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INTRCODUCCION

El punto de referencia indispensable para determinar y controiar las actividades
y decisiones desarrolladas en la Administracion Global de una Empresa reside
en identificar los elementos concernientes a su Organizacion.

Una forma de proporcionar la confianza adecuada en todos los elementos que
interviznen en una Organizacion es la de Implantar un Sistema de Calidad que
defina los procedimientos, procesos y recursos necesarios para el
funcionamiento optimo de tal Organizacion.

En este trabajo se vislumbran y proponen las posibilidades de desarrollo y
adaptacion de un Sistema de Calidad para Proyectos de Centrales
Termoeléctricas de la Comision Federal de Electricidad dentro del Programa
Institucional de Calidad el cual fue emitido por la misma Institucién para atender
las demandas del Gobierno de la Reptiblica que permitiran a Méxice ampliar el
Mercado Internacional para sus productos, fortalecer la Industria, consolidar y
acrecentar la Economia y, en consecuencia, impulsar el desarrollo de la Nacién.

Los propositos en general, perseguidos con el trabajo presente son:

1) Dezfinir los principios de  calidad y sus operaciones, asi como Ila
documentacion completa que el Organismo responsable del desarrollo de
P-oyectos Termoeiéctricos (Coordinacion de Proyectos Termoeléctricos o
bien CPT) requiere para su funcionamiento en un Sistema de Calidad.

2) Lograr que la CPT cumpla con los requisitos para su certificacion de acuerdo
a las Normas Mexicanas NMX equivalentes a la ISO-9000.

Para poder dar alcance a dichos propésitos se analizan y determinan los
requerimientos de Proyectos de Centrales Termoeléctricas necesarios para
cumplir con las Normas de Calidad antes mencionadas.

En la implantacion y desarrollo del Sistema de Calidad dentro de la CPT seran
tomatcias en cuenta las acciones principales siguientes:




a) Planheacién de la Calidad
b) Control de Calidad

c) Aseguramiento de Calidad
d) Mejora de la Calidad

Este ‘irabajo se divide en tres capitulos principales. El primer capitulo
denominado “Antecedentes, Clasificacibn y Estructura de las Empresas’
contiene como “Antecedentes” la historia de los Estandares de Calidad; la
importancia Nacional e Internacional de la Serie de Estandares de Calidad ISO-
9000 = igualmente las necesidades y causas por lo que las Empresas lo
emplean.

En la parte de “Clasificacion” se enumeran los diferentes tipos de empresas
existentes. Las estructuras técnico-administrativas y sus recursos son tratados
en la seccion de “Estructuras”.

El secundo capitulo de “Sistemas y Operaciones de Calidad” contiene la
configuracion de la Serie [ISQ-8000 y su equivalente mexicano; plantea las
razones por las que se adopta la Norma 1SO-9001 (NMX-CC-003) en el
desarrollo de Proyectos de Ingenieria y describe los requerimientos que la
misma enuncia; establece la documentacion necesaria de un Sistema de
Calidad; define las operaciones de calidad, posibles estrategias, medios y
recursos utilizados en cada una de las etapas para la Implantacion de un
Sistema de Calidad.

El tercer capitulo denominado “Sistema de Calidad en Proyectos de Ingenieria
para Centrales Termoeléctricas de Comisién Federal de Electricidad” (CFE)
descrite la estructura técnico-administrativa y de Calidad generada en la CFE a
raiz d2 la Implantacion def Sistema de Calidad; la aplicacién de los
requerimientos de fa Norma NMX-CC-003 al caso particular de la Coordinacién
de Proyectos Termoeléctricos (CPT) en ia CFE asi como a las herramientas de

Calidad y otras que se proponen para el desempefio optimo de este Sistema de
Calidadl.

iV




ANTECEDENTES

ANTECEDENTES, CLASIFI-
CACION Y ESTRUCTURA
DE LAS EMPRESAS

1.1 ANTECEDENTES

Aclualmente, si una empresa compite con su producto en el mercado mundial,
entonces necesita que el producto contenga la integracién de caracteristicas y
aspectos determinantes en el grado de satisfaccién de las necesidades del
cliente. Este es uno de los conceptos de la calidad hoy en dia. Por otra parte la
conformancia del producto con el disefio, su produccidn, instalacion, servicio y
otros lineamientos ha dado origen a la creaciéon de estandares

El desarrolio de estandares es llave para abrir la puerta donde se penetra al
arrbito de la alta tecnologia. Como es bien sabido los avances tecnologicos y
el desarrolio de estandares han ido mano a mano. Cientos de anos antes, los
artasanos hicieron productos con una base individualizada. Operando en
casas las cuales se encontraban en el campo, los artesanos emplearon
estandares propios. Comlnmente, los estandares de calidad fueron
meanejados de manera individual con retroalimentacion del cliente (un método
qu= permanece pertinente en nuestro tiempo). En la Edad Media los artesanos
comenzaron a congregarse para formar gremios y uniones de comercio. Estos
grupos crearon sus propios estandares en los cuales la experiencia en las
distintas habilidades era medida.
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Al mismo tiempo las organizaciones militares encontraron que la calidad del
equipo y material utilizado era en extremo, un asunto de vida o muerte. Como
resiltado, los estandares de calidad fueron impuestos a los proveedores.
Cientos de afios mas tarde, el rey britanico encargd a un oficial examinar la
produccion de barcos navales, fue entonces cuando éste puso en el cargo de
calidad y efectividad de la Ingenieria utilizada en la armada a otro oficial. La
estandarizacion por si misma se volvié preeminente con el comienzo de la era
industrial. Por ejemplo, Eli Whitney ademas de inventar la desmotadora de
algodén es también bien conocido en la aportacion de estandares para la
fabricacién de rifles. Las aplicaciones militares como ésta, continGan
manejando el desarrollo y refinamiento de estandares de otros productos.

A principios de siglo, los estandares de calidad fueron institucionalizados y
dosumentados. En 1912, el Gobierno Britanico cred una oficina para asegurar
la calidad de las naves aéreas militares britanicas. Después de la Segunda
Guerra Mundial el Departamento de Defensa de los Estados Unidos establecio
la serie de estandares MILSTD. Estos estandares fueron la llave, del
desarrollo de los estandares de calidad como son conocidos hoy en dia. De
1981-1982 en América, especificamente en Estados Unidos, el origen de la
era de la calidad llegd con la recesion de 1981-1982 cuando Japén aparecia
como una amenaza econdmica. En ese momento el eslogan principal de Ford
Motor Company se convirtié en “La Labor 1 es Calidad”.

En la década pasada el requerimiento de tales estandares (algunos
desarrollados también por la industria automotriz} se volvieron mas
demandados y mas especificos, asi como el nimero de tipos de herramientas
de calidad y técnicas desarrolladas. En 1987, probablemente el afo mas
i portante de la historia de Europa después de la Segunda Guerra Mundial,
se: formo la comunidad Europea, lo cual ponia en camino la intencion de dirigir
el desarrollo de una Europa (sino politica) econémicamente unida. Fue en este
mismo evento donde se avanzé en el desarrolio de Sistemas de Calidad; en
donde:
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e la Organizacién Internacional de Estandares (ISO) cred el estandar para
Sistemas de Calidad I1ISO-9000, derivado del estandar britanico BS5750. Lo
(ue significaba que el primero correspondia al segundo.

» |.a Comunidad Europea adopté un estandar de calidad virtualmente identico
a la 1S0O-9000 bajo la designacion EN-29000.

Un Sistema de Calidad es un programa de direccion y amplio proceso, que
involucra planes, actividades, recursos y eventos. Este programa es
imgplementado y manejado con el objetivo de asegurar los requerimientos de
calidad que el cliente exige del producto o servicio terminado y que las metas
propuestas en dicha inversién se cumplan.

Actualmente, las diferencias entre las aplicaciones de estandares sobre
Sistemas de Calidad europeos y estadounidenses son claras. En los Estados
Unidos, los estandares de calidad han sido principalmente manejados por
corporaciones individuales e imperativos militares. En Europa, los Gobiernos
(y la Comunidad Europea, que se estd convirtiendo en Supragobierno) han
sido envueltos mucho mas activamente en la mayoria de las naciones
ind ustrializadas las cuales han adoptado versiones equivalentes de la ISO-
9000. Sin duda por razones de orgullo nacionalista estas naciones dan a sus
estandares sus propias designaciones, aun cuando dichos estandares son
palabra a palabra la 1ISO-9000. En México la norma equivalente a la 1IS0-8000
fue aprobada en 1989 bajo la designacion NOM-CC-3/ 4 /5 (Modelo para e!
Aseguramiento de Calidad aplicable al proyecto, disefio, fabricacion vy
Servicio).

Ante la universalidad de la Serie 1SO-9000, las empresas se ven en la
necesidad de desarrollar Sistemas de Calidad que aseguren al producto o
servicio cumplir con los requerimientos de calidad del cliente. Dicho Sistema
de Calidad incorporara los siguientes conceptos:
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o Planeacién de Calidad: Conjunto de actividades que determina cuales
son los elementos que debe contener el  Sistema de Calidad para cumplir
con fos requerimientos necesarios.

e Control de Calidad: Término colectivo que incorpora las actividades
internas del proceso y técnicas que intentan crear caracteristicas de
caiidad especificas.

o Aseguramiento de Calidad: Término colectivo que incorpora las
actividades planeadas y formalizadas referentes a procesos internos o
externos que intentan brindar confianza en el producto o servicio terminado
y asi poder afrontar los niveles de calidad requeridos.

e Mejora de la Calidad: Conjunto de actividades empleadas para
incrementar la eficiencia del Sistema de Calidad.

Existen empresas que no desean implantar un Sistema de Calidad, porque
consideran eficiente su forma de trabajo; sin embargo, actualmente, tales
empresas se ven forzadas a hacerlo, ya que sus clientes piden su registro ante
la Serie de Normas 1SO-9000. Esté fenémeno es iogico, sobretodo, si los
clientes de dichas empresas lograron su registro ante estas normas, lo que
ocasiona un efecto cascada en todas las empresas.

Las causas que orillan a una empresa a implantar un Sistema de Calidad con
registro ante 1ISO-9000, son principalmente:

e Organizaciones Internacionales lo piden como requisito para intervenir en
relaciones comerciales en ciertos sectores del globo terragqueo.

¢ Los clientes se lo piden a una empresa.

 Estrategia de una empresa, para lograr mayor demanda de su producto.
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Un agudo ejemplo de la necesidad de implantar Sistemas de Calidad
certificados en empresas, es el que existe actualmente en Europa, donde la
Cornunidad Econémica Europea pide que varios productos sean certificados
con la Serie 1SO-9000. Ante tales circunstancias, en un futuro cercano se
espera que la aplicacién de estas normas sea de caracter universal.

Nurnerosas empresas suponen que el caracter de la Serie de Normas I1SO-
9000 es ambiguo, debido a que no definen en forma especifica como elaborar
y poner en marcha un Sistema de Calidad, sin embargo tales normas indican
Gnicamente los requisitos generales que debe cumplir un Sistema de Calidad y
su aplicacion es particular en el ejercicio de cada empresa.

La Serie ISO-9000 marca principalmente las tres siguientes disposiciones:

¢ Para la conformacién de un Sistema de Calidad en el disefio, desarrollo,
produccion, instalacién y servicio; se aplica ISO-9001.

e Para la conformacidon de un Sistema de Calidad en la produccidn,
instalacién y servicio; se aplica 1S0-9002.

e Para la conformacién de un Sistema de Calidad en la inspeccion y pruebas
finales; se aplica ISO-8003.

Antes de implantar el Sistema de Calidad de la Serie ISO-9000 en una
empresa, es importante entender:

o [l Sistema de Calidad referente a una empresa debe contener los
raguerimientos de la Serie 1ISO-9000 que Unicamente se cumplan. Lo cual
significa, poder hacer caso omiso de los puntos pertenecientes a la Serie
150-9000 que no formen parte de las actividades de una empresa.

e (Cada empresa tiene un Sistema de Calidad especifico. Es decir, aungue
cos empresas tengan estructuras, procesos y productos muy similares,
estas por funcionamiento y caracteristicas particulares no necesariamente
tienen que aplicar el mismo Sistema de Calidad.

— 5
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e [lexibilidad del Sistema de Calidad para satisfacer las necesidades del
cliente. Si un cliente requiere que alguno de los procedimientos del Sistema
de Calidad sea cumplido entonces es conveniente que exista un mecanismo
para poder satisfacerio.

En general, la Serie de Normas [SO-9000 determina una sucesidén de
disposiciones universales, necesarias en las empresas para poner en
funcionamiento un Sistema de Calidad. Los requerimientos establecidos en
estas normas consideran la generalidad de los contenidos de los modelos
organizacionales de cada empresa sin alterar las relaciones cliente-proveedor
y asi lograr que tales relaciones gocen de mayor simplicidad y eficiencia.

Las agencias de Certificacion emplean a auditores que obtienen su
certificaciébn a través de un examen el cual contiene los conocimientos
requeridos para evaluar un Sistema de Calidad, ademas es necesario que €l
auditor haya tenido experiencia en por lo menos cinco auditorias. Es obvio que
la experiencia de un auditor esta en funcioén del numero de auditorias que ha
reglizado, sin embargo éste debe ser flexible y consistente en la interpretacion
de la Serie'de Normas 1S0-2000, ya que puede ser muy variada y depende del
tipo de empresa.

Como ejemplos de Organismos de Certificacion en el mundo, tenemos:
Es:ados Unidos a RAB, Brasil (INMETRO), Francia (COFRAC), ltalia (UNI),
Esoafa (AENOR).
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1.2 CLASIFICACION

La forma tradicional de clasificar a las empresas por sus tamanos, es
dependiendo del nimero de empleados, un ejemplo es el presentado por el
investigador William J. Dennis en un reporte de la Small Business
Administration publicado en 1991, en donde aparece la grafica siguiente:

PORCIENTO DEL TOTAL DE
EMPPRESAS DE E‘STADOS UNIDOS
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TAMANO DE LA EMPRESA SEGUN SU NO. DE EMPLEADOS

FIGURA 1.2.1

De donde saca las clasificaciones siguientes:
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TAMANO DE LAS EMPRESAS | No. DE EMPLEADOS

Muy Peguena 20

Pequenas 75 a 100

Medianas 100 a 500

Grandes 500 a 1000

Muy Grandes Mayores de 1000
TABLA 1.2.1

La CPT de acuerdo a la clasificacién anterior queda dentro de las grandes
empresas ya que su numero rebasa los 500 empleados. Toda clasificacion es
relativa y la anterior es a la cantidad de los recursos humanos de las
empresas, pudiendo estar referidas por ejemplo a la cantidad o variedad de
productos que producen o al monto de ventas 0 ganancias.

Como factores importantes que afectan a la clasificacién por cantidad de
recursos humanos en Empresas de Ingenieria se distinguen los indicados a
continuacion:

« Factor por Variabilidad de Personal: En la actualidad la mayoria de las
empresas especialmente las peguefias operan con personal de
contratacioén temporal que laboran segun las necesidades de los proyectos,
teniendo picos maximos de personal cuando sus requerimientos son aitos y
ademas tiempos con personal minimo, asi que dependiendo del instante en
que se aplique el criterio de clasificacion éste dara valores diferentes; lo que
quiere decir que el tamafo de las empresas es fluctuante dependiendo
directamente del mercado y de sus ventas.

Factor de horas-hombre: Todos los presupuestos y planes de trabajo se
reflejan en horas hombre (hh), siendo posible que las clasificaciones de las
empresas indicadas en la Tabla 1.2.1 puedan transformarse con solo
considerar que un empleado labora 8 horas diarias durante 20 dias de un
mes, obteniéndose la clasificacion siguiente (Tabla 1.2.2):
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TAMANO DE LAS EMPRESAS POR | No. TOTAL DE HORAS-HOMBRE LA-
MES BORADAS EN UN MES
Muy Pequena 3200
Pecuenas 12000 a 16000
Metdiana 16000 a 80000
Grandes 80000 a 160000
Muv Grandes Mayores a 160000
TABLA 1.2.2

¢ Factor de Diversidad de Horas-Hombre: La situaciéon actual influenciada
por la automatizacion y la utilizacién generalizada de computadoras de tipo
personal (PC); asi como la aplicacién de Sistemas de Calidad que obligan
siempre a obtener una realidad basada en evidencias, inducen a buscar
conceptos de clasificacion cada dia mas exactos para que al sustentarse en
ellos se obtengan resultados mas cercanos a los previstos, de esta forma
las horas-hombre presupuestadas en un Proyecto de ingenieria de Disefo
dentro de una misma especialidad pueden ser categorizadas, ya que no es
I mismo una hora-hombre de disefio tradicional a una hora-hombre con
disefio asistido por computadora, esto debido a que las actuaciones en
estos dltimos son mas eficientes y con costos mayores.

Lo que antes era muy poco probable y hasta parecia imposible al tener a un
s6lo hombre dirigiendo y operando a una pequefia Empresa de Ingenieria
hoy es algo posible con los medios computarizados existentes, aun
considerandosele incluido un Sistema de Calidad con participacion externa
para propositos de revision y/o auditorias.

¢ FFactor por Sub-contratista: Cuando las empresas utilizan sub-contratistas
caen en ofra clasificaciéon de empresas. Estas deben tener Sistemas de




CLASIFICACION

Calidad definidos para que permitan continuidad y rastreabilidad a través de
los contratistas de ia misma empresa.

Resulta importante para las Empresa de Ingenieria, el identificar sus
caracteristicas para obtener su clasificaciéon ya que a partir de ésta se pueden
diferenciar propiedades comunes.

Desde el punto de vista de tipo de ventas de los productos de una Empresa
de Ingenieria se puede clasificar una empresa de ventas por mayoreo o
menudeo, lo cual determina particularmente su tipo de mercado y de clientes,
por ejemplo una empresa que vende un producto de software en forma
individual a muchos clientes, actuard como empresa de ventas de menudeo,
y si vende sélo a distribuidores actia como empresa de ventas al mayoreo,
en ambos casos sus Sistemas de Calidad deben tener también diferencias al
aplicarse a cada tipo de cliente.

Desde ia perspectiva técnica existen también caracteristicas que diferencian a
las empresas, por ejemplo una empresa de Disefio de Ingenieria de Plantas
Termoeléctricas que consumen combustibles fosiles, tiene un Sistema de
Calidad para productos menores en cantidad e importancia a los del Disefio
de Ingenieria de Plantas Nucleoeléctricas de la misma capacidad.

Lo aspectos de clasificacion tratados en este inciso son de gran importancia,
para tenerse en cuenta en el momento de decidir y adaptar ias politicas de
calidad de una Empresa de Disefio de Ingenieria ya que son medios para
lograr sus objetivos.
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1.3 ESTRUCTURAS

Al enfocarse en este estudio las Estructuras Técnico-Administrativas de las
Empresas, se procede a considerar en bloques las responsabilidades y
obligaciones dentro de las cuales se encuentran las operaciones de calidad.

Lass Estructuras Técnico-Administrativas deben permanecer completamente
determinadas para evitar confusiones, pero no necesariamente rigidas todas
las operaciones que comprenden estas mismas estructuras.

En principio la Estructura de una Empresa esta formada por su Estructura
Normal o puramente Administrativa y de la Estructura de su Sistema de
Calidad, si es que esta ultima es aplicada.

Las Estructuras de los Sistemas de Calidad pueden ser clasificados en la
forrna siguiente:

e [Zstructuras de Calidad Restringidas a Ciertas Operaciones: Las cuales
son definidas por una empresa, para ser aplicadas soélo parcialmente y
para dar cumplimiento a determinados propdsitos.

Generalmente estan restringidas en autoridad y participacion en las
(lecisiones de la empresa, y son utilizadas para cumplir con requisitos o
mantener la deteccidn relativa de la calidad del producto de una empresa.
t=ste tipo de Estructura se aplica en empresas pequenas con productos de
poco riesgo.

o Estructuras de Calidad con Capacidad de Decisiéon Igual al Maximo
Nivel Ejecutivo: En las cuales realmente existen ejecutivos de la calidad
que tienen el poder y la autoridad de suspender cualquier operacion
dentro de la empresa que afecte la calidad de un producto y hasta
suspender su entrega al cliente o al mercado.
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Este tipo de Estructura es deseable para aquellos productos o servicios,
Jonde la sociedad consumidora conozca que existen riesgos muy aitos en
su utilizacidn, como por ejemplo Centrales Nucleoeléctricas, Fabricas de
Productos Toxicos, cuyos experimentos histéricos llevados a la memoria
‘Chernovil, Challenger, Titanic, etc.), bastan para justificar la implantacién
de este tipo de Estructuras, con la esperanza de evitar catastrofes de gran
magnitud.

e |Sstructuras de Calidad Fusionadas con la Estructuras Normales o
IPuramente Administrativas: Son deseadas por el grado de eficiencia que
e obtiene en su aplicacidn. Estas se logran cuando las responsabilidades
de calidad de los empleados y/o trabajadores las llevan a cabo en forma
simultanea y oportuna con sus labores cotidianas de trabajo, sin necesitar
tle inspecciones 0 auditorias frecuentes.

Esta Estructura es recomendada de probarse cuando se hayan obtenido
resultados comprobados de que la capacitacion ha sido asimilada de
forma positiva en el desarrollo del trabajo y evaluada su confiabilidad.

Los controles de presupuestos y consumos de tiempo de personal
aplicados a labores de calidad por cada empleado, junto con los
resultados obtenidos son los mejores indicadores del grado de eficiencia
que tiene un grupo de trabajo y de la factibilidad de éxito de esta
Estructura.

Las Estructuras de Calidad pueden utilizar los siguientes recursos:

o Estructuras de Calidad utilizando Recursos Manuales o Recursos
Computarizados: Ambos tienen ventajas y desventajas. Los recursos
manuales significan  principalmente, manejar en papel a toda la
informacion lo cual a la larga hace las operaciones mas tardadas,
cansadas y costosas, tiene el atractivo de no requerir que el personal
“enga y conozca como operar a las computadoras.
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Los recursos computarizados hacen posible reducir los volimenes
grandes de informacion en expedientes asi como simplificar enormemente
su manejo y actualizacion, facilitando también la comunicacion. Tiene el
inconveniente de establecer un sistema de software exprofeso para las
funciones de calidad y de preparar al personal para su utilizacién y
transformacion desde las computadoras personales (PC), pero con el
tiempo resulta mas barato.

Cada una de las formas con Recursos Manuales o Computarizados,
requiere de su propia Estructura de Calidad, ambas tienen requerimientos
especiales con responsabilidades y aun cuando substancialmente son
iguales son diferentes en la forma de llevarse a cabo.

Toclas las estructuras pueden variar principalmente por razones de objetivos y
evolucion de la empresa y de los factores dependientes del mercado, clientes,
tecnologias y productos.

Tradicionalmente las Estructuras de las Empresas de Ingenieria en General
han dependido solamente de quien las posee o dirige, y en esto se producen
cambios bruscos en el momento que se decide utilizar un Sistema de Calidad
con las Normas de la familia 1SO-9000 que a primera vista no son
comprendidas.

Al enfrentarse a la aplicaciéon de un Sistema de Calidad de acuerdo a las
Normas ISO-9000 y tener que definir una estructura se presentan varias
situaciones que pueden enlistarse de la forma siguiente:

* Apegarse necesariamente a los Lineamientos de las Normas.

¢ Requerir que el personal comprometido con el Sistema de Calidad sea
definido y que comprenda el contemdo de las normas en general y en sus
trabajos especificos.
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e Preparar acciones y documentacion para lograr iniciar y preservar el
sistema de calidad.

En 2l cumplimiento de los conceptos anteriores cada empresa se obliga de
acuerdo a su situacion a presentar sus propios métodos y estructuras.

Por ello se requiere contar con la asistencia de personas o consultores
organizados en un grupo de calidad, para realizar lo que puede llamarse
“Prayecto para Implantar un Sistema de Caiidad Estructurado”.

Debe tenerse presente que lo mas deseable es contar con una Estructura
Normal Administrativa coherente, integrada y oOptima con su Sistema de
Calidad, pero si ésto no es posible al principio, el Sistema de Calidad debera
tener habilidades para hacer evidentes las necesidades de los cambios
administrativos o del mismo Sistema de Calidad y tener por efecto
modificaciones adecuadas.
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SISTEMAS Y
OPERACIONES DE
CALIDAD

2.1 NORMA ISQ-9001 COMO BASICA

El propdsito de la creacion de la Serie de Normas 1SO-9000 (asi como las
equivaientes mexicanas NMX-CC) es la de puntualizar y dar inteligibilidad a
los requerimientos de un Sistema de Calidad.

Comprender los conceptos y definiciones a los que se hace referencia a través
de la norma, permite emplear dichos preceptos adecuadamente, ocasionando
su familiarizacién que favorece la formacién de un idioma comin. El cual
sistematiza y simplifica el manejo del Sistema de Calidad; comprobando una
vez mas la famosa frase celebre de Horacio, “La palabra dicha no puede
volver atras”.

Es por ello que la Norma 1SO-8402 (NMX-CC-001) que trata de la
Administracion y Aseguramiento de la Calidad presenta el vocabulario utilizado
en la serie 1S0O-9000 (Serie NMX-CC), la cual coloca 67 términos de calidad
importantes con definiciones que resuitaron de un Consenso Internacional.
Muchos términos de uso frecuente en el ambiente de la calidad, son utilizados
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con un sentido especifico, preciso y diferente en comparacion con las mismas
definiciones encontradas en el diccionario, debido principaimente a:

e Los diferentes sectores de Industrias y Negocios que adoptan una
terminologia de calidad para responder a necesidades especificas.

¢ Introduccién de una multiplicidad de términos por los profesionales de la
calidad en los diferentes sectores de Industrias y Negocios.

Las definiciones y aspectos especificados en la norma estan orientados
principaimente en lograr la satisfacciébn del cliente, previniendo la no
conformidad en todas las etapas del proceso productivo, donde un Sistema de
Calidad puede ser implantado.

En la Seccién de la Industria que concierne a nuestro estudio, conocida como
ingenieria de Disefio (Proyectos de Ingenieria), la Norma 1S0-9001 (su
equivalente mexicano NMX-CC-003) perteneciente a la serie 1ISO-9000 (NMX-
CC), es la que se debe aplicar; ya que se refiere a un Slstema de Calidad en el
disefo, desarrollo, produccion y servicio.

Existen otras normas pertenecientes a la serie ISO-9000 (NMX-CC) que son
complementarias a la 1IS0O-9001 (NMX-CC-003) como son: la iISO-8000-1 (su
equivalente mexicano NMX-CC-002) donde se citan los lineamientos vy
directrices para uso y seleccion de la serie 1ISO-9000 (NMX-CC), la 1SO-8402
(NNIX-CC-001) mencionada anteriormente, la 1ISO-9004 (NMX-CC-006) que
indica los elementos de la Administracion de la Calidad, y otras mas. Es por
ello que ta complementariedad que existe entre las normas pertenecientes a la
sefiz 1SO-9000 (serie NMX-CC) actla como instrumento de evaluacion
unifarme de los Sistemas de Administracion de Calidad.

La Ingenieria de Disefio tiene como objeto:

e Lanzar un nuevo producto.
e Generar dibujos (planos).
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¢ Cienerar especificaciones y procedimientos.

Todas las actividades implicadas en la Ingenieria de Disefio deben garantizar
basicamente:

o Cue el disefo responda a las exigencias del cliente.

e Que las modificaciones de dicho disefio sean producidas a lo largo del
proceso y a su vez validas en cuanto a su fabricabilidad, funcionamiento y
fiabilidad.

La Ingenieria de Disefio determina el proceso de desarrollo del producto,
donde cada una de las etapas gque lo conforman se deben realizar en forma
organizada, a través de vias establecidas que se utilicen siempre y no
ocasionalmente. Esta es fundamentaimente la diferencia de una empresa que
tien= un Sistema de Calidad documentado y la que no lo tiene. La norma IS0-
9001(NMX-CC-003) requiere que todas las operaciones de calidad que
influyen en la Ingenieria de Disefio sean documentadas, con lo cual obtiene
comro resultado facilitar la organizacién de los documentos de la empresa,
ademas reducir la cantidad de informacién indtil. A continuacién se indican los
veinte requisitos de la norma ISO-9001 (NMX-CC-003):

l.- Responsabilidad de la Direccion: Toma en cuenta los objetivos y
compromisos con la calidad, para dar origen a la Politica de Calidad; a cual
debe ser consistente con las necesidades y expectativas del cliente. Dicha
politica define la responsabilidad y autoridad de todo el personal que
administra, realiza y verifica el trabajo que afecta a la calidad, controlando
de esta forma deficiencias o condiciones insatisfactorias del producto.
Todas estas actividades se deben realizar con recursos adecuados y
personal capacitado, por ello dentro de las politicas de calidad se tienen
que identificar la forma de asignacion del personal y las necesidades que
requieren los recursos. La Organizacion en general debe tener un gerente
encargado de revisar la eficiencia asi como asegurar la implantacién y
mantenimiento del Sistema de Calidad.
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Il.- Sistema de Calidad: Es el medio encargado de asegurar que el producto
sea conforme a los requisitos especificados. En el Sistema de Calidad se
tienen que documentar los procedimientos a través del Manual de Calidad;
lo cual incluye a los planes de calidad, actualizacion del Control de Calidad,
identificacién y preparaciéon de procesos, equipo, recursos y registros de
calidad.

lll.- Revisién del Contrato: Establece el procedimiento que se sigue en la
aceptacidén y modificacién de un contrato o pedido.

IV.- Control de Disefio: Asegura el cumplimiento de requisitos especificados
en cada una de las etapas del Disefio. Estas etapas se definen como:

A)Planeacién del Disefio y Desarrollo: [dentifica la secuencia de
actividades en el desarrollo de un producto.

B)Interrelaciones Organizacionales y Técnicas: Determina las funciones y
técnicas entre los grupos que proporcionan datos de entrada para el
proceso del disefo.

C)Datos de Entrada del Disefo: Informacion necesaria para el desarrollo
en e! diseno de un producto.

D)Resultados del Diseno: Informacion Documentada obtenida como
consecuencia del proceso de Diseio.

E)Revisidon del Disefio: Se comparan los resultados del Disefio con los
requerimientos especificados, y asi detectar errores.

F)Verificacion del Disefio: Conjunto de actividades encauzadas a la
liberacidén de los documentos de disefio del producto.
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G)Cambios del Disefio: Una vez identificados los errores se hacen las
modificaciones pertinentes.

V.- Control de Documentos y Datos: Son los procedimientos necesarios
para el manejo de documentos. Entendiendo como manejo la emision,
modificacién y aprobacién de todas aquellas operaciones que se tengan
que realizar con documentos que pueden estar en papel, medios
electrénicos o cualquier forma.

VIL.- Adquisiciones: Se refiere a los procedimientos documentados que
evaluan la capacidad del proveedor {6 subproveedor) para cumplir con las
especificaciones y requerimientos del contrato. El alcance del control
ejercido sobre el subproveedor depende del impacto del producto
subcontratodo sobre el producto final.

VIl.- Control de Productos proporcionados por el Cliente: Son los
procedimientos para el controf de verificacidn, almacenamiento vy
mantenimiento de los productos proporcionados por el cliente. Estos
procedimientos se aplican si el cliente (incluyendo proveedores) entrega
componentes que se integran al proceso final ¢ bien si se proporciona
magquinaria que forma parte del proceso.

VIIL.- Identificacion y Rastreabilidad del Producto: Es la forma en que el
proveedor detecta su producto (componente ¢ subensamble) desde la
recepcion hasta la instalacion del producto final.

IX.- Control del Proceso: Son procedimientos documentados, los cuales
aseguran el cumplimiento de los procesos que afectan directamente a la
calidad, como son: produccién, instalacion o servicio; para ello es
importante vigilar los parametros y caracteristicas del proceso.

X.- Inspeccién y Pruebas: Incluye a la forma en que se realiza la actividad de
inspeccion, en las etapas de: recepcidn, proceso y fase final. Para poder
obtener control y evidencia de la inspeccién en cada una de sus etapas es
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necesario definir como se registra dicha informacién. Es preciso conservar
los registros que identifican el resultado de la inspeccidon o prueba. Los
registros deben identificar a la autoridad responsable de liberacién del
producto.

Xl.- Control de Equipo de Inspeccién, Medicién y Prueba: Son los

XIL.-

XIL.-

XiV.-

procedimientos documentados para calibrar y mantener equipos de
medicion y prueba. Es importante identificar el equipo que pueda afectar
la calidad del producto e igualmente registrar los resultados de la
evaluacién de los equipos.

Estado de Inspecciéon y Prueba: Se refiere al empleo de medios
adecuados que indiquen la conformidad o no conformidad del producto
con respecto a los resultados obtenidos de la inspeccion y pruebas.

Control de Producto no Conforme: Es el manejo que se da a los
productos que no cumplen con [os requisitos especificados. Dicho
manejo debe incluir la forma en que el producto no conforme se:
identifica, documenta, evalia y segrega. El resultado de estas etapas
determina las acciones que se pueden realizar con el producto no
conforme, es decir su disposicion , las cuales pueden ser:

Retrabajar para satisfacer especificaciones.
Aceptar por concesiones con 0 sin reparacion.
Reclasificar para aplicaciones alternas.
Rechazar o Desechar.

Accion Correctiva y Preventiva: Se refiere a los procedimientos
documentados adoptados para eliminar las causas de no conformidades
reales o potenciales det Producto, Proceso o Sistema de Calidad. Las
acciones correctivas deben eliminar la causa de no conformidad y poder
investigar la causa de incumplimiento, es muy importante que tales
acciones sean eficaces en la atencidon a las quejas del cliente. Las
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acciones preventivas deberan detectar, analizar y eliminar, las causas
potenciales de incumplimiento e informarlas con oportunidad.

XV.- Manejo, Almacenamiento, Empaque, Conservacion y Entrega: Se
refiere a las medidas necesarias para proteger la calidad del producto
contra un posible deterioro. Estas disposiciones deben tomar en cuenta:

o Las areas o locales designadas a los productos.

e Control de los procesos de empaque, embalaje y marcado incluyendo
materia prima.

o Métodos empleados para recepcion y despacho de productos
almacenados.

XVI.- Control de Registros de Calidad: Se refiere al manejo que reciben los
registros de calidad de la empresa, como pueden ser, registros de:
Control de Calidad, Inspeccién y Auditoria Interna, Compras, etc. Los
registros se deben conservar adecuadamente y durante un lapso de
tiempo para poder ser empleados.

XVIl.- Auditorias de Calidad Internas: Es el andlisis sistematico e
independiente que determina si las actividades de calidad y sus
resultados cumplen con los requerimientos y eficiencia. Se deben
realizar en intervalos prescritos con persona ajenas a las areas
auditadas

XVIil.- Capacitacion: Son los procedimientos documentados que se aplican al
personal que desempefia actividades que afectan la calidad. Es
necesario que los reportes de capacitacién se mantengan.

XIX.- Servicio: Se refiere a los procedimientos documentados que se siguen
en el mantenimiento del producto.
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XX.- Técnicas Estadisticas: ldentifica el tipo de Técnicas Estadisticas para el
control y comprobacion de la capacidad del proceso y el producto.

2.2 LA APLICACION DE LOS REQUISITOS DE LAS NORMAS
ISO-9001 EN LAS DIFERENTES EMPRESAS DE INGENIERIA

Los requerimientos enunciados en la norma 1SO-8001 (NMX-CC-003) pueden
ser aplicados total o parciaimente a una empresa segun su actividad,
capacidad y tamafo. Es claro que los recursos de las grandes, medianas y
pequefias empresas son diferentes. En la implantacién de la norma 1SO-8001
aplicada a una empresa de Ingenieria se distinguen seis etapas .comunes:

1. Revisién de la Empresa: La empresa revisa su plan de mercado asi como su
politica a corto y largo plazo.

2. Auditoria Preliminar: Evaluacion preliminar realizada por alguna consultoria
o auditor externo, donde se califica el estado actual de la empresa
(capacitacion de! personal, cambios culturales requeridos, problemas
especificos originados en la empresa, etc.). '

3. Plan de Accién: Efecttia las acciones correctivas que van a ser tomadas.

4. Creacion de los Documentos de Calidad: Es la formacion de los documentos
nacesarios en un Sistema de Calidad. Es conveniente que en esta etapa, se
dzfina el control de documentos que sera aplicado; donde se determinan las
reglas en la creacién, manejo, aprobacién, verificacion, modificacion y
distribucidén de documentos.
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5. Establecimiento de la Documentacion de la Calidad: En este momento,
todas las actividades efectuadas en la empresa, se comienzan a realizar en
base a los nuevos procedimientos escritos. Los documentos que se
comprueben en esta etapa que sean no conformes, deberan ser corregidos.

6.Poceso de Certificacidn: Verificacion del cumplimiento de los
requerimientos de los Estandares Internacionales 1SO-8000 a través de un
organismo certificador externo autorizado.

Los documentos que se presentan en un Sistema de Calidad (es decir
documentos de calidad), son por lo general, manuales, registros de calidad,
instrucciones de trabajo, procedimientos, etc. Estos documentos estan
presentes en todos los niveles organizacionales ejecutivo, medio y de trabajo;
los cuales se pueden ver en la figura 2.2.1. Se entiende por:

» Manual de Calidad: Al documento de una empresa en el que se encuentran
aplicados en forma breve y concisa los requerimientos de la serie 1SO-
9000, asi como los objetivos y metas de calidad y las politicas de calidad.

¢ Planes de Calidad: Son los requerimientos documentados de calidad para
actividades como productos 0 servicios.

e Procedimientos: Son los documentos que describen la secuencia de
procesos que sigue la empresa.

e Instrucciones de Trabajo: Documentos que precisan las operaciones de
ceda actividad dentro de la empresa.

¢ Registros de Calidad: Se refiere a la informacion documentada acerca de los
resultados obtenidos en actividades como: cursos de capacitacion de
personal, auditorias, control de procesos, revisiones administrativas,
acciones preventivas y correctivas, etc.
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La documentacion de una empresa debe ser efectuada independientemente
de sus caracteristicas, por ser el medio preciso que brinda evidencia objetiva
del cumplimiento de los requerimientos y efectividad en la implantacién del
Sistema de Calidad. Las dos reglas basicas para documentar una empresa
son;

e Documentar lo que se hace.
¢ Hacer lo que se documenta.

Esto significa que una vez comprendidos cuales son los procedimientos e
instrucciones de trabajo, se procede a registrar los requerimientos de la Norma
ISO2001 en el manual de calidad.

En el proceso de certificacion, el organismo certificador debe revisar la
documentacién del manual de calidad y procedimientos, para verificar que
estos cumplen con los requerimientos del estandar. Después de esta
evaluacion la empresa debe tomar en cuenta las no conformidades
encontradas y poner en marcha las acciones correctivas necesarias. En
contraste con las grandes y medianas empresas, las restricciones en los
recursos disponibles de las pequefas empresas, hacen que la implantacion de
los requerimientos de los estandares internacionales de calidad de ia Serie
IS0-3000 sean adaptados gradualmente, en funcién de la evaluacion vy
necesidades reales de la empresa. Se sugiere que para establecer
adecuadamente los requerimientos de la norma 1S0-9001 en el manual de
calidad, sean realizadas las siguientes actividades:

e |dentificar los objetivos y propdsitos del Sistema de Calidad.

» Identificar los elementos principales que forman parte de los procesos y
organizacion general de la empresa.
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o Entender la forma de elaboracién del trabajo y procedimientos en cada una
de las partes principales de los procesos y organizacion general de la
empresa.

o Identificar los responsables en las partes de la Organizacion de la empresa.

o Felacionar quien hace que, con respecto a cada uno de los requerimientos
de la Serie de Normas 1SO-9000.

e Fealizar los diagramas de flujo e instrucciones de trabajo de cada parte de
la Organizacién de la empresa.

e Eintrevistar a los principales responsables para revisar cada uno de los
[ rocesos.

e Hacer correcciones.

2.3 ESTRATEGIAS DE LAS OPERACIONES DE LA CALIDAD

En un proceso regulable como es el comportamiento de una empresa, se
entiende por estrategia, al conjunto de reglas que aseguran una decision
optima en sus operaciones cada momento. Tipicamente una empresa puede
tener mas de una estrategia, sin embargo primero, es necesario reconocer las
divarsas aspiraciones e intereses de la misma.

Una vez reconocidas estas, deben ser clasificados en un grupo de metas
cornpetentes a su organizacion global. Cuando la empresa se enfrente con el
problema de metas multiples y recursos limitados, debe decidir que nuevos
prcgramas iniciar y cuales de los existentes aumentar o disminuir.
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Para tomar tales decisiones, es conveniente establecer la prioridad de cada
una de sus metas. Es decir, el orden de importancia 0 peso asignado a cada
meta.

Pero cuando los recursos son limitados y todas ias metas no pueden ser
alcanzadas simultaneamente, entonces resulta pertinente substituir unas
metas por otras. La existencia de metas muiltiples, puede complicar el
desarrollo de las actividades en una empresa. Lo cual puede suceder si las
metas planeadas son conflictivas. Esto significa gue existe incompatibilidad
entr2 las metas o bien la ocurrencia de una es contraria a la existencia de la
otra Por ejemplo, en una empresa la meta de pagar salarios competitivos
puede ser conflictiva con la de minimizar los costos laborales.

Para evitar el conflicto entre metas se sugiere hacer un estudio adecuado de
las rnismas. Una empresa debe tener bien definidas sus funciones y situacion
en el mercado antes de modificar fas metas compatibles con sus intereses
primarios 0 incorporar nuevas metas, si esto sucede es posible que la
empresa desvie tales intereses y por tanto debe atender aspectos, como:

¢ Brindar nuevos servicios al producto.
e Aciregar nuevos atributos al producto o aumentar su confiabilidad.

e Generar nuevas actividades dentro de los procesos y organizacién de la
empresa.

o Incrementar el profesionalismo del personal en lugar de solventar las
necesidades primarias de la empresa.

» lgrorancia e incomunicacion de las metas de la empresa en todos los
niveles organizacionales.
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Actialmente la meta de una empresa puede ser, implantar un Sistema de
Calidad conforme a los Estandares Internacionales de la Serie 1SO-9000;
entendiendo por Sistema de Calidad a todos los procedimientos, procesos y
recursos introducidos en la estructura organizacional de la empresa con el
propdsito de definir las responsabilidades, objetivos y politicas de calidad. Las
ventajas que se encuentran al cumplir con las normas ISO-9000 son:

Puede ayudar a una empresa a alcanzar y mantener un nivel deseado de
calidad.

Muchas empresas consolidan sus contratos comerciales con un pequefo
nimero de proveedores. A menudo, uno de los criterios de seleccion es la
certificacion dentro de !a Serie de Normas 1SO-8000.

l.as empresas que no estan certificadas con un Sistema de Calidad como
es el que brinda la Serie de Normas ISO-9000, encontraran gue es mas
dificil administrar y llevar a cabo todos sus procesos de produccion ya que
un Sistema de Calidad 1SO-9000 facilita su sistematizacién, dando como
resultado el incremento en la eficiencia de una empresa.

Seguir las Normas de la Serie ISO-9000 puede simplificar las relaciones
comerciales, reduciendo la frecuencia y la intensidad de auditorias
realizadas por clientes o0 agencias de regulacion. :

l.as empresas certificadas con las Normas 1SO-9000 pueden encontrar que
tienen la ventaja de entrar en un mercado competitivo, sobre las empresas
(ue aun no estan certificadas.

] Departamento de Defensa de los Estados Unidos ha indicado que
remplazara el MIL-Q-9858 y MIL-1-45208A por los estandares de calidad
ISO-9000.
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¢ Las empresas que han aplicado Normas de ia Serie 1SO-9000 reportan un
cambio cultura! positivo, en el cual los empleados quedan habilitados para
tomar responsabilidad en {a calidad.

e La certificacién de acuerdo a Normas de la Serie ISO-8000 y la
documentacién que lo mantiene, pueden ser prueba fehaciente en la
defensa, en contra de obligaciones sobre el producto establecidas en
lirigios.

La =strategia asignada para la implantacién y mantenimiento de un Sistema
de Calidad, donde intervengan operaciones de calidad adecuadas, depende
principalmente del mercado, tamafio y tipo de producto. Se consideran como
operaciones de calidad todas aquellas comprendidas dentro de un Sistema de
Calidad. En un Sistema de Calidad se pueden distinguir las siguientes
operaciones de calidad:

Icentificacion y aplicacidn de metas y objetivos.

Icentificacion, creacion y aplicacion de herramientas de Calidad
Icentificacion, creacidn y aplicacién de procedimientos.

lcentificacion, creacidn y aplicaciéon de procesos.

Identificacion, creacidn y aplicacién de productos.

Identificacion, creacidn y aplicacion de documentos.

Identificacion, creacidn y asignacion de recursos humanos y materiales.

Como se acaba de mencionar, las estrategias de calidad dependen de las
condiciones del mercado (es decir de los clientes, proveedores vy
competencia), y de estas estrategias se define en que procesos se van a
aplicar el Aseguramiento de Calidad y el Control de Calidad. Un Sistema de
Calidad no se arma completamente desde un principio, si no que se define
paso a paso.
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Pa-a alcanzar la calidad de un producto 0 servicio en una empresa, es
necesario contar con recursos humanos y materiales, los cuales tienen que
adecuarse para alcanzar dicha calidad. Los recursos humanos requieren de
capacidad y capacitacién del personal. Los recursos materiales requieren de
corfiabilidad, capacidad y tecnologia adecuadas.

La estrategia de calidad de una empresa debe ser proyectada a largo plazo,
ya que muchas veces, su introduccién puede provocar una reduccién en el
nivel de desempefio en corto plazo, mientras se adoptan los nuevos
procedimientos y procesos 0 se eliminan los errores producidos por la
introduccién del Sistema de Calidad. Los pasos recomendados para formar
una estrategia de calidad son:

e Paso 1: Establecer las prioridades, metas y sus sustituciones.

e Paso 2: Analizar los problemas y oportunidades en el ambiente de
competencia. Considerar el medio ambiente: econémico, politico, social,
tecnologico y de mercado asi como las probables acciones de
proveedores, competidores y clientes

e Paso 3: Informar los recursos actuales, fortalezas y debilidades de la
QOrganizacién.

» Faso 4: Orientar la situacién tnica de la Organizacién a nichos de mercado
apropiados. Considerar las metas, prioridades y sus sustituciones
iclentificadas en el Paso 1.

» Paso 5. Desarrollar una estrategia para explotar las oportunidades del
eatorno. Activar planes de accién y sistemas para monitorear y evaluar el
progreso de la Organizacion.

» Paso 6: Poner la estrategia en accién y ejercer control para asegurar que
los resultados sean conformes con el plan.
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2.4 MEDIOS Y RECURSOS PARA APLICAR A UN SISTEMA DE
CALIDAD

Toda empresa consta de recursos humanos y materiales. Estos deben ser
empleados adecuadamente en el Sistema de Calidad. Los recursos humanos
son principaimente el personal que labora en una empresa. Un ingrediente
importante de una empresa con un Sistema de Calidad eficiente es el
involucramiento del personal, lo cual significa que los empleados deben ser
incluidos dentro del Sistema de Calidad, en cada paso de los procesos
desarrollados en toda la Organizacion.

El involucramiento del personal se fomenta construyendo redes de
comunicacion que incluyen a todos los empleados. Esto se logra
introduciendo supervisores de apoyo, construyendo Organizaciones con alto
grado de moralidad, y técnicas formales como son los Circulos de calidad. Un
Circulo de Calidad es basicamente, un grupo de entre 6 a 12 empleados
voluntarios ios cuales se reunen regularmente para resoclver los problemas de
trabajo relacionados con su misma é&rea. Los Circulos discuten y
recomiendan formas de mejorar la calidad de sus productos, el ambiente de
trabajo y el involucramiento del personal. Los Circulos comuinmente se
relinen por 4 horas al mes (usualmente después de trabajar o algunas veces
cor el tiempo de la empresa), y aunque sus miembros no son
recompensados financieramente, el reconocimiento que reciben debe ser
estimado a través de la empresa. Un gerente enirenado especialmente;
llamado facilitador, ayuda a entrenar a los miembros del grupo asi como a
mantener las reuniones paso a paso.

Los recursos materiales aplicados a un Sistema de Calidad constan
principalmente de: documentos (procedimientos, manuales, estandares, etc.),
equipo (instrumentos, computadoras, etc.) y herramientas (técnicas,
tecnologia, etc.). En general, los recursos humanos y materiales asignados a
un Sistema de Calidad, son distribuidos en los procesos que implican el
manejo de la calidad, los cuales son :
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e Planeacién de la Calidad: Identifica cuales estandares de calidad son
relevantes para el proyecto y determina como satisfacer dichos estandares.

o Aseguramiento de Calidad: Actividades sistematicas y planeadas,
implementadas dentro del Sistema de Calidad que dan cumplimiento y
certidumbre a los estandares de Calidad.

¢ Control de Calidad: Monitoreo de resultados especificos del Sistema de
Calidad para determinar e Identificar, causas de incumplimiento de los
astandares de calidad.

Las herramientas (técnicas) usadas comunmente en cada uno de los
procesos anteriores son:

En Planeacion de la Calidad:

o Analisis Beneficio/Costo: Estudio de decisiones para determinar si estas
son factibles o no, en base a su relacidon beneficio/costo. Los beneficios
nbtenidos por cumplir con requerimientos de calidad (por, los establecidos
en los estandares de la Serie 1S0O-9000) son: mayor productividad,
menores costos y mayor eficiencia econémica. El principal costo por
cumplir con requerimientos de calidad es el que esta asociado con el
manejo de las operaciones de calidad.

e PPrueba de Banco: En inglés conocido como Benchmarking, analisis
hasado en la comparacion de otros proyectos (en nuestro caso Sistemas
cle Calidad) actuales o planeados, los cuales pueden ser realizados dentro
e la Organizacioén o fuera de ella, y dentro de la misma area de aplicacion
0 en otra. Su objetivo es generar ideas para el mejoramiento de proyectos,
asi como brindar un estandar en base al cual se mida el cumplimiento de
IDs reguerimientos.
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o Cartas de Flujo: En inglés conocido como Flowcharting, son diagramas
que muestran varios elementos relacionados de un Sistema.
Las técnicas comunmente utilizadas en Sistemas de Calidad son:
A.Diagramas causa efecto: llustra la relacion existente entre varias
causas 0 subcausas con el problema o efecto del cual se busca la
solucion. Esta técnica es también conocida como diagramas de
Ishikawa o de esqueleto de pescado.
B.Diagramas de flujo de proceso: Muestra como los elementos de un
Sistema se relacionan.

e Disefio de Experimentos: Técnica analitica que identifica cuales variables
tienen mayor influencia en los resultados de un proceso y de esta forma
optimizario. ‘

En Aseguramiento de Calidad:

o Auditorias de Calidad: Revision estructurada de las operaciones de
celidad: El objetivo de una auditoria de calidad es identificar las partes del
Sistema de Calidad que no cumplen los requisitos 0 pueden mejorar la
eficiencia. Las auditorias de calidad deben ser registradas por auditores
eritrenados pertenecientes a la empresa 0 agencias externas certificadas.

e Lzis técnicas descritas anteriormente en la Planeacion de la Calidad son
todas aplicables a Aseguramiento de Calidad.

En Control de Calidad, el cual se basa en:

¢ Inspeccion: Son las actividades como medicion y pruebas, encargadas de
determinar si los resultados son conformes con los requerimientos. Algunas
veces las inspecciones son llamadas revisiones, revisiones de productos o
auditorias, en algunas areas de aplicacion estos términos tienen significados
especificos y cercanos.
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» Muestreo Estadistico: Consiste en escoger parte de una poblacién para
inspeccion. Un muestreo adecuado puede a menudo reducir el costo del
Control de Calidad. Es necesario que el equipo de calidad este familiarizado
con una variedad de técnicas de muestreo.

e Analisis de Tendencia: Técnicas matematicas para pronosticar
consecuencias futuras basadas en resultados histéricos. El analisis de
tendencia es usualmente usado para monitorear: cumplimiento técnico
(cuantos errores o defectos han sido identificados, cuantos permanecen sin
corregir), cumplimiento de costos y documentos (cuantas actividades por
periodo fueron completadas con variaciones significativas), etc.

Se conocen como las Siete Herramientas basicas del Control de Calidad (ver
Figura 2.4.1), a:

1. Cartas de Control: Diagrama que sirve para examinar e indicar si un
proceso se encuentra o mantiene en una condicidén estable. A partir de los
Iimites de control de las cartas; se puede determinar si los datos
rnuéstrales del proceso estdn fuera de control o experimentan una
variacion natural. No obstante, la variacién natural puede permanecer
inaceptable y entonces sera necesario modificar el proceso hasta que la
variacion sea reducida dentro de los limites aceptables. Cuando un
proceso esta bajo control, es mejor que el proceso no sea ajustado. El
proceso puede ser modificado con el objeto de mejorario pero no debe ser
ajustado cuando se encuentra bajo control.

2. Fistograma: Grafica de barras utilizada para observar la forma como se
distribuyen los datos segun su frecuencia de ocurrencia y asi tomar
decisiones con base en elio.
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3. Diagrama de Pareto: Es una grafica (histograma) que representa en forma
ordenada el grado de importancia que tienen los diferentes factores en un
determinado problema, tomando en consideracion la frecuencia con que
ocurren. El rango de ordenamiento es usado para guiar la accion correctiva
v el equipo de calidad debe tomar acciones para resolver en un principio,
los problemas que causan el numero mas grande de defectos. Los
diagramas de Pareto estdn conceptualmente relacionados a la Ley de
IPareto, que establece que un numero relativamente pequeiio de causas
produciran la mayoria de los problemas o defectos (comunmente se dice el
80% de los sintomas son debido al 20% de los problemas).

4. Hoja de Verificacion: Herramienta utilizada para el registro y organizacion
de informacion y los datos. A menudo, proporciona registros historicos que
ayudan a percibir los cambios en el tiempo, los cuales puede graficarse.

5. Anéalisis de Proceso (Estratificacion): Clasificacion por afinidad de los
elementos de un proceso, para analizarios, poder definir con mas facilidad
su comportamiento y poder determinar la relacion entre cada uno.

6.Diagrama de Dispersion: Grafica que muestra la correlacion entre dos
variables, la cual puede ser utilizada para inferir la causalidad de un
problema.

7.Cartas de Flujo: Es un diagrama que muestra la relacion sistematica entre
un resultado fijo y sus causas. Su construccion se realiza en base a
preguntar siempre el porque de los efectos ocasionados por algun
problema hasta agotar sus posibles causas.
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2.5 MEJORA DE LA CALIDAD

Se define mejoramiento de calidad, como las acciones tomadas en toda la
Organizacion, con el objeto de incrementar la efectividad y la eficiencia de las
actividades y los procesos. Para lograr un nuevo nivel de calidad superior al
nivel anterior se tiene que hacer el anatisis de los procesos y definicion de las
acciones necesarias. Las actividades de mejoramiento de calidad se pueden
ider tificar en dos grupos:

1. ACTIVIDADES PREVIAS:

A.Seleccidn de Procesos: Seleccionar los procesos a los que se les aplicara la
Metodologia de Proyectos de Mejora.

B.Formacién de ios Equipos de Mejora: Es la integracion de personas que
lacoran en las areas donde corresponden los procesos, las cuales deben
conocer tanto la metodologia de calidad para llevar a cabo los proyectos de
mzajora asi como el proceso en cuestion.

C.Nombramiento del Lider del Equipo: Se debe definir al jefe del equipo de
mizjora por escrito.

2.ACTIVIDADES PRINCIPALES:

A.Programa de Trabajo: Documento donde se debe indicar el nombre del area
o areas afectadas, el Sistema al que pertenece el proceso a mejorar, el
nombre y objetivo del proceso, ios nombres de los integrantes, el nombre
del lider, los dias en que el grupo sesionard, asi como la hora y el tiempo
que duraran las sesiones.

B.Atlicacion de la Metodologia de Proyectos de Mejora: Consta de los
siguientes pasos:
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1.Elaborar el diagrama:
» Sistémico (Sistegrama): Define el alcance del proceso.
e Estructural (Organigrama): Define la Organizacion del proceso.
e Dinamico (flujograma): Define el flujo del proceso.

2 ldentificacion Proveedor-Cliente: Establecer las relaciones que anteceden
al proceso (sus proveedores) y las que le siguen (sus clientes).
Despejando cualquier confusiéon respecto a quienes integran el sistema
proveedor-cliente del proceso.

3.Contratacion del Requisitos: Investigar, negociar y acordar los requisitos
mutuos con los miembros del sistema proveedor-cliente del proceso. La
formalizacidn de la negociacién y los acuerdos se llevan a cabo a través
de “cartas-compromiso proveedor-cliente”.

4.Mediciénes e Indicadores: Hay tres aspectos a medir:
¢ Resultados.
e [Incumplimiento de Requisitos.
e Grado de satisfaccion del cliente.

l.a medicion de los procesos brinda informacion de lo sucedido durante y
como consecuencia de los mismos. Para cada indicador se procede a
recolectar datos historicos del proceso que se estéa analizando; en el caso
(le que no se disponga de datos histdricos, en ese momento se inicia la
medicion. Las siete herramientas del control de calidad pueden ser
aplicadas para determinar la situacion actual del proceso.

5.Metas de Calidad: Una meta es el resultado concreto y medible que se
clesea lograr. En un proceso es necesario determinar en forma medible lo
cue se espera. Las fuentes para determinar las metas de calidad son tres:
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+ Los planes de la empresa en su conjunto.

¢ Los datos histéricos acerca del comportamiento pasado del proceso.

e La probabilidad real que un proceso tiene para ser sometido a cambios
(capacidad del proceso).

Hay tres niveles de metas:

e El cumplimiento de requisitos (calidad explicita).

¢ La satisfaccion de expectativas (calidad implicita).

o El proporcionar un nivel sorprendente de satisfaccion al cliente (valor
agregado).

6.Medios para lograr la Calidad: Consiste en determinar los cuatro factores
causales presentes en todo proceso. Los factores causales a ser
identificados y evaluados son |os siguientes:

Factores Sociales.

Factores Estratégicos.

Factores Tecnolégicos.

Factores Administrativos.

Los factores se identifican de acuerdo a lo siguiente:

e Se reline el equipo de mejora.

¢ Se precisa la necesidad de identificar los factores.

» El equipo de mejora elabora un cuestionario que ayuda a identificar los
factores.

e El cuestionario se aplica a una muestra del personal que interviene en

proceso a mejorar, seleccionada previamente en el proceso a

mejorar. Se asigna una escala, para calificar desde inexistente hasta
muy existente el grado de cada factor a identificar. Una vez aplicado el
cuestionario el equipo realiza las sumas del grado de existencia que
cada pregunta tiene en sus respuestas.

¢ Se comisionara a un miembro del equipo para que concentre y tabule.

¢ Se vuelve a reunir el Equipo para conocer los resuitados.

e Se precisan y acuerdan acciones de mejoramiento.
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7.0bservacion y Retroalimentacién: Su objetivo es encausar el proceso
hacia el mejoramiento permanente. El modelo para el mejoramiento
permanente consta de las siguientes fases:

a)Nivel Actual de Desempenio: En esta fase se llevan a cabo las
siguientes actividades, una vez seleccionado el proceso a ser mejorado:

Diagrama de flujo de proceso.

Requisitos proveedor-cliente.

Evaluacion del desempeiio del proceso.

Visualizacién del desempeno superior y sus brechas.

Deteccion de incumplimientos.

Datos y hechos.

Costos/impacto econdémico.

® & & o & o 0

b)Obstaculos al desempefio superior: En esta fase se identificaran las
causas que impiden un desempeno superior. Las herramientas utilizadas
son las siguientes:
o Diagramas causa y efecto.
o Diagrama de Pareto (cuando existe plena seguridad en cuanto a las
causas, procedemos a valorar los costos de las mismas).

c)Acciones de mejora: Se identifican las tareas especificas que se deben
desarrollar para {a solucion de obstaculos. Es necesario justificar técnica
y econémicamente cada opcion para proceder a implantarla. Se debe
definir, el tiempo deseado de implantacion, las areas que seran
beneficiadas, los responsables de las diferentes actividades de
implantacion, fijando compromisos y fechas limite.

diDesempeiio Superior: Es el alcance de los objetivos a través de un plan
de accion, el cual debe contener:
o Descripcion de actividades.
¢ Tiempos.
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¢ Responsables.

e Evaluacion.

o Costos de Calidad: Es necesario medir los costos de calidad en los
procesos como se encuentran actualmente, para que después de
haber implantado las acciones de mejora, los costos puedan ser
verificados y en realidad hayan sido abatidos como resultado de las
acciones de mejora. Se define como costos de calidad a los costos en
que se incurre para asegurar una calidad satisfactoria y proporcionar
confianza, asi como las perdidas incurridas cuando no se logra la
calidad satisfactoria. Se pueden clasificar los costos de calidad como:

|. Costo de Aseguramiento al Cumplimiento de Requisitos: Son los
costos de calidad originados para lograr que las cosas se realicen
correctamente, las cuales se dividen en: _
a)Costos de Prevenciéon: Dirigidos a la prevencion de errores, fallas
o defectos en tos productos 0 servicios.
b)Costos de Evaluacion: Se refieren a la valorizacidn o estimacion
de los niveles de calidad.

Il. Costos de Incumplimiento de Requisitos: Son los costos de calidad
originados por hacer las cosas mal, los cuales se dividen en:
a)Costos de Fallas Internas: Originados por corregir defectos
descubiertos antes de enviar el producto o servicio al cliente.
b)Costos por Fallas Externas: Son aquellos relacionados por
defectos descubiertos después de proporcionar el producto o
servicio al cliente. Estos costos suelen ser criticos y elevados por
que originan quejas de los clientes.
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.
3
SISTEMA DE CALIDAD
EN PROYECTOS PARA

CENTRALES TERMOELEC-
TRICAS DE CFE

3.1 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)
CFE cdmo Empresa tiene las metas principales siguientes:

e Asegurar el suministro de energia eléctrica en el pais en condiciones
acecuadas a su cantidad, calidad deseada y precio.

» Proporcionar una atencion esmerada a sus clientes.

e Prioteger el ambiente, promover el desarrollo social y respetar los valores de
lasi poblaciones en donde se aplican las obras de electrificacion.

CFE busca el logro de las metas anteriores mediante su estructura basicas
administrativa actual mostrada en la Fig. 3.1.1:
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DIRECCION
GENERAL

__ SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION

SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANFORMACION Y
CONTROL

L SUBDIRECCION DE GENERACION
| SUBIDIRECCION DE CONSTRUCCION

—— SUBDIRECCION TECNICA
—— SUBDIRECCION DE PROGRAMACION

— SUBDIRECCION DE ADMINISTRACION Y FINANZAS

—— CONTRALORIA GENERAL

| GERENCIA DE CENTRALES NUCLEOELECTRICAS

| GERENCIA DE ASUNTOS JURIDICOS
| GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL

——— GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

| UNIDAD DE COMUNICACION SOCIAL

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL BASICO DE
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

FIGURA 3.1.1
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SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION (SC)

3.2 SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION (SC)

Es dentro de la SC donde se realizan los Proyectos de Ingenieria como se
muestra en la Fig. 3.2.1:

SUBDIRECCION DE
CONSTRUCCION
(5C)
COORDINACION COORDINACION COORDINACION gggg:g%gﬁ
DE PROYECTOS DE PROYECTOS DE PROYECTOS GEOTERMOFLEC
TERMOELECTRICOS HIDROELECTRICOS DE TRANSMISION TRICOS )
PT) (CPH) Y TRANSFORMACION pe
P (GPG)

ESTRUCTURA GENERALDE 4 SUBDIRECCION DE CONSTRIICIGN
FIGURA 3.2.1

Las caracteristicas comunes de la Ingenieria en cada una de estas
coordinaciones y Gerencia es que se deben tratar dos tipos de Ingenieria; La
Ingenieria Basica y la Ingenieria de Proyecto. Ambas tienen que atenderse en
forma independiente para el control eficiente de la Ingenieria en su totalidad.
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3.3 COORDINACION DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS
(CPT)

La CPT es el Grupo de Proyectos al cual se enfoca este estudio, esta
coordinacion tiene la responsabilidad de realizar proyectos de centrales de los
tipos: Termoelectricas (CT), Ciclo Combinado (CC), Combustién Intemna Tipo
Diesel (CITD), Turbogas (TG) y Carboeléctricas (C). Todos ellos bajo las
mocalidades de Proyectos: Llave en Mano del tipo Construir, Arrendar,
Transferir (BLT); Productores Externos de Energia (PEE); Proyectos por
Administracion Directa y Proyectos de caracter General que involucran
acondicionamientos o asesorias a las Centrales Termoeléctricas de CFE.

La CPT tiene la Estructura Organizacional indicada en la Fig. 3.3.1:

RGANGRAAIAFUNCNALDF LA COCRDIACKON DE PROYECTOS TERMORLECTRICOS

COORDINACKON DE
PROYE

FIGURA 3.3.1
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3.4 PROGRAMA INSTITUCIONAL DE CALIDAD TOTAL (PICT)

Obedeciendo al Plan Nacional de Desarrolio definido entre 1990 Y 1992 la
Empresa (CFE) junto con su Sindicato (SUTERM) firm6 en 1995 su Programa
Inst tucional de Calidad Totat (PICT) el cual persigue una mejora continua para
ace erar los procesos que permitan a México ampliar el Mercado Internacional
para sus productos, fortaiecer la Industria, consolidar y acrecentar la economia
y eri consecuencia impulsar al Pais.

A partir de las Estructuras Administrativas. (Fig. No.1 y 2) de los recursos ¥y
metas de cada dependencia de CFE se establecidé la Organizaciéon para la
. Calidad que se muestra en la Fig. 3.4.1.

La funcidn principal de cada uno de los Integrantes de la Organizacién
mostrada en esta figura es la indicada a continuacion:

o Comité de Calidad de CFE; define las directrices y Politicas de Calidad de
fa Institucion.

o Comité Coordinador del Programa Institucional de Calidad Total; elabora y
coordina la planeacién, desarrollo, implantacion y mantenimiento del
Programa de Calidad Total.

o Mddulos de Coordinacidn por Especialidad; pianean, desarrollan e
Irnplantan los Programas Especificos de Calidad. Comunicandose entre
eilos.
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e Subdirecciones, Gerencias y Contralorias; interpretan el PICT y los
coordinan entre si y con sus dependencias.

o Coordinaciones y Gerencias de Proyectos; enfocando con detalle de
acuerdo a la indole de su trabajo crean sus propios mecanismos Técnico-
Administrativos para dar cumplimiento y aprovechar los beneficios del
Sistema de Calidad y también lograr los objetivos del PICT.

Como toda empresa la CFE tiene que efectuar una cantidad de Operaciones
~de Calidad para lograr ademas de las metas mencionadas, también las de
mantener a la empresa misma dentro de su eficiencia, competitividad,
economia en cada una de sus areas, lo cual determind considerar los
lineamientos generales siguientes:

o Lograr gue las Operaciones de Calidad se realicen en la forma mas directa,
integradas a las actividades y deberes que cada empleado tiene que ejercer
dentro de sus labores.

¢ Dar la capacitacion necesaria y suficiente a cada empleado para lograr las
metas deseadas.

o Clasificar, relacionar y simplificar en trabajos y tiempos a cada una de las
Operaciones.
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3.5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA COORDINACION
DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS (ACCPT)

La CPT tiene antecedentes de haber creado proyectos de Centrales
Termoeléctricas por mas de una década, por lc que al ingresar al Sistema de
Calidad de CFE tuvo que tomar las acciones indicadas a continuacion.

La CPT centré sus Operaciones de Calidad dentro del campo del
Aseguramiento de Calidad, para dar cumplimiento al PICT, y preparar la
certificacion de acuerdo a las Normas 150-9001.

Para cumplir con los fines anteriores y conocer sus compromisos la CPT reviso
-y determind lo siguiente:

e |.as Politicas de Calidad de la CFE.

e Las metas y Organigramas Administrativos y de Calidad del PICT, para
quiedar siempre sus acciones, productos y procesos dentro de los mismos
objetivos.

e Los clientes internos y externos.

e Los documentos de calidad; norma NMX-CC-003-1995-IMNC (Norma ISO-
9001, 1994) Manual Corporativo de CFE, Programa de Calidad de la CPT.

Después de lo anterior se decididé adoptar el Organigrama de Aseguramiento
de Calidad mostrado en la Fig. 3.5.1:
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3.6 REQUISITOS DE CALIDAD DE LA NORMA NMX-CC-003
MNC 1995 INMC (1ISO-9001,1994)

La capacidad de la CPT para realizar Proyectos Termoeléctricos esta apoyada
en sus propios procedimientos y normas de Disefio que han sido derivados y
actualizados de las compafiias Bechtel, General Electric, ambas de Estados
Unidos con normas de instituciones y compaiiias de Ingenieria Internacionales
asi como de la propia CFE a través de sus organismos y iaboratorios. Lo
anterior junto con el nimero suficiente de personal capacitado, coloca a la
CP7 en una empresa mediana.

. Al aplicar las normas 1SO-9001, éstas recaen directamente sobre la aplicacion
de procedimientos y cédigos que aqui se estan citando.

Para dar cumplimiento con la norma NMX-CC-003-MNC-19985-INMC (1SO-
9001,1994) la CPT revisé y dio satisfaccion a los 20 requisitos del Sistema de
Asejuramiento de Calidad que se mencionan al inicio (4.1) de la norma en la
forma ordenada por prioridades que se menciona a continuacion (entre
paréntesis aparece el ndmero de inciso de norma):

3.6.| Responsabilidades de la direccion (4.1) en La politica de Calidad (4.1.1):
Esta claramente definida para CFE en su Programa Institucional de
Calidad Total (PICT) mencionado en el parrafo 6.1 de este estudio,
enfocandose el Aseguramiento de Calidad a las metas siguientes:

e Conocer y comprender las necesidades, requerimientos y expectativas
de nuestros clientes y esforzarse para satisfacerlos primeramente a
través del ofrecimiento, compromiso y entrega de los productos.

Para dar cumplimiento a lo anterior la CPT procedié hacer un estudio
de prioridades de acuerdo a los tipos de productos que son Centrales
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Termoeléctricas, las cuales se manejaran en base al Programa de
Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE) de la CFE dado en la
Tabla 3.6.1. donde se muestran las centrales en que la CPT
intervendra en su disefio con la probable modalidad de Construccion,
Arrendamiento y Transferencia (CAT) que se construiran con capital de
la iniciativa privada y posteriormente se transferiran a CFE; y las de
modalidad de Productor Externo de Energia (PEE) ilas cuales se
construyen con capital de la iniciativa privada y permanecen bajo su
propiedad hasta la terminacién de la vida de la Central. En los dos tipos
de Centrales tiene injerencia la CFE en lo que respecta a la definicién y
vigilancia de su calidad, pero en los CAT es mayor por que en su Ultima
mitad de vida seran operadas y explotadas por CFE.

CAPACIDAD REQUERIDA EN SITQO {(MW)
NOMB IE UBICACION TIPO |CONTRATO | 2002 2003 2004 2005 2006 -
PROBABLE
1.-TULA-SANJUAN HGO. QRO. cC CAT 450 450
2-LEONAGS. 1Y2 AGS. LEON SLP CC CAT 450 450
3.- F. VILLA REP. CHIHUAHUA CC CAT 248
4.-CANIPECHE CAMPECHE cC CAT 225
5.- ROBARITO10Y 11 BAJ A. CALIF. cC CAT 450
6.- ALTAMIRA TAMAULIPAS CcC CAT 450 450 450
7.- NOROESTE SONORA CcC CAT 225 225
8.- MONTERREY TG NUEVO LEON TG CAT 150
9.- LAGUNA 1Y 2 DURANGO CC CAT 450
10.- SALTILLO 2 COAHUILA CcC CAT 450
11.- OFIENTAL Y P. RICA TUXPAN cC CAT 450
12.- VALLADOLID VALLADOLID cC CAT 225
13.- BAJA CALIF. SUR BAJA. CALIF. CITD | PEE 38
14.- RIO BRAVO 5 TAMAULIPAS CcC CAT 450
15.- ORIENTAL 2 P. RICA TUXPAN CcC CAT 450
16.- BAJA CALIF. NORTE BAJA. CALIF. cC CAT 225

C.C.=CICLO COMBINADO

C.LT.D.=COMBUSTION INTERNA TIPO DIESEL

T..G.=TURBQO GAS
C=CAREON

C.A.T.= PROYECTOS CON ESQUEMA DE CONSTRUCCION, ARRENDAMIENTO ¥ TRANSFERENCIA
P.E.E.=FRODUCTOR EXTERNOQ DE ENERGIA
C.T. = CENTRAL TERMOELECTRICA

TABLA 3.6.1

PROY!:CTOS DE CENTRALES TERMOELECTRICAS PROGRAMADAS A REALIZARSE
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De Tabla 3.6.1 anterior se deduce que la modalidad de Central tipo
CAT es la que tiene la mayor probabilidad de ser lograda y para la cual
la CPT debe dirigir principalmente sus operaciones de calidad. Lo
anterior se interpreta como requerimientos de clientes externos que
finalmente seran los consumidores de energia eléctrica.

“Ofrecer productos a aguellos clientes cuando para el cumplimiento de
requerimientos se tenga una seguridad del 100%."

La CPT tiene que realizar y/o supervisar proyectos de Centrales
Termoeléctricas, integraies en todas sus etapas; Ingenieria Basica,
Ingenieria de Detalle, Suministros, Construccion, Pruebas, Puesta en
Servicio teniendo en cuenta el estado del arte de los procesos de
generacién termoeléctricos, cumpliendo siempre con los requisitos de
la calidad establecidos para satisfacer las necesidades de clientes
internos y externos, preservando el medio ambiente y buscando
siempre que los costos y precios de generacion de energia eléctrica
sean los mas bajos posibles. '

Por cumplir con lo anterior la CPT decidié encaminar sus esfuerzos
para convertirse en una organizacidn competitiva para solicitar una
certificacion en la supervision de centrales Termoeléctricas bajo la
modalidad CAT con base en |la norma NMX-CC-003-1995 IMNC (ISO-
9001,1994) en el afio de 1988. Para lo cual decidié tomar al Proyecto
de la C.T. Samalayuca |l C.C. unidades 1,2 y 3. Como modelo piloto
para aplicar el Sistema de Calidad.

“Involucrara a todos los empleados para el trabajo en Equipo siempre
dentro de un marco de confianza y respeto.”

A fin de dar cumplimiento a lo anterior la CPT creé e inici6 la aplicacion
de un Programa de divulgacion de la cultura de la calidad, en forma
adecuada a la realizacién de las Operaciones de la Calidad del
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Personal, para tratar de cumplir al 100% los requisitos acordados con
sus clientes.

Organizacion (4.1.2): La CPT establecié su Estructura Organizacional
mostrada en el Organigrama de la Figura 3.3.1

Las responsabilidades y autoridades mayores de los elementos
integrantes del Organigrama anterior son los indicados a continuacion:

e Coordinaciéon de Proyectos Termoeléctricos (CPT); participa en la
definicion de las Politicas y objetivos de la Calidad.

o Gerencia Técnica de Proyectos Termoeléctricos (GPT), revisa y
aprueba la documentacién relacionada con el Sistema de
Aseguramiento de Calidad (Procedimientos, etc) asi como las
revisiones respectivas.

e Gerencia de Construccion de Proyectos Termoeléctricos (GCPT);
verifica la entrega de las Centrales Termoeléctricas a la Subdireccion
de Generacidn de acuerdo a los requisitos de calidad establecidos.

e Subgerencia de Ingenieria Bésica (SIB); Establece y dirige los
Planes de Calidad en los Trabajos desarrollados en los
Departamentos de Ingenieria.

e Subgerencia de Disefio (SD); Establece y dirige los planes de
calidad requeridos en la ejecucion de proyectos.

e Subgerencia Técnica de Construccidbn (STC);, define planes y
participa en la vigilancia y supervision de las obras para que estas se
efectien con la calidad, oportunidad, costo requerida y aplican
normas, cédigos, manuales y procedimientos.
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e Departamentos de Ingenieria Civi, Mecanica, Eléctrica,
Instrumentacién y Control, Disefio de Planta y Proteccion Ambiental
de la Subgerencia de Ingenieria Basica.

Promueve el mejoramiento del Sistema de Calidad mediante el uso
del Manual de Aseguramiento de Calidad, normas, especificaciones
y procedimientos asi como fomenta la capacitacion del personal en
aspectos técnicos, administrativos y de calidad.

e Departamento de Puesta en Servicio (DPS), aplica el Manuat de
Aseguramiento de Calidad, los planes de calidad y Ilos
procedimientos en los trabajos bajo su responsabilidad.

e Responsables Ejecutivos de Proyectos (REP); coordinan la
elaboracion, revision y efectiian la aprobacién de los procedimientos
operativos e instrucciones de trabajo especificos para la supervision
de los diferentes proyectos bajo sus responsabilidades.

¢ Jefaturas de Proyecto (JP); aplican el Manual de Aseguramiento de
Calidad y los procedimientos en los trabajos bajo su responsabilidad.

» Departamentos Civil, Mecanico y Eléctrico de la Subgerencia Técnica
de Construccién; aplican el Manual de Aseguramiento de Calidad, los
planes de calidad y los procedimientos de los trabajos bajo su
responsabilidad, dando seguimiento a las auditorias de las areas bajo
su cargo hasta el cierre de las mismas.

o Departamento de Control de Construcciéon (DCC); coordina la
revision interdisciplinaria para que los documentos de ejecucion de
obra y servicios sean emitidos con todos y cada uno de los requisitos
técnicos de calidad.
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Residentes Generales de Construccion (RGC); coordina la revision
interdisciplinaria para que los documentos de ejecucion de obra y
servicio sean emitidos con todos y cada uno de los requisitos
técnicos de calidad.

Coordinacién de Pruebas y Puesta en Servicio (CPPS); elaboran y
cumplen el Pian de Calidad para la supervision de pruebas y puesta
en servicio.

Responsable del Grupo de Aseguramiento de Calidad (RGAC);
Desarrollan, implantan, apoyan y mantienén el Sistema de Calidad,
revisando su aplicacién y efectuando auditorias internas y externas.

Responsable de Apoyo y Asesoria (RAA); maneja y mantiene
actualizado un banco de informacién de normas y cédigos nacionales
e internacionales para apoyo de la CPT, asi como de un registro del
personal relacionado con actividades de calidad, vigilando que las
certificaciones se mantengan vigentes.

Responsable del Sistema de Calidad (RSC), coordinan la elaboracion
y revision de los documentos del Sistema de Calidad y de los
Proyectos de Mejora de Calidad.

Responsable de Auditorias (RA), planea, programa, realiza y
coordina auditorias de calidad internas y externas.

Comité de Calidad (CC); Esta integrado por el coordinador de
proyectos termoeléctricos, el gerente técnico, el gerente de
construccion, el subgerente técnico de construccion, el subgerente de
ingenieria basica, el subgerente de disefio, el responsable del grupo
de aseguramiento de calidad y el representante del SUTERM
(Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica
Mexicana). Definen y revisan en su oportunidad las politicas,
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3.6.2.

principios, objetivos, directrices, mision, vision y metas del
Aseguramiento de Calidad.

Recursos (4.1.2.2): Las jefaturas de las areas de la CPT efectuan los
analisis para conocer los requerimientos y disponibilidades de sus
recursos humanos, materiales y econdmicos para realizar sus
trabajos.

Representante de la Coordinacion de Proyectos Termoeléctricos
(4.1.2.3): El coordinador de proyectos termoeléctricos delegé por
escrito la autoridad suficiente al grupo de Aseguramiento de Calidad
para que asegure que el Sistema de Calidad se implante de acuerdo
a la Norma NMX-CC-003-1995-IMNC (1ISO-9001,1994)

Revision de la Direccion (4.1.3): A través de juntas que se efectuaran
cada dos meses, el coordinador de Proyectos termoeléctricos y el
responsable del grupo de Aseguramiento de Calidad, contando
ademas con la participaciéon de los miembros de la CPT que se
requieran, revisaran: Evaluaciones al Sistema de Calidad,
retroalimentaciéon de clientes, analisis de recursos y modificaciones
al Sistema.

Sistema de Calidad(4.2) en Generalidades(4.2.1): Con el Sistema de
Calidad (SC) la CPT demuestra capacidad para elaborar productos y
servicios conformes para satisfacer a clientes internos y externos.

El SC establece los niveles de documentos siguientes:

NIVEL I: Manual (4.2.1) de Aseguramiento de Calidad (MAC); que es
el documento que describe su Sistema de Calidad
estableciendo politicas y objetivos de calidad, cubriendo los
requisitos de la norma NMX-CC-003-1995 (ISO-9001,1994)
y la norma NMX-CC-018-1996 INMC (ISO-10013.1995). La
CPT elabor6 su manual.
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NIVEL li: Procedimientos(4.2.2) de Gestion (PG) del Sistema de
Calidad; definen en general como se deben identificar y
aplicar los requisitos de Aseguramiento de Calidad en las
diferentes etapas deil desarrollo de los productos de la
CPT. Los procedimientos fueron creados por la CPT para
satisfacer cada requerimiento de la Norma.

NIVEL HI: El Plan de Calidad (PC){4.2.3); aplicado a un proyecto,
contrato o producto define los objetivos de calidad, los
procesos y la secuencia de actividades de los mismos
recursos, autoridades, inspeccién, verificaciones, pruebas,
auditorias de calidad e informes de progreso. En el
procedimiento CPT-AC14 se indica como elaboraron un
Plan de Calidad.

NIVEL II: Procedimientos Operativos; muestran las condiciones vy
formas de realizar las actividades propias de las funciones
de la CPT para desarrollo del :producto. Los
procedimientos son con los que cuenta la CPT para
administrar y realizar frabajos.

NIVEL III: Instrucciones de trabajo para un proyecto o0 producto
especifico (ITPPE); detallan la forma l6gica de realizar
actividades Unicas para un proyecto o producto especifico.
La CPT tiene sus Manuales para estos fines.

3.6.3 Capacitacion(4.18): Por principio, la capacitacidon son las operaciones
primarias que deben iniciarse antes de implantar un Sistema de Calidad,
en relacion con la especialidad de cada empleado y de sus necesidades
de conocimientos de la calidad que aplica, para lo cual tanto empleados
de ia CPT como de los pertenecientes a consorcios en los proyectos del
tipo CAT deben presentar cada uno un plan de capacitacion, que quede
considerado dentro de sus respectivos, planes de calidad, ademas de
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esto la CPT cre6 un procedimiento especifico para la calificacion y
certificacion de auditores, para aplicar el Sistema Institucional de
capacitacién que cubre la capacitacion de cada empleado de acuerdo a
su especialidad.

3.6.4 Revision del Contrato(4.3): La CPT revisa con sus técnicas responsables

3.6.%

la definicion, documentacién, los compromisos y requisitos en materia de
calidad, ambas partes cliente y proveedor deben cumplir de acuerdo a
las especificaciones acordadas de aplicarse en cada proyecto.

Las diferencias entre lo que se indique en las ofertas y lo indicado en los
pedidos o contratos deben definirse y ser aclarados en los documentos
acordados por ambas partes.

En todo caso la CPT debe verificar junto con la parte contractuante sus
capacidades para cumplir con el pedido.

Control del Disefio(4.4); El control del Diseflo comprende una serie de
acciones tendientes a evidenciar el estado de las condiciones, requisitos
y caracteristicas de un producto en sus diferentes etapas de la
elaboracién e inducirlo a cumplir con ia calidad deseada, en las
especificaciones y contratos.

Todas estas acciones deben quedar identificadas (4.4.1) y presentadas
en documentos del proyecto, que muestran las interfases técnicas
requeridas entre diferentes grupos (4.4.3) indicando las fechas de
cCompromiso.

Para lograr lo anterior deben tomarse en cuenta las consideraciones
siguientes:

e Para evitar y resolver cualquier deficiencia antes del comienzo de
alguna actividad relevante, todos los datos de entrada (4.4.4) para el
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disefo incluyendo los requisitos legales y regulatorios aplicables seran
identificados, documentados y revisados para su adecuacion.

Datos de entrada como cédigos, normas, especificaciones, y
procedimientos, estaran disponibles para los ingenieros de disefio.

Resultados del Disefo (4.4.5) como hojas de datos, diagramas y
dibujos, incluyendo aquellos generados por el equipo de codmputo,
cumpliran con los requisitos de entrada del disefio, especificados y con
los procedimientos que controlen la actividad.

El disefio debe identificar las caracteristicas importantes para la
seguridad y funcionamiento de los productos del disefio.

El diserio estara conforme con los requisitos legales y regulatorios.

Se haran Revisiones formales (4.4.6) documentadas de los resultados
del diseno. La verificacién (4.4.7) del disefio se hard asegurando que
cumplen los requisitos de entrada con los requisitos especificados a
través de un sistema planeado y documentado de revisiones
conducidas por personal calificado.

La Validacidon de los Productos (4.4.8) disefados por la CPT es
demostrada por la terminacion exitosa de la construccién, arranque y
puesta en servicio de 1os mismos.

Todos los Cambios del Disefio (4.4.9) a los requisitos especificados
seran identificados, documentados vy revisados por personal
autorizado. Para establecer el efecto total en los parametros de costo,
antes de la aprobacién e implantacion del cambio.
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3.6.6 Control del Proceso(4.9): En proyectos de Centrales Termoeléctricas ios
procesos de produccion, instalacion y servicio estan divididos en
responsabilidades diferentes como se indica a continuacion.

e Procesos para !a construccién y puesta en servicio de las centrales,
cuando interviene la CFE debe tener sus propios controles de
procesos, para evitar no conformidades debiendo contar con lo
siguiente: tener equipo adecuado, personal capacitado y entrenado,
planeacién adecuada ampliamente con los registros disenfo,
establecimiento, emisién y mantenimiento de procedimientos e
instrucciones de trabajo, documentos, inspecciones y pruebas, criterios
de aceptacion, mantenimiento adecuado del equipo para asegurar
capacidad del proceso, cumplimiento con las normas y cédigos de
preferencia, establecimiento de clientes para la ejecucion de trabajos.

Los procesos que no pueden verificarse por inspeccion y pruebas
incluyen circunstancias donde:

o Las caracteristicas que califican al proceso son objetivas y evidentes
hasta que el producto esta en uso.

¢ El método de medicion no existe o es destructivo al producto.

e Los resultados dentro del proceso no pueden ser medidos en
pruebas o inspecciones posteriores.

Para el logro de lo anterior en todas las modalidades de proyectos de
Centrales Termoeléctricas se llevara a la CPT el cumplimiento de
varias etapas, dandole preferencia a la aplicacién de proyectos del tipo
llave en mano 6 CAT.

» Procesos para productos o servicios de Centrales Termoeiéctricas pero
no producidas por CFE, donde los productos o centrales privadas
deberan contar con lo indicado en el inciso anterior, y la CPT se limitara
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solo a asegurar su calidad a través de especificaciones y de sus
auditorias externas.

3.6.7 Adquisiciones (4.6) en Generalidades (4.6.1). Los productos que
adquirira la CPT para ella o para sus centrales, cumpliran con los
requisitos especificados de acuerdo a los documentos contractuales
relevantes, para lo cual se llenara el registro de adquisiciones.

Se mantendra un padrén de contratistas o proveedores confiables,
evaluados que cumplan con el Sistema de Calidad de CFE. Los datos
para adquisiciones (4.6.3) incluirdn adicionalmente ios requisitos para
aprobacién o caiificacion de producto, procedimientos equipo de
proceso y personal cuando se requiera. Las verificaciones de los
proveedores de los productos hacia sus subcontratistas (4.6.4.1) haran
constar en los documentos de compra ¢ contratos, diciéndose alli
(4.6.4.2) también que se concederan los derechos a la CFE para su
verificacion al Producto subcontratado.

3.6.3 Control de Productos Proporcionados por el Cliente (4.7): Este requisito
no es aplicable en la CPT ya que en las actividades que eila realiza, sus
clientes no le proporcionan productos para ser un incorporados a los
productos que suministra.

3.6.9 Servicio (4.19): Se identificara el servicio que sea complemento de un
producto que la CPT proporcionara al cliente para el uso del mismo
producto. Los servicios pueden ser informacion, instrucciones,
capacitacién o manuales.

3.6.10 Control de Equipo de Inspeccion, Medicién y Prueba (4.11) en
Generalidades (4.11.1): El equipo de inspeccion, medicion y prueba
sera controlado, calibrado y mantenido de tal forma que la
incertidumbre de la medicion permanezca conocida y dentro de los
rangos tolerables para los cuales fue destinado el equipo.
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- El control del equipo incluird identificacién y calibracién a intervalos
prescritos contra equipo certificado el cual sea rastreable en sus
mediciones y tenga validez referida a patrones nacionales o
internacionales, reconocidos.

Se mantendran requisitos que especifiquen, el tipo de equipo, numero
de identificacion y frecuencia de calibracién.

3.6.11Inspeccidn y Prueba (4.10) en Generalidades: La CPT mantendra y
aplicara a través del LAPEM (Laboratorio de Pruebas de Equipos Yy
Materiales) sus procedimientos de prueba. Ningln producto (hardware,
software, materiales procesados y servicics) debe ser usado o
procesado sin una verificacién previa con el objeto de estar conforme
con los requisitos especificados; en el plan de calidad del proyecto o
producto y en los procedimientos o instrucciones de trabajo se deben
especificar los medios para verificar que los productos recibidos estén
de acuerdo a las especificaciones, estén completos, tengan una
identificacién apropiada y no esten dafados. Los procedimientos
también deben incluir provisiones para verificar que los articulos
recibidos, equipos, materiales o0 servicios vienen acompanados por
documentos soporte por ejemplo: reportes de pruebas, reportes de
examenes no destructivos, etc. Las acciones apropiadas en el caso de
no conformidades deben ser especificadas.

Cuando por urgencia se libere un producto de entrada previamente a su
verificacion de cumplimiento con los requisitos especificados, debe
identificarse adecuadamente y hacerse un registro que permita su
recuperacion y remplazo inmediato en el caso de no conformidad con
los requisitos especificados.

La liberacién de articulos o productos de entrada sin verificacion,
sujetos a reemplazo debe ser considerada como una mala practica de
administracion de la calidad. Los productos o articulos solo deben ser
liberados y sujetos a reemplazo si:
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e Una evaluacion objetiva del estado de fa calidad y solucidn de
cualquier no conformidad puede aun ser impiementada.

e La correccidén de no conformidades no comprometen la calidad de
articulos adyacentes o incorporados.

Los procedimientos o instrucciones de trabajo deben definir al personal
autorizado que puede permitir el uso de productos de entrada sin una
demostracion previa de conformancia con los requisitos especificados.

Inspeccion y prueba en proceso (4.10.3): La inspeccion y prueba en
proceso aplica a todas las formas de producto, incluyendo servicios.
Permite un reconocimiento oportuno de no conformidades y disposicion
oportuna de articulos no conformes. El plan de calidad y los
procedimientos deben asegurar la objetividad de los resultados de la
inspeccién y prueba en proceso. La aceptacion de un producto debe
ser retenida hasta que todas las inspecciones y pruebas especificadas
hayan sido completadas o se hayan recibido y verificado los informes
necesarios.

Inspeccidn y pruebas finales (4.10.4): La inspeccion y pruebas finales
de un producto para verificar el cumplimiento con los requisitos
especificados, incluyendo aquellos especificados tanto en la recepcion
del producto como en proceso, deben ser llevados a cabo, como se
indica en el plan de calidad y/o los procedimientos aplicables. Ningun
producto debe ser liberado hasta que todas las actividades
especificadas en el plan de calidad y/o los procedimientos
documentados hayan sido concluidas satisfactoriamente, ademas los
datos y la documentacion asociada debe estar disponible y autorizada.

Registros de inspeccién y prueba {(4.10.5): Se deben establecer,
mantener y controlar registros que contengan la evidencia de que el
producto ha sido inspeccionado y/o probado. Estos registros deben
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) mostrar claramente, si el producto ha pasado o ha fallado las
inspecciones y/o pruebas de acuerdo con los criterios de aceptacion
definidos.

Todos los pasos de inspeccion y prueba de recibo, en proceso y finales
de los productos no conformes deben ser identificados y controlados
hasta su disposicion.

3.6.12 Estado de Inspeccidn y Prueba (4.12). Se tomaran provisiones para
conocer el estado del producto incluyendo sus respectivos servicios. El
estado puede ser indicado por una marca, una etiqueta, una firma,
registros de inspeccion u otros medios fisicos o electronicos que
indiquen la conformidad o no conformidad con los requisitos
especificados.

El estado de un producto sera: no ha sido inspeccionado, ha sido
inspeccionado, rechazado, y retenido en espera de una toma de
decision, o ha sido inspeccionado y rechazado. La localizacion fisica
de estas categorias de productos debe asegurar el estado y disposicion
adecuada de los mismos.

3.6.13 Control de Producto No Conforme (4.13)en Generalidades (4.13.1): Los
productos no conformes de la CPT y los productos no conformes
recibidos de proveedores que asi resulten de inspecciones o pruebas
deben ser identificados y separados de los aceptados para evitar su
instalacion o uso, documentados, y notificados a los niveles
jerarquicos responsables.

La revisidon y disposicidn de productos no conformes (4.13.2) debe
contar con el conocimiento y decision del cliente para rechazarlo,
retrabajarlo, o reclasificarlo par aplicaciones diferentes.
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Todo producto retrabajado o reparado debera ser reinspeccionado de
acuerdo a los procedimientos aplicables, manteniendo registros
describiendo las no conformidades.

3.6.14 Accion Correctiva y Preventiva (4.14) en Generalidades (4.14.1) todas

3.6.15

condiciones de no-conformidad seran revisadas para identificar las
tendencias que afectan a los productos o procesos de trabajo.

Las tendencias se estudiaran para obtener oportunidades de mejora
del proceso, y también para efectuar acciones preventivas (4.14.3).
Toda no-conformidad debera dar una correctiva (4.14.2) que prevenga
o evite su ocurrencia.

Ambas acciones correctiva y preventiva estan controladas mediante
registros.

Manejo, Almacenamiento, Empaque, Conservacion y Entrega (4.15) en
Generalidades (4.15.1): EI manejo almacenamiento, empaque,
conservaciéon y entrega de un producto seran controlados mediante
procedimientos que los proveedores de productos deban de
proporcionar a la CPT, dependiendo de las caracteristicas y cuidados
particulares que cada uno de ellos demande.

En estas acciones se mantendran siempre identificacion del contenido
de los empaques para permitir la rastreabilidad de los productos.

La proteccion de la calidad del producto después de las inspecciones y
pruebas debe ser mantenida hasta la entrega del trabajo completo al
cliente cuando esto ha sido especificado en el contrato.
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- 3.6.16 Identificacion y Rastreabilidad de! Producto (4.8). Tanto para la
identificacién de documenios como de componentes, la CPT definira
sus procedimientos de aplicarse internamente vy cuando las
responsabilidades de estos trabajos de identificacion y rastreabilidad
pertenezcan a contratistas, la CPT solicitara a estos les proporcionen
los procedimientos que aplicaran.

28.17 Técnicas Estadisticas (4.20): La CPT al hacer su identificacion de
necesidades estadisticas (4.20.1), considero lo siguiente:

e El uso de técnicas estadisticas implica desde el uso unicamente
de medias y desviaciones estandar hasta el uso de métodos
complicados de la estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

e Las técnicas estadisticas se aplicaran en forma sistematica para el
establecimiento, control y verificacién de procesos o de las
caracteristicas de la calidad de cada uno de los productos.

En forma circunstancial las técnicas estadisticas se aplicaran
para analisis, estudios, investigaciones o encuestas asi como
para el respaldo decisiones.

e En sus aplicaciones sistematicas las técnicas estadisticas se
describiran en procedimientos(4.20.2). En sus aplicaciones
circunstanciales estaran descritas en los mismos procedimientos
de trabajo (4.20.2) o en una instruccion de trabajo.

3.6.18 Control de Requisitos de Calidad (4.16): La CPT clasificd primero a ios
requisitos de calidad en permanentes que son los que deben de existir
durante toda la ida del producto y en temporales definiéndole su tiempo
de vida. Es necesario establecer un método para controlar a cada uno
de sus registros de calidad de los cuales se deben apegar los mismos.
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Para el caso de contratistas la CPT les solicitara sus controles de
registros de calidad para someterlos a revision y aprobacion.

3.6.19 Auditorias de Calidad Internas (4.17): La CPT establecera para cada
una de sus areas un Pian Anual de Auditorias Internas el cual debe de
ser congruente con el Plan Anual de Auditorias Externas, ambos tipos
de auditorias tendran como propésitos el verificar que las actividades
de calidad cumplan con los requisitos especificados, evaluando la
efectividad del Sistema de Calidad, con identificacién de areas para
mejoramiento de procesos.

En todos los casos las auditorias seran llevadas a cabo por personal
capacitado e independiente que tenga la responsabilidad directa sobre
la actividad a ser auditada.

3.6.20 Control de Documentos y Datos (4.5): Como principio de Control, todos
los documentos y datos concerientes al Sistema de Calidad estaran
sujetos a revision, y aprobacion por el personal autorizado antes de su
emisién primera y subsecuentes.
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3.7 METODOS DE APLICACION PARA LAS OPERACIONES DE
CALIDAD

A las operaciones de Calidad se les asocian métodos para estimar o medir
sus efectos, cuyas aplicaciones se hacen en la CPT de acuerdo a las
necesidades, recursos materiales y tiempo. Estos métodos se indican a
continuacion.

PRDCESOS DE MARKOV

Para el andlisis de adquisicion de equipos, es necesario conocer las
caracteristicas como: disponibilidad y confiabilidad. La informacién que nos
permite definir tales caracteristicas debe ser otorgada por los fabricantes, ya
. que esta informacion, forma parte de las pruebas que se realizan a los
equipos. Un método alterno utilizado para determinar las caracteristicas de un
equipo es el de considerar su desempefio como un Proceso de Markov, es
decr el comportamiento futuro del equipo depende Unicamente de su Estado
actual y no depende de cuando y como el equipo liego a éste. E! conjunto de
Estados son las situaciones (resultados) que puede alcanzar el equipo a lo
larg> del tiempo. Cuando se analiza el comportamiento de un equipo a partir
de un Proceso de Markov, es necesario primero definir los Estados que puede
tomar y de esta forma poder deducir las ecuaciones que caracterizan al
Proceso. Las caracteristicas (como disponibilidad) de un elemento reparable
(equipo), son en general analizadas, Un elemento reparable presenta dos
posibles Estados:

1. Estado de funcionamiento (Estado 1).
2. Estado de no funcionamiento (Estado 0).

Si el elemento se mueve del Estado 1 al 0 como resultado de una falla
entonces una tasa constante de falla A se asume, la cual es inversa al MTBF
(Mean Time Between Failure en espafiol Tiempo Medio Entre Falla), donde:
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MT3F = TiempoTotaldeFuncionamienio _ 1

NumerodeFallas A

Similarmente un elemento se mueve del Estado 1 al 0 como resultado de una
reparacion, entonces una tasa constante de reparacion p es asumida la cual
es inversa al MDT (Mean Down Time en espafiol Tiempo Medio Fuera de
Servicio), donde:

MDT = TiempoFueradeFuncionamientoTotal _ 1

NumerodeFallas J7,

Si P4(t), Po(t) son las probabilidades de él elemento estando en los Estados 1
'y 0 respectivamente en el tiempo t, entonces la probabilidad de que el
elernento este en el Estado 0 en el tiempo t+At esta dado por:

P,(t+At)= Probabilidad de estar en 1 en el tiempo ty probabilidad de no fallar
entre t y t+At 6 probabilidad de estar en 0 en el tiempo t y
probabilidad de ser reparado entre t y t+At.

Po(t+tAt)= Probabilidad de estar en O en el tiempo t y probabilidad de fallar
entre t y t+At 6 probabilidad de estar en 1 en el tiempo t vy
probabilidad de fallar entre t y t+At.

Se denomina Elemento de Probabilidad, a la probabilidad de que caiga entre t
y At un Flujo de Sucesos, (como son las posibles fallas y reparaciones de un
procucto). El Elemento de Probabilidad es igual a la intensidad del flujo
multiplicado por la duracion del lapso:

Pat = AAL
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Es asi como la probabilidad de falla entre t y t+At es 1At entonces la
probabilidad de no falla es (1-AAt), similarmente la probabilidad de reparacion
uAt, usando las reglas de adicion y multiplicacién de probabilidades, se tiene:

Pi(t + At)= Pi(t)(1- AAL) + Po(f) pt

Para el Estado 0 se tiene:

Po(t + At) = Pi(t)AAL + Po(t)(1- pAt)

" Dividiendo entre At ambas ecuaciones:

Pi(t+At)- Pl(t)

—AP(t)+ pPo(t)

Poft+At)- Po(t)

= AP(t)—pPo(1)

En el limite en que At=>0, las ecuaciones son:

%}%l = —AP1(t) + uPo(t)

dPl

e = AP1(t) — uPo(t)
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Ademas otra ecuacion perteneciente al sistema es:

Pi(t) + Po(t) =1

En :a teoria de los procesos aleatorios es demostrable que si el nimero n de
Estados del Sistema es finito y de cada uno de ellos es posible pasar
(tomando un ndmero finito de pasos), a cualquier otro, podemos decir que
existen probabilidades finales. De esta condicion se cumple cuando t=00
entonces P,(t) y Po(t) seran constantes, y las ecuaciones del proceso se
convierten en:

0 = —AP:i(t) + uPo(t)

0 = AP:(t) — uPo(t)

1 = Pi(t) + Po(t)

Si lzs resolvemos como ecuaciones simultaneas; la disponibilidad en Estado
Estable de que el elemento funcione, es:

H
Pi(0) =
l()u+ﬂ

La disponibilidad en Estado Estable de que el elemento no funcione, es:

A
H+ A

Po(w) =
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A partir de un Proceso de Markov, también es posible estudiar el
com portamiento de un producto (equipo) que puede ser 0 no redundante. Con
este analisis es posible determinar que producto(s) nos conviene adquirir para
el mejor desempefio de una Central Termoeléctrica.

CRITERIOS DE DISENO PARA LA CALIDAD

La problematica para reducir fallas en cada uno de los componentes Yy
Sistemas de una Central Termoeléctrica, conduce a observar los
requerimientos que en el disefio de cada producto se deben cumplir.

~Existen 2 criterios generales que se reconocen para el disefno de la calidad, y
que a continuacién se mencionan:

e El criterio de evitar (Avoiding) que un producto faile, esto significa
efectuar el andlisis de posibilidades de falla y remedios interna que
comprenda, por ejemplo: cuidados y redundancias.

o E| criterio de dar resistencia (strenghf) a los productos para que
soporten las condiciones maximas externas. Se ha adoptado a! factor B
como unidad de medida de los productos que cumplen con este
criterio.

Ambos criterios se aplican en las &reas de disefio de equipo de
Instramentacion y Control Electromecanico, siendo reconocidos por
diseiiadores y fabricantes y son requeridos en las especificaciones de la CPT.
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HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Las herramientas que se aplican con éxito en la CPT e involucran analisis
conceptuales, asi como las que consisten de analisis numéricos se indican a
coniinuacién en forma tipica.

e (.oleccion de Datos
Fropdsito: encontrar errores en el Disefio de Centrales Termoeléctricas en
1997

TIPOS DE DEFECTOS
CAUSLS DE INCUMPLIMIENTOS | EVENTOS CON GAS- | COMPRAS | REPARACIONES | TOTAL DE DEFECTOS
DEFECTOS CON PROGRAMA TOS ADICIONALES INDEBIDAS
INFORVACION NO 5 5 0 0 10
ACTUALIZADA
CRITERIOS 2 2 V) 0 4
| ERROHEQS
CALCLLOS 1 2 1 1 5
EQUIVOCADOS
ESPECIFICACIONES 3 2 0 o 5
CONFLISAS
CONTFATOS NO 1 1 0 7] 2
BIEN DEFINIDOS
TOTAL 26

¢ CQuien colecciond los datos; EPC
Fecha: 05SES7
Lugar. México D.F.
Dende: Oficinas Nacionales de C.F.E.

TABLA 3.7.1

e Diagramas de Causa y Efecto

Se representan las relaciones entre los efectos y sus causas potenciales, en
un d agrama llamado cola de pescado en donde se organizan en categorias y
subcategorias.
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FALTA DE CONO-

FALTA DE CONO-
CIVIENTOS DE REDACCION

FALTA DE
CHVIENTOS BASICOS

ACTUALIZACION

ESPECIFICACIONES

INCUNPUMIENTC
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CALCULOS
BIEN DEFINIDOS
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o [Diagrama de Flujo

Con diagramas de Flujo la CPT visualiza y analiza facilmente las operaciones
de calidad de cualquier proceso. A continuacion se muestra:
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wi ?
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o

DIAGRAMA DE FLUJO DE APLICACION PERSONAL
PARA REALIZAR AUDITORIAS EN LA CPT
FIG.3.7.2

¢ Diagrama de Arbol

Con objeto de poder dividir un tema de calidad en sus distintos componentes
se utilizan los diagramas de arboles en la CPT, en la Fig.3.7.3. Se muestra un
diagrama de arbol con los requisitos de la Norma ISO-8001 (Indicando entre

paréntesis el nimero de inciso que aplica de la Norma), clasificando sus
aplicaciones mas importantes.

76




METODOS DE APLICACION PARA LAS OPERACIONES DE CALIDAD

CLASIFICACION DE APLICACIONES

ASEGURAMIENTO

PLANEACION CONTROL DE CALIDAD DE CALIDAD
RSN i =] REVSON DEL MDTORAS CE Che
|m1ﬁm L__| cAn‘.nP;-Ll——————- CONTRAID L e
@ e
23l (4.4 |
CONTRAID DE
. PROCERD
we
COMNRCL DE PRO- L Y

. DIAGRAMA DE ARBOL DE LAS ETAPAS DE APLICACION DE
C.ALIDAD DE ACUERDO A REQUISITOS DE LA NORMA ISO-2001
FI.3.7.3

¢ Diagramas Cronoldgicos e Histograma

La CPT los utiliza plenamente para comunicar visualmente la informacion
sobra los comportamientos de los procesos, exhibir os patrones de variacion y
tomarr decisiones sobre donde enfocar los esfuerzos de mejoramiento.
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Un diagrama cronologico de porcentaje de avance de la Ingenieria de la C.T.
Samalayuca |, Ciclo Combinado, con modalidad CAT, se muestra en la Fig.
3.7.4. donde aparece sus Grafica de Progreso en Avance Real y Avance
Programados.

GRAFICA DE PROGRESO

10071

0 T
801

60+
50 -

40
30+
20+
10+

AVANCE EN%

> MES

% AVANCE

% AVANCE
REAL ~ PROGRAMADO
DIAGRAMA CRONOLOGICO

FIG. 3.7.4
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MESES

% DE AVANCE

PROGRAMADO 84 |16.8(252(33.6|42 |50.4|58.8(67.2|75.6|84
%DEAVANCE 10 95 |19 |29.5|38 [47.5|57 |55.5|76 |85.5|95

Q|

PERSONAL 21 |22 |22 |23 [23 [23 |23 |23 |23 |24 |23
PERSINAL 21 122 |22 |24 125 |25 |25 |26 |27 |27 |27

e [IAGRAMAS DE PARETO

Su utilizacion es para visualizar en forma grafica la contribucion de cada
elemento en el efecto total de acuerdo al orden de importancia, y clasificando
las oportunidades de mejora.

En el ejemplo de la Fig. 3.7.5 se muestra un Diagrama de Pareto aplicado a
los costos ocasionados por defectos en CPT indicados en un eje verticai y en
el otro eje vertical los valores de frecuencias acumuladas.

La linea que une los diversos puntos llamada linea de frecuencias acumuladas
nos indica la idea de las variaciones de las mismas.

Se cbserva de la figura que los dos primeros elementos son los que influyen y
que deben corregirse.
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ZOSTOS DE
DEFECTOS (MN) PORCENTAJE
S0 4+ 100
190
40— 1 80
_— 80%
" 70% 70
30 —— 1«0
- 50
O,
20 ~+ 50% 140
- 130
10—~ 120
110
INCUMPLIMIENTOS  EVENTOS CON COMPRAS
CON PROGRAMA GASTOS ADICIONALES  INDEBIDAS REPARACIOMNES
ELEMENTOS
DIAGRAMA DE PARETO
FIG. 3.7.5

38 INFORMACION DE CALIDAD PARA SU UTILIZACION EN LA
CERTIFICACION DE LA CPT

La certificacion de calidad dentro de la norma 1S09001 equivalente a la NMX-
CC-nN03 1995, por parte de un Organismo de Certificacion consiste en el
reconocimiento por parte de esta que la CPT cumple con los requisitos
solicitados por fa norma para lo cual debera presentar la documentacién de
respaido que acredite que la CPT esta dentro del Sistema de Calidad 1SO-
900 y que ademas lo esta aplicando en sus trabajos o proyectos.
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Lo anterior significa que los documentos definidos en los procedimientos de
calidjad de la CPT tendran que presentarse en forma actualizada y operante
ante el Organismo de certificacion para su verificacion en fechas previstas.

3.9 MANEJO DE LA INFORMACION DE CALIDAD (MIC)

A. ESTRATEGIA GENERAL:
l.a forma de ordenar, actualizar y presentar la informacién de calidad,
depende de como se decide administrar a la calidad.

Como aportacion de esta tesis se recomienda a la CPT mantenga en sus
operaciones de calidad la distincién de los objetivos siguientes:

Planeacion de la Calidad
Control de la Calidad
Aseguramiento de la Calidad
Mejoramiento de la Calidad

S

Tenendo cada empleado o grupo de ellos conciencia de que deben
observarse, ejercerse y ponerse acciones sobre cada uno de los objetivos
anteriores, los llevara a considerar entonces a! orden a seguir.

B. FORMATOS

Los formatos que contengan la informacién de calidad deberan de
considerar a los objetivos citados en la Estrategia General, tomando en
cuenta cada sistema o componente perteneciente a las Centrales
Termoeléctricas, quedando perfectamente identificadas las operaciones de
calidad realizadas internamente en la CPT y externamente a ella.
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La clasificacion de la calidad en las etapas, Planeaciéon, Control,
Aseguramiento y Mejora, sirve para ordenar a la Informacion que se origina
y relaciona un Sistema de Calidad, facilitando asi su manejo al ubicar a los
usuarios de la misma informacion en una posicién de distincién de las
caracteristicas de cada una de las operaciones de calidad.

Basado en lo anterior en esta tesis se presentan a continuacion formatos
tipicos de reportes que pueden contener la informacion de calidad que en
cada etapa de General, Anteproyecto, Proyecto, Construccion y Puesta en
Servicio de la CPT pueden aplicarse con las ventajas de precision,
rendimiento y amplitud informatica.

ETAPA: PROYECTO C.T. SAMALAYUCAHUS. 1Y2

REPORTE DE PLANEACION DE LA CALIDAD

No. SIC No. de Plan Fecha de Aplicacién | Hoja de Valida- | Reporte de Registro de | Cumple/Norma | Observaciones
Revisidn ciones No. Progreso No. | Calidad No. | de Calidad No.

REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD

No. |/plicacion {Diagrama WNo. (DTl, | Revisién Tasas de: Registro de | Cumple Norma | Ubica-
SIC Unifilar, de Control, efc) | No. Falla» |Reparaciénu | MTBF | Factor B Calidad No. | de Calidad No. | cion

REPORTE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

No. | Aplicacion |Diagrama No. (DT}, | Revision | Caloulo | Dibujo No. de Procedimiento Auditoria Cumple Norma | Obser-
sIc Unifilar, de Control,etc) | No. No. No. Tecnico Calidad de Calidad | de Calidad No. | vacidn

REPORTE DE MEJORA DE CALIDAD

No |Adicacién |Diagrama No. (DTI, | Revision |Grupo de Mejo- | Circulo de | Técnica Estadis- | Audi- 1 Tipo de Mejota | Qbser-
SIC Unifilar, de Control, etc) | No. ra de Calidad Calidad tica Aplicada toria vacion




CONCLUSIONES

L

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- 4.1 CONCLUSIONES

e La esencia de la calidad es la definicién de productos y sus procesos.

e La calidad no es una definicion fija en forma absoluta sino relativa de
acuerdo a las circunstancias, cambios y decisiones.

e La dinamica del cambio es concepto primordial en un Sistema de
Calidad.

e En la definicibn de la calidad de un producto deben quedar
consideradas, las calidades de cada uno de los componentes de dicho
producto.

e La medicion de la calidad no se tiene en la actualidad por parte de
todos los fabricantes de equipos para Centrales Termoeléctricas. Los
fabricantes de componentes electrénicas y de instrumentos de
medicion y control destacan en tales clasificaciones de la calidad.
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La disponibilidad y confiabilidad son elementos comunes y evaluables
para equipos y sistemas de Centrales Termoeléctricas y sirven para
estimar la calidad de equipos y sistemas.

El contenido de la Informacion de la calidad debe cumplir primeramente
con los requerimientos basicos de la norma NMX-CC-003 (1SO-9001) y
después, con los requerimientos importantes que en detaille soportan a
los basicos.

Los Métodos de Investigacion de Operaciones son participes para
lograr la calidad de un producto.

Las reacciones humanas ante la aplicacion de un Sistema de Calidad
son de importancia capital en el éxito de la empresa.

La mejora de la calidad esta en funcién de la dinamica del cambio y de
sus efectos, la cual contempla cambios materiales (productos) y
humanos (recursos).

La “Definicidon” es la caracteristica comin de la calidad cuando se
propaga en una empresa, la accion de “Definir’ en todos sus productos
y procesos se convierte en requisito que todas las definiciones tengan
“Congruencia” en sus efectos finales. Un tercer término llamado
“Actualizacion” se agrega a “Definicion” y “Congruencia”, el cual al
interactuar marca un ritmo a la empresa, en una relacién con la calidad
como se indica a continuacion:

Definiciones + | Congruencias entre| + Actualizacion—— Calidad
Definiciones
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La relacién conceptual anterior orienta a establecer a la mostrada a
continuacién y que refleja en forma cuantitativa los efectos en la
calidad.

(OGLC)(ACOOG)=EC
Donde:

OGLC: Numero de objetivos generales para lograrse con la calidad.
ACOOG: Numero de actividades congruentes dirigidas para obtener los

objetivos generales (acciones por seccion de la empresa).
EC: Esfuerzo por la calidad.

Las unidades del Esfuerzo por la calidad son numero de actividades por
numero de objetivos generales para lograrlos.

La formula anterior se puede extender a todas las secciones 0 areas de
una empresa para estimar el esfuerzo por la calidad total de la misma
aplicando la formula siguiente:

(OGLC+...+ OGLC)(ACOOG+...+ ACOOGR)ZEC ..ovviiiiiiis (4.1)

4.2 RECOMENDACIONES

e Los clientes y proveedores necesitan conocer la esencialidad,
importancia y alcance de la calidad. La capacitacion y motivacion del
personal en una empresa son los mecanismos que impulsan este
objetivo.
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La direccion en una empresa es el primer nivel organizacional el cual
debe concientizarse y entender la importancia de la dinamica de los
cambios que se llevan a cabo internamente y externamente a la
empresa.

Es necesario que los cambios realizados en una empresa asi como sus
implicaciones en el pasado, presente y futuro sean analizados por las
partes competentes mas adecuadas. Una empresa debe contar con
elementos que atienda a cada instante y a largo plazo la dinamica de
todos los cambios generados.

Cada responsable de un proceso de produccién debe tener conocidas,
actualizadas y documentadas las especificaciones y calidades de su(s)
producto(s) asi como la del(os) producto(s) en la(s) que se integra(n)
su(s) producto(s).

Cuando se realice la adquisicién de un producto es necesario solicitar
el grado de calidad que los proveedores le acreditan.

La informacion de calidad de los productos {(como es disponibilidad y
confiabilidad) es indispensable que cuente con un medio adecuado
para llevar su registro y control. El manejo apropiado de esta
informacién determinara la conformidad del producto evaluado.

Al estructurar el Sistema de Calidad es conveniente identificar cuales
de los veinte puntos (de! 4.1 al 4.20) de la norma NMX-CC-003; 1995
INMC (1SO-9001; 1994) son aplicables y asi elaborar un procedimiento
por cada uno de ellos.

Para la mejora de la calidad es conveniente auxiliarse con los métodos
de Investigacion de Operaciones (Métodos Deterministicos y
Estocasticos) cuando sean necesarios.
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Es importante que el personal perciba los beneficios del Sistema de
Calidad lo cual servira para concientizarlo.

El personal encargado del manejo del Sistema de Calidad debe
analizar cada cambio que se suscita en la empresa como efecto de los
resultados del propio Sistema.

La expresion (4.1) se puede aplicar a cualquier Sistema de Calidad. En
el caso de la aplicacion con el Sistema de Calidad 1ISO-9001, los
objetivos generales serian los de la empresa en este caso CFE y las
acciones de cada seccion serian basicamente la Norma ISO-9001.

La expresion (4.1) puede adaptarse a una calidad relativa, por ejemplo
para un subproducto considerandoles sus objetivos particulares (que
deben estar dentro de los objetivos generales de la calidad) y de sus
acciones en detalle que cada seccion tenga que efectuar para lograr
esa calidad particular.

La expresion (4.1) tiene la flexibilidad de que una vez aplicada a un
Sistema de Calidad determinado por ejemplo con Norma ISO-9001, se
le pueden afiadir términos no contemplados por la Norma 1ISO-9001 y
que intervengan también como acciones de cada seccién, con la
condicion solo de que persigan los mismos objetivos generales de
calidad.

EC=(OGLC1+...+OGLCn)((ACOOG1+...+ACOOGn)+(ACOOG‘1+...+ ACQOG'w)

Donde:

ACOOG: Son las acciones de 1ISO-9001 descritas en los 20 puntos.
ACCOG'" Son las acciones extras de la produccién propia.
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y pudiendose diferenciar en la expresion las acciones por ISO-9001 y
por acciones extras.

» Bajo una misma base de Norma y de condiciones de aplicacion con la
expresién (4.1) se pueden evaluar cuantitativamente, diversos Sistemas
de Calidad de vendedores.

o Calidad—>Definiciones + Congruencias entre + Actualizacion
T definiciones J'
3

La relacion anterior muestra que la calidad no es constante sino que
depende basicamente del estado actual que requiere clientes, mercados,
productos, procesos, disefos, etc. y que incidira sobre las definiciones
que seran administrativas y técnicas como: objetivos, tipos de productos
etc.

En la relacién anterior también se observa que el concepto de calidad es
relativo; diciendose que un producto tiene una calidad definida, y para
sus subproductos o componentes del mismo producto se les podra
asignar sus calidades propias. Se podra hablar de Calidad Total sdélo
cuando todos los productos y sus procesos estén orientados a objetivos
definidos que sean comunes.
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