidades de
cada una de ellas.

RESPONSABILIDAD.

En responsabilidad se establecen los aspectos en que debe ser

responsable como lo son: cumplir con las normas de auditorias aplica-
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bles, definir objetivos de las auditorfas, planear e implantar de manera
eficiente y efectiva la auditorfa, informar de los resultados, auditar
los resultados de las acciones correctivas, salvaguardar y retener los
documentos de las auditorfas respetando su confidencialidad y mantener
su independencia con respecto a la organizacién auditada, con el fin de

asequrar su imparcialidad,

CALIFICACION,

Bajo el subcapitulo de calificacidn, se establece que es
vital que el auditor esté calificado y posea la competencia adecuada
para efectuar auditorfas., La calificacién se logra mediante [a instruc-
cién, entrenamiento y experiencia necesarios para los tipos de audito-
rias en que intervendrd; asf que de esta manera se puede estar cali-
ficado para efectuar auditorfas, como ejemplos: a sistemas de calidad,
a productos, a procesos; o0 bien solamente en la participacién de cier-
tos aspectos de la auditorfa referentes a su experiencia particular.
Las caracterfsticas del auditor que contribuyan a su efectividad deben
ser consideradas para su seleccifn, balanceando su experiencia, {nstruc-
cibn y conocimjentos contra su cardcter y personalidad. Se prevee en la

norma que entre otras cosas, debe cubrir las siguientes.

a) Capacidad:
- Para comunicacibn efectiva en las diferentes formas,
- Para planear y controiar.

- Para obtener cooperacifn de los involucrados en las



b)

109

auditorfas.

Pars dirigir, supervisar, delegar, logro de acepta-
cibn.

Para tomar decisiones, separar hechos verdaderos de
opiniones.

Para administrar. Archivo de registros, informes,
etc.

Para trabajer independientemente, sistemdtica vy
enérgicamente.

Para adquirir y empiear conocimientos y habilidades
especiales.

Para adaptarse al cambio de trabajos asignados.

Tener capacidad y rigurosidad en el andlisis.

Para causar buena impresién en aspecto y comporta-
mientlo.

Tener inteligencia alerta, tener comprensién y
razonamiento.

Tener estabilidad emocional: calma, seguridad en sf
mismo,

Tener buen cardcter: honesto, formal, constructivo,
atento, diplomdtico.

Tener bucna actitud (valores humanos, habites de

trabajo, iniciativa, etc.)

Instruccidn:

Se establece que el auditor debe poseer y mantener
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una instruccion basica suficiente con el fin de
analijzar sus funciones de manera profesional,
¢} Conocimientos:

- Se establece gue el auditor debe conocer los c¢o6di-
gos, normas, especificaciones, contrates y otres
documentos que sirvan como referencia general en las
dreas auditadas.

Debe poseer también conocimientos sobre gestibn de
la calidadg, as! como conceptos basices, principios
y técnicas de auditoria. De igual forma dependiendo
de la naturaleze de la auditorfa puede requerir de

conocimientos especiales adicionales.

d) Habilidades:

- Se fija el requerimiento para el auditor sobre sus
habilidades de la comunicacién, relaciones inter-
personales, la investigacidn, de manejo de técnica
analitica; de recoleccibn, exdmen y evaluaci6n de
evidencias, entre otras, las cuales deben ser desa-
rrotladas mediante el entrenamiento y préctica bajo

ia supervisién de personas competentes.

e) Personalidad:
- La norma considera vital el que e] auditor posea una
personalidad gue contenga caracteristicas como la

sinceridad, 1a confianza en sI mismo, debiendo
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reconocer sus propios prejuicios.

f} Experiencia:

Bajo este rubro la norma considera importante e
indispensable para asegurar la efectividad de una
auditorfa, Qque e! auditor posea la experiencia
suficiente en todas las fases y aspectos parti-
culares de la auditorfa. Sefiala ademds que mientras
se va adquiriendo la experiencia se debe trabajar
bajo la supervisiOn de auditores mds experimentados.
los auditores lideres ser&n los de mayor experien-

cia.

g) Requisitos formales de la calificaci6n.

La norma prevee en este punto el que se hagan eva-
luaciones y certificaciones del auditor por la
direccién de la organizacioén auditora o por el
empleador del auditor o una Institucidn de recono-
cido prestigio o por una asociacién profesional.
Los exémenes y certificaciones de auditores deben
real jzarse con procedimientos bien establecidos.

Asf mismo se prevee que el auditor una vez califi-
cado mantenga esta condicién mejorando sus conoci-
mientos, habilidades y experiencia mediante el
estudio y 1a revisidn de normas, c6digos, sistemas

de calidad, etc., que participe regularmente en
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programas de capacitacién y entrenamiento y sobre
todo participando regular y activamente en audito-

rias.

IMDEPENDENCIA,

En e} subcapitulo de Independencia, se establece como medular
para permitir imparcialidad en las auditorfas y que ésta tenga toda la
objetividad necesaria, que e! auditor sea independiente de las activi-
dades y del &rea que estd siendo auditada y, de manera primordial, que
haya ausencia de conflictos e intereses del auditor con la empresa o 4rea

que estd siendo auditada.

DESEMPEND.

Para el Subcapitulo de Desempeiic se establece que la calidad
de una auditoria depende de la ejecuci6n y el desempefio que el auditor
ponga en su funci6n en todos los aspectos relacionados cubriendo; su
planeaci6n, evaluacién de requisitos, aplicacién de normas y direc-
trices, revisién y andlisis cuidadoso de materiales y evidencias, cum-
plir con el alcance de la auditorfa, estar alerta sobre indicadores de
evidencia que impacten la auditorfa, reportar de inmediato las defi-
ciencias criticas, trato discreto sobre la informacién, mantener conduc-
ta ética, informar cportunamente de los resultades de la auditorfa en

forma clara y con conclusiones.
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CONF [DENC JAL IDAD.

En cuanto al subcapitulo de Confidencialidad se establece que
el auditor no debe divulgar la informaci6n, el contenido o los resul-
tados de una auditoria, sin el permiso previo del cliente y de la orga-
nizaci6n auditada o que sea requerido por una autoridad competente o se

tenga claramente establecido en los convenios contractuales.

GRUPOS DE AUDITORIA.

Se establece que en grupos de dos o més auditores debe desig-
narse 8 un auditor como lider del grupo, requiriendose que este }fder
sea el responsable de la ejecucitn colectiva de la auditorfa en todas
las etapas de una asignacién de auditoria. £l auditor lider debe ser
una auditor experimentado con capacidad de direccitn y debe participar

en la seleccibn de los demds auditores del grupo.

£l auditor 1ider tiene la autoridad para la toma de deci-
siones finales, coordina y representa al grupo y es responsable del
informe de 1a auditoria. Los demds auditores deben cooperar y apoyar al
1ider, teniendo la obligacién colectiva de lograr la calidad de audi-

torfa.

DEPARTAMENTO/GRUPOS DE AUDITORIA.

Para las augitorfas que no son especificas en cuyo caso
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blece la formacién de grupos permanentes de auditorfas dentro de una
organizaci6n constituyendo as{ un Departamento de Auditorias con funcio-
nes bien definidas como la formulacién, jniciacién y supervisi6n de un
programa de auditorfas. En estos casos la Direccibn General de la
Organizacibn debe designar a un directivo o a un lider auditor para
manejar el Departamento de Auditorfa, proporcionandole la autoridad
suficiente para decisiones importantes y los recursos econbmicos y
materiales requeridos. &1 responsable del Departamento le reportard al
Director General y designard a los auditores lfderes y establecerd los
procedimientos, manejard su propio presupuesto departamental y contard

con el personal de apoyo y un sistema de informe de resultados.

Se establece también la necesidad de gque el Departamento de
Auditorfas cuente con su propio programa de aseguramiento de calidad
para asegurar que Jas auditorfas serdn efectivas con apego a las normas

de auditorfa.
COMPONENTES DE UN GRUPO DE AUDITORIA.

En este subcapftulo se prevee la inclusién de otras personas
en el grupo auditor ademis de los auditores y el lider de auditores,
-dependiendo su inclusi6n del tipo de auditoria particular de que se
trate. Esas personas cubren la necesidad de tener técnicos especia-
listas u observadores. Los técnicos especialistas deberén ser expertos

en los campos que serdn de mucha ayuda para la auditorfa, como pueden
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ser en disefios de producto, sistema electrénicos, computacionales, proce-
sos de soldadura, pruebas no destructivas y otros. Los observadores
pueden ser auditores ea entrenamiento o miembros de la organizacibn o
del cliente o de otra organizacifn que se requiere que participen en la
auditorfa por alguna causa perfectamente definida, la cual estard sujeta
a reglas para las actividades que desempefaré&n los observadores durante

la auditorta.
PROCEDIMIENTO DE AUDITORIA INTERNA. “PCC 9.0*

ALCANCE. Descripeitbn de procedimiento a seguir al  efectuar

auditorfas al sistema de control de calidad.

GENERAL. i.0 La asuditorfa al sistema de control de calidad,
serd responsabilidad del Gerente General de la Empresa,

1.1 Una auditorfa extensa deberd efeciuvarse a interva-
los aproximados de doce meses.

1.2 El equipo de auditores consistird de por lo menos
dos personas designadas por el Gerente General y podré incluir a una
persona del Departamento de Control de Calidad.

2.0 E! equipo de auditores efectuard la auditoria,
utilizando l& lista de revisién que forma parte de este procedimiento.
La auditorfa consiste en observaciones hechas por personal adecuado y
una revisitn de los archivos y demds documentos utilizados por el Depar-

tamento de Control de Calidad.
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RESULTADOS. 3.0 Un reporte completo por escrito de los resultados
y hallazgos de la auditorfa, deberd entregarse a la Gerencia General
dentro de los 7 dias siguientes con topias del reportz 2 los Jefes de
Departamento directamente afectados per la auditoria.

3.1 ios Jefes de Departamento investigarén lasdesviaciones
encontradas en su Departamento y las recomendaciones Jue aparecen en el
Reporte de Auditoria y deberafi preparar una contestacisn por escrito al
Departamento de Control de Calidad, dentro de las dos semanas siguien-
tes; dicha respuesta deberd incluir la accidn corrective tomade y demds
consideraciones que se estimen convenjentes.

3.2 El Departamento de Control de Calidad designard a
una persona que se hard cargo de supervisar que todss las desviaciones
detectadas queden corregidas denirc de un lapso razonable.

3.3 Todos los reportes mencionados en este procedi-

miento deberdn archivarse en el Departamento de Control de Calidad.

LISTA BASICA DE AUDITORIA DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.

1. GENERAL.

1.0 Existe un organigrama del Departamentc de Control de
Calidad actualizado?
2.0 La asignacibn de responsabilidades estd actualizada?

3.0 Hay una lista b&sica de auditoria actualizada?

1. PROCEDIMILNTOS DE CONTROL DE CALIDAD.



17

A, CONTROL DE MODIFICACIONES.

1.0 Existe un record de las revisiones a los dibujos actuall
zados?

2.9 Los dibujos en el Departamento de Manufactura y en
proceso son los actualizados?

3.0 Esté en funcionamiento un método para determinar que
las especificaciones actualizadas sean las que estén en uso y que toda

1a informaci6n al respecto llegue a las personas gue lo requieren?
B.  CONTROL DE MATERIALES Y PARTES.

1.0 €l Departamento de Contro! de Calidad dispone de medios
adecuados para asegurarse de que la informacidn en las ordenes de compra
es la que se reguiere para que e! proveedor suministre materiales o
productos acorde a nuestiras especifﬁcaciongs?

2.0 Los requerimientos de certificaciSn estén debidimente
documentados y existe un sistema de control de operacibn?

3.0 Los materiales no se mueven fuera de} drea de revisibn
hasta gue no nan sido inspeccionados?

4.0 La lista de proveedores aprobadps estd actualizada?

5.0 El Departamento de Control de Calidad efectGa inspec-
ciones en las f8bricas de los proveedores cuando asi se requiera?

6.0 £l Departamento de Compras estd incluyendo requeri-
mientos de control de calidad en las crdenes de compra, cuando asi se

especifica?
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C. INSPECCIOM AL RECIBO DE MATERIALES.

1.0 Las personas encargadas de recibo, checan si el mate-
rial viene de acuerdo a las drdenes de compra y a 1as listas de empaque?
2.0 Se revisa si los materiales vienen correctamente identi-

ficados con etiquetas u otiras seflales?

0. CONTROL OE MATERIALES RECHAZADOS.

1.0 El mater{al rechazado se encuentra debidamente identi-
ficado y seperado?

2.0 Las acclones correctivas sobre materisles rechazados
estsn debidamente inicladas y son materiales de supervisitn por parie de
contrel de calldad?

3.0 Se lleva un registro de materiales rechazados?
E, CONTROL DE HERRAMIENTAS Y APARATOS DE MEDIDA.
1.0 Se lleva un registro de herramientas y aparatos de
medida?
2.0 “Se efectban calibraciones de equipos de medicién en las
fechas preestablecidas?

F.  DOCUMENTOS Y REGISTROS DE CONTROL OE CALIDAD.

1.0 Los registros estdn completos, legibles y correctamente
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tdentificados?
2.0 Los registros se archivan en orden para poder consultar

fécilmente?

G.  ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y EMBARQUE,

1.0 El almacenamiento, empaque y embarque de 105 productos

terminados se efectGa de acuerdo a las instrucciones?

H.  AUDITORIAS DE CONTROL DE CALIDAD.

1.0 Las auditorfas se efectGan de acuerdo a un programa

preestablecido y los reportes se regisiran adecusdamente?

. 1 ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES SOBRE RECHAZOS.

Para las situaciones en las cuales J]a caiidad no es satisfac-
toria, se investigardn las causas de el problema y se dar§ solucibn,

ésto medisnte medidas correctivas en las dreas afectadas.

Corresponde al Departamento de Control de Calidad informar
de todas las investigaciones y acciones correctivas tomadas, las soli-
citudes de accibn correctiva pueden originarse en cuajquier Departa-

mento,

El Departamento de Control de Calidad deber§ detectar la
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necesidad de establecer acciones correctivas en procesos o en productos

que no se identifican a través de los reportes de Control de Calidad.

Cada investigacidn sobre acciones correctivas tomadas se
asigna al Departamento apropiado, quien es responsable de determinar e
implementar la correccifn dentro de un perfodo razonable y reportar los

resultados al Departamento de Control de Calidad.

iV.11.1. PROCEDIMIENTO DE ACCION CORRECTIVA Y RETROALIMENTACION.
“PCC t0.0"

PROPOSITO, Proveer un sfistema y procedimiento para una rdpida
accién correctiva y retroalimentaci6n de informacién sobre materiales,
plezas o ensambles que se encontraron fuera de especificacitn durante la
inspeccién de recibo, procesos de manufactura, ensamble o inspecciones

subsecuentes v operaciones de prueba.

ALCANCE. Establecer procedimientos para:

1. Determinar la causa e implantar acciones correcti-
vas efectivas a materiales, piezas o ensambles que no sean conforme a
las especificaciones de la Empresa o del cliente.

2. Una répida retroalimentacién de informaciOn sobre
las medidas corrrectivas efectuadas.

3. Implerentaci6n de medidas correctivas aplicables a
105 Departamentos de Producci6n, Inspeccibn, Procesamiento y Maguinado,

para la prevencifn de situaciones discrepantes recurrentes.



121

RESPONSABILIDADES. 1.0 E] Departamento de Control de Calidad es respon-
sable del reporte inmediato de discrepancias o desviacicnes detectadas
en los procesos de manufactura. Este responsabilidad incluye la reins-
peccién de los productos devueltos a la Empresa, para determinar la
validéz de la inspeccitn hecha por el cliente.

2.0 El Departamento de Contro) de Calidad es respon-
sable de:

2.1 Revisar las causas y las medidas corractivas
tomadas que aparecen en las etiquetas de rechazo de los procesos de
manufactura.

2.2 Solicitar y revisar las causas y las medidas
correctivas tomadas por los proveedores o maquiladores en los productes
o materiales suministrados por ellos.

2.3 Evaluar aque tan adecuadas son las acciones
correctivas tomadas.

2.4 Revisar las operaciones de manufactura para
determinar la efectividad de las acciones correctivas tomadas.

2.5 Transmitir informacitn scbre las medidas correc-
tivas al Departamento de Ventas como se requiera en las quejas relativas
de los clientes.

3.0 El supervisor de manufactura es responsable de;

3.1 Proveer informaciGn sobre acciones correctivas
tal y como lo requiere el Departamento de Control de Calidad.

3.2 Corregir las deficiencias como se propone.

3.3 Supervisar la acci6tn tomada para asegurar su

confiabilidad en futuras producciones de equipos similares.
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4.0 El Departamento de Ventas es responsable de:
4.1 Trapsmitir y recibir informacién relevante
respecto a las medidas correctivas tomadas de los materiales que presen-

tan desviaciones de las especificaciones.

PROCEDIMIENTO. 5.0 Las desviaciones observadas durante los procesos
de manufactura, deberdn anotarse en la orden de taller y el material
identificado con la etiqueta de rechazo.

5.1 Todas las copias del reporte de rechazo deberan
enviarse al Departamento de Control de Calidad para su distribucibn.

5.2 El Departamento de Control de Calidad debe
determinar la necesidad de una accibn correctiva y asegurarse que el
supervisor de manufactura incluya esta informacibn en la orden del
taller.

5.2.1 Esta informaci6n puede ser usada para preparar
la inspeccién y subsecuente supervisién por el Departamento de control
de Calidad, as! como la tabulacion de las desviaciones encontradas.

5.3 El Departamente de Control de Calidad deberd
revisar los reportes de rechazo y determinar la efectividad de las
medidas correctivas tomadasy efectuar los cambios en procesos 0 activi-
dades necesarias si aparecieran desviaciones recurrentes.

6.0 Los productos devueltos por el cliente a la
Empresa debidamente autorizados seré&n inspeccionados por el Departamento
de Control de Calidad y los resultados reportados al Oepartamento de
Ventas.

6.1 Los Departamentos de Control de Calidad, Manu-
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factura y control de materjales, en conjunto, deberan evaluar la infor-
macion para determinar la causa de la desviacion.

6.2 Un reporte de lo que se encontrd y las medidas
correctivas propuestas, si se requieren, deberdn someterse a la consi-
deracién del cliente para su revisibn y eventual disposicifn.

6.3 Los Departamentos de Control de Calidad, Manu-
factura y control de Materiales, en conjunto, determinarén el destino de
los materiales rechazados.

7.0 El Cepartamento de Control de C(alidad y el de
Ventas, deberdn asequrar que todas las soluciones para determinar la
causa y sus correspondientes acciones correctivas se lleven a cabo

adecuadamente y se prepare y distribuya un informe al respecto.



‘CAPITULOD W
EVALUACION ECOMOMICA.
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v.1 INTRODUCCION.

La tarea primordial del ingeniero es contribuir directa o
indirectamente a que los recursos disponibles sean asignados, entre ios

distintos proyectos, al que rinda el miximo de beneficios.

La evaluacidn de proyectos consiste en determinar los pard-
metros de rentabilidad de! o de los proyectos en estudio para jerarqui-

zarlos en funcidn de su aportacién a los objetivos de la Empresa.

La rentabilidad de un proyecto de inversiém comiinmente se mide
con los pardmetros del Valor Presente Neto {VPN), Tasa Interna de Re-
torno (TIR) y Relacidn Beneficio / Costo (8/C); el primero es la suma
aritmética de los flujos actualizados de ingresos y egresos esperados
de! proyecto; el segundo es la tasa de actualizaci6n para el cual el
VPN es cero, o sea la tasa de interés para la cual los ingresos y egre-
sos actualizados son iguales; y el tercero es el coeficiente de los
ingresos sobre los egresos actualizados. Dependiendo del o los pardme-
tros de evaivacidn empleados se selecciona el proyecto con el mayor VPN,

o el mayor TIR o mayor relacién B/C,

La evaluaci6n de proyectos estd fntimamente ligada con Ja
planeacitn tanto a nivel micro como macro. Desde @] punto de vista de
1a Empresa es necesario planear la etapa de crecimiento, identificando
las variaciones posibles del mercado y los momentos adecuados de amplia-

cibn y contraccidn de la oferta para optimizar recursos y utilidades.
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Evaluar un proyecto significa elaborar un conjunto de antece-
dentes que permitan estimar las ventajas y desventajas que trae consigo

asignar recursos a su realizacidn.
v.2 POR QUE HACER EVALUACIONMES ECONOMICAS.

La actividad mis importante del ser humano y de las institu-
ciones de que forma parte, es la TOMA DE DECISIONES, esto implica la
seleccién de una o varias estrategias hacia la consecuci6n de un obje-
tivo. OGeneralmente, las declisiones que podemos tomar influyen en nues-
tra posici6n econbmica presente y futura. Por lo tanto, debemss hacer

una EVALUACTON ECONOMICA de cada una de las alternativas.

La evaluacién econdmica, de todas las alternmativas que se
tienen 2 mano, es una de las Gltimas fases de todo un estudio completo
para la cual tiene que recopilarse mucha informaciébn; esta informacibn:
mercados, materias primas, precios y costos, etc., tiene relevancia
porque influye en la informacidn respecto a erogaciones y percepciones
de cada una de las proposiciones. Lo dicho antes nos indice que es de la
mayor importancia jdentificar y delimitar cada aiternativa viable de
rasolver el problema, asl como cuantificar, con la mayor precision

posible todos los méritos y deméritos en términos monetarios.

QUE ES UNA DECISION?

Una decisién es una asignacidn irrevocable de recursos a una
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determinada estrategia. De la irrevocabilidad de la asignacitn surge la
importancia de la evaluacion, ya que deseamos tomar la decisifn cuya

estrategia o curso de acci6n sea el “"mds conveniente" econdmicamente.

Es muy importante identificar y delimitar cada alternativa
viable de resolver =] problema, as! como cuantificar, com la mayor

precision posible, tcdos sus méritos y deméritos en términos monetarios.

v.3 ESTUDIO ECONOMICO.

Con 13 finalidad de asegurar resultados financieros positivos
en el desarrollo del proyecto, es necesario realizar un estudio eco-

némico, con el cual se podrd evaluar la rentabilidad del mismo.

v.3.1, CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO ECONOMICO.

Los conceptos necesarios a c¢onsicderar para estructurar el

andlisis econfmico de cualquier proyecto son:

1. TNVERSION A REALIZAR.

2. BENEFICIOS A OBTENER.

3, VIDA ECONOMICA DEL PROYECTO.
4, CGSTO DE CAPITAL.

1. La inversién & realizar se refiere a 10s desembolsos

necesarios para llevar a cabo el proyecto. Estas salidas de efectivo se
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a)  ACTIVOS FLJOS.

EDIFICID

MAQUINARIA Y EQUIPO.

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA,
EQUIPQ DE TRANSPORTE.

b}  CAPITAL DE TRABAJO.

CAJA Y BANCOS.
[KYENTARIOS.
CUENTAS POR COBRAR.
CUENTAS POR PAGAR.
IMPUESTOS.

) GASTOS.

DE VENTAS.

DE ADMINISTRACION Y FIRANCIEROS.
DE CONSERVACION DE INSTALACIONES.
FLETES, SEGUROS, ETC.

2.  Los beneficios a obtener son los ingresos captados duran-

te la vida y operacitn del proyecto y son el resultado de las utilidades

generadas més la depreciacitn de activos,

este punto, que en muchos casos existen factores intangibles que no

pueden expresarse en términos monetarios, pero que pueden ser determi-

nantes al momento de tomar una decisién.

Un ejemplo de esto puede ser:

la satisfaccion del cliente.

Es necesario considerar en
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3. ta vida econfmica del proyecto es el tiempo de planea-
ci6n para el estudio econémico, durante e} cual se toman los flujos de
efectivo generadcs por el mismo, Para nuestro estudic consideremos 5

anos.

4, Costo de Capital es el costo que la Empresa tiene que
erogar cade perfodo por el dinero que utiliza para adquirir sus activos.

Esto se determina por medio de un costo promedio ponderado.

v.3.z2. INDICADORES UTILIZADOS EN LA EVALUACION,

Para ilevar a cabo el estudio econbmico es necesario utilizar
ciertos indicadores, los cuales nos dardn informacitn suficiente para. la

toma de decisiones.

Los indicadores que vamos a utilizar son:

A)  VALOR PRESENTE NETO (VPH)
B)  TASA INTERNA DE RETORNO {TIR)
C)  RELACION BENEFICI0 COSTO (B/C)

A} VALOR PRESENTE NETO (VPN)
Este método es probablemente el mis vers&til de los procedi-

mientos de evaluvacitn, En este método los gastos o los ingresos futuros

se transforman en dinero equivalente hoy. Asf se puede ver la ventaja
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econbmica del proyecto.

El valor Presente se determina mediante la ecuacién:

VoPosF|— bt
[(1 + n"]

En donde: V.P. = Valor Presente.
{ = Tasa de interés.
n = Ado para el cual est§ siendo calculado.
= Valor Futuro.
La cantidad entre paréntesis cuadrados se conoce como Factor

de} Valor Presente.
8} TASA INTERNA DE RETORNO.

La tasa de retorno es la tasa de interés pagada sobre saldos
insolutos de dinero en préstamo o la tasa de interés ganada sobre el
saldo no recuperado de una inversién (préstamo), de tal manera que el
pago o el ingreso final lleva el saldo a cero, considerando el interés

(ganado o adeudado).

La tasa de retorno se considera como un porcentaje y siempre
serd positiva. En los cllculos de la tasa de retorno, el objetivo es
hallar la tasa de Interés a la cval la suma presente y la suma futura
son equivalentes. la base fundamental del método de la tasa de Retorno

es una ecuaci6n de la tasa de retorno, unz expresién que simplemente



131

fguala una suma presente de dinerc con el valor presente de sumas fu-

turas.

Para determinar el valor de la tasa de retorno “i" de un
proyecto, el valor presente de los desembolsos “D" se iguala &l valor
presente de los ingrescs "R", es decir, partiendo de la siguiente ecua-

cibn en forma general:

0 sea,

0= -Pp + Pp

0= -F (P/F,i%,n) + F (P/F,i%,n)
D R

En este andlisis, inversiones son desembolsos y recibos de
dinero son Ingresos. En la ecuacibn, "i" deberd despejarse por ensayo y

error.

La Tasa de Retorno serd siempre mayor que cero a condicién de

que el monto total de ingresos sea mayor que el de desembolsos,
c) RELACION BENEFICIO / COSTO (B/C)
Este método se basa en la raz6n de los beneficios a los cestos

asoclados con un determinado proyecto y se considera a veces como un

método suplementario, ya que se utiliza en conjunto con el del valor
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Presente o Tasa de Retorno. As! que el primer paso en ur andlfsis B/C
es determinar qué elementos constituyen beneficios y cudles costos. -
despubs, &stos deben convertirse a una unidad monetaria comGn. En
general, los beneficios son ventajas que recibe el propietario. Cuando
el proyecto comprende desventajas, éstas se conocen como desbeneficios;
fos costes son los gastos que se preveen para construccifn, manteni-

miento, operacidn, etc.

ta relacién B/C se caicula con:

B/ = Beneficios - Desbeneficios

Costes

¥.3.3, DESARROLLO DEL ESTUBJO.

Para el desarrollo del estudio, consideremos un valor del
dinero a través del tiempo como pesos constantes, por 1o que no habrd

factores de inflacibn anuales.

fara iniciar de una forma clara, tomemos en cuenta las siguien-
tes datos, 1os gue nos servirdn para determinar el costo total de pro-

duccidn.
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PRONOSTICO DE VENTAS (REPARACIONES}

Afi0 URIDADES
1991 240
1992 300
1993 360
1994 450
1695 600

TABLA

Se consideran los dos materiales que se reemplazan con mayor

frecuencia en la reparacibn de los transformadores.

CALCULO DEL COSTO DE BOBINAS

CONSUMD ANUAL PRECIO UNIT, TOTAL

ARO UNIDADES. (MILES) (MILES)

1 720 11040 748,800

2 900 1'040 936,000

3 1,080 1040 1'123,200

) 1,350 1'040 1'404,000

5 1,800 1'040 1'872,000
TOTAL 5'850 6'084, 000

TABLA 2
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CALCULO DEL COSTO DE ACEITE

CONSUMD ANUAL PRECIO UNIT. TOTAL
AROD LITROS. (MILES) (MILES)
1 144,000 1.4 201,600
2 180,000 1.4 252,000
3 216,000 1.4 302,400
4 270,000 1.4 378,000
5 360,000 1.4 504,000
" T6TAL 11170,000 1'638,000
TABLA 3
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE 0BRA DIRECTA
ARO No. OPERARIDS SUELDO MENS, TOTAL {MILES}
1 20 600,000 144,000
2 24 600,000 172,800
3 28 600,000 201,600
4 3 600,000 244,800
5 40 600,000 288,000
TABLA 4

§)  DESGLOSE DE INVERSIONES.

INVERSION
CONCEPTO ( MILES ) TOTAL
Magquinaria 250,000
Equipo de Laboratoric 120,000
Mob. y Eg. de Oficina 50,000
Equipo de Transporte 100,000 520,000

TABLA 5
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Un concepto importante a considerar en esta parte es la depre-
ciacién, que se define como: "Un descenso en el valor de la propiedad,
debido al uso, deterioro u obsolescencia". Independientemente de las
razones por las cuales un activo puede perder su valor, la depreciacién
debe tenerse en cuenta en los estudios econbmicos debido a los efectos
impositivos favorables. Los impuestos se pagan sobre los ingresos netos
menos la depreciacion anual, disminuyendo en consecuencia el gravémen

pagado.

Enseguida se presenta el equipo que se reguiere, con los

respectivos porcentajes de depreciacion.

CONCEPTO % DEPRECIACION ARNOS
Horno de secado 10 10
Bobinadoras 10 10
Grua 10 10
Equipe para pintado 10 10
Filtro de aceite 10 10
Equipo de laboratorio 10 10
Mobiliario 10 10
Equipo de transporte 20 5

TABLA &
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DESGLOSE DE DEPRECTACIONES (miles)

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995
Horno secado 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Bobinadoras 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000
Grua 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Eq. Pintado 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Filtro Aceite 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Eq. Laboratorio 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
Mobiliario 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
£q. Transporte 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
DEPRECIACION

TOTAL 62,000 62,000 62,000 62,000 62,000

TABLA 6

a) CAPITAL DE TRABAJQ.

Para este proyecto, el capital de trabajo estd integrado por
caja y bancos y por el inventario de materia prima (bobinas y aceite).
No existe inventario de producto terminado, porque una vez conclufda la
reparacion, el transformador es entregado al cliente y é&ste paga de

contado dicha compostura.

Para el capital en caja y bancos suponemos que se tendrfa una

cantidad equ[vélente a dos meses de sueldos y un mes de materia prima.

1991 1992 1993 1994 1995
Capital en Bancos 103,200 127,800 152,400 189, 300 246,000
(miles)
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INVENTARIO DE MATERIA PRIMA {BOBINAS)

Para el cdlculo de este inventario consideramos 15 dfas de

stock, a un costo de $1'040,000/Unidad.

ARO

1991
1992
1993
1994
1995

Factor de inventario = (costo M.P./unidad) (dfas invent.)

365

Costo Anual de Inventario = (factor inv.) {consumo anual)

Sustituyendo datos:

Factor de inventario = 1'040,000 x 15 = 42,739.72 $/unidad
365

Aplicando este factor, obtenemos el costo anual de inventario.

TABLA 8
MATERIA PRIMA FACTOR INV. CONSUMO ANUAL CosT0,
$/UNIDAD $/UNIDAD MATERIA PRIMA INV. ANUAL

UNIDADES (MILES)
1'040,000 42,739.72 720 30'772
1'040,000 42,739.72 900 387465
1'040,000 42,739.72 1'080 46'158
1'040,000 42,739.72 11350 57'698
1'040,000 42,739.72 1'800 76'931

INVENATRIO DE MATERIA PRIMA (ACEITE)

Para este célculo, consideremos 15 dfas de stock a un coste de

$1,400/ litro.
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(Costo de Mat. Primaj{dfas invent.)

365

Factor de inventarios =

- 1400 $/litro x 15 = 57.53 §/litro
365

COSTO DE INVENTARIO ANUAL

CONSUMO ANUAL CoSTO

MATERIA PRIMA FACTOR [NV, MATERIA PRIMA INV. ANUAL
ANO $/LITRO $/LITRO LITROS (MILES)
1991 1,400 57.53 144,000 8'284.32
1992 1,400 57.53 180,000 10'355.40
1993 1,400 57.53 216,000 12'426.48
1994 1,400 §7.53 270,000 15'533.10
1995 1,400 57.83 360,000 20'710.80

TABLA 9

CAPITAL DE TRABAJO

(MILES)
CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995
BANCOS 103200 127,800 152,400 189,300 246,000
INVENTARIO
M.P.Bobinas 30'772.60  38'365.75 46'158,90 57'698.63 76'931.50
M.P. Aceite 8'284,32  10'355.40 12'426.48 15'533.10 20'710.80
TOTAL 142'256,92 176'621.15 210'985.38 262'531.73 343'642.30

TABLA 10
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b)  GASTOS

Los gastos de ventas forman perte del costo de distribucidén y
para nuestro estudic consideremos un 6% del costo total, Para los
gastos de Administracién un 9%, Estos valores han sido determinades en
base a la operacién de una unpresa del ramo en afos anteriores.

2)  BENEFICIOS A OBTENER.

CALCULO DE LOS INGRESOS POR REPARACIONES.

NUMERO PRECIO POR
REPARACIONES REPARAC ] ON TOTAL
ARO ANUAL (MILES) {MILES)
1991 240 7'800 1'872,000
1992 300 7'800 2'340,000
1993 360 7'800 2'808,000
1994 450 7'800 3'510,000
1995 600 7'800 4'680,000
TABLA 1

Se fija como tasa de interés minima atractiva el 35% anual, el
cual se determinS tomando el 25% como costo porcentual promadip (CPP)

mds 10% de utilidad adicjonal por riesgo de capital.



CALCULO DE BENEFICI0S DESPUES DE IMPUESTOS

CONCEPTO 1991
REPARACIONES

{unidades) 240
PRECIO PR

REPARACICN 7,800
INGRES(S POR

REPARMCION 1'872,000
CO5T0 0E PROD/

INID'D 4,560
CO5T0 TOT.OE

FARRICACION  1'236,656
DEPRECIACION 62,000
CSTO TOTAL - 1'298,656

UTILIDAD BRJTA 673,344

GASTOS ADMN.

Y VENTAS 185,498
UFILIDAD ANTES

DE IMPUESTOS 367,846
[MPLESTOS

() 170,652
UTILIDAD DESP.

DE IMLESTOS 217,194
DEPRECIACICN 62,000
FLUJO DE EFEC- 279,194
TV,

(miles)
1992 1993
k1] 360
7,800 7,800
2'340,000 2'808,000
4,5% 4,520
11537 421 1'838,186
2,000 62,000
1'599,421 11900,186
740,579 907,815
20,613 275,728
509,966 63,087
224,385 278,118
286,581 353,99
62,000 62,000
347,581 415,9%9

TABLA 12

1994

450

7,800

3'610,000

4,504

2'29,331

€2,000
2'351,331
1'158,669

343,39

815,270

358,719

456,551
62,000
518,551

140

1995

7.800

4'680,000

4,840

3'007,642

62,000
3'069,682
1'610,358

451,146

14159,212

510,063

649,159
62,000
71,159
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A} CALCULO DEL VALOR PRESENTE,
TASA = 35% (miles)

ARG TNGRESOS EGRESQS FLUJO NETO
0 847,754 {847,754)
t 1'872,000 1'592,806 279,194
2 2'360,000 1'992,419 347,581
3 2'808,000 2'392,031 415,969
4 3'510,000 2'991,449 518,551
5 4'680,000 3'968,841 711,159
TABLA 13

Para el arranque del proyecto tomaremos como inversibn iniciasl-
la caentidad ecquivalente a 12 suma de: INVERSION OE MAQ. Y EQUIPD +
CAPITAL DE TRABAJO EN ANQ t + GASTOS DE ADMON. EN ANO 1.

Enseguida se presenta el diagrama de flujo de la Tabla 13
1,159

519,551
45,963

279.194 247,5681

847,754
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V.P. = F(P/F, i%,0)
V.P. & -B47,754 + 279,194 (P/F, 35%, 1) + 347, 581 (P/F,35%, 2)
+415,969 (P/F, 35%, 3) + 518,551 (P/F, 35%,4) + 711,158
(P/F, 35%,5)

V.P. = -847,754 + 279,194 (0.7407) + 347,581 (0.5487) + 415969
(0.4064) + 518, 551 (0.3011) + 711,159 (0.2230)

V.P. = -847,754 + 881,291

V.P. = 33,537

Puesto que el V.P. es mayor Que cero Se espera un retorao

mayor al 353.

Afi0

s W N - O

RESULTADO DEL CALCULO VALOR PRESENTE.

[NGRESOS EGRESOS FLUJO NETO

v.P. - v.P. - v.P.
847,754 847,754 (847,754)  (847,754)
1'872,000 1'386,590 1'5%2,806 1'179,791 279,1% 206,799
2'340,000 1'283,98 1'932,413 1'093,240 347,580 190,718
2'808,000 141,171 2'392,031 972,12t 415,9%9 169,050
3'510,000 1'056,861  2'991,449 900,975 518,551  156,1%
4'680,000 1'043,640 3'968,641 885,051 711,159 158,588
5'912,219 £'978,682 33,537

TABLA 14

8) CALCULO DE TASA INTERNA DE RETORNO.

El diagrama de Flujo de la Fig. 1, se utilizard para establecer
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la relacion de la tasa de retorno, utilizando el Método del Valor Pre-
sente, todos los ingresos se considerardn como un salo valor futuro (F)

en.el afo 5, de mznera que se pueda utilizar el factor P/F.

F = 219,198 (F/P,35%,4) + 37,581 (F/P,35%,3) + 415,969 (F/P,35%,2)
+ 518,551 (F/P,35%.1) + 711,159
F = 279,198 (3.3215) + 347,581 (2.4604) + 415,969 (1.8225)
+ 518,551 (1,3500) + 711,159
Utilizando la relacibn: 0= -PD + PR; tenemos:
F= 3'951,837
87,758 = 3'9%51,837 (P/F,i%,5)
(P/F,1%,5) = 0.2145
De tablas financieras observamos que:

La tasa interna esté entre 35% y 40%.

Ensayemos con i = 40%: :

0 = -BAT,754 + 279,194 (P/F,40%,1) + 347,581{P/F,40%,2) +
415,963 (P/F,40%,3) + 518,551 (P/F, 40%,4) + 711,159
{p/F, 403, 5)

0 = -BA7,750 & 279,184 (0.7143) + 347,581 (0.5102) + 415,969
{0.3644) + 518,551 (0.2603) + 711,159 (0.1859)

0 = -52,227

Esto indica que la tasa de 40% es muy alta, por 1o tanto sabe-
mos que la tasa esta entre 35% y 40%. Para calcularla inferpolamos de

la siquiente manera:
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a'= ¢ 33,537 . 35%
b d ' ‘
X i1
- 52,227 403
‘¢ .= (d) = 33537 - 0 (5y . 19554
b 33,537-(-52,227)

1 = .35+ 1.95 = 36.95%

T.1.R. = 36,95% ({Por lo tanto el proyecto es redituable)
c) RELACION BENEFICIO /COSTO {B/C)

De la tabla 14 de V.P., tomaremos los valores de ingresos
totales a V.P. y egresos totales de V.P., para calcular la relacién B/C,

como sigue:

B/C= Beneficics
Costos

B/C=  5'912,219 = 1.005
5'878,683

8/C 1

Lo anterior indica que el proyecto se justifica, aunque no
resuita ser del todo atractivo, Aqul debemos considerar lo que plan-

teamos al inicio del capitulo, nos referimos a los beneficios obtenidos
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que no pueden expresarse en t&rminos monetarios, esto es, la satisfac-
cion al cliente. Con esto se espera que el tiempo de reparacibn se
reduzca y que ésta sea mis confiable reduciendo considerablemente los

trastornos en planta por fallas en el transformador.



CAPITULOD VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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La importancia que representa el contar de manera ininterrum-
pida con servicio de energf{a eléctrica, nos permite reconocer que los
transformadores son el corazén detodas las instalaciones y por lo tanto,
como organo vital deben ser adecuadamente seleccionados al comprarlos,
estrictamente sujetos a mantenimjento durante su operacién y cuidadosa-
mente reparados en caso de falla; este Gltimo concepto, obliga a los
usugrios a exigir un alto control en la calidad de los servicios y
trabajos que deben ser proporcionados y a tener un alto grade de confia-

bilidad en la organizaci6n que los ejecute.

Por otra parte, la latente posibiliadd de que cualquier trans-
formador falle durante su operaci6n y los perjuicios que esto ocasiona,
son factores que integran la necesidad que se cubre con el objeto pri-
maric de todo principio y filosoffa que debe regir en empresas que
presten servicios de reparacién y mantenimiento con aseguramjento de la

calidad o sea, "la completa satisfacci6én del cliente®.

Debe reconocerse que 1a implantaci6bn de adecuados controles de
calidad, son la fuerza central de toda empresa para obtener utilidades,
crecimiento y pleno reconocimiento en el mercado. Las metas y proce-
dimientos que se han descrito son esenciales para lograr también produc-
tividad y ventajas competitivas en mercadotecnia y finanzas, as! como

para consolidar la posicién ante los accionistas y empleados.

La apertura comercial a la que se enfrenta nuestro pals por su
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entrada a mercados internacionales tanto de exportacién como de importa-
ci6n, trae como consecuencia la absorci6n y mezcla de nuevas tecnolo-
gfas, las que para su implementaci6n y servicio post-venta, requieren de
empresas locales con una estructura profesionalmente capaz de correspon-
der en organizacién, Ingenierfa y mano de obra, tal y como la harfan

directamente en sus lugares de origen.

Le anterior, solo podrd alcanzarse si puede lograrse ei desa-
rrollo de calidad en todos 1os pasos de todes los procesos, buscando
siempre una meta de cero defectos y manteniendo una organizacién que
desde e] primero hasta los Gltimos niveles jerdrquicos se puedan ajustar
de manera eficiente y precisa a los cambios que se¢ presentan en la
tecnologfa diversa de los productos y en las necesidades y actitudes de

los clientes.

A fin de establecer claramente los conceptos que permjten
alcanzar como objetivos una empresa con sistema de aseguramiento de la
calidad, y por ende una empresa capaz de tener un crecimiento sanoc y con-

prestigio, se recomienda desarrollar los siguientes conceptos:

1. Fijar como polftica bdsica, primero la calidad y después
las utilidades.

2. Realizar todas las actividades de acuerdo con los reguisi-
tos que satisfagan a los clientes.

3. Producir bienes y servicios econémicos, adecuados y

satisfactorios para el consumidor.
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4, Hacer que todos los integrantes de la Empresa participen
activamente en la planeacidn, ejecucién y control de la calidad.

5. Fomentar en forma permanente la educacién y capacitacibn
en control de calidad para que todo =1 personal en esta actividad, tenga
un sentimiento y conocimiento homogéneo.

6. Crear una organizacién dindmica y con capacidad de cam-
bio, acorde con la demanda de 13 Empresa misma y del mercado.

7. Establecer sistemas de calidad cuya estructura operativa
sea ampliamente aceptada por todo el personal en todos los niveles.

8. Buscar constantemente mejoras en todos los niveles,
procesos y operaciones de la Empresa.

9. Considerar que la calidad de los productos y los servi-
cios, es en esencia, el resultado de la accién y trabajo humano.

10. Auditar y vigilar continuamente los sistemas de calidad

para evitar desviaciones, estableciendo acciones correctivas oportunas.
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ESTANDAR DE MATERIAL

Parte No. 001-000

Material: Ldmina de acero al bajo carbon (m&x.25%) AISE L1006 a C1024
SAE 10 06 a 1024 rolado en frio, dureza 65 Rb.

Calidad Comercial.

PIEZA ESPESOR PRESERTACIOR
+
Ko. CALIBRE  PULG. m.m. - m.mA. Kg. x Pza. PIES METROS

071 10 0.134  3.416 0.05 45.91 3'x6' -914x1.83
072 10 0.134  3.416 0.05 71.25 3'x8' 914x2.84
73 10 0,134 3.416 0.05 76,53 3'x10' .914x3.05
074 10 0.134  3.416 0.05 81.72 4'x8' L2224
075 10 0.134 3,416 0.05 102.17 4'x10'  1.2x3.05
076 10 0.134 3.41%6 0.05 122.27 4'x12'  1.2x3.65
077 10 0.134 3,416 0.05 101.40 5'x8'  1.52x2.43
078 10 0.134 3.416 0.05 127.19 5¢x10'  1.52x3.06
079 10 0.134 3,416 0.05 152.34 5'x12' 1.523.65
080 10 0.138 3,416 0.05 190,73 5'x15¢* 1.5214'.57



ESTANDAR DE MATERIAL
Parte No. 001-005

Material: Barra de acero al bajo carbbn {Méximo 0.25%) rolado en frio ca

1idad comercial.

PARTE Didmetro t

No. m.m. PULGADAS m.n. Kg/mt.
001 3.7 178" 0.04 0.062
002 4,76 3/16" 0.07 0.140
003 6.35 174" 0.09 0.249
004 7.93 5/16" 0.11 0.388
005 9,52 3/8" o018 0.559
006 1.1 7/16" 0.16 0.760
007 12.70 172" 0.19 0.994
008 14.3 9/16" 0.21 1.257
009 15.9 5/8" 0.23 1.552
010 17.5 /16" 0.26 1.878
on 19.1 3/4" 0.28 2.235
012 20.6 13/16 0.30 2.622
013 22.2 7/8% 0.33 3.045
o4 23.8 15/16" 0.35 3.491

015 25.4 I 0.38 3.973



ESTANDAR DE MATERIAL

Parte Ho. 004-009

Material: Alambre conductor de cobre eléctrolitico suave de un hjlo

clase “B".

DIAMETRO ESPESOR DEL  DIAMETRO  PESD POR
PARTE  CALIBRE  CONDUCTOR  No. DE AISLAMIENTO  EXTERIOR 100 mts.

No. AWG & KCM EN m.m. HILOS. m.m. m.m. Kgs.

001 20 0.8} 1 0.58 1.77 0.83
002 18 1.02 1 0.58 2.18 1,20
003 16 1.29 1 0.58 2.45 1.70
004 14 1.63 | 0.69 i 3.04 2.60
005 12 2.05 1 0.69 3.43 3.80
006 10 2.59 1 0.69 3.96 5.70
007 8 3.26 1 1.04 5.33 9.50



ESTANDAR DE MATERIAL
Parte No. 007-001

Material: Acabado Epéxico Catalizado PEMEX-RA-21-80

Generalidades: Esta especificacion se refiere a un recubrimiento de
acabado a base de resinas epOxicas, pigmentos colorantes e inertes
(componente epbxica), que endurece por adici6n de un reactivo quimico de
resinas poliami{dicas (componente poliamfdico), envasados por separado,

en proporcién de 2 a 1 en volGmen,

Caracteristicas,: Proporciona un acabado brillante, duro y con una
resistencla excelente a las condiciones de exposici6n en ambientes

marino, salino, hGmedo con o sin salinidad y gases derivados del azufre.

Usos.: Este producto se usard sobre los Siguientes primario:  RP-3,
RP-4, RP-6, inorgdnico de zinc postcurado, autocurante y epbxico cata-

l{zado, respectivamente.

Aplicacién.: En lugares bien ventilados y por aspersién. Debe aplicarse
entre una y ocho horas después de efectuada la mezcla. Deberd dejarse
un tiempo mfnimo de 4 horas y méximo de 24 horas entre la aplicacifn de
la primera y la segunda mano. Adelgazador recomendado: mezcla de 80%

de metil isobutil cetona y 20% de xileno, en vol(imen.

Rendimiento préctico promedio: 7m2/1t, a 50 (2 mils)



Parte No. 007-D01

coplep RESINAS SOLVENTES
No. COLOR PIGMERTO % INERTES % EPOXICAS %
001  Negro 00t Pigmento 1.5 12,7 ' 40.0 45.8
002 Blanco 002 Bibxido de B
Titanio 19.6 8.1 36.0 36.3
003 Rojo 102 Pigmento rojo, ’
violeta y 5.4 12,5 37.5 44,6
naranja
Dinjtrio-fnilina.
G604 Amarillo Pigmentos:
208 HANGA o cromatos
Scidos resisten-
tes. 10.1  16.4 36.0 37.5
005 Crems 206 Bibxido do tita-
nio. Titanio y - - o
entonadores 12.8 9.6 3.0 41.6

006 Verde 302 Bi6xido de ti

tanio y ento-

nadores 12.8 9.2 37.6 40.4
007  Azul 402  Bfoxida de ti -

tanie y ento- .

nadores 5.0 11.4 38.8 44.8

G608  Café 500 Pigmente 19.9 0 37.7 42.4
009 Ocre 502  Pigmento 19.9 0 37.7 42.4

010 Gris 504 Bi6xido de ti

tanio y ento- . R

nadores 9.6 11,9 38.0 20.5
01t Gris 506  Bi6xido de ti

tanio y ento-

nadores 10.5  11.7 37.4 40.4

Estos porcentajes son aproximades.



PRUEBAS QUIMICAS:  MP-16-80

Reactivo.

Agua Dulce

Gasolinas

Cloruro de sodio al 20%
Hidréxido de sodio al 15%
Acido clorhidrico al 18%
Atmosfera saturada en dcido
sulfhidrico (se acepta lige

ra decoloracitn en los colores

claros)

tas pruebas quimicas se efectuarin después de 7 dfas de aplicado el

recubrimiento,

Al término de las pruebas y después de 2 horas de recuperacifn, el recu-

brimiento no debe mostrar ablandamiento, ampollamiento, agrietamiento o

pérdida de adhesion.

Parte No. 007-001%

Ambiente
Ambiente
Ambiente
Anbiente
Ambiente

Ambjente

TEMPERATURA

{25°C)
{25e¢)
{259C)
(25¢C)
(25¢0¢)

(25eC)

TIEMPO

14 dias
14 dlas
14 dias
14 dias
1 dia

i dia



. Parte No. 007-001%

CARACTERISTICAS Y PRUEBAS F1SICAS MIN,  MAX. METODO

1.: Tiempo de secado
Al tacto (horas) 1 4 MP-1-80
Dure (horas) - 24 o
2.: Estabilidad
Envase cerrado (horas) - - -

Almacenamiento (dfas) 180 - MP-2-80
3.: Fiexibilidad y adherencia

Doblado en mandril cénico - pasa - MP-3-80

Lémina pintada pasa - Mp-4-80
4.: Intemperimetro '

Ciclo 102/18 (mfn) duracibn horas 750 - MP-5-80
§.: Gabinete salino (horas) 500 - MP-6-80
6.: Densidad, seqOn color (gr/cm3)

Componente epbxico 1,0 1.4 MP-7-80

Componente poliamfdico 0.89 0.94 MP-7-80
7.. Viscosidad Brookfield LV 2n centipoises,

segln color de la mezcla 300 1000 MP-8-B0
8.: Color {segGn catdlogo) { ver tabla)
9.: Finura o fineza (Unidades Hegman) 5 - MP-9-80
10: Retenido en malla U.5, 325 en % - 2 MP-10-80
t1: Aplicacibn por aspersién pasa - MP-11-80
12: Apariencia pasa - MP-11-80
13: Poder cubriente (m2/1t), segln color 16 - MP-12-80

NOTAS: 1) Llos pigmentos no deberén tener derivados de plomo.
2) Los colores pastel y blanco deberén tener como base un pigmen
to de bi6xido de titanio.
3} No deberd solicitarse en color aluminio,



Parte No. 007-00%

% EN PESO
COMPOSICION MIN.  MAX. METODG
14: Cantidad de pigmento e inertes
segln color {ver tabla) - - MP-17-80
Componente epSxico (ver tabla) - -
Componente poliamidico - 1]
15: Vehiculo
Componente epbxico 72.3 85.8 -
Resina, con equivalente epbxico 500 {ver tabla) MP-41-80
Solventes {ver tabla) MP-32-80
Ccmponente poliamidico 100 -
Resina poliamfdica 30.0 34.0 MP-42-80
Solventes 66.0 70.0 MP-32-80
Brea o derivados - 0 MP-34-80
16: Agua libre - 0.5 MP-33-80
17: Compatibilidad pasa - MP-15-80

NOTAS: 1) lLos pigmentos no deberdn tener derivados de plomo.
2)  Los colores pastel y blanco deberdn tener como base un pigmen
to de bi6xido de titanio.
3) No deberd solicitarse en color aluminio.



ESTANDAR DE MATERIAL
Parte No. 009-000

Material: L&mina de Acero al Silicio grano orientado calidad M-4 cali-
brada en rollo espesor 0.27 m.m. Didmetro interior 50‘8 mm. T8

Didmetro exterior.

Tolerancia para espesor ¥ 0.03 m.m.

. 2
Nota.: Para todos los anchos de rollo la tolerancia es de M g m.m,

PIEZA ANCHO DE ROLLO DIAMETRO INTERIOR DIAMETRO EXTERIOR
o, m. m. m. M. aprox. m. m. aprox.
o] c3] 40 520 900
002 55 520 900
003 60 520 3900
004 65 520 900
005 70 520 900
006 75 520 900
007 80 520 900
008 85 520 900
009 90 520 900
010 95 520 900
o 100 520 900
012 105 520 900
043 110 520 900
014 115 520 900
015 120 520 900
016 125 520 900
017 130 520 900
018 135 520 900
019 140 520 900
020 145 520 900

021 150 520 900



ESTANDAR DE MATERIAL

PIEZA ANCHO DE ROLLO DIAMETRO INTERIOR DIAMETRO EXTERIOR

No. m. m., m. m. aprox. m. m. aprox.
022 155 520 900
023 160 520 900
024 165 520 900
025 170 520 900
026 175 520 900
027 180 520 900
028 185 520 900
029 190 520 900
030 195 520 900

031 200 520 900



ESTANDAR DE MATERIAL
Parte No. 017-000

Material: Aceite Alslante-paré Trarnsfoma_dores.

CARACTERISTICA TIPG "s" TIPO "M"

Brillante sin s6lidos Brillente sin sélidos

Apariencia visual en suspension en suspensién
Densidad relativa a 0.870 méx. 0.865 a 0,910
200C/49C

Viscosidad a 37,8°C 10.4 m2/s mx. {60 U,s) 10.4 m2/s mix. (60 SU,s)
Tensibn interfacial a

25t yoc % mm {dinas/an) mfn 40 m/m (dinas/ommin

Temperatura Inflamacién

a 760 mnm Hg 145%C min 145eC min

Color Maximo 1 Miximo 1

Temperatura de escurri

miento, 2C -26 méx =40 max

NGmero de neutraliza

cién mg KOH/g aceite 0.03 méx 0.03 méx

Cloruros y sulfatos Negativos Negativos

Azufre libre y corro-

sivo No corrosivo No corrosivo
Azufre total 0.40% max 0, 10% méx

Carbonos Aromdticos -

Aceite destinado para

equipos herméticos -

Aceite para otros - en estudio 6% minimo
equipos 4% minimo



ESTANGAR DE MATERIAL
Parte HNo. 017-000

Material: Aceite Aislante para Transformadores

CARACTERISTICA TIPO "S" TIPG "M"
Envejecimiento Acelerado 0.40 méx 0.40 méx
Nimero de neutralizacidn 0.10 méx 0.10 méx

Depbsito en %

Tensién Ruptura Dieléctri

ca Ejectrodos planos 30 kV min 30 kV min
(2.54 mm) 20 kV min 20 k¥ min
Factor de Potencia a 60 0.05%méx 0.05% méx

Hz. a 259C a 100°C 0.5% méx 0.3% mix
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