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1. INTRODUCCION,

La norma de calidad ISO 9002 es una de las tres normas referidas a los requisitos de los sistemas
de calidad que pueden utilizarse, para propésitos de aseguramiento de calidad extemo. Los modelos
de aseguramiento de calidad establecidos en las tres normas listadas abajo representan tres distintas
formas de requisitos del sistema de calidad adaptables, con el propésito de gue un proveedor

demuestre su capacidad y parz la evaluacion de la misma por una organizacién extemna,

-N. M. X.-C.C.-003. Sistema de calidad -modelo para el aseguramiento de la calidad en disefio,
desarrollé, produccidn, instalacién y servicio.
Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar [a conformidad con los requisitos especificados

durante el disefio, desarrollo, produccidn, instalacién y servicio.

-N. M. X.-C.C.-004 Sistema de calidad —modelo para el aseguramiento de la calidad en
produccion, instalacién y servicios.
Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos especificados

durante la produccion, instalacion y servicio.

-N. M. X.-C.C. -005. Sistema de calidad -modelo para el aseguramiento de la calidad en
inspeccidn y pruebas finales.
Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos especificados

solamente en la inspeccion y prueba final.

El disefio e implantacion def sistema de calidad tiene necesariamente que estar influenciado por
las diversas necesidades de una organizacion, por sus objetivos particulares, por los productos y

servicios suministrados y los procesos y practicas especificas empleadas.

Se pretende que estas nommas se adapten en su forma presente, pero en ocasiones pueden
necesitar adaptarse afiadiendo o  eliminando ciertos requisitos del sistema de calidad para
situaciones contractuales especificas.’



2. SIGNIFECADO DE LAS ACTIVIDADES DE FABRICACION DE ACEROQ.

2.1 Funcién social de la fabricacion de acero.

La industria modema esté viva en el acero. La mayoria de las maquinas y estructuras estin
hechas de acero. Entonces, la capacidad de producciéon de acero en algunos paises esta considerada
como un indice del nive! industrial del pais.

El desarrollo de la industria del acero estd soportado por el precio del material bruto de
mineral de hierro, cuando éste existe en todo el mundo y ademas por el desarrollo de los procesos,
del cual se extraen mil millones de toneladas métricas cada afio y cuyas reservas ascienden a mas de
230 mil millones de toneladas distribuidas en areas geogrificas tan disimiles como Australia, China,
Brasil, Sudifrica, Venezuela, Canadd, Rusia, EE.UU. y el descubrimiento hecho en 1996, del
yacimiento de fierro de Zaniza, en QOaxaca, considerado como ¢l hallazgo mas importante en las
ultimas décadas y el cual podria duplicar en poco tiempo el monto de extraccién de este mineral, asi
como dar lugar al mayor complejo sidenirgico de México.?

Para que un pais tenga una economia satisfectoria se conjugan factores como la calidad y
cantidad de produccién, segin el incremento de la demanda de acero; el nivel de exportacion;
asociado con el mejoramiento de la tecnologia relacionada con e! campo.

Desde hace mucho tiempo, la industria metalirgica ocupa una posicién especial, que esta
soportada por la vida en muchos millones de personas en el mundo y de las actividades industriales
en general.

2.2 Estadisticas de produccion de acero en México.

Hacia el afio de 1949, una vez superados los efectos de la segunda conflagracion mundial, la
industria sidenirgica mexicana ya contaba con diversas empresas fundidoras de acero, asi como con
una amplia gama de fabricantes de productos sidenirgicos que completaban la cadena productiva
desde su proceso de extraccion y beneficio hasta su comercializacién. De este modo, y con el objeto
de cumplir con los preceptos de la ley de cimaras vigente en aquellas épocas, se hizo necesario crear
un organismo que representara a la empresa dedicada a la actividad sidenirgica a su vez estudiaran

y previene todas las acciones que redundaran en beneficio de sus empresas integrantes, por lo cual



hacia el mes de septiembre de dicho afioc fue creada en México por ia cimara nacional de la industria
del hierro y del acero CANACERO.

Durante estos cincuenta afios, el sector siderirgico nacional siguié desarrollindose conforme
a la exigencia de modernizacion e industrializacion de! pais, a la vez que gradualmente accedi6 al
ambito competitivo internacional, esto fo demuestra el hecho de que mientras que en 1949 sélo se
alcanzaba el 0.2% de la produccién mundial, actualmente se ubica en el 1. 8%.

CANACERQO, de igual forma se fue adaptando a las nuevas necesidades de sus empresas
afiliadas, y asi mientras que en sus inicios sélo se abocaba a temas de estudio y consulta de
empresas y gobiemno en general, en la actualidad de manera complementaria, analizan aspectos
técnicos, de mercado, laborales, de medio ambiente, de comercio exterior, de promocion y de

normalizacion.’
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PRODUCCION DE ACERO POR EMPRESAS

aflos AHMSA HYLSA MEXA® SICARTSA™  TAMSA  ACERIAS
1. 1989 2862 1812- 1336 469 1373
2. 1980 3006 1882- 1802 503 1451
31991 2659 1924- 1455 517 1409
4. 1992 2550 1938 954 1194 380 1443
5. 1993 2584 2027 1354 1165 391 1678
6. 1994 2490 2181 1761 1345 427 2056
7.1995 3103 2463 2254 1439 550 2338
8. 1998 3393 272 2426 1337 737 2557
9. 1997 3505 3080 2867 1459 748 2581
10. 1998 3677 2797 3123 1283 721 2612
*comresponde a lo que hasta 1991 se conocia coma SICARTSA 1.
**A partir de 1992 comesponda lnicamente a io que se conocia como SICARTSA, 3
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PRODUCCION DE ACERO POR PROCESOS

afios hogar abierto homo etéctrico  convertidor TOTAL
al oxigeno
1989 821 4056 2985 7852
1980 743 4491 3530 8734
1991 262 4577 325 7964
1992 - 4715 3744 8459
1993 5450 37489 9199
1994 6426 B34 10260
1995 7606 4541 12147
1996 - 8441 4731 13172
1897 9254 4964 14216
199§ 9253 4960 14213
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3. SISTEMA DE CALIDAD.

3.1 {Qué es ISO 9000?.

ISO - INTERNATIONAL STANDARIZATION ORGANIZATION.

L& organizacion internacional para la estandanizacion se creo en 1946 con el fin de facilitar el
comercio mundial. Dicha organizacion emite una serie de normas en 1986, que definen los
tequisitos minimos para establecer un sistema de calidad que aseguren:

-La sistematizacidén de las operaciones.
-La calidad de los productos, procesos y servicios.
-La mejora continua.

-La satisfaccion de los clientes.

Esta norma especifica los requisitos de sistema de calidad, que deben utilizarse cuando se
necesita demostrar la capacidad de un proveedor para diseiiar y suministrar productos que satisfacen
al cliente,

Los requisitos especificados en esta norma estin orientades principalmente para lograr la
satisfaccion del cliente, previniendo la no conformidad en todos las etapas desde e! disefio hasta el

servicio.!
La serie ISO 9000 se compone de las siguientes normas:

-ISO 9000. Guia general para seleccion y uso de los estandares de la serie 9001-9004,
-1SO 9G01. Modelo para aseguramiento de catidad en disefio, desarrollo, produccion,
instalacién y servicio.

-ISO 9002. Medelo para aseguramiento de calidad en produccion e instalacion.

-ISO 9003. Modelo para aseguramiento de calidad en inspeccion final y prueba.

-ISO 9004. Guia general para administracion de la calidad y elementos del sistema de calidad.

La norma aplicable a nuestra organizacion Sidemirgica Tultitlin S.A. de C.V, es Ia ISO

9002, la cual es un estindar de calidad reconocida internacionalmente para organizaciones
que s6lo se dedican a la produccién, instalacion y servicio, (Esto es debido a que no diseiamos
nuestro productos).
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3. 2 Importancia de ISO 9002.

Las ventajas del control de calidad son:

Da una verdadera garantia de calidad. Es posible desarrollar calidad en todos los pasos de
todos los procesos y lograr una produccion libre de defectos. Esto se hace mediante el control de
procesos. No basta encontrar los defectos y fallas y corregirlos, lo gue hay que hacer es encontrar las
causas de los defectos y fallas. Ei sistema de calidad y el control de proceso ayudan a los empleados
a identificar y eliminar estas causas.

El sisterna de calidad abre canales de comunicacién dentro de la empresa, dejando entrar un
soplo de aire fresco. El sistema de calidad permite que las empresas descubran una falla antes de que
esta se convierta en desastre, porque todos se acostumbran a dirigirse a los demas de manera franca,
veraz y itil.

El sistema de calidad permite que las divisiones se ajusten de manera eficiente y precisa a los
gustos y actitudes de los consumidores, de manera que se puedan fabricar productos siempre acordes
con la preferencia de tos clientes.

El sistema de calidad apoya las mentes propensas a escudrifiar y capaces de detectar datos
falsos. Ayuda a evitar el peligro de las cifras erradas sobre ventas y produccion. © el conocimiento es

poder” y esto lo brinda el sistema de calidad.*

Ademas nos ofrece las siguientes ventajas:
-Acceso a mercados intemacionales.
-Reconocimiento internacional y respeto.
-Procesos y procedimientos estandarizados.

-Una mejor posicion competitiva:

-Mejor calidad.

-Menores costos.

-Mejor tiempo de entrega.

-Incrementd en satisfaccion del cliente.

~Cambio de cultura del personal (enfoque de calidad).
-Disciplina para documentar.

-Simplificacién de trabajo.

-Mejora en eficiente de procesos.

12



-Beneficios personales.
-Mayor productividad.

3.3 Elementos de [a norma.

Los elementos de 1a norma de calidad que aplicaran a Siderurgica Tultitlan S.A. de C.V. son los
siguientes;

1.Responsabilidad de la direccion. Definir y documentar la politica de
1‘E calidad, el objetivo de calidad y su compromiso con la calidad.

2. Sistema de calidad. Bstablecer, mantener y actuslizar un sistema de
calidad documentado para que pueda asegurarse que el producto cumpla con los
requisitos establecidos.

3. Revisitn del contrato. Contar con procedimientos para revision y/o
modificacién de pedidos (contratos) a fin de asegurar que es posible cumplir con

los requisitos de los clientes.

4. Control del disefio. Establecer y mantener procedimientos documentados
para controlar y verificar el disefio del producto con el fin de asegurar que se
cumplan los requisitos especificados. El alcance de ISO 9002 no incluye como
requerimiento al control de disefio (por lo que este punto de la norma ne aplica a
Sidenirgica Tultitldn, ya que no realizamos diseflo de productos ),

5. Control de documentos y datos. Contar con procedimientos para controlar
los documentos y registros (realizar, actualizar y firmar los manuales de calidad y
mantenerlos ordenados y archivados).

13



6. Adguisiciones. Asegurar que los productos adquiridos sean los
adecuados, asi como mantener los registros de calidad de todos los proveedores
previamente aprobados.

7. Control de productos proporcicnados por el cliente. Asegurar el
control de almacenamiento y reportar la pérdida o dafio de los mismos (al igual
que ¢l disefio, este punto no es aplicable a Sidenirgica Tultitlin ya que no
recibimos productos del cliente para su transformacién).

8. Identificacion y rastreabilidad del producto. Establecer y mantener
procedimientos documentados para identificar el producto por medios adecuados

desde su recepcién y durante todas las etapas de produccién y entrega.

9. Control del proceso. Identificar y planear los procesos de produccidn,
instalacién y servicio que directamente afectan la calidad; y asegurar que estos

procesos se lleven bajo condiciones controtadas.

10. Inspeccidn y prueba. Para asegurar la calidad de los productos, debe
contarse con un plan o programa de inspeccién y pruebas a 1os insumos, materiales,
materias primas, y al producto durante su proceso asi como al producto terminado.

Todas las inspecciones y pruebas deben estar por escrito.

11. Conirol de equipe de inspeccion, medicion y prueba. Establecer y
mantener procedimientos documentados para controlar, calibrar y mantener los
equipos de inspeccion, medicién y prueba, incluyendo el software de las pruebas
utifizadas, para demostrar la conformidad de los productos con los requisitos

especificados.

12.  Estado de inspeccién y prueba. Identificar productos no conformes (fuera de

especificacién), asegurar el uso y/o envié dnicamente de productos conformes.
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13. Control de producto no conforme. Establecer y mantener procedimientos documentados
para asegurar que se prevenga el uso o instalacién no intencionada de los productos no conformes

con los requisitos especificados.

14. Acciones correctivas y preventivas. Establecer procedimientos para acciones correctivas

y preventivas, investigar quejas de clientes, confirmar que las acciones correctivas y preventivas

sean efectivas.

15. Manejo, almacenamiento, empague, conservacion y entrega. Prevenir
daftos y/o deterioro del producto, se deben establecer #reas especificas de
almacenamiento.

16. Conirol de registros de calidad. Elaborar y mantener los registros de
calidad como evidencia de que se estd cumpliendo con el sistema de calidad. Estos

deben incluir los registros de auditorias, los registros de verificacién, inspeccion y

- 21re w2

pruebas, los reportes de no conformidad y los registros de la febricacién del
producto.

17. Auditorias de calidad internas. Establecer y mantener procedimientos
documentados para planear y llevar a cabo auditorias de calidad internas con el
propdsito de determinar si 1as actividades de calidad y los resultados relativos a esta
cumplen con los acuerdos planeados y a su vez determine la efectividad del sistema
de calidad.

18. Capacitacion. Deben existit procedimientos para detectar las

necesidades relativas a la formacién del personal que realizan actividades que
afectan la calidad y definir las formas de cubrir estas necesidades del personal que
realiza tareas especificas dentro del sisterna de calidad (produccion, verificacion,
administracion) requiere estar calificado con base en su educacion, entrenamiento

y/0 experiencia.
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19. Servicio. Cuando el servicio es requerido a el cliente, el proveedor
debera establecer, mantener y documentar procedimientos para verificar que el
servicio cumple con los requisitos especificados y medir su satisfaccion por el

cliente.

20. Técnicas estadisticas. Se debera identificar la necesidad de técnicas

estadisticas para controlar y verificar la capacidad de los procesos y las

X33

caracteristicas de los productos y contar con procedimientos documentados.

16



4 ETAPAS DEL PROCESO DE CERTIFICACION,

4.1 Decision de implantar ISC 9002.

Siderirgica Tultitlan S.A. de C.V. (SIDERTUL) se encuentra en el estado de México, la
siderargica es una pequeiia empresa que inicio actividades dentro de la rama del acero hace mis de
50 afios su fundador Simon Feldman Silver.

SIDERTUL inicié actividades en 1985 como una empresa siderirgica dirigida a la
produccion de palanquilla de acero, ubicéndose dentro de los lideres del mercado por su calidad y
precio. En 1991 se decidié integrar la planta con la adquisicion de un tren de laminacion ultra
moderno, basado en las mayores expectativas de calidad y productividad disponible para este tipo
de instalacion.

En el trascurso de estos doce afios de actividad industrial se han dado un nimero importante
de cambios, tanto en equipos como en la educacién de nuestras politicas operativas y de calidad,
enfocandonos permanentemente hacia la actualizacion, asi como en los requerimientos cambiantes
del mercado.

El capital humano, tecnoldgico y las instalaciones estin dando respuesta positiva al esfuerzo
realizado sentando las bases para un futuro promisorio, aun frente a una competencia cada dia mas
fuerte y un mercado més exigente.

La industria siderirgica esti comprometida con un imponante nimero de estindares de
fabricacion que es exigencia para el producto, sin embargo no es limitante para la mejora continua y
mucho menos si esta trae aparejado el aumento de eficiencia y productividad, asi como una mayor
consistencia en cumplimiento de las especificaciones operativas y una calidad constante.

Recientemente se ha implantado en el 4mbito internacional una norma de calidad que obtuvo
el reconocimiento de la mayoria de los paises del mundo asi como de las actividades empresariales

que en eltos se desarrollan, la certificacion ISO 9002

Direccién general:
-Direccidn administrativa.
-Direccitn de proyectos.
-Direccién de evaluacion.

-Direccién de érea:

17




-Gerencias de area.
-Jefaturas de drea.
-Supervision de drea.

-Planta productiva.

4.2 Diagnostico del sistema de calidad actual.

En primer instante por la buena operacién de la planta Siderirgica Tultittan y el momento
que se vive comercialmente en e! 4mbito nacional e intemacional, para SIDERTUL la implantacién
de la norma de catidad 150 9002 era cuestién de documentar todas las actividades que se realizan en
toda la empresa.

El &rea donde se tuvo la participacién es el drea de aceria y fundamentalmente en fundicion
donde las mejoras que se buscaban en este proceso deben crecer como el pilar para todo el sistema

de calidad, ya que de aqui partird el tener buena calidad y cantidad de producto conforme.

Los factores que se buscan son:

a) Una gran preocupacion en la empresa para reducir al minimo los tiempos muertos de sus
instalaciones, manteniendo permanentemente en el trabajo la consigna de maxima
productividad y buena calidad.

b) Un concienzudo estudio técnico de las fases metalirgicas del proceso, asi como un gran
conocimiento de las materias primas a emplear, consumos eléctricos, tiempos de trabajo,
movimiento de materiales, etc. Para poder llegar a una previsién lo més exacta posible de la

operacion.

¢) La implantaciéon de métodos estadisticos para el control de la tecnologia y calidad del

producto, mejor conocido como el contro! estadistico del proceso.

d) Finalmente realizar una capacitacion de todo el personal dando a conocer todos los

documentos realizados y la forma de participacion de cada uno.

18



¢ Como debemos participar?.

El control de calidad se puede definir como “ un sistema de métodos de produccion que
econdémicamente generz bienes o servicios de calidad, acorde con los requisitos de los
consumidores”. Cuando el sistema de calidad se Heva a cabo en cada sesion, departamento,

coordinacion, gerencia, subdireccion y direccidn se dice que se tiene un control total de la calidad.

Una participacién activa, consistente y constante para:
- Tener el desarrollo oportuno del sistema documental.
- Escribir lo que hacemos.
- Hacer lo que escnibimos.
- Mejorar nuestros procesos y nuestra forma de trabajo personat.

- Tener disponibilidad y una actitud positiva hacia el trabajo, ]a  organizacion y su gente.

El sistema de calidad no se puede poner en prictica simplemente aplicande normas
nacionaies o internacionales. Estas normas pueden tomarse en cuenta, pero mas alla de las mi_smas el
sistema de calidad debe tener metas superiores: satisfacer los requisitos de los consumidores y crear
una calidad que los satisfaga.

El sistema de calidad o garantia de calidad se inicia con la idea de hacer hincapié en la
inspeccion. Para no despachar productos defectuosos, la inspeccién tiene que estar bien hecha. Si
antes de acudir a la inspeccion dejamos de producir un producto defectuosos desde el comienzo, en
otras palabmas si controlamos los factores del proceso que ocasionan productos defectuosos,
ahorramos mucho dinero que de otra manera se gastaria en inspeccion.

Sin embargo, si el programa de control de calidad hace hincapié en ¢! proceso de fabricacion,
la participacion se hace extensiva a las lineas de ensamblaje, a los subcontratistas y a las divisiones
de compras, ingenieria de productos y mercadeo. En una aplicacién mas avanzada del control de
calidad, que viene a hacer la tercera fase, todo lo anterior se toma insuficiente. La participacion ya
tiene que ser a escala en toda la empresa. Esto significa que quienes intervienen en planificacion e
investigacion de productos, asi como quienes estan en la division de fabricacion y en las divisién de
contabilidad, personal y relaciones laborales, tienen que participar, sin excepeion,

En esta tercera fase, la divisién de mercado cumple un papel importante porque es la ventana
a través de la cual se escuchan las opiniones de los consumidores. Estas opiniones deben

reincorporarse desde el comienzo, para que este responda a las verdaderas necesidades de los
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consumidores. En la fabricacién de productos de alta calidad con garantia plena de calidad, no hay
que olvidar el papet de los trabajadores. Los trabajadores y supervisores son los que producen, y si

ellos no lo hacen bien, el control de calidad no podré progresar.

4.3 Desarrollo de documentos y registros.

El desarrollo de documentos del sistema de calidad lleva un seguimiento de niveles o etapas
que proporcionan un orden para registrar toda la informacion que surja de las actividades laborales,

asi el seguimiento de los niveles es:

manual
nivel 1 de Alcance
calidad Responsabilidad

l

el 2 e

Cuando
Quién
nstrucciones
nivel 3 de Comto
trabajo
4
resultados
nivel 4 y Evidencias
registro.

El manual de calidad. Define las politicas, objetivos y responsabilidades de calidad de una
orgarizacion. Los 20 elementos del estindar ISO 9002 deberén estar contenidos en dicho manual

mencionando la forma en que cubrimos sus requerimientos.
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El personal encargado de documentar este manual es la direccion y el departamento de
control de calidad.
Los puntos del manua! pam ¢l area de aceria donde se encuentran los procedimientos e

instrucciones esta conformado de la siguiente manera:

Procedimienios. Los procedimientos que integran el sisterma de aseguramiento de calidad
deberan estar disponibles en forma de manuales, y deben estar en &reas en las cuales se realicen las

operaciones, o bien la parte del mismo que aplica a cada area.

El indice de procedimientos de SIDERTUL es:

Elaboracion de procedimientos. STPDPOI
Elaboracion de instrucciones de trabajo. STPDPO2
Control de documentos y datos. STPDP 04
Modificacion a la estructura documental del (ST P DP 05
sistema de calidad.

Acciones cotrectivas y preventivas. STPDP 06
Control de registros de calidad. STPDP 07
Identificacion y rastreabilidad de producto. STPSAOIL
Control del proceso. STPSA 03
Ambiente laboral. STPRI0OI]
Inspeccion y prueba de recibo. STPCCO2
Inspeccion y prueba de proceso. STPCCO3
Controt de equipo de inspeccidn, medicion y|ST P CC 05
prueba.

Estado de inspeccién y prueba. STPCCO06
Control de producto no conforme, STPCCO7
Técnicas estadisticas. STPCC 08

21




Las instrucciones de trabajo. Estas deben estar disponibles en la misma forma que los

procedimientos

Indice de instrucciones de trabajo.

Manejo de lestonados. STIRIOI1 0}
Prevencidn y combate de incendios. STIRIO] G2
Inspeccidén condiciones generales. STIRIOl 03
Identificacion y control de residuos peligrosos. | ST I RIO! 04
Manejo y almacenamiento de sustancias|STIRIOI 05
peligrosas.

Llenado de cestas. STISA 0301
Pesaje de chatarra. ST ISA 0302
Puesta a punto de horno de arco elécirico. ST I SA 0303
Reparacion de refractario en homo de arco |ST I SA 0304
eléctrico.

Revisién y reparacibn de deltas. STISA 0305
Armado y cambiado de elecirodos. ST ISA 03 06
Carga de chatarra a el homo de arco|ST1SA 0307
eléctrico.

Preparacién de adiciones. STISA 0308
Fusibn y afino de acero. STISA 0309
Ajuste de carga en horno de arco eléctrico y (ST ISA 03 10
olla de vaciado.

Recibo de palanquilla foranea. STICCO201
Recibo de consumibles. STICC 0202
Analisis quimico, STICC 0301
Método de verificacién para flexometro STICCO501
Método de verificacion para calibradores vernier. | ST I CC 05 02
Método de verificacion para micrémetro. STICC 0503
Meétodo de verificacion para pirometro. STICCO0504
Meétodo de vernificacion par aparatos de pesar.  |ST ICC 05 05
Método de venficacién pam espectrometro. STICCO506
Contro! de matenial radiactivo. STISA 0701
Elaboracién de diagramas causa y efecto. STICC0801
Elabomcion de graficos de control X-R. STICCO0802
Elaboracitn de graficos de pareto, STICC 08 03

Los resultados y registros. Deberan mantenerse archivados y controlados para su uso y
conservacidn como evidencia de que nuestro sistema estd esperando. La participacién en esta

documentacién fue intensiva, asi como la comunicacién con todo e} personal del irea en cuestién
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para el desarrollo de los mismos, para cubrir ¢l punto 4.9 de 1a norma de calidad ISO 9002 que es el
control del proceso.
La nomenclatura utilizada en el manual esta designada por el emisor de procedimientos.

XX XX XX oo para procedimientos.
1 2 3 4

XX XX XX 00 00 para un documento derivado de un procedimiento.
1 2 3 4 5

1) Iniciales de] nombre de la empresa, ST Siderargica Tultitlan.

2) Inicizles del nombren del documento principal:

Manual. M
Procedimiento. p
Formato. F

Instruccion de trabajo.

I
Otros documentos. D

3) Iniciales det documento del drea correspondiente:

Direccidn de planta. DFP
Direccion de compras. DC
Direccion de abastecimiento. DA
Relaciones industriales. RI
Gerencia de laminacidn. GL
Gerencia de embarques. GE
Superintendente de laminaci6n, SL
Superintendente de aceria. SA
Control de calidad, cC

4) Primeros dos digitos indica el nimero de procedimientos.

5) Ultimos dos digitos indicara el nimero consecutive de formato o instruccién de trabajo u

otros documentos relacionados con algun procedimiento.
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El proceso de fusion con homo de arco eléctrico se ha desarrollado a través de la historia, donde
la principal materia prima empleada para la fabricacion de acero es la chatarra de hierro dulce o
acero. En Sidenirgtca Tultitlin se emplea un horno de arco eléctrico con capacidad de 55 toneladas.
La potencia del transformador empleada es de 27 MV,

EL didmetro de los electrodos varia de500 a 700 milimetros de diametro. La tension eléctrica de
trabajo que se utiliza para producir e arco entre los electrodos y la chatarra, varian de 80 a 500 V' y
fas intensidades de comriente que circulan por los electrodos varian de 1000 a 50,000 A,

El homo de arco eléctrico, se puede considerar que lo forman las siguientes partes: Cuba,
boveda, paredes, solerd, electrodos, mecanismo de basculacion. Diferentes métodos de fabricacion
de acero empleados en el homo de arco eléctrico son utilizados, en esta empresa el método utilizado
es con doble escoria. Este método es ¢l mis utilizado para fabricar aceros de media y de gran
aleacion. En este el fosforo es oxidado en el primer peniodo oxidante v, al sacar del homo la esconia
oxidada que se formara sobre et acero se elimina esa impureza, Luego, al bafio desnudo se le afiade
coque, ¢al. Se forma una escoria basica y reductora con carburo de calcio, que elimina el azufre con
gran facilidad, 2 ta par que desoxida el acero.

Otro método utilizado es formar solamente escoria reductora. Este método consiste
esencialmente en una simpie fusién de la carga, se prepara una escoria desoxidada con adiciones de
cal, coque, ¥ en ocasiones algo de polvo de Ferro-silicio, silico-calcio en pelvo o carburo de calcio.
Se utiliza mucho este procedimiento para fundir chatarra aleada, que se saben son puras y que se
emplean para aprovechar al maximo los elementos de aleacion que contienen y son bajas en fosforo.

Para tener una eficiencia mayor en el proceso se incluyeron en la instalacién un sistema
automatizado de quemadores oxi-gas que se instalaron formando parte del horno de arco eléctrico,
una banda transportadora de materia prima por la cual se puede adicionar directamente el material al

homo de arco eléctrico.

A continuacion se describe el procedimiento del departamento de aceria el cual forma parte del
manual de calidad.
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PROCEDIMIENTO CONTROL DEL PROCESO. STPSA03

1.0bjetivo.

Definir, identificar y establecer las instrucciones, parametros y condiciones de operacion en el
control del proceso del departamento de aceria para asegurar la calidad de los productos de acuerdo
al plan de calidad, ST D CC 01 02.

2.Alcance.

2.1, Componentes de la organizacién involucrados.

Relaciona a el area de aceria y control de calidad.

2.2. Aplicacion,
Aplica a el area de aceria y en principal instante a el proceso de produccién de acero liquido para

la formacion de palanquitla.

3.Definictones.

Recargue. Cesta de gajos preparada con chatarra para cargarla al homo de arco eléctrico.
Afino. Pante del proceso donde se le da a el acero la composicidn pedida por control de calidad.
Pino. Pedazo de matenal en forma de tornillo para sujetar la barma falsa y la palanquilla de acero.

Fusion. Parte del proceso en donde la chatarra pasa de estado sélido a liquido.

4. Desarrollo del procedimiento.

4.1 El capturista realiza la hojas de produccion del mes y la entrega al superintendente de
aceria.

4.2 El superintendente de aceria entrega la hoja de produccidn al jefe del tumo y al
chatarrero para que se preparen las cestas segin instruccion ST ISA 03 01.

4.3 El jefe de tumo y el fundidor revisan el homo de arco eléctrico que este en condictones
de trabajo segin la instruccidon de trabajo ST 1SA G3 03.
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4.4 El fundidor se encarga de que se cargue la chatarra ai homo de arco eléctrico con la
instruccion ST I SA 03 06, y fundirla segiin la instruccion ST 1 SA 03 07, siguiendo el formato de
secuencia de recargues.

4.5 El fundidor auxiliado por el jefe de turno lleva acabo e! calentamiento y escoreo de acero
segun la instruccion de trabajo STISA 03 09,

4.6 El supervisor de maquina de colada continua y el oficial de refractarios verifican que la
olla esté a punto segiin instrzccién ST ISA 03 13, para cuando el fundidor pida olla para vaciar el
acero.

4.7 El jefe de maquina de colada continua y el supervisor revisan que la maquina esté lista
para su arranque de acuerdo a la instruccion ST ISA 03 14

4.8 El fundidor hace el lamado para pedir la olla, el supervisor de colada continua auxiliado
por la grita del area colocan la olla en posicion para vaciar el acero si es necesario e! fundidor llevara
a cabo la instruccion STISA 03 12,

4.9 EL operador de la griia de maquina de colada continua colocari en la torreta giratoria la
olla seglin indicaciones del supervisor del area.

4.10 El supervisor de maquina de colada contindan venfica que el distribuidor esté en
condiciones de trabajo segin instruccion STISA 03 15,

4.11 El jefe o supervisor de colada continua iniciara el arranque de la colada de acero segiin
instruccién ST I SA 03 16.

4.12 El supervisor de maquina de colada continua registra el niimero de barras obtenidas de
la celada de acero de una olla en el formato ST F SA 03 04,

4.13 El supervisor de colada continua de igual forma que en el punto anterior hace un célculo
de los residuos obtenidos y se registra en el formato ST F SA 03 05.

4.14 El supervisor de maquina de colada continta entregara las palanquillas a el 4rea de
control de calidad pama su proceso de laminacion registrandolo en el formato STF SA 03 11.

4.15 El jefe de maquina de colada continitan revisa el reporte del supervisor del area y firma
de enterado para qué sea entregado a ¢l jefe de turno de aceria,

4.16 El jefe de tumo se encargara de revisar que todos los formatos estén completos pam su

respectiva entrega al superintendente de aceria.
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5. Formatos de procedimientos y registro.

Programa de produccién. STFSA 0301
Reporte de produccion de homno de arco|STF SA 0302
eléctrico.

Reporte reparacion de ollas. STFSA 0303
Reporte de maquina de colada continua. STFSA 0304
Reporte de fin de colada. STFSA 0305
Reporte de ollas (vida atil). STFSA 0306
Distribuidores. STFSA 0307
Secuencia de recargues, STFSA 0308
Bitacora de horno de arco eléctrico. STFSA 0309
Entrega de palanquilla de acerfa. STFSA 0311
Contro!l de recibo de palanquilla. STFCC0201
Programa de laminacion. STFGLO0O101

6. Anexos,

Diagrama de flujo del departamento de aceria.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Ninguno.,
8. Aprobaciones.
Jefe de produccién.

Superintendente de aceria.

Director general.
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La operacion practica de los factores de fluctuacién para obtener un proceso estandarizado y

un producto en buenas condiciones.

Llenado de cestas.

El estudio de la materia prima para Ia produccion de acero en SIDERTUL, en el proceso de
obtencién de acero via homno de arco eléctrico, la carga es el factor de mayor influencia, mas aun
que la logistica del proceso y la potencia de operacion. Esto es porque el tipo de carga, su
composicion fisica y el método de coémo esta es glimentada al horno de arco eléctrico, afecta
grandemente los costos de conversion de la chatarm en acero, y asi mismo la productividad total de
la planta. Ei tipo de carga de una colada en particular es determinada por las caracteristicas
metalargicas deseadas en el producto final, la disponibilidad y el costo de la chatarra son también
consideraciones muy importantes en (a relacién del material de carga, particularmente porque el
insumo mas costoso en [a operacion del homo de arco eléctrico es el material de carga.

Es importante que en el patio de chatarra se separen sus productos de acuerdo a su tamaiio,
limpieza y contenido de aleacion.

Los siguientes elementos constituyen el material de carga tipico en un horno de arco eléctrico.
Pero dependiendo del tipo de acero a fabricar, se agregan a la colada algunos compuestos

industriales:

a) Chatarra de proceso. Esta proviene de sobrantes de manufacturas metalicas (recorte de
lamina, sobrantes de troquel, rebabas y virutas). Este material con excepcion del desperdicio
de taller gue contiene diversas aleaciones, es generalmente de muy buena calidad.

b) Chatarra en pacas. Este tipo de material se presenta en forma de cubos con dimensicnes
aprox. de 60*60*60 cm o de 30*40*40 cm con una densidad de 1.5 t/m3, esta tiene
presentaciones de paca desestafiada la cual tiene generalmente restos de los productos
quimicos empleados para desestafiar y una gran cantidad de humedad y paca quemada que es
donde el bote es quemado previamente para quitar el estafio y la pintura, esta ultima es de
mayor calidad por ser mas limpia.

¢) Chatarra misceldnea. Chatarra de artefactos metalicos, pedaceariz de alambre, viguetas,
varillas, juguetes metdlicos, etc.
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d) Chatarra de ferrocarril. Esta chatarra esta constituida principalmente de acero estructural,
placa, rueda de acero, ruedas de hiemro colado, clavo de via, riel, planchuela, etc., el Gnico
inconveniente es que se entrega sin preparacion, es decir, pedazos grandes que requieren de
corte.

e) Chatarra preparada. Pedazos pequefios con una densidad alta y de muy buena calidad la

cual es muy importante,

Una colada tipica pama este tipo de horno donde la capacidad es dé 55 ton., debe tener de tres a
cuatro cargas dependiendo de la densidad promedio de la chatarra. La idea es asegurar una primera
<arga con un peso total de chatarra de 24 a 26 ton., preparandose como se indicara en la instruccidn
de trabajo; una segunda carga con un peso total de chatarma de 15 a 17 ton., la tercera carga su peso
de chatarra total tendrd como rango de 8 a 10 ton., en estas cargas se procurara que los materiales
pesados y de gran volumen siempre vayan después de la cama de chatarma pam reducir las
posibilidades de caidas de carga y roturas de electrodos durante la fusidn, terminando de completar
la carga y la preparacion de la cuarta carga con chatarra preparada y de mejor calidad, esta carga
tendra un peso de 5a 7 ton.

IMPORTANTE. Se debe tener cuidado con los materiales no conductores, tales como concreto y
vigas o tablones de madera, que son causantes de rompimiento de electrodos; asi mismo, se debera
evitar cargar cilindros de gas, recipientes sellados o explosivos, ya que representan un gran peligro

para la operacién de la planta.
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INSTRUCCION DE TRABAJO LLENADO DE CESTAS. STISA 030l
1. Objetivo.

Establecer la forma de llenado {preparar) de las cestas (recargues) para asegurar la calidad y
tiempo de trabajo.

2. Alcance.

2.1. Componentes de la organizacion involucrados.

Departamento de aceria y patio de chatarra.

2.2. Aplicacion.

Aplica a el drea de aceria y patio de chatarra para su buena carga.

3. Definiciones.
Cama. Parte de chatarra cotocada en ¢l fondo de 1a cesta, esta chatarma es de la ligera (misceldnea).
Cesta. Recipiente cilindrico con cadenas en forma de gajos en uno de los extremos.
Recargue, Cesta preparada con un peso total de chatarra para ser cargada a el hormo de arco
eléctrico.

Retorno. Pedazos de material que sobraron durante todo el proceso de ta planta.
4. Desarrollo de Ia instruccion de trabajo.

4.1, EI operador de la gria del homno colocara la cesta en el carro porta cesta previamente
amarrada.

4.2. El auxiliar de chatarrero o el chatarrero, se encargan del movimiento del carro transportador
pam el llenado y preparado de la cesta.

4.3. Los operador de la gria del patio de chatarra del patio de chatarra agregaran a el primer y
tercer recargue se colocara una cama de chatarra en el fondo de la cesta (miscelanea),
después una parte de chatarra pesada (paca,ferrocarril) y para completar la carga chatarra

preparada y de proceso.
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4.4. En ¢l segundo recargue el auxiliar de chatarrero colocara en el fondo la cantidad de carbdn
que le indica el fundidor, después procederi a llevar el carro a el patio de chatarra donde los
operadores de gria colocars la cama de chatarra (miscelinea), regresara el carro para que el
auxiliar adicione la cal y posteriormente se terminara de llenar de la misma forma que el
punto znterior.

4.5. El cuarto recargue los operadores de griia del patio de chatarm agregaran chatarra preparada
v de proceso para completar la calada.

4.6. Los operadores de grita del patio de chatarra tendrin un anexo del llenado de cestas para
observar la forma de preparar el recargue.

4.7 Los recargues preparados seran colocados por el operador de gria del homo de arco

eléctrico en el area de espera de recargues.

5. Formatos de procedimientos y registros.

Ninguno.

6. Anexos,

Esquema de la forma de preparar las cestas.

7. Procedimientos relacionados v documentos.

Ninguno.
8. Aprobaciones.
Jefe de produccion.

Superintendente de aceria.

Director general.
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INSTRUCCION DE TRABAJO PESAJE DE CHATARRA.  STISA 03 02
1. Objetivo.

Realizar {a comecta medida del peso de chatarra en cada cesta.
2. Alcance,

2.1. Componentes de la organizacién involucradas.

Se tiene & el patio de chatarra y e! 4rea de aceria,

2.2, Aplicacion.

Aplica directamente a el proceso de produccion de acero en la etapa de carga de matenial,
3. Definiciones.

Cama. Parte de chatarma colocada en el fondo de Ja cesta, esta chatama es miscelanea.
Cesta. Recipiente cilindrico con cadenas en forma de gajos en unc de los extremos.
Recargue. Cesta preparada con un peso total de chatarma para ser cargada a el homo de arco

eléctrico.

4. Desarrollo de la instruccién de trabajo,

4.1, El chatarrero verifica que se encuentre el anexo de la instruccion ST 1 SA 03 01, para saber
el peso de cada recargue.

4.2, El chatarrero siempre pesara el camo con la cesta para cualquier numero de recargue a
preparar.

4.3. El chatarrero o auxiliar de chatarrero llevara ! carro a el patio de chatarma indicindole al
operador de gnia del patio de chatarra que nGmero de recargue se prepanra.

4 4. El chatarrero registmra en el formato de secuencia de recargues ST F SA 03 08, todo los
datos que le pidan,

4.5. El chatarrero al tener la colada preparada entregara al fundidor el formato ST F SA 03 08.
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5. Formatos de procedimientos y registros.

Secuencia de recargues STFSA 0308

6, Anexos.

Ninguno.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Anexo de la instruccidon de trabajo STISA0301

8. Aprobaciones.

Jefe de preduccidn,

Superintendente de aceria.

Director general,
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Horno de arco eléctrico.

La mejor herramienta, por su versatilidad, economia y adaptabilidad pam la produccion de
acero con las especificaciones requeridas, el homo de arco eléctrico es actualmente una de las
herramientas mas efectivas para este producto.

El homno de arco eléctrico alcanzo unz posicion tan importante en la fabricacién de acero,
convirtiéndose en realidad al desarrollarse concurrentemente cuatro tecnologias: Generacion y
transmision de energia eléctrica en alta potencia; perfeccionamiento del disefto eléctrico y mecanico
del homo; fabricacién de electrodos de grafito de alto rendimiento, y produccion de refractario de
alta calidad.

El ransformador de potencia es un elemento clave en el sistema del homo de arco eléctrico,
trabajando con una eficiencia eléctrica cercana a el 100%, sus funciones son cambiar el voltaje de
corriente alterna de un nivel a otro, y transferir la energia eléctrica de un circuito a otro.

En el tablero de control del horno de arco eléctrico hay una serie de instrumentos y controles
quedan al operador da una idea exacta de la situacion en el homo y las medidas para controlar dicha
situzcién, el operador debe atender estos instrumentos que van desde luces indicadoras,

graficadores, hasta redstato e interruptores.
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INSTRUCCION DE TRABAJO PUESTA PUNTO DE HORNO DE ARCO ELECTRICO.
STISA 0303

1. Objetivo.

Tener el horno de arco eléctrico con su sistemas auxiliares en condiciones optimas de trabajo.”

2. Alcance.

2.1 Componentes de la organizacién involucrados.

La relacion del departamento de aceria y mantenimiento eléctrico, mecanico y el area de control de
calidad.

2.2 Aplicacion.

Aplica al proceso de produccién de acero el area de aceria.

3. Definiciones.

Co-~Jet. Sistema automatizado de quemadores oxi-gas que forman parte del horno de arco eléctrico.
Cazo de escoria. Recipiente rectangular para vaciar la escoria del homo de arco eléctrico.
Recargue. Cesta preparada con un peso total de chatarma para ser cargadz a el homo de arco
eléctrico.

Cabina. Cuarto desde donde se controla el sistema eléctrico y de automatizacidon para fundir y afinar
el acero.

Paneles. Conductores en forma de serpentin formando figuras cuadradas utilizados como
enfriadores.

4. Desarrollo de la instruccion de trabajo.

4.1, El jefe de turno o ¢l fundidor verifica que el homo de arco eléctrico este a punto, para iniciar
el proceso. Revisando los siguientes puntos:

a) Homo de arco eléctrico con refractario en buenas condiciones asi como la delta.

36



b) Los paneles sin fuga de agua, tanto de las paredes del homo como de la boveda.
¢) Electrodos con buen alcance para la fusidn.
d} El cazo de escorea en posicién de vaciado,
¢) Banda alimentadora de materias primas trabajando.
f) Suficiente materia prima para el turno de trabajo.
g) Preguntar al jefe de mantenimiento mecanico que el sistema de balanceo del homo y sistema
Co-Jet este trabajando.
h) Preguntar al jefe de mantenimiento eléctrico que el sistema eléctrico de fusion y de
electrodos este trabajando.
4.2. El jefe de turno o fundidor reportara como se encontré el equipo de trabajo en el formato
ST F SA 03 10, o en su defecto como entrega el equipo. También, reportara cantidzades de material
utilizados para alguna reparacidn en el formato ST F SA 03 01.

5. Formato de procedimientos y registro.

Biticora de horno de arco eléctrico. STFSAO0310
Reporte de produccion del homo de arco eléctrico. STFSA 03 01.

6. Anexos,

Esquema de puesta punto del homno de arco eléctrico.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Procedimiento de control de equipo de inspeccién, medicion y prueba, ST P CC 05.

8 Aprobaciones.

Jefe de produccion.

Superintendente de aceria.

Director general.
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R ion de refractario del h de léctrico.

La parte intemna del homo de arco eléctrico estd cubierta por una barrera ceramica para
proteger la boveda, paredes laterales conjuntamente con paneles enfriadores y el piso, de 1a accion
del arco, los gases calientes, los golpes de particulas en movimiento y metales lquidos corrosivos.
La erosion del refractario se debe principalmente a lz gran energia calorifica generada por el arco y
de la flama del arco que incide en las paredes. Este calor y bombardeo de particulas pueden fundir el
recubsimiento del refractano, permitiendo al metal fundido calentar la cubierta del homo y en casos
mis severos perforatlo y dermamarse, habiendo necesidad de parar la produccién por reparacion.

Cuando se realiza un revestimiento de horno se cambia en su totalidad el ladrillo refractario
de las paredes laterales del hormo, el cual tiene una duracién promedio de 900 a 1000 coladas o al
menos que oculTa un suceso imprevisto. El ladnllo refractario de la defta que ¢s 1a parte central de la
boveda, tiene una duracion de 25 a 35 coladas o al menos que se caiga antes, claro colocando cada
12 o 15 coladas un parche de material refractario. Al piso cada colada terminada se revisa y se
requiere alguna reparacion se realiza dumnte el tiempo de espera para cargar el homeo.

A través de los afios, se han intentado diferentes técnicas para reducir los problemas de
consumo de refractario. Algunas de ellas serdin medidas que el personal puede tomar como una
alineacion adecuada de las columnas de electrodos, carga correcta de la chatarm, colocacién de
fadrillos mas gruesos en las areas de puntos calientes, perfeccionamiento del control del nivel de
potencia y procedimientos de operacion, un buen control del flujo de agua de enfriamiento como de

su temperatura de entrada, control de las fugas internas de agua.
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INSTRUCCION DE TRABAJO REPARACION DE REFRACTARIO DE HORNO DE ARCO
ELECTRICO. STI1SA 0304

1. Objetivo.
Realizar la reparacion o cambio del refractario del horno de arco eléctrico.
2. Alcance.

2.1. Componentes de la organizacién involucradas.

Se encuentra ¢l departamento de compras, consumibles control de calidad y el drea de aceria.

2.2 Aplicacion.

Aplica a el drea de aceria y al proceso de fabricacidn de acero.
3. Definiciones.

Reparacion parcial. Esta reparacidn es la que se realiza diariamente después de cada colada.
Reparacion general. Esta reparacién se hace con mas cuidado al inicio de la hore pico de demanda
eléctrica.

Revestimiento. Esta operacién se realiza cuando la vida 0til del refractario Hega a su fin.

Paneles. Conductores en forma de sempentin formando figuras cuadmdas utilizados come
enfriadores.

Sangria. Area o seccion del homo de arco eléctrico por donde saldré el acero.

Canal de sangria. Conducto por el cual se da direccion al flujo de acero para caer a la olla de
vaciado.

Olla de vaciado. Reciptente cilindrico en el cual se vaciara el acero del horno de arco eléctrico.
4. Desarrollo de la instruccion de trabajo.

4.1, E} fundidor después de vaciar {a colada revisara las condiciones del refractario en el homo

de arco eléctrico.
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4.2 El fundidor revisara las siguientes puntos de importancia: Linea de escoria, banco, piso, ¥
puerta, puntos calienfes, sangria; lo cual puede ameritar una reparacion parcial.

4.3. Si se trata de una reparacién parcial, ¢l fundidor indicara a el oficial de refractarios en que
puntos agregar mezcla con la proyectadora de refractario y a los auxiliares en donde agregar a
paladas otro tipo de material refractario.

4.4, Cuando inicio la hofa pico el fundidor entregara ¢l homo al oficial refractarista para la
reparacion mes detallada.

4.5. El oficial refmctarista dara una reparacion a todos los puntos mencionados, é1 y el fundidor
anotaran todas las cantidades y materiales utilizados para esta reparacion en el formato ST F SA 03
Olyenel STFSA 03 10,

4.6. El superintendente de aceria revisara la secuencia de las coladas en el formato ST F SA 03
01 y verificama las condiciones del homo de arco eléctrico para saber si ya es tiempo de un
revestimiento de refractario.

4.7. i la indicacién del supenintendente de aceria es revestimiento nuevo, él dara indicaciones al
jefe de produccién de llevarla acabo con Ia ayuda del oficial refractarista, fundidor y auxiliares del
area de aceria.

4.8, Lo primero que se le indicara al oficial refrectarista es quitar el refractario usado y despegar
el acero pegado al piso.

4.9. El oficial refractarista auxiliado con la griia de carga del homo y oficial chatarrero acercaran
el material a utilizar.

4.10. El oficial refractarista y refractarista se encargaran de pegar el ladrillo y los auxiliares de
pasar lo que necesiten.

4.11. El homero con un auxiliar se encargaran de arreglar la sangria y canal de sangria.

4.12. El fundidor y el jefe de tumo supervisaran que el revestimiento este bien y reportaran en el
formato ST F SA 03 10, ¢l material y cantidad utilizada para dicho trabajo.

5. Formatos de procedimientos y registro.

Reporte de produccién de homo de arco eléctrico. STFSA 0301,
Biticora de homio de arco eléctrico. STFSA 03 10.



6. Anexos.

Esquema de revestimiento nuevo en el horno de arco eléetrico.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Ninguno.

8. Aprobaciones.

Jefe de produccién,

Superintendente de aceria.

Director general.
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INSTRUCCION DE TRABAJO REVISION Y REPARACION DE DELTAS. ST 1SA 03 05.

1. Objetivo.

Tener deltas listas y reparadas para su utilizacién en el procese del horno de arco eléctrico.

2. Alcance,

2.1. Componentes de la organizacion involucrados.
Se encuentra el departamento de aceria y el &rea de refractarios, asi como el departamento de

consumibles.

2.2, Aplicacién,

Aplica a ef proceso de fusion de acero en homo de arco eléctrico.
3. Definiciones.

Revestimiento. Esta operacion se realiza cuando la vida atil del refractario ltega a su fin.

Delta. Seccién central de la boveda, constituida por un anillo metalico, ladrilto refractario y tres
orificios para la entrada de las columnas de electrodos.

Boveda. Parte del homo de arco eléctrico que sirve como tapa, formada por la delta y paneles de
enfriamiento.

Hora pico. Tiempo en el cual el costo de energia eléctrica es elevada y se aprovecha para dar
mantenimiento a las instalaciones.

Parche. Capa de mezcla de material refractario que se le pone a la delta para que tenga un tiempo de

vida mas largo.

4, Desarollo de la instruccion de trabajo.

4.1. El fundidor y el oficial de refractarios revisaran ta delta para tomar la decision de

cambtarla o continuar.
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4.2. Si la decisién del fundidor y de el oficial refractarista es de cambiarla, se le indicara a
mantenimiento mecAnico para que la retire de labéveda.

4.3. El oficial refractarista revisara el formato ST F SA 03 01 y revisara la delta, tomara la
decision de colocar un parche o destruirla.

4.4. Si su decision es colocar un parche se lo indicara a uno de los refractaristas o en ¢l otro
caso que la destruya.

4.5 Para hacer una nueva delta el oficial refractarista colocara el anillo en el area de
realizacién de deltas.

4.6. El refractanista colocam los moldes de los electrodos y colocara material cerca para su
construccidn.

4.7. El oficial de refractario o el refractarista colocaran los ladrillos refractarios, asi como al

final anotaron ¢l consumo de materia! utilizado ¢l formato STFSAQ03 11,

5. Formato de procedimientos vy registros.

Reporte de produccion de homo de arco eléctrico. STFSA 0301
Bitdcorz de refractarios. STFSAO0311L.
6. Anexos.

Esquema de la delta parchada v nueva,

7. Procedimientos relacionados v documentos.

Ninguno.

8. Aprobaciones.

Jefe de produccién,

Supenntendente de aceria.

Director general.
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Manejo de electrodgs.

Son muchos los factores que contribuyen al rapido consumo de los electrodos y a determinas
la relacion entre los kilogramos de grafito empleados y las toneladas de acero producidas. Lo mas
importante es que estin relacionadas con la longitud de arco, el ambiente dentro de! homo y con el
método de carga y operacion de la unidad.

La rotura de electrodos es un factor que se puede controlar, Las causas méas comunes de tales

dafios, con frecuencia se deben a practicas incorrectas al cargar el homo, oxidacidn excesiva,
regulacion deficiente del arco, manejo incorrecto de los electrodos y uniones deficientes. Roturas
pueden ocurrir en cualquier parte de la columna de electrodos, rotura del niple, rotura en la parte
superior de la columna, rotura en el casquitlo superior o en el inferior.
La practica de deslizar los electrodos tienen una influencia importante en ¢l transcurso del proceso
de la colada. El deslizamiento de los electrodos implica la necesidad de aflojar las mordazas en los
brazos porta electrodo de manera que las columnas puedan deslizarse. Es deseable que las columnas
tengan la suficiente longitud para alcanzar €l bafio, pero esta longitud debera permitir elevar lo
suficiente para girar la boveda sin problemas.

Hay dos métodos principalmente para deslizar los electrodos:

a} Bajarlos sobre la chatarma antes o inmediatamente después de la profundizacion, se apoya la
columna en la carga y después con la mordaza floja, se eleva el brazo porta electrodo hasta la
altura deseada.

b) Deslizar con el vacio mediante la intervencién de la gria viajera, permite asegurar que las
tres columnas estén a igual longitud debajo de las mordazas, evitando un posible dafio al piso

del homo.

PRECAUCIONES. Al apretar las mordazas una vez concluida cualquiera de Jas maniobras de
deslizamiento, se deberd evitar amordazar la unién. Ya que esto ocasionaria una rotura de los

electrodos.



INSTRUCCION DE TRABAJQ ARMADO Y CAMBIO DE ELECTRODOS,  STI1SA 0306

1. Objetivo.

Definir el armado y €] momento de cambiar un electrodo durante y después de ia colada.

2. Alcance.

2.1. Componentes de la organizacién involucrados.
El area de aceria y departamento de consumibles, as{ como los departamentos de mantenimiento

mecanico y eléctrico.

2.2. Aplicacion,

Aplica directamente a el proceso de produccion de acero en homo de arco eléetrico,

3. Definiciones.

Electrodo. Conductor eléctrico de grafito en forma de cilindro, ocupado para la fusion de la chatarra,
Columna de electrodo. Uniodn de varios electrodos para colocarla en el brazo porta electrodo del
homo de arco eléctrico.

Mordazas. Seccion la cual abraza y sujeta a el electrodo al brazo del horno de arco eléetrico.
Cabeza de electrodo. Se le llama a ta punta con la cual se realiza la fusidn de la chatarmra.

Llave para apretar los electrodos. Herramienta en forma de medio circulo que sbraza a el glectrodo
y se puede girar para apretar.

Niple. Instrumento en forma de tornillo de dos entradas para la unién de dos electrodos.

Niple de transporte. Instrumente de union de un electrodo y un gancho para que la grita lo sujete v lo

pueda transportar.

4. Desarrollo de la instruccién de trabajo.

4.1.El fundidor durante la colada y para dejar preparada 1a misma venfica si hay que realizar un

cambio de electrado, un armado o ambas operaciones durante fa colada.
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4.2. Para armar un electrodo el fundidor te indicara a el operador de la griia del horno v al

auxiliar de chatarrero de la operacion,
4.3. El auxiliar enganchara a la gria e! electrodo al niple de transporte para que lo cologue en &l
armado de electrodos.

4.4 El auxiliar quitara el niple transportades y enganchara otro electrodo.

4.5, El operador de gria colocara en posicién de entrada de electrodo y el auxiliar coloca la
herramienta de apretar el electrodo y girara hasta apretarlo.

4.6. El operador de la griza o colocara en el area de columnas de electrodos o procedera a
colocarlo en la mordaza del brazo del horno de arco eléctrico.

4.7. Cuando el fundidor este verificando el tamafio de los electrodos decida que hay que
cambiar uno, se lo indicara al operador de la gnia cual y en que momento.

4.8, El fundidor indicara a e! auxiliar de fundidor que se suba a enganchar el electrodo,
mientras otro espera el momento que le indique que abra la tlave para que se afloje la mordaza.

4.9. El operador de la gria del homo procederd a anmarto o a tomar uno armado segiin las
indicaciones del fundidor. '

4.10. El operador de la grila procedera a colocar el etectrodo cuando o indique et fundidor, éllo
reportara en el formato ST F SA 03 01,

5. Fommato de procedimientos y registros.

Reporte de produccién de homo de arco eléctrico. ST F SA 03 01.
Bitdcora de horno eléctrico. STFSAO0310

6. Anexos.
Esquema de un electrodo.
7. Procedimientos relacionados y documentos,

Ninguno.
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8. Aprobaciones.

Jefe de produccion.
Supernintendente de aceria.
Director general.
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Practica de cargo.

El etemento principal del sistema de carga es la cesta de carga. Los demas del sistema cables
de la gria, motor y controles estin engranados para centrar la cesta directamente sobre el horno y
obtener asi una descarga precisa en el momento oportuno.

La cesta debe colocarse directamente sobre el homo antes de dejar caer su contenido, debera
entrar en el momente que la boveda del homo esta abriendo y abrir el candado en e! momento que
esle centrada, solamente en la segunda carga se deberh esperar que el carbdn caiga de la banda
transportadora que durara aproximadamente 5 seg., y después soltara la carga, todo esto con motivoe
de que se pierda hacia & la atmésfera el menor contenido de carbén. Esta operacion de carga a el
horno no debera durar mas de 2 min.

Una carga mal centrada se alojara ampliamente a lo largo de la pared del homo. Eso significa
una fusidén desigual o un tiempo valioso perdido mientras se emplea un contrapeso para distribuir
correctamente la chatarra. Lo cual es necesario si se desea evitar una prolongada y desgaste

innecesario de refractario y electrodos.
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INS,TRUCCIC')N DE TRABAJO CARGA DE CHATARRA A EL HORNO DE
ELECTRICO. STISA0307

1. Objetivo.

Realizar una carga adecuada a el homo de arco eléctrico para no tener tiempos muertos.

2, Alcance.

2.1. Componentes de la organizacién involucrados.

El &rea de aceria .

2.2. Aplicacidn,

Aplica a el proceso de produccion de acero en horno de arco eléctrico.

3. Definiciones.

Bacha. Contenedor conico para cargar la cal a la cesta para preparar ¢l recargue.

Cesta. Recipiente cilindrico con cadenas en forma de gajos en uno de los extremos.

ARCO

Recargue. Cesta preparada con un peso total de chatarra para ser cargada a ¢l homo de arco

eléctrico.

4. Desarrollo de la instruccion de trabajo.

4.1. El fundidor ve el formato ST F SA 03 08 y registra los pesos de 10s elementos en el formato

STFSA0301.

4.2 El fundidor avisara al operador de la gnia del homo y al auxiliar de chatarrero el

nimero de cesta que hay que cargar a el homno de arco eléctrico.

4.3. El operador de grua entra en el momento que este abriendo la boveda y la centra para que en

el momento que este lista jale el gancho auxiliar y abma la cesta.

4.4. Ei fundidor inicia la fusién y antes de terminar de fundir el recargue avisara 2l operador de

la gria del homo y al auxiliar de chatarrero que cesta hay que enganchar para que este preparado.
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4.5. El operador de la grila debera realizar la misma accion que en el punto 4.3 y asi repetirlo
para todas la cargas de chatarra.

4.6. Para la carga del tercer recargue el operador de ia gria debera esperar un intervalo de
tiempo de 5 seg., para que entre, centre y suelta la carga a e! homno.

4.7. Si la carga no fue bien cargada a el homo, el operador de la gria dejara la cesta y el auxiliar
enganchara el contrapeso para que el gruista distribuya la chatarra.

4.8. El fundidor registrara las actividades realizadas, asi como las cantidades y tiempos
consumidos en cada actividad en el formato ST F SA 03 01].

5. Formatos de procedimientos y registros.

Reporte de produccion de homno de arco eléctrico. STFSA 0301
Secuencia de recargues. STF SA 03 08.

6. Anexos.
Diagrama del procedimiento de carga.

7. Procedimientos relacionados y documentos.
Ninguno.

8. Aprobaciones.
Jefe de produccion,

Superintendente de aceria.

Director general,
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La materia prima,
Principalmente el acero producido en Siderirgica Tultitlan §.A de C. V., es acero de alta

resistencia (varifla, angulo, perfiles, solem, etc.), la materia prima fundamental es la chatarra , de ahi

que se utilicen varias elementos de aleacion para obtener un acero de buena calidad.

INSTRUCCION DE TRABAJO PREPARACION DE ADICIONES. ST [SA 03 08
1. Objetivo.

Tener en los lugares indicados la cantidad de material prima para el proceso de produccion de acero
2, Alcance.

2.1 Componentes de Iz organizacidn involucrados.

Esta ¢l drea de aceria y el departamento de consumibles y control de calidad.

2.2 Aplicacion.
Aplica directamente a el proceso de produccion de acerc en homo de arco eléctrico y dar las
propiedades pedidas por control de calidad.

3. Definiciones,

Bascula. Instrumento de medicion de masa,

Dolomita. Material aislante en forma de grano que resiste altas temperaturas.

Mezcla reductora. Combinacién de cal, calsifer y/o carbdn.

Carbon. Elemento quimico reductor que se disuelve en ¢l acero para dar cierta resistencia.

Sidox. Reductor de escorias en la fusion y desoxidante en el afino, es un material de alto contenido

de carbon, calcio, silicio y aluminio que actia como predesoxidante.
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Calsifer. Desoxidante y desutfurante, en los periodos de afino y vaciado. Asi que es un material con
alto contenido de calcio que globuliza las inclusiones no metilicas permitiendo dar propiedades
mecanicas de slta excelencia en e! acero.

Ferro-manganeso. Un material de aleacién el cual dari propiedades mecanicas a el acero, la
presentacidon es en forma de piedras de diferentes tamafios, con un contenido del 75% de
manganeso,

Ferro-sificio. Material de aleacién y desgasificador del acero, ayuda a dar fluidez, su presentacion
en forma de piedras de diferentes tamafios y con una composicion del 75% de silicio.

Cal. Material de oxido de calcio en forma de piedra, que ayuda a la formacion de escoria y como
desulfurador.

4. Desarrollo de la instruccién de trabajo.

4.1 El fundidor dari indicaciones a los auxiliates de fundidor preparar los materiales y el lugar
de su colocacion, asi como la cantidad de cada uno de ellos dependiendo de la calidad de

acero a producir:

a) A los costados de la puerta se colocaran e! ferro-manganeso, las mezclas reductoras y la cal.

b) En la parte de atris del homo, por donde esta el sistema de balanceo del homo se colocara el
ferro-silicio.

c) En el area de carga de las cestas preparada se colocaran sidox, para ser adicionados a los
recargues.

d) A elalimentador de carbdn se le pondra carbdn en hojuelas.

e) La insufladora se deberd se encontrar llena de carbén por st hay que carburmar.

f) Teneren el 4rea de la cabina tomadores de muestra y termopares para ser utilizados durante
el afino. Si no lo hay ef fundido llenara el formato ST F R104 01.

42 El fundidor registrara todas cantidades y el material a utilizar en el formato ST F SA 03 01.

5. Fommatos de produccion y de registro,

Reporte de produccion de acero de homo de arco eléctrico. STFSA030].
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Vale de consumibles. STFRIO4 01,

6. Anexos.

Esquema de sefialamientos de lugar de colocacién de materia prima.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Inspeccién y prueba de recibo. STPCC02.

8. Aprobaciones.

Jefe de produccion.

Superintendente de aceria.

Director genemal.
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Energia, practica de fusién y refinacién (afino).

Energia eléctrica. El circuito eléctrico del homo de arco eléctrico, inicia en la fuente de la
planta generadora de energia eléctrica que suministra cotriente alterna trifisica a 60 Hertz, mediante
transformadores elevadores, el voltaje generado se eleva hasta 100 000 volts o mis para su
conduccidén econdmica y eficiente. En la aceria, este voltaje se reduce nuevamente hasta un nivel
apropiado, acorde a las caracteristicas del homo de arco eléctrico, mediante el transformador
reductor y ¢l transformador del home. El grafito material conductor eléctrico suficientemente fuerte,
capas de soportar las tempemturas extremadamente altas y los cambios bruscos de estd. Estas
temperaturas, que varian tipicamente desde unos pocos centenares de grados centigrados en la
mordaza hasta aproximadamente 3000 grados centigrados en ¢l arco, son generados desde cuatro
fuentes principales. El calor que irradia el arco; el metal caliente; por reflexién emitida por el
refractario de la pared del horno durante 1a refinacién; y en menor grado la resistencia interna del
mismo electrodo,

Material gaseoso. En las plantas modernas de acero, el oxigeno como medio de oxidacion, el
gas natural como elemento de aportacién de calor son requeridos pam ¢l proceso de fusion y
refinacién de Ia carga, la utilizacién de menor o mayor cantidad de estos dependen de las
condiciones de la carga, para producir un material de buena calidad, Ia relacién que existe de estos
gases es de oxigeno 2 partes por 1 de gas natural.

El ciclo operacional de un horno de arco eléctrico para la fabricacion de acero, comprende el
tiempo transcurrido entre el vaciado de una operacion, hasta el vaciado de la siguiente. A este ciclo
se le da el nombre de colada y esta dividida en dos etapas: etapa de fusién y etapa de afino,

En una colada tipica ent el horno de arco eléctrico puede consumirse de 230 a 350 KWH de
energia eléctrica y de 3.5 a 8 kilogramos de electrodo de grafito por cada tonelada de carga. Es labor
det operador (fundidor) hacer que estos recursos criticos produzcan a mayor cantidad de acero al
menor ¢osto y con buena calidad.

Tipicamente el periodo de fusién consume del 70% al 75% del total de la energia eléctrica
requerida para una colada. Para el periodo de la fusion se realizaron ajustes eléctricos en longitudes
de arco y el tansformador a utilizar de mayor potencia.

La profundizacién se inicia cuando los electrodos han hecho contacto con la chatama y
empiezan abrir tres huecos en ésta. Inicialmente se utiliza una derivacién de voltaje de potencia baja,
hasta que el electrodo ha perforado un hoyo de una profundidad de aproximadamente de 1.5 veces
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su diametro. En este momento se cambia a la mayor potencia para continuar la profundizacion, esto
equivale a alagar el arco. Bajo 1a accién del arco largo de alta potencia, la chatarra se convierte en
metal fundido, estas condiciones de operacin deben mantenerse para optimizar la etapa de fusién.
El horno de arco eléctrico esta disefiado pam fundir la carga desde el fondo hacia arriba, después de
que la profundizacién a terminado.

Hay tres factores que indican el final de 1a fundicidn, que los electrodos estén completaments
dentro del homo, que haya terminado e! movimiento oscilante de los cables flexibles; y ademas se
apreciara gue el ruido del homo ha disminuido notablemente.

Después de iniciar la colada tal vez sea necesario recargar varias veces, a medida que haya
fundido la carga o haya espacio suficiente para la siguiente carga. De este modo se evitara el dafio a
¢l refractario. Cuando se de inicio a la refinacidn se ma reduciendo la derivacién de volinje de la
energia ya que e! arco puede ocasionar graves daflos.

Se empieza a llevar el afino primero eliminando impurezas como fosforo y azufre, el control
de Ia temperatura que sea la indicada para ir bajando la potencia, mantener dentro del rango de
trabajo a los elementos como cromo, cobre, estafio, asi como agregar los formadores de escoria que
son la cal, calsifer, mezcla reductora, etc. Se ira oxidando o carburando para dejar el contenido de
carbon dentro de lo pedido.

Cuando se tiene el elemento carbon dentro se procederd a agrepar los elementos de aleacion
que es el ferro-manganesa.

Por uitimo cuando se tiene el analisis listo y la temperatura adecuada para vaciar, se
proceder a vaciar ¢l acero en la olla de vaciado donde se podra realizar un ajuste de carga y de

agregar la aleacion de ferro-silicio, y si es necesario calsifer par no derramar la escoria.
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INSTRUCCION DE TRABAJO FUSION Y AFINO DE ACERO. STISA 0309
1. Objetivo.

Realizar la fusion de la chatarra y la eliminacion de impurezas en cl menor consumo de energia y

un producto con la mejor calidad.
2. Alcance.

2.1 Componentes de la organizacidn involucrados.

Los departamentos de control de calidad y ef drea de aceria.

2.2 Aplicacion.

Aplica a el precoso de produccion de acero en homno de arco eléctrico.
3. Definiciones.

Penetracion. Introduccion de electrodos en la chatarra,

Arco. Longitud que surge del contacto de la punta del electrodo con la chamra.

Redstato. Resistencia eléctrica para modificar la tongitud de arco, aumentindolo ¢ disminuyéndolo.
TAP. Derivaci6n del transformador para regular el voltaje de los arcos.

Oxi-gas. Quemador manejado manualmente.

Co-fet. Sistema automatizado de dos quemadores que forman parte del homo de arco eléctrico.
Probeta. Pieza obtenida para el andlisis quimtco.

Escaria. Material flotante en el acero que sirve para proteger a el acero y eliminar los elementos no
deseados.

Oxidar. Combinacién de el oxigeno con un elemento del bafio de acero.

Carburar. Adicionar carb0n para que se disuelva en el bafio de acero.
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4. Desarrollo de la instruccion de trabajo.

4.1 El fundidor realiza el calculo de la energia eléctrica acumulada para fundir cada recargue,
asi como el acumulable para toda ta carga, esto lo registrara en los formatos STFSA03 08 y STF
03 01.

4.2 El fundidor introducira datos de peso de recargues en el sistema Co-Jet, y también los
registrara en ¢l formato ST F SA 03 01.

4.3 El fundidor iniciam la fusion del ler, 2do, y 3er recargue con una penetracion de los
electrodos en TAP 3 y el redstato al 100%.

4.4 El fundidor dard por terminada esta operacion cuando crea que el arco no daflara a el
homo, procediendo a cambiar a TAP 1 y el redstate con un 43%; con estos mismos datos el fundidor
fundira el 4to recargue.

4.5 El fundidor dara por terminada la fusidn del recargue cuando indique que el consumo de
energia es el calculado, cuando al revisar se tenga la fusion completa o juzgue que el siguiente
recargue al cargarlo no ocastonara problemas.

4.6 El fundidor al tener la carga completa en el horno procedera al proceso de afino cuando
la carga este fundida, reduciendo a TAP 2 y el redstato al 80%.

4.7 El fundider indicara a el homnero tomar una muestra, después de tener la probeta se
mandara a el laboratorista para anilisis quimico y mientras el fundidor reatizara un escoreo.

4.8 Cuando el laboratorista entrega el formato ST F CC 03 01, el fundidor indicara a los
auxiliares de fundidor adicionar material para formar una nueva escoria, asi como tomar una lectura
de temperatura.

4.9 E! fundidor para control de la temperature ira disminuyendo la caida de voltaje al
cambiar de TAP aumentar el porcentaje del redsiato, cundo el lo crea necesario.

4.10 Et fundidor realizara los resultados del primer andlisis, y procedera a oxidar manejando
el sistema Co-Jet manualmente, a carburar insuflando carbon.

4.11 El fundidor realizara los escoreas que crea necesarios para obtener los elementos
criticos dentro del control calidad, asi como tomara las muestras que juzgue pertinentes.

4.12 El fundidor registrara todos los resultados y actividades realizadas en esta etapa en el
formato ST F SA 03 01,
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5. Formatos de procedimientos y registros.

Reporte de produccion de homo de arco eléctrico. STFSA 0301
Reporte de andlisis quimico. STECC 0301,
6. Anexos.

Esquema de la fusion y el afino.

Esquema de muestras.

7. Procedimientos relacionados y documentos.

Procedimiento de control de calidad. STPCC 02
Instruccion de trabajo de anilisis quimico. STICC 03 01.

8 Aprobaciones.
Jefe de produccion.

Superintendente de aceria.

Director gencml.
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INSTRUCCION DE TRABAJO AJUSTE DE CARGA EN HORNO DE ARCO ELECTRICO Y/O
OLLADE VACIADO. STISAO0310

1. Objetivo.

Agregar elementos necesarios a el baiio de acero para dar la calidad a el material.

2. Alcance.

2.1 Componentes de la organizacion involucrados.

Area de aceria y control de calidad.

2.2 Aplicacion.

Aplica a el proceso de produccion de acero en horno de arco eléctrico.
3. Definiciones.

Calsifer. Desoxidante y desulfurante, en los periodos de afino y vaciado, Asi que es un matenal con
alto contenido de calcio que globuliza las inclusiones no metilicas permitiendo dar propiedades
mecénicas de alta excelencia en el acero.

Ferro-manganeso. Un material de aleacion el cual dard propiedades mecanicas a el acero, la
presentacion es en forma de piedras de diferentes tatnafios, con un contenido del 75% de
MANEARESO,

Ferro-silicio, Material de aleacién y desgasificador de! acero, ayuda a dar fluidez, su presentacion
en forma de piedras de diferentes tamafios y con una composicion del 75% de silicio.

Cal. Material de oxido de calcio el forma de piedra, que ayuda a la formacion de esconia y como
desulfurados
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4. Desarrollo de la instruccién de trabajo.

4,1 Cuando el fundidor tenga la temperatura correcta de vaciado y el elemento carbon dentro de
lo pedido, precederh a realizar el calculo de ferro manganeso a utilizar y dara indicaciones de
agregarlo. .

4.2 El fundidor indicara a el homero tomar una muestra, a un auxitiar de tomar una lectura de
temperatura y a otro auxiliar de destapar la sangria.

43 El fundidor y/o homero procederi a vactar el acero en la olla de vaciado, asi como un
auxiliar agregara el ferro silicto y material para formar un poco de escoria.

4.4 El fundidor y/o homero por medio de un radio comunicador indican a el gruista de colada de
bajar o sacar Ia olla de vaciado.

4.5 El fundidor registrara las actividades y resultados en el formato ST F SA 03 01.

5. Formatos y procedimientos relacionados,
Procedimiento de control de calidad. STPCCO2
Instruccidn de trabajo analisis quimico. STICC G301
Reporte de produccién de homo de arco eléctrico. STFSAQ0301.
6. Anexos.
Esquema de vaciado.
7. Procedimientos relacionados y documentos.
Procedimiento de control de calidad. STPCC 02
8. Aprobaciones.
Jefe de produccion.

Superintendente de aceria.
Director general,
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4.4 Capacitacion del personal.

El factor humano marca la diferencia entre produccién marginal, produccion baja y alta
produccion en la aceriz.

El ciclo de produccién contiene siete elementos: el horno de arco eléctrico, electrodos,
materiales de carga, energia eléctrica, equipo auxiliar, logistica y mantenimientc, Ademds estos
componentes estin soportados por un elemento comun la gente.

Aqui se incluye los administradores de la planta, los supervisores, los operadores y los
ayudantes; el elemento humano det cual depende la productividad total de la planta. Es un gran reto
para la alta gerencia es ¢l motivar y mantener el ambiente propicio para que este elemento se

desenvuelva eficientemente, acorde a las necesidades de la empresa.

Los puntos que haran a el elemento humano tener cualidades tipicas son:
A) Motivacion.

B) Actitudes.

C) Iniciativa.

D) Consideraciones emocionales y fisicas.

E) Liderazgo.

El primer paso es dar a conocer la politica de calidad de la empresa y definir los elementos de la
misma, para que el personal se aprendiera la politica se colocaron carteles en las dreas de trabajo
para que cuando entre o salga la lea, se seflalan en el texto los elementos importantes y se definen,
por ultimo una persona encargada del departamento de calidad pregunta la politica de calidad al

azar.
La politica de catidad en Sidenirgica Tultitlan $. A. de C.V. es:
ES POLITICA DEL DIRECTOR Y DEL PERSONAL QUE LABORA EN SIDERURGICA

TULTITLAN S.A. DE C.V. SATISFACER LAS NECESIDADES DE SUS CLIENTES CON
TECNOLOGIA, EFICIENCIA, CALIDAD Y SERVICIO.
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En esta politica declaramos nuestro compromiso para con la calidad y es obligatorio para cubrir

el requerimiento de la norma, que el 100% del personal aprenda, interprete, conviva y sobre todo

que actile de acuerdo a la politica.

Elementos de la politica de calidad:

a)
b)
<)
d)

Tecnologia. Sera toda el equipo que se tiene y se incorpore a la empresa.
Eficiencia. Es trabajar con el mejor aprovechamiento del equipo.
Calidad. Es tener un producto con las mejores caracteristicas para satisfaccion del cliente.

Servicio. Es la mejor atencion al cliente.

Se impartié un seminario a el personal de supervision, jefaturas v gerencias, el cual se llamo

supervision efectiva y liderazgo. Donde los puntos destacados son.

a)

b)
<)

d)

e)

Liderazgo. Donde e! objetivo es que el participante destacard los elementos basicos que
permitan ejercer un liderazgo positivo.

Definir su estilo de jefatura y supervisién.

Juntas cfectivas de trabajo. El participante reafirmara los elementos que integran estas juntas,
para una adecuada implantacién y manejo.

La confrontactdn, aqui el participante comprenden los elementos basicos de la técnica de
confrontacion, empleindola como herramientas para asegurar los resuttados del area.

Algo fundamental para la buena armonia del personal es la motivacidn donde experimentara
comparando los resultados que se obtienen utilizando éste en la practica.

Tener un liderezgo, donde diferenciard la conducta asertiva, no asertiva y agresiva,

reconociendo la importancia de un liderazgo positivo.

A todo ¢l personal en general se procedio a realizar juntas por dreas y dar a conocer los

procedimientos, instrucciones y descripciones de puestos comrespondientes a la misma.

Para cubrir el punto 4.20 de la norma de calidad técnicas estadisticas, se realizo el curso de

control estadistico del proceso, en el cual se impartio la siguiente infornacién.
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.

Objetivo: Conocer los conceptos basicos del control estadistico del proceso y proporcionar las

herramientas que pemmitan controlar y mejorar los procesos sujetos a medicion.

Terminologia.

Proceso. Es la combinacién de personas, maquinaria y equipo, materia prima, métodos y medio
ambiente que dan como resultado un producto o servicio.
Prevencién. Es una estrategia moderna que mejora la calidad dirigiendo el analisis de la accion hacia
la correccidn del proceso de produccién y la eliminacién de problemas potenciales.
La prevencion es consistente con la filosofia de mejoramiento continuo.
Estadistica. Coleccidn y analisis de resultados y datos numéricos.
Estadistica descriptiva. Acciones para transformar los datos obtenidos en formas ttiles y faciles de
interpretar, los datos de una muestra generalmente se pueden describir de tres formas:

1. Tabular (tablas para distribucién de frecuencia).

2. Grafica (representacion esquematica).

3. Arntmética (calculos, media aritmética, rango, etc.).
Estadistica inferencial, Divisién de la estadistica que estudia aspectos de una poblacion a través de
conocimiento y comportamiento de su muestra representativa.
Control estadistico, Es la condicién que describe un control usada como base para juzgar cuan
significativa es la variacién de un subgrupo a otro.
Variacién mas alla de los limites de control es prueba de que causas especiales estan afectando al
proceso.
Limites de control. Son calculados de los datos del proceso v no deben de ser confundidos con los
limites de especificacion.
Poblacidn. Es un universo de datos bajo investigacion del cual serd tomada la muestra,
Conjunto de individuos u objetos acerca de los cuales se quiere saber algo.
Muestra, Es aquella que es tomada de una poblacién con el propésito de identificar las
caracteristicas y el desempefio de esta.
Uno o mas eventos, mediciones, datos seleccionados de la produccién normal v continua de un
proceso.

Datos por variable. Son aquellas caracteristicas de una parte que pueden ser medidas.
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Como ejemplo puede mencionarse la longitud en milimetros, la resistencia en ohms, etc.

Datos por atributos. Son datos cualitatives que pueden ser contados para su anélisis, como ejempio
se puede tener caracteristicas tales como la presencia de una etiqueta requerida o bien la instalacion
de todos los seguros indicados, etc.

5i los resultados son registrados con ua simple SI o NO, para este tipo de datos se deben usar los
graficos P, NP, C y U en vez del X-R, seglin se requiera.

Rango. Es una medida de la variacién en un grupo de datos, esta calculado restando el valor mas
pequefio del valor mas grande de un grupo de datos. Xmax. — Xmin.

Promedio o media. Es la representacion mas frecuente del centro de la distnbucion, esta
representado por X y se calcula sumando los valotes observados y dividiendo el total por el numero
de observactones. X =(X1 +X2+ . 4+Xn)/ n

Desviacion estandar, Expresar 1a dispersion en un solo némero; tanto el rango como la desviacién
estindar tienen dimensiones igual a las originales.

Indica como las mediciones se agrupan alrededor de su medida. Sx = ’ (Xi- X?n In-1)
Variacion. Es ia inevitable diferencia entre los resultados individuales de un proceso; la fuentes de
variacién pueden ser agrupadas principalmente en dos clases:

1. Causas comunes. Es alguna fuente de variacidn que esta siempre presente; es parte de la
variacién gleatoria inherente al proceso. Su origen puede ser determinado como un elemento
del sistema, el cual solo puede ser  corregido por la administracion.

2, Causas especiales. Es una fuente de variacién que es intermitente, impredecible o inestable;
algunas veces se le denomina causa asignable. Es sefialada por un punto mas alli de los
[imites de control.

Capacidad del proceso. Esta basada en la reproductividad (consistencia) del producto hecho por el
proceso. La capacidad es determinada por métodos estadisticos, no por buenos desecs. La
distribucién Gnicamente puede ser comparada a los limites de especificacién con el fin de sabersi el

proceso puede consistentemente entregar un producto dentro de estos parimetros.



Tipos de graficos.

Diagrama de pareto.

Se debe utilizar cuando se necesita mostrar la importancia relativa de todos los problemas o
condiciones a fin de seleccionar el punto de inicio para la solucidn de problemas o para ia
identificacién de la causa (s) fundamental (es) del problema.

Pasos para la elaboracidn de un grafico de pareto:
1.- Escoja como clasificar su informacion por: turno, tipo de defecto, operador, etc.
2.- Use una hoja de registro para coleccionar sus datos.
3.- Sume los resultados de la hoja de registro y ordene de mayor a menor y calcule porcentajes.
4.- En papel para graficar, dibuje los ejes vertical y horizontal, coloque su escala y divisiones
requeridas.
5.- Construya sus columnas, colocando la mas alta en el extremo izquierdo.
6.- Para trazar 1a linea de columnas acumuladas, dar el total de las frecuencias acumuladas al eje
vertical izquierdo y el 100% al derecho.
7.- Anote los datos de estudio:
- periodo cubierto.
- preparado y revisado por.
- Fecha.

Consejos a seguir para la elaboracion de un diagrama de pareto:
- Utilizar el sentido comin, los eventos mas frecuentes no son siempre los mas importantes.
- Marque ¢! diagrama claramente con las varizbles de medicion,

- E1 B0% de los problemas provienen del 20% de las causas.

Graficos de desarrolld.

Se deben utilizar cuando sea necesario mostrar de la manera mas simple las tendencias de
puntos observados dentro de un periodo de tiempo especificado.

Pgsos para la elaboracién e interpretacion de un grifico de desarrollo:
1.- Dibujar en una hoja de grificos los ¢jes Xy Y (horizontal y vertical).
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2.- Un punto marcado indica la medicion, cantidad observada en el tiempo determinado.

3.- Los puntos deben ser conectados para facilitar su uso e interpretacion.

4 - El periode de tiempo cubierto y la unidad de medicién debe ser claramente marcados.

5.- Debe mantenerse el orden de los datos al momento de ser recolectados ya que se esta

monitoriando una caracteristica con el tiempo, siendo critica su secuencia de grado.

Grafico histograma.

Se debe utilizar cuando se necesita descubrir y mostrar la distribucion de datos graficando
con barras el numero de unidades de cada categoria, un histograma revela la cantidad de vanacidn
propia de un proceso,

Las distribucién debieran ser nommales, sin embargo practicamente no lo son, lo mismo
puede suceder con distribuciones que de antemano se saben que son sesgadas.

Pasos para lza elaboracién de un histograma;

1.- Cuente el nimero de datos en la serie (N).
2.- Determine el rango (R) de los datos.

.- Divida el valor del rango entre un cierto nimero de clases referenciadas como K:

namero de datos N numero de clases K
menos de 50 5-7
50—~ 100 6~10
100 - 250 7-12
mas de 250 10-20

4.- Determine el intervalo de la clase: H=R/K.
5.- Determine los limites de la clase: nimero menor + clase.
6.- Construya una tabla de frecuencias basada en los valores obtenidos.
7.- Construya el histograma basado en la tabla de frecuencias.
Interpretacion de un grafico histograma:
- Numero de clases, determine el tipo de imagen en la distribucién.
- Las distribuciones en algunos procesos son sesgados por naturaleza.
- Analice detenidamente el tipo de distribucion obtenida y su ubicacién con respecto a los limites de
especificacién.

- Observe el intervalo y la distribucién con el fin de observar su naturalidad.
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- Observe si la distribucién es bimodal, lo que significaria que la informacién proviene de 2 0 mas

fuentes diferentes (2 turnos, 2 maquinas, etc.).

Graficos de control.

Utilicelo cuando necesite saber si la variabilidad de un proceso es debido a causas aleatorias
o si &s debido a causas asignables con el fin de determinar si ¢l proceso esta baja control.
Un grifico de control es simplemente un grafico de desarrollo con limites de control
estadisticamente determinados, estos limites se denominan:
- Limite de control superior LCS.
- Limite de control inferior LCL

Fluctuaciones fuera de los limites son generadas por causas especiales (error humano,
materiales defectuosas, etc.).

Las fluctuaciones dentro de los limites de la grafica resuitan de causas comunes (disefio,
seleccion de maquinaria, mantenimiento preventive, etc.),

Recuerde que control, no necesaniamente significa que el producto o servicio reunird sus

necesidades; solamente significa que el proceso es consistente (puede ser constantemente malo).

Tipos de grificos de control.
a) Graficos de control por variable:
En este caso las muestras son expresadas en unidades de medicidn cuantitativas (longitud, masa,
etc.).
Grifico X - R de promedios y rangos. Pasos a seguir para su elaboracion:
1.- Calcular promedio y rango de los datos recolectzdos.
2.- Calcular un doble promedio y un promedio del rango: X =&, +%,+%Xn) /K,
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R=Ri+R +En) /K, Kes el nimero de constante.
3.- Calcular los limites de control:
LCSx=X + AR, LCIg=X- AR, LCSg=DiR, LClg=D;R.
Tabla de factores para los graficos X - R.

No. De observaciones | Factores para el grafico | Factores pam el grafico | Factores para el grafico
en el subgrupo n X R R
Az D Dy

2 1.880 0 3.268

3 1.023 0 2,574

4 0.729 ] 2.282

5 0.577 0 2114

6 0.483 0 2.004

7 0.419 0.076 1.974

8 0.373 0.136 1.864

9 0.337 0.184 1.816

10 0.308 0.223 1.777

Interpretacidn de los graficos de control.

Debe tomarse notz y examinar lo que ha cambiado y posiblemente hacer un ajuste al proceso si:

a) Dos de tres puntos consecutivos ¢aen a un mismo lado de la linea central en la zona A o mas
alla,

b) Cuatro de cinco puntos consecutivos caen a un mismo lado de la linea central enla zona B o
més alia.

c) Nueve puntos consecutivos caen a un lado de la linea central.

d) Seis puntos consecutivos ascendiendo ¢ descendiendo.

e) Catorce puntos consecutivos ascendiendo y descendiendo alternativamente.

f) Quince puntos consecutivos dentro de la zona C arriba y debajo de la linea centrat.
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Preguntas comunes hechas al investigar un proceso fuera de control.
(hay alguna diferencia en la exactitud de la medicién de los instrumentos usados?
Jhay alguna diferencia en los métodos usados por los diferentes operadores?
ies el proceso afectado por el medio ambiente?
¢ba habido algin cambio significativo en el ambiente?
;es afectado el proceso por el desgaste de herramientas?
¢hubo algin trabajador sin el entrenamiento debido envuelto en ¢l proceso?

Capacidad del proceso.

Utiticelo cuando necesite determinar si el proceso, dada su variacion natural. Es capas de
satisfacer las especificaciones establecidas {por el cliente).

Estar en control no es suficiente. Un proceso “controlado™ puede producir un mat producto.
La verdadera mejora de un proceso nace del equilibrio entre la repeticion, la consistencia y la
capacidad de satisfacer los requerimientos del cliente, también conocide como capacidad del
proceso para poder medir objetivamente el grado en que su proceso satisface o no dichos
requerimientos. Se ha desarrollado indices de cepacidad que permiten graficar esta medicion, los
indices de capacidad permiten situar le distribucién de su proceso en relacion a los limites de
especificacidén.
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Cp = (LSE-LIE)/ 65
LIE LSE
/ Cp 1N La variacién del proceso exceda las especificaciones: se esta creando

Defectos.

El proceso satisface fa especificacion se obtendrd un minimo de 0.3% de

/ Cp=1 \ Defecto y més si el proceso no est centrado.

La variacion del proceso es inferior 2 1a especificacion, sin embargo, se

p 1 Obtendra defectos si el proceso no esta centrado en el valor deseado.

Mientras que el Cp se relacione con la extensidn de la distribucién del proceso relativo a la
amplitud de la especificacion, no indica cudn bien el promedio del procese, X, se centra en el valor

deseado a menudo, Cp es denominada la medida del proceso potencial.

indice de capacidad del proceso.

Los indices de capacidad def proceso, CPL y CPU (por limites de especificacion de un lado)
y CPK (por limites de especificacién de dos lados) no sélo miden la vanacién del proceso en
relacién a la especificacién permitida sino ademis la ubicacién del promedio del proceso, que
considera que CPK es la medida de la capacidad det proceso y se toma como la menor de CPL o
CPU.

CPL = (X - LIE)/ 34~ CPU=(LSE-X)/3¢q CPK = min (CPL, CPU)
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Si el proceso es casi normal y se encuentra bajo control estadistico, CPK puede ser usado

para estimar el porcentaje estimado en material defectuoso.

Diagrama de causa y defecto o [shikawa.

Se debe utilizar este diagrama cuando sea necesario explotar y mostrar todas las causas

posibles de un problema o una condicién especifica.

EFECTO

CAUSA

Pasos a seguir en 1a construccion de diagrama causa y efecto.
1.- Generar las causas necesarias para construir un diagrama de causa y efecto.
a) Lluvia de ideas.
b) SM’S:
- medio ambiente.
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- Maquinarig,

- Mano de obra.

- Meétodos de trabajo.

- Matenas primas.
2.- Elaborar el diagrama de causa y efecto.
3.- Interpretacién,

Se debe utilizar este diagrama cuando sea necesario explotar y mostrar todas las causas

posibles de un problema o una condicién especifica.

4.5 Auditoria de certificacion del sisterna,

Cuando nuestro sistema ya se encuentra implantado v funcionando, se contrata a un
organismo certificador (avalado por ISO), para que este, certifique que nuestro sistema se apega y
funciona bajo los lineamientos de la norma que nos aplica (ISO 9002),

Existen muchas comparitas acreditadas por ISO para que extiendan certificados at sistema de calidad
de una empresa.

Estas empresas realizaran primero una auditoria para verificar que el sistema de calidad y

periddicamente revisan que la erapresa siga cumpliendo con lo establecido.
:Qué es la auditoria de certificacion?, es un examen metddico e independiente que se realiza para
determinar si tas actividades y los resultados relativos a la calidad satisfacen las disposiciones
previamente establecidas y para comprobar que dichas disposiciones se llevan acabo y que son
adecuadas para alcanzar los objetivos previstos. Las auditorias son de dos tipos internas y externas,

La frecuencia de las auditorias intemas dependen de los resultados que han demostrado las
diferentes areas, algunas requieren mayor frecuencia que otras, sin embargo es conveniente
programar auditorias internas por lo menos cada seis meses, estas se realizardn por personal
entrenado y calificado de SIDERTUL.

Las auditorias internas verifican que:
a) Los procedimientos estén en su lugar.

b) El comecto uso de los procedimientos.



¢} Que los procedimientos sean los adecuados.
d) Que el personal involucrado éste entrenado en su uso.

e) Seidentifiquen no conformidades en cualquier parte del sistema.

NOTA. una no conformidad puede ser del producto, servicio, sistema de calidad, y quiere decir

que no se cumplen las especificaciones.

Parz cada area debe haber un plan de auditorias, su notificacién debe aplicarse con anticipacion,
asi como su propésito y alcance.

Al final de la auditoria interna, se realizard una lista de las acciones correctivas requendas, estas
deberan prepararse y presentarse al responsable del area que genero la no conformidad. El asistente
de la direccion es responsable del seguimiento en la efectividad de las acciones correctivas
manteniendo registros de la revision que la direccion de planta efectie.

A las auditorias intemas se les conoce también como una primera parte.

Las auditorias externas pueden ser efectuadas por alguno de los clientes (de segunda parte) o por
el organismo certificador (de tercera parte).

En auditorias de tercera parte, el organismo certificador correspondiente proporcionard una
segunda auditoria previa a su visita, con esta revision de la documentacion del sistema de calidad
verifican que todos los elementos de la norma ISO 9002 estin considerados y cubiertos, después, los

auditores revisan el cumplimiento a los procedimientos.

£ Qué buscan los auditores?, buscan los siguientes puntos:

a) Materiales de desecho sin identificar.

b} Material de desecho identificado pero no apartado del matenal en buen estado.

¢) En general materiales sin identificar y fuerz de las dreas autorizadas.

d) Empaque dafiados de materiales por embarcar,

e} Mala apariencia de! lugar (basura, polvo, suciedad, etc.}.

f) Cumplimiento de los procedimientos ¢ instrucciones de trabajo.

g) Condiciones de las herramientas y 190s equipos de inspeccién, medicion y prueba.
h) Calibradores basculas e instrumentos de medicion sin control y sin identificacion.
i) Registros de capacitacion y entrenamiento.

)} Registros de mantenimiento preventivo.

3



k) Registros de inspeccion, pruebas y auditorias.

1} Correccion y prevencion de reclamaciones de clientes.

m) Documentos obsoletos.

n) Contenedores de envio dafiados.

o) Partes fuera de flujo normal de produccion.

p) Instrucciones de trabajo y de inspeccion comectas.
q) Uso de partes, partes procesadas y herramientas.

r) Procedimientos de calibracién y registro los mismos.

EN RESUMEN: BUSCAN QUE LO DOCUMENTADO EN EL MANUAL DE CALIDAD,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES DE TRABAJO SE REALICEN COMO ESTA

ESCRITO.

Ochos pasos que te preparan para la auditoria.

I
2.

Conocer la politica de calidad de la compafiia.

Conocer tu trabajo y la localizacion de tus procedimientos e instrucciones de trabajo,
asi como tu descripcion de puesto,

Conocer tus herramientas, calibradores, basculas, etc, Y sus requerimientos de
calibracion.

No tener documentos no autorizados (ayudas visuales, instrucciones, etc.).

5. No utilizar herramientas, ni calibradores no autorizados.

Saber (de acuerdo a tus procedimientos escritos) las acciones que debes hacer si no
puedes completar correctamente tu trabajo o en caso de desviacion a las operaciones
normales.

Saber que hacer con los materiales defectuosos.

8. Contestar todas las preguntas que te hagan, en forma breve y directa, cuidando no dar

informacion de mas.
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5. CONCLUSIONES.

El objetivo principal fue lograr 1a certificacion del sistema de calidad I1SO 9002 .

De esta se derivaron muchas que beneficiaron a la empresa SIDERTUL:

- Una estandarizacion de los procesos de produccion de acero y producto terminado.

- Laforma mas adecuada de realizar cada una de las actividades y con un orden.

- Elsabera la gente por que esta en SEDERTUL y que tan importante €5 para la misma.

- El ambiente laboral de todo el personal que labora en a empresa, cooperacién, convivencia,
responsabilidad, etc.

- El surgimiento de un control estadistico del proceso.

- Toda la documentacion que se origina de las actividades realizadas en la empresa, como una
prueba del funcionamiento de esta norma,

- Elvalor que le da a un producto con esta certificacion.
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SIDERTUL

" APPENDIX E

Table Of Constants and Formulas for Control Charts

X sndR Chyris*

_i ard s Charts®

Chart for Chart for
Averpges Averages Charts lor
(x) Chart for Ranges (R) (X) ___Standard Deviations {s)
Divisors far ' Dwvisors for
Factors for  Fstimate of Factors for Factors fv:  E-timate of = Factors for
Subgroup Control Standard Control Control Standard Control
Size Limits Deviation_ Limits Limits U -viation Limits
n A; d; Dy D‘ Ay Ca B, B,
2 1.880 1.128 - 3.267 2.659 37979 - 3.267
3 1.023 1.693 - 2574 1.954 0.6862 - 2.568
4 0.729 2.059 - 2282 1.628 0.5213 - 2.286
5 0.577 2.326 - 2114 1.427 69400 - 2.089
6 0.483 2.534 - 2.004 1.287 ¢.9515 $.030 1.970
7 0.419 2.704 0.076 1.924 1.182 0.9504 0.118 1.882
8 0.373 2.847 0.136 1.864 1.099 0.9650 0.185 1.815
9 0.337 2,970 0.184 1.816 1.032 0.9693 0.239 1.761
10 0.308 3.078 0.223 17177 0.975 3.0727 0.284 1.716
11 - 0.285 31173 0.256 1.744 0.927 0.9754 0.321 1.679
12 0.266 3.258 2,283 1.717 0.886G 09776 0.354 1.646
13 0.249 3.336 (.307 1.693 0.850 0.0704 0.382 1.618
14 0.235 3.407 0328 1672 0.817 0.9810 0.406 1.594
15 0.223 3.472 0,347 1.653 0.789 0.9823 0.428 1.572
16 0.212 3.532 0.363 1837 0.763 0.9835 0.448 1.552
17 0.203 3.588 0378 1.622 0.739 0.9845 0.466 1.534
18 0.194 3.640 0.391 1.608 0.718 0.9854 0.482 1.518
19 0.187 3.689 0403 1597 0.698 01.9862 0.497 1.503
20 0.180 3.735 0.415 1.585 0.680 09869 0.510 1490
21 0.173 3.778 0.425 1575 0.663 19876 0.523 1477
22 0.167 3.819 0434 1.566 0.647 1.9862 0.534 1466
23 0.162 3.858 0.443 1,587 0.633 11,0887 0.545 1.455
24 0.157 3.895 0.451 1.548 0.619 0.9892 0.555 1.445
25 0.153 3.931 0.459 1,541 0.606 1.9806 0.565 1.435

UCLy, LCLx = T oaoaK
UCLyg - DK
LCLy = D,K

é=FR/d,

* From ASTM publicalic.: 5TP-13%, Muannal on the Presentation of D.i'c
19%G; pp 134-136, Copy .ight AS™4, 1913 Race Street, Philadelphia, i«

wilh permission.

-143-

UCLx, LCLx = ¥ & A

UCL, =B§
LCL, = By§
a= S-/Cq

1 Control Chart Analysis,
uryieamia 19103, Reprinted,
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DISTRIBUCION NORMAL

.00

M

.02

.03 .04 .05 08 07 .08 09
00 0000 0040 0080 0120 0180 01,99 0239 0279 0339 0359
Q.1 0398 0438 0478 0517 0557 0598 0828 0875 07.14 0754
0.2 0793 0832 0871 08.10 0048 09.87 10,26  10.64 11.03 L4
0.3 11,78 1247 12585 1283 131 1J.68 1408 1443 1480 1517
0.4 15.54 159 16.28 i6.64 17.00 17.38 17,72 18.08 1944 1879
05 1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2180 2224
0.6 2257 2281 2324 2057 2389  24.22 2454 2488 2517 25.49
0.7 2580 2G.11 2642 2873 2704 Zid4 2764 27.904 2829 28.52
oa 881 20,10 29390 2067 2085 3023 3051 J0.78 3108 2132
09 159 3188 3212 0238 2464 3289 2245 340 3365 89
1.0 3493 3438 2461 M85 3508 35 3554 2577 3589 18
1.1 643 3665 3664 3708 3720 3749 3770 3790 3310 3820
1.2 da49 3069 3888 J007 J8.26 Jo4d4 Q062 ]I9BO 3987 4045
1.3 4032 4049 4068 4082 4088 4115 410 4147 4182 4177
1.4 4182 42,07 4222 4238 4251 42.65 4279 4292 43.08 43,19
1.5 43.32 4345 4357 4370 43.82 4394 4406 4418 4420 4440
1.8 4452 4460 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
[ ) 4554 4584 4573 4582 4591 4599 48.08 46.18 48.25 46.33
1.8 46.41 4649 4858 4864 4871 46.78 4686 4683 4890 47.08
1.9 4703 4718 4726 4702 47.38 4744 4750 4758 47.8% 47.67
20 4772 47.78 4783  47.68 4783 4798 4803 4808 4812 4817
2.1 48.21 4026 4830 4834 48.38 4842 4B46 4850 48.54 ' 4857
2.2  48.61 48.64 4660 48.71 40.76 4878 4881 48.864 4887  48.80
23 4683 4888 48088 4901 485.04 4906 49090 49.1t 49.13 490.16
2.4 46.18 40.20 49.22 4925  49.27 4828 4831 4932 4934 4828
25 48.30 4040 4941 4040 4945 4946 4948 4948 4951 49.52
26 4953 4055 49568 4957 4959 4960 4961 49.82 40.8) 4364
2.7 49.65 49.66 4967 4968 4968 49.70 4871 49.72 4973 49.74
2.8 40.74 4975 4976 4977 4BI7T 4978 4978 4079 4660 4981
29 40.81 4982 40.82 4083 4984 49.84 4085 4995 4068 4988
3.0 4987 4087 4067 4988 4988 4989 4989 4989 4980 4990
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6. ANEXO.

REPORTE DE PRODUCCION DEL HORNO ELECTRICO DE AGERIA
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é. ANEXO.

SIDERURGICA TULTITLAN, S.A. DE C.V.
REPORTE DE FIN DE COLADA

SIDERTUL.
Turno :
Fecha No. de Colada :
SECCION LONGITUD CHATARRA ACUMULADOS DEL DiA
PALANQUILLA PALANQUILLA PROCESADA No. COLADAS DEL Dia | CHATARRA PROCESADA ACUMULABA
m. Mis. Tems. Toas.
PRODUCCION
PRODUCCION REAL: BARRAS IPRODUCCION ACUMULADA BARRAS
RETORNC ANALISIS [s . Mn Si H P Cr Ni Cu_ |C. EQuIV.
REAL tor. PRELIM SOLICITADO
% {FINAL FABRICADO
OPERACION
HILOS NOMBRE DEL OPERADOR CALSA DE SUSPENCION
1]
m
H3
DEMORAS
Concepto Min. No. 0. DET.
MECANICO
ELECTRICO
OPERACION
M.C.C. |
Otros (Chat. Ex)
TOTAL
DURACION DE COLADA
Equipo Min. OBSERVACIONES
HORNO
M.C.C.
TOTAL
KWS
PROBLEMAS
DESCRIPCION ACCION TOMADA
NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA
JEFE DE TURNO JEFE DE M.C.C. FUNDIDOR
STFSA 0305

Nivel de Revisido 01

Retencidn : 3 Aftos
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NMX- CC-003:1995 IMNC
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SISTEMAS DE CALIDAD-MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD EN DISENO.
DESARROLLO. PRODUCCION. INSTALACION Y SERVICIO

0  huroduccion

Esta norma es una de tres normas referndas
a los requisitos de los sistemas de calidad
que pueden utlizarse para propositos de
aseguramiento de calidad extemo Los
modelos de aseguramiento de calidad
establecidos en las tres normas listadas
abajo representan tres distintas tormas de
requisitns el sistema  de  calidad,
adaptables, con ¢l proposito de que un
proveedor demuestre su capacidad y para
la evaluacion de la misma por uma
organizacion externa.

- NMX-CC-003 Swwemay e calilad -
Modelo para el avegrrannento  de la
calidad en diseho, desarrollo, produceion,
mstalacion y servicio.

Es aplicable cuando un proveedor debe
asegurar la conformudad con los requisitos
especificados durante el disefio, desarrolio.
produccion, instalacion y servicio.

- NMX-CC-004, Sistemas de calidad -
\idelo para el aseguramicen de la
cldud  en prociuccion. msiclacion v
WIVICIO.

Es aplicable cuando un proveedor debe
asegurar la conformidad con los requisitos
especificados  durante  la  produccion.
instalacion y servicio.

- NMX-CC-005. Sistemas de calidad -
Modelo para el aseguramiento de la
calidad en inspeccion y pruebas finales

Es aplicable cuando un proveedor debe
asegurar la conformidad con los requisitos
especificados solamente en la inspeccion y
prueba final

Se ‘enfatiza que los requisitos de los
sistemas de calidad especificados en esta
norma, y en las normas NMX-CC-004 v
NMX-CC-005 son complementarios (no
alternativos) a los requisitos  técnicos
especificados  (del  producto).  Estos
especifican los requisitos que determinan
los elementos del sistema de calidad que
tienen que ser cubiertos, pero no es el
proposito de  estas normas forzar la
uniformidad en los sistemas de calidad. Son
genéricas e independientes de cualquier
industria o sector econdémico especifico El
disefio e implantacion del sistema de
calidad tiene necesariamente cue estar
influido por las diversas necesidades de una
arganizacion, por  sus  objetivos
particulares, por los productos y servicios
suministrados y los procesos y practicas
especificas empleadas.

Se pretende que estas normas se adopten
en su forma presente. pero en ocasiones
pueden necesitar adaptarse afadiendo o
eliminando ciertos requisitos del sistema de
calidad para situaciones contractuales
especificas. La norma NMX-CC.002
suministra directrices para tales
adaptaciones asi como para seleccionar el
modelo apropiado de aseguramiento de la
calidad, a saber: NMX-CC-003, NMX.
CC-004 6 NMX-CC-005.
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I Objetive y campo de aplicacion.

Esta norma especifica los requisitos del
simema de calidad. que deben unlizarse
cuando e necesite demostrar 1a capacidad
de un proveedor para disefar v suministrar
productos contormes.

Los requisitos especificados en esta norma

estan orientados principalimente para lourar .

la saristaccion dei cliente. previniendo la no
contormidad en todas las etapas desde el
disefto hasta el servicio.

Es1a norma se aplica cuando

a) se requiere que el disefio v los requisitos
del producto esten establecidos
principalmente en funcion de s
desempefio. © que necesiten establecerse; v

by la  confianza en la conformidad del
producto  puede  lograrse  por  una
demostracion adecuada de fa capatidad del
proveedor en el disefo. desarrollo,
produccion, instalacion v servicio.

NOTA
1. Para referencia informativa ver pynto §
Bibliografia.

2 Normas de relerencia,

La norma siguiente contiene preceptos a
los cuales se hace referencia a través de
este texto y constituyen disposiciones de fa
misma. La edicion indicada es la vilida a la
fecha de publicacion. Todas las normas
e1an sujetas a revision, v Ias partes que han
tomado acuerdos basados en esta norma
deben investigar la posibilidad de aplicar la
edicidn mas reciente:

NMX-CC-001:1995  Administracrin Je
la Calidad y Asegramienn de o Calukid
- Pocahufaric

3 Definiciones, _

Para efectos de esta norma se aplican las
definiciones cstablecidas en NMX-CC-
001", junto con las siguientes: 1

3.1 Producio.

El resultado de actividades o procesos.

NOTAS ' i

2 Un producto puede incluir servicio.
hardware. malerial procesado. sofiware o
una combinacion de los mismos.

3 Un producto puede ser tangible
(ejemplo ensambles o matenales
procesados) o intangible  {ejempio
nformacion o conceptos). o una
combinacion de los mismos.

4. Para los efectos de esta norma, el
termino “producte” se aplica solamente a la
ofena del producto intencionado y no a los
sub-productos no  intencionados  que
afectan al medio ambiente, Esto difiere de
la definicion dada en NMX-CC-001.

3,2 Oferta.

La propuesta que hace un proveedor en
respuesta a una invitacion, para satisfacer
nwna  adjudicacion  de contrate  para
surninistrar un producto.

3.3 Contrato.
Los requisitos acordados entre un

proveedor y un cliente transmitidos por
cualquier medio.
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4 Requisitos del sistema de calidad.
4.1 Responsabilidad de la direccion.
4.1.1 Politica de calidad.

Lz direccion del proveedor con
responsabilidades ejecutivas debe definir y
documentar su politica de calidad
incluvendo los objetivos para la calidad v su
compromiso con la calidad La politica de
calidad debe ser congruente con las metas
organizacionales del proveedor y las
expectativas y necesidades de sus clientes.
El proveedor debe asegurarse de que esta
poltica  sea  emendida.  implantada v
mantenida en todos los miveles de la
organizacién.

4.1.2 Organizacién,
4.1.2.1 Responsabilidad vy autoridad.

Deben estar definidas y documentadas la
responsabilidad, autoridad y la interrelacion
de todo el personal que administra, realiza
y verifica el trabajo que afecta a la calidad.
particularmente para el personal que
necesita la libertad organizacional vy
autoridad para:

a) iniciar acciones  para prevenir la
ocurrencia de  no  conformidades
rclacionadas con el producto, el proceso, v
el sistema de calidad;

b) identificar y registrar cualquier problema
relacionado al producto, proceso. y sistema
de calidad:

c) iniciar, recomendar o proporcionar
solucionés a través de los canales
designados;

d} verificar la implantacion de las
seluciones;

e) controlar el procesado posterior. entrega
o instalacion del producto no conforme,
hasta que la deficiencia o condicion
insatisfactoria se haya corregido.

4.1.2.2 Recursos.

‘El proveedor debe idemificar las
“necesidades de recursos, y proporcionar los

recursos  adecuados, . incluyendo: la
asignacion de personal capacitado (véase
4 18) para la administracion, realizacion del
trabajo v de las actividades de venficacion
incluyendo actividades de auditoria de
calidad interna.
]
4.1,2.3 Representante de la direccidn.

La  direccion del proveedor con
responsabilidad ejecutiva, debe designar a
un miembro de su administracion quien,
independientemente de otras
responsabilidades, debe tener autorided
definida para

a) asegurar que el sistema de calidad se
establezca, implante v mantenga de acuerdo
con esta norma;

b) informar a la direccion del proveedor
acerca del desempefio del sistema de
calidad para su revision y como base para
mejorar el sistema de calidad.

NOTA

§ La responsabilidad del representante de
la direccién puede incluir tambien el eniace
CON Organizaciones extermas en asuntos
retacionados con el sistema de calidad del
proveedor.
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4.1.3  Revision de la direccion.

La direccion del proveedor con
responsabilidad ejecutiva debe revisar ¢!
sistema-de calidad a intervalos definidos.
suficientes para asegurar su adecuacion y
efectividad continua, con el fin de satistacer
los requisitos de esta norma, ast como la
politica y objetivos de calidad establecidos

(véase 4.1.1) Deben mantenerse regisiros

de tales revisiones (véase 4.16).
4.2 Sistema de calidad.
4.2.! Generalidades.

El proveedor debe establecer, documentar
y mantener un sistema de calidad como
medio que asegure -que el producto es
conforme con los requisitos especiticados.
El proveedor debe preparar un manual de
calidad congriente con los -requisitos de
esta norma. El manual de calidad debe
inchir o hacer referencia  a  tos
procedimientos def sistema de calidad y
descrbir la estructura de la documentacion
usada en el sistema de calidad

NOTA .

6 Enla norma NMXN-CC.018 . se dan
directrices para la elaboracion de los
manuales de calidad.

4.2.2 Procedimientos del sistema de
calidad.

El proveedor debe:

a) preparar procedimientos documentados
de acuerdo a los requisitos de esta norma y
fa politica de calidad establecida por el
proveedor,

e

b) implantar en forma etectiva el sistema de
calidad 'y  sus procedimientos
documentados.

Para efectos de esta norma el alcance y
detalle de tos procedimientos que forman
parie del sistema de calidad deben depender
de la complejidad del trabajo. de los
métodos usados, v de las habilidades, y
capacitacién  requerida por el personal
involucrado en llevar a cabo la actividad.

NOTA

7. Los procedimientos documentados
pueden hacer referencia a instrucciones de
trabajo que definan como se realiza una
actividad.

4.2.3 Planeacidn de la calidad.

El proveedor debe definir y documentar
como se deben cumplir los requisitos para
la calidad. Lz plareacion de la calidad debe
ser consistente con todos los otros
requisitos  de! sistema de calidad del
proveedor. y debe estar documentada en
una forma que se adapte al método de
operacién del proveedor. El proveedor
debe considerar las siguientes actividades:
conforme sea aplicable, para cumplir los
requisitos especificados para productos,
proyectos o contratos: '

2) preparacion de los planes de calidad.

by la  identificacion y adquisicion de
cualquier control, proceso, equipo
(incluyendo equipo de inspeccién y
prueba), dispositivos, recursos y las
habilidades que sean necesarias para lograr
ia calidad requenida;

¢) asegurar la compatibilidad de los
procedimientos de disefio, del proceso de
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produccion. de la instalacion. del servicio,
de la inspeccion v de prueba y la
documentacion aplicable:

d) fa actualizacion. segun sea necesaria. del
control de calidad. de tas tecnicas de
mspeccion v prucha.  acluvendo el
desarrollo de instrumentacion nueva,

e} ia identificacion de cualguier requisito de
medicien  incluyendo la capacidad que
exceda los  avances  conocidos,  con
amucipacion  suficiente  para  que se
desarrolle esa capacidad;

f} la identificacion de las verificaciones
adecuadas en las etapas apropiadas de la
realizacion del producto.

g) la aclaracion de ilas normas de
aceptacion para todas las caracteristicas y
requisitos, incluyendo  aquellas que
contengan algun elemento subjetivo;

h} la identificacion y preparacion de
registros de calidad (véase 4.16).

NOTA

8 Los planes de calidad (véase 42 3a)
pueden estar en forma de una referencia a
los procedimientos documentados
pertinentes, que forman parte integral del
- sisterna de calidad del proveedor.

4.3 Revision del contrato.

4.3.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para la

revision del contrato v para la coordinacion
de estas actividades.

T
4.3.2 Revision.

Antes de la presentacion de una oferta, o de
la aceptacion de un comtrato o pedido
{establecimiento de requisitos); la oferta,
contrato o pedido debe revisarse por el
proveedor para asegurar que

a) los requisitos ‘estdn delinidos y
documentados adecuadamente; cuando no
hay dispornibles condiciones escritas para un
pedido recibido verbalmente, el proveedor
debe asegurarse que los requisitos del
pedido sean acordados antes de su
aceptacion; ‘

b) se resuelva cualquier requisito del
conirato o pedido que difiera con el de la
oferta;

¢) el proveedor tiene la capacidad para
cumplir los requisitos del contrato o del
pedido. )

4.3.3 Modificaciones al contrato.

El proveedor debe identificar como se
realizan las modificaciones al contrato y la
manera correcta de transferirlas a las
funciones relacionadas dentro de su
organizacion.

4.3.4 Registros.

Deben mantenerse registres de las
revisiones del contrato (véase 4.16).

NOTA
9. En los asuntos del contrato se deben
establecer canales de comunicacion e
interrelaciones con la organizacidén del
cliente.
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4.4 Control del disefio.
4.4.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer v mantener
procedimientos  documentados  para
controlar v venficar e} disefio del producio.
con el fin de asewurar que se cumplan los

requisitos especificados.
4.4.2 Planeacion del disefio y desarrollo.

El proveedor debe elaborar planes para
cada actividad de disefio y desarrollo. Los
planes deben describir o hacer referencia a
estas  actividades, y  definir la
responsabilidad para su implantacién. Las
actividades de disedo y desarrolto deben
estar asignadas a personal calificado y
equipado con los recursos adecuados. Los
planes deben actualizarse segin |la
evolucion del diserio.

4,4.3 Interrelaciones organizacionales y
técnicas .

Deben estar definidas las interrelaciones
organizacionales y técnicas  entre los
diterentes grupos que proporcionan dalos
de cmirada para el proceso del disefn. v la
informacion necesaria  debe  estar
documerntada, y ser transmitida y revisada
regularmente.

4.4.4 Datos de entrada del disefo.

Se deben identificar y documemar los
requisitos para los datos de entrada del
disefio relacionados con el producto,
incluyendo  los  requisitos legales y
reculatonios aplicables v el proveedor debe
seleccionarlos  y  revisarlos  para  su
adecuacion. Los requisitos incompletos,
ambiguos o conflictivos, deben ser

resueltos con aquellos responsables del
establecimiento de estos requisitos.

Los datos de entrada del disefio deben
tomar en consideracion los resultades de
cualquiera de las actividades de revision del
contrato

4.4.5 Resultados del disefio .

Los resultados del disefic  deben
documentarse y expresarse en términos que
puedan verificarse v wvalidarse contra los
requisitos de entrada del disefio.

Los resultados del disefio deben:

a) cumplir cun los requisitos de entrada del
disefio;

L) contener o hacer referencia a los
criterios de  aceptacion;

¢) identificar aquellas caracteristicas del
disefio que son cruciales para la seguridad
y el funcionamiento apropiado del producto
(tales como requisitos de operacion,
almacenamiento, manejo, mantenimiento y
disposicion después del uso).

Deben revisarse los documentos del
resultado del disefio antes de su liberacion.

4.4.6 Revision del diseiio .

En etapas apropiadas del disefio, deben
planearsz v realizarse revisiones formales
documentadas de los resultados del disefio.
Los participantes en cada revision del
disefio deben. incluir representantes de
todas las funcicnes involucradas en relacién
a la etapa del disefio que se trate, asi como
a otros especialistas segun se requiera.
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Deben  mantenerse  rewistros  de  tales
revisiones (véase 4 16)

4.4.7 Verificacion del disesio.

Ln ctapas apropiadas del disefio.  debe
realizarse la veriticacion de!l mismo para
asegurar que los resultados del disefo
cumplan los requisitos de entrada Las
medidas de control del disedio deben ser
registradas (vewse 4 16)

NOTA

10 Ademas de realizar las revisiones del
disefio (vease 4.4.6), la verificacion del
disefio puede incluir actividades tales como

-La realizacwon de calculos alternativas,

-La comparacion el disefio nuevo con un
disefio similar probado. si esta disponible:

-La adopcion de pruebas v demostraciones.
y

-La revision de los documentos de la etapa
del disedic. antes de su liberacidn,

4.4.8 Validacion del diseilo,

Debe realizarse la validacion del disefio
para asegurar que el producto cumple con
las necesicdades y/o requisitos definidos por
¢l usuano

NOTAS

1, L.a validacion del disefio sigue a la
verificacion  del  disefio si dsta  fue
satisfactoria (véase 4 4 7).

validacion e realiza
condiciones  de

b2 l.a
generalmente  bajo
operacion definidas.

13 La  validacion se  realiza
generalmente al producto final, pero puede
ser necesaria en etapas iniciales previas a ia
terminacion del producto.

{4 Pueden realizarse validaciones multiples
si hay diferentes usos intencionados.

4.4.9 Cambios del disefio.

Todos los cambios v modificaciones del
diseno deben ser identificados.
documentados, revisados y aprobados por
personal  autorizado antes de su
implantacion.

4.5 Control de documentos y datos,
4.5.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer v mantener
procedimientos documentados para
controlar rodos los documentos y daros
que se relacionan con los requisitos de esta
norma, incluyendo. en el alcance aplicable,
los documentos de origen extemo tales
como normas y dibujos del cliente.

NOTA

I35 Los documentos y datos pueden esiar
en la forma de copia en papel. o en medios
electronicos, o cualquier otro.

4.8.2 Aprobacion y  emisibn  de
documentos v datos.

Los documentos v datos deben ser
revisados v aprobados para su adecuacion
por personal autonzado antes de ser
emitidos  Debe establecerse y estar
facilmente disponible una lista maestra o un
procedimiento equivalenie de control de
documentos, para identificar el estado de
vevisidn vigente de los documentos e

717
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impedir €l uso de documentos obsoletos
vio invalidados

Estos controles deben asegurar que:

a) las ediciones pertinentes de los
documentos apropiados estin disponibles
en 1odos los lugares donde <on efectuadas
operaciones esenciales para el
funcionamiento efectivo del sistema de
calidad,

by los documentos obsoletos yfo
invalidados sean retirados de inmediato de
todos los puntos de emision o uso, o de
otra manera asegurados contra el uso no
intencional;

¢) cualesquiera de los documenios
ehsoletos retenidos para efectos legales vio
de preservacion de conocimientos esten
identificados adecuadamente,

4.5.3 Cambios en documentos y datos.

Los cambios 2 los documentos v datos
deben ser revisados y aprobados por las
mismas funciones u organizaciones que
desartollaron 1a revision y aprobacion del
orginal a menos que se haya especificado
otra cosa. Las funciones u organizaciones
designadas deben tenmer acceso a Ia
informacion de respaldo pertinenze que
fundamente su revision y aprobacion.

Cuando sea practico, la naturaleza de los
cambios debe identificarse en el documento
0 en anexos adecuados.

4.6 Adquisiciones.
4.6.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientcs  documentados  para
asegurar que el producto adquirido (véase
31 este conforme a los requisitos
especificados.

4.6.2 Evaluacién de subcontratistas.
El proveedor debe:

a} evaluar y  seleccionar a los
subcontratistas con base en su habilidad
para cumplir los requisitos del subcontrato
incluyendo el sistema de la calidad v
cualquier  requisito  especifico  de
aseguramiento de la calidad:

by definir tipo v alcance de! control ejercido
por el proveedor sobre los subcontratistas.
Esto debe depender del tipo de producto, el
impacto del producto subcontratado en la
calidad del producto final y donde sea
aplicable, de los informes de auditoria de
calidad y/o registros de calidad de la
capacidad  y desempefioc previamente
demostrado de los subcontratistas,

¢} establecer y mantener cegistros de
calidad de subcontratistas aceptables (véase
4.16).

4.6.3 Datos para adquisiciones.
Los documentos de compra deben contener
datos que describan claramente el producto

solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a) tipo. clase, grado u otra identificacion
precisa;
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b} titulo u otra identiticacion adecuada. y la
edicion aplicable de las especificaciones,
thbujes, FeqUIsITOs de proceso,
instrucciones de inspeccion v otros datos
tecnicos  relevantes.  incluvendo  los
requisitos para aprobacion o calificacion det
producto. procedimientos. equipos de
proceso y personal;

¢} el titulo, nimero v edicion de la norma
del sistema de calidad que debe aplicarse;

El proveedor debe revisar y aprabar los
documentos de compra para la adecuacion
de los requisitos especificados antes de su
liberacion.

4.6.4 Verificacion de los productos
comprados.

1.6.4.1 Verificacion del proveedor en las
instalaciones del subcontratista.

Cuando el proveedor proponga verificar el
producto comprado en las instalaciones del
subcontratista, el proveedor  debe
especiticar los acuerdos de verificacion y el
metode de liberacidn del producto en los
documentos de compra,

4.6.4.2 Verificacion del cliente al
producto subcontratado.

Cuando se especifique en el contrato. debe
concedérsele el derecho al cliente del
proveedor o al representante del cliente
para verificar en las instalaciones del
subcontratista v [as  instalaciones  del
proveedor que el producto subcontratado
estd  conforme a los  requisitos
especificados. Tal verificacion no debe ser
usada por el proveedor como evidencia de
control efectivo de la calidad del
subeontratista.

La verficacion por el cliente no' debe
absolver al praveedor de la responsabilidad
de sumimstrar un producto aceptable ni
debe impedir el rechazo subsecuente por el
cliente

4.7 Control de productos
proporcionados por el cliente.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para el
control de verificacién, almacenamiento v
mantenimiento  de  los  productos
proporcionados por el cliente para
incorporarlos dentro de los suministros ¢
para actividades relacionadas Cualquier
producto que se pierda, dade © sea
inadecuado para su uso, se debe registrar y
repontar al cliente (véase 4.16).

La verficacion por e proveedor no
absuelve al cliente de la responsabilidad de
proveer producto aceptable.

4.8 Identificacion y rastreabilidad del
producto,

Donde sea aplicable. el proveedor debe
establecer y mantener procedimientos
documentados para identificar el producto
por medios adecuados desde su recepcion y
durante todas las etapas de produccion,
entrega ¢ instalacién.

Donde y en la extension que la
rastreabilidad sea un requisito especificado,
el proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para una
identificacion Gnica de  productos
individuales o lotes. Esta identificacion
debe registrarse (véase 4.16).
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4.9 Control del proceso.

Ei proveedor debe identificar v planear los
procesos de preduccion, instalacion s
servicio que directamente atectan la calidad
v debe asequrar que o esios  procesos e
llevan a cabo bajo condiciones controladas
Las condiciones controladas deben incluir
lo siguiente:

a) procedimientos  documentados  para
definir la manera de producir. instalar v dar
senvicio, cuando la ausencia de tales
instrucciones puedan afectar adversamente
la calidad;

b) el uso de equipos de produccion e
instalacion ¥ servicio adecuados y ambiente
laborat apropiado,

¢) cumplimiento con las normas y coédigos
de referencia. los planes de calidad o los
procedimientos docurnentados,

d) supervisar y controlar los pardmetros
adecuados del proceso y las caracteristicas
del producto;

e) !a aprobacion de los procesos y el
equipe. de manera apropiada;

f) los criterios para la ejecucion del trabajo
deben establecerse de manera practica y lo
mas ¢claro  posible  (por  ejemplo
especificaciones escritas, muestras
representativas o ilustraciones),

g) el mantenimiento adecuado del equipo
para asegurar continuamente la capacidad
del proceso

Aquellos procesos cuyos resultados no
pueden ser verificados toialmente por
inspeccion y pruebas subsecuentes del

S —
1

producto v donde, por ejemplo. las
deliciencias del proceso pueden surgir solo
despueés de que el producto esta en uso, fos
procesos deben realizarse por operadores
calificados v debe requerirse la supervision
v ¢l control continuo de los parametros del
proceso para asesurar que se cumplen os
requisitos especificados.

Deben especificarse los requisitos .para
cualquier calificacién de las operaciones del
proceso incluvendo el equipo v el personal
asnciado {véase 4,183,

NOTA - .
16. A tales procesos que requieren una
calificacion prévia de su capacidad de
proceso, frecuentemente se les conoce
como "procesos especiales”.

Deben mantenerse, de menera adecuada.
registros de la calificacion de los procesos.
de los equipos y del personal (véase 4.16)

4.10 Inspeccién y prueba.
4.10.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para las
aciividades de inspeccion y prueba para
verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccion y prueba
requeridas y los registros establecidos
deben estar detallados en el plan de calidad
v/o en los procedirmientos decumentados.

4.10.2 Inspeccidn y pruebas de recibo.

4.10.2.1 El proveedor debe asegurarse que
el producto de entrada no sea utilizado o
procesado {excepto en las circunsiancias
descritas en 4.10.2.3) hasta que haya sido
inspeccionado o de otra forma verificado
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como conforme  con  los  requisitos
especificados lLa  enficacion del
cumplimiento con los requIsitos
especiticados debe hacerse de acuerdo con
el ptan de calidad wio los procedimientos
documentados

£.10.2.2 Mara determinar la canndad v la
naturaleza de la inspeccion de recibo. debe
considerarse el grado de control efectuado
en las instalaciones del subcontratista y los
registros de evidencia de conformidad
preporcionados

4.10.2.3 Cuando se libere un producto de
entrada previamente a su verificacion para
propdsitos de produccién urgente. debe
darsele una idemtificacion evidente vy
hacerse un rewistro (véase 416} que
permita su recuperacion y reemplazo
inmediato en el caso de no conformidad
con los requisitos especificados.

4.10.3 Inspeccion y prueba en proceso.
El proveedor debe.

a) inspeccionar y probar el producto como
se requiere en el plan de calidad y/o en los
procedimientos documentados;

b retener el producto hasta que hayan sido
terminadas la inspeccion y pruebas
requeridas o se hayan recibido y verificado
los informes necesarios, excepto cuando el
producto sea liberado con procedimientos
de recuperacion claramente esiablecidos
(véase 4 10 2.1). La liberacion con estos
procedimientos no debe impedir las
actividades definidas en 4.10.3a.

4.10.4 Inspeccidn v pruebas finales.

1 proveedor debe llevar a cabo todas las
inspecciones y pruebas finales de acuerde
con el plan de calidad vio los
procedimientos documentados para
completar Ia evidencia de conformidad del
producto tenmdddo con o requisitds
especificados.

El plan de calidad y/o los procedimientos
documentados para la inspeccion y prueba
final. deben establecer que todas las
inspecciones v pruebas  especificadas.
incluyendo aquellas especificadas tanto en
la recepcion del producto como en el
proceso. se han llevado a cabo y que los
resultados cumplen con los requisitos
especificados

Ningun producto debe ser despachado
hasta que todas las  actividades
especificadas en el plan de calidad y/o los
procedimientos documentados hayan sido
concluidas satisfactoriamente v los datos y
la  documentacion  asociada  estén
disponibles y autorizados.

4.10.5 Registros de inspeccibn y
prueba.

El proveedor debe establecer y mantener
registros que contengan la evidencia que el
producto ha sido inspeccionade yio
probado. Estos remistros deben mostrar
claramente si el producto ha pasado o
fallado las inspecciones y/o las pruebas de
acuerdo con los criterios de aceptacion
defimdos. Cuando el producto no pase
cualquier inspeccion y/o prueba, deben
aplicarse los procedimientos para el control
de productos no conformes (véase 4.13).

177
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Los - registros  deben denulicar  a la
autondad de inspeccion respomable e
literar el producto (vease 4 1)

4.0 Contral de equipn de inspeccion.
ntedicion » prueba

4111 Generalidades.

Tl proveedor debe establecer v mantence
procedimientos documentados  para
controlar. calibrar y mantener los equipos
de inspeccion, medicion v prueba,
incluyendo ¢! software de las pruchas
utilizado. para demostrar la conformidad
del  producro con los requisitos
especticados  El equipo de inspeccion,
medicidn y prueba se debe utilizar de 1al
manera que se asegure que la incertidumbre
de la medicion es conocida v es consisiente
con la capacidad de medicion requenda

Cuando se use software de piucba o
referencias  comparativas tales como
hardware de prueba como tormas
adecuadas de ' inspeccidn, se  debe
comprobar que estos son  aptos  para
verificar a aceptabilidad del producto antes
de su liberacion para su uso durante la
produccion, instalacién y servicio, v deben
reexaminarse con una  periodicidad
preestablecida. EI  proveedor  debe
cstablecer ¢ alcance v 1a frecuencia de tales
venticacienes. v debe mantener reuistros
coino evidencia del control (véase 4.16)

Cuando la disponibilidad de datos técnicos
pertenecientes a los equipos de inspeccion,
medicion *y prueba sea un requisito
especificado.  tales  datos deben estar
disponibles cuando sean requeridos por el
cliente o su representante para verificar que
los equipos de inspeccion. medicion v
prueba estan funcionando adecuadamente

NOTA

I7. Para los proposuos de esia norna
aional. el rermine “eyuipes de melicion”
e los dispositin o de medicion

4.11.2 Pracedimientos de control
El proscedor debe

ab determinar fas medicienes que deben
realizarse,  la exactiud  requerida v

_seleccionar ¢t equipe  apropiado  para

inspeccian. medicion v prueba que sea
capaz de la exactiud, la repetibilidad +
reproducibilidad necesarias,

1 identificar 1odo el equipe de inspeccion.
medicion v prueba que puedan atectar la
calidad del producto, calibrarlos v
ajustarlos en intervalos prescritos. o anles
de su utilizacion. contsa equipo cenificado
que fenga vahdez referida a  patrones
nacionales o internacionales reconogidos
Cuando no existan tales patrones. se deben
documentar las bases que se usaron para la
calibracion.

c) definir el proceso usado para la
calibracion del equipe de inspeccion,
medicion y prueba incluyendo detalles del
tipo de equipo. identificacién  unica.
localizacion, frecuencia v metodo de
verificacion, criterios de aceptacion v la
accion que se debe tomar cuando los
resultados no sean satistactorios;

d) identificar el equipo de inspeccion,
medicion y prueba con upa marca
apropiada, o un registro de identificacion
aprobado que muesire el estado de
calibracion;
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¢} conservar los regisiros de la calibracion
de los equipos de inspeccion, medicion v
rricha (vease 4 1),

¥ evaluar v documentar la validez de los
resultados previos de inspeccion y pruebas
cuando los equipos de inspeccién, medicion
y prueba se hayan encontrado fuera de
calibracion.

g) asegurar  que  las  condiciones
ambientales son adecuadas para las
calibraciones, inspecciones, mediciones y
pruebas que se realizan;

h} asegurar que el manejo. presenvacion v
almacenamiento de los equipos de
inspeccion, medicion y prueba son
adecuados para mantener su exactitud y
aptitud de uso,

1) salvaguardar los equipos de inspeccién y
medicion. y las instalaciones de prueba
incluyendo el hardware y software de
prueba contra ajustes que invaliden fa
calibracion hecha

NOTA

18 Se puede usar como guia el sisterna de
confirmacion metrologica para equipo de
medicion  proporcionado en la noma
NMX-CC.017/1

412 Estado de inspeccidon y prueba

El estado de inspeccion y prueba del
producte  debe identificarse utilizando
medios  adecuados, que indiquen |a
conformidad © no conformidad  del
producto con respecto a la inspeccion y
prueba realizadas. La identificacion del
estado de inspeccion y prueba se debe
mantener, a través de la produccion.
instalacion v servicio det producto. 1al

como se establece en el plan de calidad y/o
en los procedimientos documentados. con
¢l fin de asegurar que solo el producto que
ha pasado las inspecciones y pruebas
requendas [0 que ha sido liberado mediante
una concesion autorizada (vease 4.13.2)] se
despacha, se usa o se instala,

4.13. Control de producto no conforme.
4.13.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos  documentados para
asegurar que se prevenga el uso ©
instalacion no infencicnada de los
productos no conformes con los requisitos
especificados. El control debe incluir la
identificacion, la  documentacion, |a
evaluacion, la segregacion (cuando sea
practico) y disposicion del producto no
conforme. asi como la notificacion a ias
funciones responsables.

4132 Revision y disposicién de
productos no conformes.

Deben definirse la  autoridad y |la
responsabiliad para la revision y |la
disposicion de los productos no conformes.

Los productos no conformes deben
revisarse de acuerdo con procedimientos
documentados. El resultado de la revisién
puede ser:

a) retrabajar para satisfacer los requisitos
especificados,

b) aceptar con © sin reparacion por
concesiones;

¢) reclasificar para aplicaciones
alternativas;
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d) rechazar o desechar

Cuando as: lo especifique el contrato. la
reparacton o el uso propuesto para el
producto (vease 4.13.2b) no conforme con
los requisitos especificados debe informarse
al cliente 0 a su represenianmie para soficitar
su concesion La descripcion de la no
conformiidad y de las reparaciones que se
acepten, deben registrarse para indicar su
condicion actual (véase 4.16.).

N
Los productos reparados o retrabajados se
deben reinspeccionar de acuerdo con el
plan de catidad y/o los procedimientos
documentados.

4,14. Accidn correctiva'y preventiva,
4.14.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos  documentados  para
implantar  acciones  correctivas v
preventivas.

Cualquier accién correctiva o preventiva
adoptada para eliminar las causas de no
conformidades reales o potenciales debe ser
apropiada a la magnitud de los problemas v
correspondiente a los riesgos encontrados

El proveedor debe implantar y registrar
cualquier cambio en los procedimientos
documentados como resultado de acciones
correctiva;s y preventivas

4.14.2 Accion correctiva.

Los procedimientos para las acciones
correctivas deben incluir:
a) el manejo efectivo de las reclamaciones
de los clientes. v los informes de los
productos no conformes,

b} la investizacion de las causas de las no
contormidades relativas al' producio.  al
proceso. v al  smstema  de  -calidad.
registrando  los  resultados  de la
investigacion (véase 4.16);

¢)la  determinacion de las  acciones
cortectivas necesarias para eliminar la causa
de las no contormidades,

d) la aplicacion de los -controles que
aseguren que las acciones correctivas sean
cfecruadas, v que éstas sean cltciivas

4.14.3 Accion preventiva.

Los procedimientos para las acciones
preventivas deben incluir:

a) el uso de las fuentes apropiadas de
informacion tales como los procesos vy
operaciones de trabajo las cuales afectan la
calidad del producto, las concesiones. fos
resultados de las auditonas, los registros de
calidad. los informes de servicios v las
reclamacicnes de clientes con el fin de
detectar, analizar y elinunar las causas
potenciales de no conformidades.

b) Ja determinacion de los pasos necesarios
para tratzr cualquier problema que requiera
acciones preventivas:

¢) la iniciacion de las acciones preventivas
v el establecimiento de los controles que
aseyuren su efectividad: ’

d) asegurar que la informacion refevante
sobre las acciones efectuadas, s¢ somete a
revision de la direccion {véase 4.1.3).
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+.15 Manejo, almacenamiento,
empaque, conservacion v entrega.

4151 Generalidades.

El proveedor debe esiablecer y mantener
procedimientos  documentados  para
mangjo.  almacenamiento.  empaque,
consenvacion v entreua del producto

4.15.2 Manejo.

E! proveedor debe suministrar métodos de
mangjo que eviten el dafio o detertoro del
producto

4,153 Almacenamiento,

El proveedor debe usar areas o locales de
almacenamiento designadas para prevenir
que los productos pendientes de uso o
entrega se daflen o detedoren  Deben
estipularse los métodos apropiados para
autorizar la recepcion y el despacho desde
tales areas

Con el fin de detectar deterioro, se debe
evaluar el estado de los productos
almacenados a intervalos apropiados,

4.15.4 Empaque.

"“! proveedor debe controlar los procesos
de empaque, embalaje y marcado
(incluyendo los materiales empleados) de
tal manera que se asegure la conformidad
con los requisitos especificados.

415,58 Conservacion.
El proveedor debe aplicar meétodos

apropiados para la conservacion v
segregacion del producto, cwando el

producto esté bajo el control del
proveedor

4.1%,6 Entrega.

El proveedor debe tomar las medidas
necesarias para proteger la calidad de los
productos después de la inspeccidén v
pruebas finales Cuando el contrato asi lo
estipule, esta proteccion debe extenderse
hasta la emtrega de los productos a su
destino.

4.16 Control de registros de calidad.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos  documentados  para
identificar, compilar, .codificar. accesar.
archivar, almacenar, conservar y disponer
de los registros de calidad.

Los registros de calidad se deben conservar
para demostrar la conformidad con los
requisitos especificados y la operacion
efactiva del sistema de calidad. Los
registros de calidad pertinentes de los
subcontratistas deben ser un elemento de
estos datos

Todos los registros de calidad deben ser
legibles. almacenados y conservados en
forma tal que puedan recuperarse
facilmente  en lugares que  tengan
condiciones ambientales que prevengan
dafio o deterioro y eviten su pérdida. Debe
establecerse y registrarse el tiempo que
deben conservarse los registros de calidad
Si asi lo establece el contrato, los registros
de calidad deben estar disponibles para su
evaluacion por parte del cliente ¢ de su
representante,  durante  un  periodo
acordado.
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NOTA

19 Los registros pueden estar en la forma
de copta en papell o en medios
electronicos. o cualquier otro.

4}17 Auditorias de calidad internas.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para planear
y llevar a cabo auditonas de calidad
intermas para determinar si las actividades
de calidad v los resultados relativos a ésta
cumplen con los acuerdos planeados v para
determinar !a efectividad del sistema de
calidad.”

Las auditorias de calidad internas deben ser
programadas con basg al estado v la
importancia de la actividad 2 ser auditada y
deben llevarse -a cabo por personal
independiente de aquel que tenga
responsabilidad directa sobre la actividad a
ser auditada.

Los resultados de las .auditorias deben
registrarse (véase 4.16) y darse a conocer al
personal que tenga la responsabilidad del
area audiiada. El personal directivo
responsable del area, debe tomar acciones
comectivas  oportunamente  sobre  las
deficiencias  encontradas  durante la
auditonia,

Las actividades de seguimiento a las
auditonas deben verficar y registrar la
implantacion y efectividad de las acciones
correctivas efectuadas (véase 4 6)

NOTAS _

20. Los resultados de las auditorias de
calidad internas forman parte integral de los
datos de emtrada para las actividades de
revision de la direccion {vease 4.1.3).

21. Las directrices para auditar sistemas de
calidad se establecen en NMX-CC-007/1.
NMX-CC-007/2 y NMX-CC-008

4.18 Capacitacion.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos  documentados  para
identificar las necesidades de capacitacion y
capacitar a todo el personal que ejecuta
actividades que afectan a la calidad. .El
personal que ejecuta tareas asignadas de
manera especifica. debe estar caiificade en
base a educacion, capacitacion yio
experiencia adecuadas segun se requiera.
Deben mantenerse registros apropiados
relativos a la capacitacién (véase 4 16).

4.19 Servicio.

Cuando el servicio sea un requisito
especificado, el proveedor debe establecer
y mantener procedimientos documentados
para reafizar este servicio y para verificar e
informar que dicko servicio cumple con
tales requisitos.

4.20 Técnicas estadisticas,

4.20,1 Identificacidn de necesidades

" El proveedor debe identificar la necesidad

de técnicas estzaisticas requeridas para el
establecimiento, control y verificacidn de la
capacidad del proceso v de las
caracteristicas del producto.

4.20.2 Procedimientos.

El proveedor debe establecer v mantener
procedimientos  documentados  para
implantar y controlar la aplicacion de las
técnicas estadisticas identificadas en 4.20.1
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