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3. Resumen

El presente proyecto fue realizado con objeto de desarrollar un manual para
inspecciones en prevencion de mezclas de aceros especiales en barra, inspecciones
antimezcla para Simec International planta 2. Mediante la recopilacién y andlisis de
informacion, normas e instructivos, este manual establece procedimientos claros que
garantizan que los grados de acero producidos para los clientes de la empresa
cumplen con los requerimientos mediante las normas de cada uno de ellos, asi como

por las normas de calidad internas.

La creacién de este manual cumple la funcién de proporcionar las herramientas
para realizar la inspeccion, en este manual se detallan los procesos de inspeccion, asi
como las medidas de seguridad necesarias para que las pruebas antimezcla sean
realizadas de manera eficiente, segura y sobre todo correcta. Este proyecto busca
mejorar, fortalecer y asegurar la satisfaccién del cliente mediante la seguridad del

producto al realizar la implementacién de este manual antimezcla.
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5. Introducciodn

Este proyecto tiene un planteamiento preciso, la creacion de una guia
documentada que resuelva el problema de la ausencia de un manual antimezcla que
permita realizar una inspeccion con certeza de que se esta realizando de forma
correcta para Simec International planta 2, una industria metallrgica lider en su
campo. El presente manual busca establecer una guia mediante procedimientos
detallados para realizar la inspeccion de forma segura y asi prevenir que una mezcla
de aceros sea entregada al cliente de esta forma errobnea con grados de acero
distintos. Asi se puede asegurar que esta especificacion requerida tan importante sea
cumplida, ya que a simple vista las barras de acero especial que fabrica esta compafiia
pueden ser similares o inclusive, incomparables a simple vista, sin embargo, los
grados de acero tienen propiedades fisicas y quimicas que los diferencian y es por
estas propiedades que se les puede dar un uso final al momento de transformarlos
por los clientes de esta empresa; por ejemplo los clientes que se dedican a fabricar
partes automotrices diversas y que para ello requieren de algin grado de acero con
alto carbono para alcanzar la dureza esperada o por el contrario un material que sea
de bajo carbono con una manipulaciéon mas sencilla, los automoviles cumplen con
diferentes caracteristicas y unas de ellas por ende es ser resistentes y aerodinamicos,

es ahi donde se hacen resaltar los aceros especiales.

Es por esto por lo que en la fabricacion de aceros se deben realizar pruebas
antimezcla, entregar producto terminado que no corresponda al grado de acero
esperado por el cliente puede tener graves consecuencias, no solo por la calidad del

producto transformado sino también en la seguridad de su uso, repercutiendo por ende



en una reclamacién y mas importante aun en la pérdida de confianza por parte de los
clientes. Este manual antimezcla llevado a la practica por el inspector de chispa
acompafado de los jefes del departamento de calidad y el resto de los involucrados
en la gerencia de la empresa lograra garantizar este aspecto a forma de requisito tan
importante tanto para el cliente como para esta empresa resultando asi en mayor
seguridad, mejor reputacion y entre todo, confianza dentro y fuera de Simec

International.



6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del
trabajo el estudiante

Nombre

SIMEC INTERNATIONAL S.A. DE C.V. S"'NTE'RENA"ONAL

Direccion
Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz Km.-123 S/N Int. -D

San Cosme Xaloztoc Tlaxcala.

Maps: https://maps.app.goo.gl/4gdUTKLgHNnb6eZem6

¥4 Restaurantes |sm Hoteles (8] Qué hacer B Transporte publico P Aparcamientos & Farmacias =~ Cajeros automaticos HH o
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o, Panteon Nuevo @) L (%) PRI
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Fraccionamiento
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o s i Cs |+

ot [ Y el Divino Salvador ¥ (2]
[ © capas 2 Go gle ¥

Teléfono

241 413 1600 Ext.: 1733


https://maps.app.goo.gl/4gdUTKLgHnb6eZem6

Misién
Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de
productos de aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y
aprovechando las oportunidades que presenta el sector.
Ser la compafia lider en la fabricacién y ventas de productos siderurgicos en
Ameérica y una referencia del mercado a nivel global.
Valores
« Esfuerzo
e« Orden
e Honestidad

e« Austeridad

Descripcion de la empresa

Fue fundada en 1934 con la denominacion de Herramientas, S.A. y se dedicaba
principalmente a la produccion de herramientas de mano, construccién y agricolas. En
2004, Simec adquiere los activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas ubicadas
en Apizaco, Tlaxcala, y Cholula, Puebla, dedicadas a la fabricacion de aceros
especiales, perfiles comerciales y varilla. Con esta operacion, se incrementaron en
forma significativa la capacidad instalada y las ventas, y consolido su posicion lider
como fabricante de aceros especiales en México.

En 2015, Simec realiza una inversion para una nueva planta de aceria y
laminacion en el estado de Tlaxcala para ampliar la produccion de aceros especiales

con nuevas dimensiones. La planta inicia operaciones en junio 2018. Actualmente es
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la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de perfiles

comerciales y perfiles estructurales en México.

Puesto o area en gue se desarrollara el estudiante

INSPECTOR DE CALIDAD

Mision del puesto:

El Inspector de Calidad tiene la responsabilidad de asegurar que los productos
tanto en proceso como los terminados garanticen los requisitos establecidos por el
cliente. El inspector debe verificar que el producto terminado cumpla con las
especificaciones dimensionales y sus caracteristicas segun norma y cumpliendo con
la inspeccion antimezcla una vez que los productos han sido liberados asegurando
gue no se mezclen con grados de acero distintos al solicitado; también debe ser
participe activamente en auditorias externas y preventivas internas para un mejor
control de calidad. El inspector debe realizar inspecciones fisicas al bloom durante el
proceso de colada continua; parte de sus tareas incluyen la evaluacion de
macroataques a muestras de bloom fabricados y el reporte de incidencias durante

todo el proceso de produccion.

Responsabilidad y autoridad

e Verifica que el producto en proceso y terminado cumpla con las

caracteristicas establecidas en las Normas Internas.

e Realiza pruebas /inspecciones con equipos y materiales de acuerdo con

procedimientos e instructivos.
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e Realiza inspeccion dimensional, superficial y visual de acuerdo con norma
interna del cliente.

e Elabora reportes de resultados de pruebas / inspecciones al Supervisor de
Calidad.

e Verifica, estandariza y calibra equipos de pruebas / inspecciones.

e Verifica la identificacion del producto de acuerdo con documento aplicable.

e Verifica la segregacion de material no conforme.

e Proporciona informacién al personal operativo referente a la liberacion del
producto.

e Corta muestras para evaluacion en laboratorio.

e Elabora Certificados de Calidad, asegurando el cumplimiento de los
requerimientos del cliente.

e Verifica que el material enviado al cliente sea el correcto y que cumpla con
las caracteristicas establecidas en las Normas Interna.

e Realiza prueba de chispa con equipo portatil rotativo (mototool) a las barras
de producto terminado para garantizar que se envien al cliente libres de mezcla de
acero.

e Realiza andlisis quimicos, con espectrometro portatil de rayos X en campo
a aceros que considera tener con duda en la prueba de chispa de acuerdo con
procedimientos e instructivos.

e Realiza verificacion en la identificacion de productos de acuerdo con
procedimientos e instructivos.

e Separa mezclas de acero y coladas internas y externas.

12



e Entrega las liberaciones de bloom fabricado al personal de CCM.

e Verifica las longitudes de corte del bloom.

e Verifica la cantidad de bloom fabricados de cada colada en conjunto con
personal CCM.

e Verifica la calidad superficial del bloom en conjunto con personal de CCM.

e Recepciona y corta las muestras para macroataque.

e Planeay rectifica las muestras para su macroataque.

e Ataca quimicamente las muestras de bloom.

e Califica las muestras macroatacadas.

e Informa cuando una colada no cumple la especificacion.

e Elabora reportes de inspeccion para la liberacién de la colada.

e Identifica y detiene el material no conforme, de acuerdo con los resultados
de los andlisis realizados,

e Cumple las medidas de seguridad y uso de equipo de proteccion personal.

e Mantiene orden y cumple con 5°s en su area de trabajo, asi como aplicar

este concepto en los equipos y herramientas a su cargo.

Nombre del proyecto

Manual de inspeccion antimezcla para aceros especiales.
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7. Problemas a resolver, priorizandolos

1. Prevenir que mezclas de acero sean entregadas al cliente como producto final,

mediante pruebas antimezcla.

El problema principal que se resolvera en este proyecto sera el prevenir que
material mezclado sea entregado al cliente siendo un grado de acero distinto al
solicitado o una mezcla de aceros siendo un porcentaje perteneciente a un grado de
acero y el resto perteneciente a uno diferente. Si esto no se llega a detectar sera una
falla bastante grave al departamento de calidad que es el area encargada de asegurar
la calidad, asi como la veracidad de que el producto entregado cumple con lo solicitado
por el cliente, ademas de estar asegurado por un certificado de calidad que en caso
de no coincidir con las propiedades que se entregan podria ser un problema tan grave
como perder al cliente o inclusive ser detonante de una demanda. Este es el problema
gue se busca prevenir y resolver con este manual de inspeccién brindando asi

seguridad y mayor calidad al producto.

2. Establecer procedimientos para garantizar la inspeccion antimezcla en aceros

especiales.

El siguiente problema a resolver con este manual es establecer un
procedimiento del que por ahora hay ausencia, mediante una guia aplicable que
documente y describa de forma detallada como realizar correctamente la inspeccion
antimezcla ademas de documentar informaciéon fundamental sobre los equipos que se

utilizan para realizarse y el equipo de proteccion personal que se debe portar al
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momento de realizar estas pruebas de inspeccion; y lo mas importante, un apoyo
visual que describa de forma precisa como es que debe verse y ser una correcta
aplicacion del manual repercutiendo en una mejor ejecucion y garantia de estas

pruebas asegurando los resultados obtenidos.

3. Elaborar una alternativa para hacer mas eficiente el acceso a la prueba que se

requiere segun las normas de los clientes.

Es indispensable contar con un formato que funja como concentrado de normas
donde se especificara que prueba antimezcla autorizada por el cliente debe utilizarse,
ahorrando tiempo significativo y haciendo asi que el tiempo empleado en cada
inspeccibn sea mas agil, eficiente y organizado; este problema requiere ser
solucionado practicamente, un formato de facil interpretacion que proporcione un facil
entendimiento para un uso practico minimizando los tiempos de busqueda de
informacion. Esta implementacion agilizara el proceso no solo de inspeccién, sino que
también a la siguiente fase del proceso que es embarcar el material para que llegue

al cliente lo antes posible.

4. Proporcionar documentacion soélida que respalde la calidad del producto ante

auditorias y posibles reclamaciones de clientes.

Finalmente, el tener un manual antimezcla que ampare a la empresa y a sus
procesos de prueba es muy importante, si la empresa no tiene un documento que

avale sus sistemas de pruebas de forma estandarizada es un indicativo de que las

15



inspecciones se realizan sin algun tipo de estandar, o peor aun, por criterio propio que
puede ser muy variable y puede causar incertidumbre por parte de la empresa al no
saber si su producto cumple o no cumple las especificaciones, como al cliente que en
una auditoria puede tomar esta falta de respaldo como una mala ejecucion en los
procesos que realiza la empresa, dejando a la reputacion de la empresa en tela de

juicio y desconfianza por parte de los clientes.

Todos y cada uno de estos problemas a resolver significa un impacto directo y
significativo a mejorar y asegurar las pruebas y certificados de calidad; asi como en la
satisfaccion del cliente. EI manual antimezcla no solo servira como un respaldo de
informacion, sino que lograra eficiencia en las pruebas antimezcla y hacerlas mas

seguras para el cliente, la empresa y el inspector.

8. Objetivos

General
Establecer una herramienta util con lineamientos que garanticen el grado de

acero, asi como las propiedades de este mismo requeridas por el cliente.

Especificos

* Prevenir mezcla de aceros, garantizando que el material con destino al
cliente sea el grado de acero requerido.
» Establecer informacion concreta y utili que de pauta a la correcta

realizacion de la inspeccion antimezcla.
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« Mejorar la eficiencia de las pruebas antimezcla, reduciendo

considerablemente las probabilidades de hacer llegar al cliente una mezcla de aceros.

. Justificacion

La creacion de un manual antimezcla establece una guia para garantizar que
el grado de acero requerido por el cliente es el correcto cuando este es entregado,
esto significa que responde a la necesidad de asegurar calidad y precision en la
inspeccion de aceros en Simec International. Como industria metalUrgica una mezcla
entre aceros compromete la transformacion que los clientes le dan al producto final
afectado su creacién, durabilidad y desempefio, generando asi problemas de
seguridad y repercutiendo directamente a la empresa creadora del acero con
reclamaciones inmediatas de los clientes.

Cimentar lineamientos es esencial para asegurar que los requerimientos se
cumplan; es por eso por lo que este manual proporciona los procedimientos de forma
detallada para verificar que no exista alguna anomalia que en términos de
identificacion de producto terminado sobre pruebas antimezcla se refiere. No solo se
esta creando un seguro sobre materiales no conformes sino también la optimizacion
de las inspecciones antes de que el producto sea embarcado y enviado a su destino.

Finalmente, tener un manual antimezcla proporciona un respaldo consolidado
para auditorias tanto internas como externar y también si llegara a suscitarse alguna
reclamacion por parte de los clientes; un procedimiento bien documentado y detallado
en estandarizacion es un aval para demostrar el cumplimiento de especificaciones y

resolviendo problemas con mezclas de forma efectiva asegurando satisfaccion del
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cliente, la reputacion de la empresa y dejando ver un excelente trabajo por parte del

departamento de calidad.

La informacion que se necesitard para este proyecto sera sustraida de datos
existentes en la base de datos de la empresa; entre los cuales estan las normas de
los clientes, instructivos de operaciones, ayudas visuales, entre otros documentos
relevantes para la creacion de este manual en estandares de calidad. El manual tendra
exclusivamente aplicacion en los redondos en barra fabricados en Simec International
Planta 2, este sera el margen en su realizacion garantizando la deteccion de mezclas
de acero si llegaran a suscitarse. El tiempo que se estima para la realizacién y
ejecucién de este proyecto consta de cinco meses durante los cuales este se
desarrollar4 segun el cronograma, desde la recoleccién de informacion hasta su
aplicacion al haber terminado con este, asegurando asi que los procedimientos

redactados sean efectivos y puedan ser ejecutados cotidianamente.

10. Marco Teorico

La creacion de un Manual de Inspeccién Antimezcla en Aceros Especiales surge

de la importancia de que dicho proceso de antimezcla es critico dentro de la industria

metallrgica y manufacturera, en el manejo de aceros especiales, dado a su complejidad

dentro de los procesos quimicos que implican un tratamiento con sus propiedades

guimicas, donde los mecanismos y la calidad son fundamentales para evitar fallos y

garantizar asi el cumplimiento de los estandares técnicos, normativos y de seguridad,

tanto generales como particulares por parte de los clientes, para ello es necesario
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considerar los diversos tipos de acero que existen y como es que estos se tratan, la
empresa de control de calidad HQTS (2022), quien se encarga de hacer inspecciones de
control de calidad, auditorias, evaluaciones, pruebas, control y gestion, entre mas
actividades, expone que el acero, el cual "...se fabrica principalmente a partir de hierro
con la adicion de carbono y otros elementos” (HQTS, 2022) se divide en cuatro tipos
principales, a pesar de que "...la Asociacion Mundial del Acero afirma que existen mas
de 3.500 grados diferentes de acero” (HQTS, 2022) estos se pueden segmentar en
cuatro tipos principales, los cuales poseen sus propias propiedades y de la misma
manera poseen propésitos diferentes, dentro de estos se encuentran el acero al carbono,
el cual se caracteriza por ser un material resistente y duradero, usado en construcciones
industriales por su alta resistencia a la traccion, igualmente se considera el acero mas
conocido y comun, el acero inoxidable, que se compone de hierro y cromo, entre otros
materiales, logrando asi duracion y resistencia del tiempo, usado cominmente dentro de
la industria en herramientas y utensilios, ademas de ello se encuentra la aleacién de
acero la cual “...contiene una combinacién de diferentes elementos, como vanadio,
cromo y niquel” (HQTS, 2022) siendo mas resistente que otros aceros debido a su
aleacion que aumenta segun la HQTS (2022) la maquinabilidad y resistencia a la
corrosion, y finalmente se considera el acero bajo en carbono, con un contenido de 0.5%
a 1.5%, el cual se endurece mediante un tratamiento térmico para aumentar su
resistencia al calor, dureza y fuerza, todos ellos poseen sus propiedades particulares por
lo que la calidad de cada uno de ellos se determina en medida en que ellos cumplan con
sus especificaciones estructurales y quimicas, los cuales son producto de su

procesamiento, y es de alli de donde proviene la importancia de la creacion e
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implementacion de un manual que permita que su tratamiento sea el adecuado para
cumplir sus requerimientos, trayendo consigo multiples beneficios desde econdémicos
hasta précticos, beneficiando a cada area de la empresa, e impactando su uso para los
clientes.

Por todo ello es importante profundizar en el impacto de los manuales como
herramientas operativas y de comunicacién dentro de las empresas, ya que benefician
su funcionamiento partiendo de la premisa de que el conocimiento guia las acciones y
asi influye en los elementos relacionados dentro de los mismos como lo es la inversion,
calidad, cumplimiento de normas, seguridad y mas, de esta manera los manuales son el
instructivo que comunica, capacita y orienta al personal que labora en actividades que
requieren cuidados y manejos especiales, para alcanzar asi un mejor desempefio, Duhalt
K. M. (1977) define al manual, como “...un documento que contiene en forma ordenada
y sistematica informacion y/o instrucciones sobre historia, politicas, procedimientos,
organizacion de un organismo social, que se consideran necesarios para la mejor
ejecucion del trabajo”, donde tal estructura permite ser el medio de comunicacion, siendo
instrumentos normativos, el cual, como lo comenta el Congreso de la Ciudad de México
(s.f.) en su Guia para la Elaboracion de Manuales Administrativos “registra y transmite
“..en forma ordenada y sistematica, informacién de una Unidad Administrativa
(antecedentes, legislacion, estructura, objetivos, politicas, sistemas, procedimientos,
etc.), asi como las instrucciones y lineamientos necesarios para el mejor desempefio de
sus tareas”, es decir que estas herramientas consiguen una mayor eficiencia y eficacia
dentro del desemperfio de las tareas asignadas al personal del trabajo en consideracion

de los objetivos particulares de cada empresa, representando las decisiones
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estructuradas que deben seguirse dentro de los procesos para optimizar los resultados,
para profundizar sobre el tema se considerara la clasificacién expuesta por Rodriguez,
J. (2002) en su obra “Como elaborar y usar los manuales administrativos”, para distinguir
sobre los mismos, en consideracion de su grado de detalle y objetivos, dentro de estos
se encuentran manuales por su contenido, que son aquellos que engloban cierta
informacion especifica dentro del mismo, por su funcién, que dependen del area de
aplicacion, por su naturaleza, que diferencia niveles macro, meso y micro, y finalmente
manuales por su &mbito, ya sea generales o especificos, donde el presente trabajo busca
desarrollar un manual especifico, dentro del &rea de calidad en la empresa Simec, en la
funcion de las actividades realizadas dentro de las pruebas antimezcla de aceros
especiales, comprendiendo que las ventajas del mismo se resumen en las expuestas por
el grupo Milenio (2014) de presentar una vision conjunta de las acciones y precisar
funciones a desarrollar, para evitar dafios, omisiones o0 mal manejo, de manera que por
medio del manual se coadyuve en la ejecucion de labores del personal de trabajo,
garantizando la seguridad y uniformidad de los involucrados, optimizando en esfuerzos,
recursos y herramientas, proporcionando informacién béasica que oriente e integre las
diversas areas en busqueda del aprovechamiento.

Todo ello requiere de una guia de normas ya que el uso de aceros especiales
requiere estandares estrictos de calidad, tanto en su manejo como en los materiales
implicados, donde las aplicaciones suelen involucrar riesgos elevados si el material es
incorrecto, lo que refuerza la importancia de procedimientos soélidos de inspeccion,
siendo necesario que se contemplen normas de calidad que provean requerimientos

minimos de operatividad, para ello se tomaran como base las normas internacionales
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que proporcionan "...criterios de calidad, propiedades mecénicas, composicién quimica
y métodos de ensayo para garantizar la seguridad y confiabilidad de los materiales
utilizados en diversas aplicaciones.” (Cia. General de Aceros, 2024), donde estas normas
son establecidas por cinco organizaciones principales: S.A.E, AlISI, ASTM, D.I.N e ISO,
abordando desde diversos enfoques especificos estandares de calidad. La S.A.E
(Society of Automotive Engineers) es una organizacion que desarrolla normas para la
industria automotriz, impactando en la especificacién de materiales, donde “Las normas
S.A.E. para aceros establecen requisitos de composicion quimica y propiedades
mecanicas especificas para diferentes grados de acero utilizados en componentes
automotrices.” (Cia. General de Aceros, 2024), por otra parte, la organizacion AlSI
(American Iron and Steel Institute), mantiene estandares para diversos tipos de aceros
en consideracién de sus propiedades y especificaciones, de la misma manera ASTM
(American Society for Testing and Materials) desarrolla y publica normas técnicas, que
especifican los requisitos de "...composicién quimica, propiedades mecénicas, métodos
de ensayo y dimensiones de los productos de acero.” (Cia. General de Aceros, 2024),
de la misma manera el instituto aleméan D.I.N (Deutsches Institut fir Normung) desarrolla
y establece normas que cubren aspectos de designacion y especificacion en aceros, y
finalmente la ISO (International Organization for Standardization) engloba acuerdos
estandarizados para "definir y aplicar mecanismos de seguridad y calidad en los
procesos de fabricacion de un producto” (Cia. General de Aceros, 2024), incluyendo los
aceros, para evitar y disminuir, errores y accidentes por medio de los controles de

calidad.
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Estas normas garantizan seguridad para aquellos que tratan con los aceros,
consistencia en la produccion y manejo dentro de las empresas, buscando una mejora
continua con relacion a los avances tecnoldgicos y una calidad uniforme en propiedades
guimicas, mecénicas, y de manejo térmico entre otros, por lo que es necesario que se
consideren en el desarrollo de un manual de inspeccion antimezcla en aceros especiales,
las principales normas que sigue la empresa Simec son las establecidas por la S.A.E, y
ademas de ello se consideran requerimientos especiales que establecen los clientes de
manera especifica, donde dado a que las normas seguidas son las establecidas por la
S.A.E, se debe considerar la clasificacién de los aceros segun las normas de dicha
organizacion, la cual comprende los aceros al carbono, de media aleacion, aleados,
inoxidables, de alta resistencia, y de herramientas, principalmente; donde para motivos
de este manual se consideraran Unicamente los aceros al carbono los cuales pertenecen
a las normas SAE 10XX donde "XX" es el contenido de carbono, es decir que los aceros
con un porcentaje de carbono de 0.08% a 0.13%, pertenecen a la norma SAE 1010,
mientras que los aceros con porcentaje de carbono de 0.30% a 0.43% pertenecen a la
norma SAE 1040, de esta manera los aceros al carbono se clasifican en aceros de muy
bajo porcentaje de carbono, aceros de bajo porcentaje de carbono, aceros de medio
porcentaje de carbono y aceros de alto porcentaje de carbono, los cuales poseen sus
propias caracteristicas y normas, es decir que los aceros de muy bajo porcentaje de
carbono, integran la SAE 1005 a la SAE 1015, donde su proceso requiere de seleccionar
piezas conformadas en frio, estos poseen "...buenas cualidades de deformacion y
terminacion superficial” (Universidad Nacional de Rosario, s.f.), sin embargo, son

susceptibles al crecimiento del grano y a fragilidad si después de su formacion en frio se
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calienta encima de los 600°C, por otro lado los aceros de bajo porcentaje de carbono,
gue van desde la SAE 1016 a la 1030 se caracterizan por su resistencia y dureza, por lo
gue no son susceptibles a deformidades, estos igualmente se llaman aceros de
cementacion, donde su respuesta al temple depende del porcentaje de carbono que
contenga, y "La maquinabilidad de estos aceros mejora con el forjado o normalizado, y
disminuye con el recocido” (Universidad de Rosario, s.f.), los aceros de medio porcentaje
de carbono integra las SAE 1035 a 1053, poseyendo propiedades mecanicas mas
elevadas, integrando tratamientos térmicos de endurecimiento y de cargas dindmicas,
los de menor porcentaje de carbono se deben deformar en frio, y los de mayor porcentaje
de carbono se deben normalizar después de forjarlos para mejorar su maquinabilidad, y
"Dependiendo del nivel de propiedades necesarias, pueden ser o no tratadas
térmicamente." (Universidad de Rosario, s.f.), y si se soldan se requiere de precauciones
especiales para evitar fisuras por los cambios de temperatura, y finalmente los aceros de
alto porcentaje de carbono, que van desde la SAE 1055 a la 1095, se caracterizan por
su resistencia al desgaste y dureza, requiriendo mayores grados de cuidado, donde
“Practicamente todas las piezas son tratadas térmicamente antes de usar, debiéndose
tener especial cuidado en estos procesos para evitar distorsiones y fisuras.” (Universidad
de Rosario, s.f.), es decir que los procesos y tratamientos hacia el acero y la calidad de
estos es un factor imprescindible para asegurar su funcionamiento y una correcta
estructura y asi la satisfaccion a los clientes.

Los aceros especiales se diferencian de los aceros comunes por su composicion
guimica controlada y la adicion de elementos de aleacidn que mejoran propiedades

especificas como la resistencia a la corrosion, la dureza, o la ductilidad, por lo que los
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procesos de prueba antimezcla dentro de estos aceros usados por la empresa Simec
integran los rayos x y la prueba de chispa, constituyendo asi pruebas de control de
calidad para la industria del acero, que se basan en probar la calidad al someter el
material a acciones mecanicas, térmicas o quimicas para evaluar sus propiedades, con
el objetivo de conocer sobre la composicién y estructura del acero para predecir su
comportamiento en diversas condiciones, donde “...primero se pule una seccién de la
muestra y luego se examina y se producen diferentes caracteristicas al mezclar el acero
con otras sustancias y luego se analizan bajo un microscopio.” (Meza, s.f.); la prueba de
chispa “...determina a nivel global los componentes de una muestra de acero" (Lépez,
2022), facilitando las tareas, por medio de la identificacidn y clasificacion que se consigue
por la informacion proporcionada del material, esto "...ya que una composicion especifica
produce una chispa con caracteristicas especificas (Rmb, s.f.), es decir que, de acuerdo
con su composicion, la chispa variara de color, tamafio, intensidad y densidad del patrén,
por otro lado la prueba de rayos x, también llamada prueba de radiografia, se fundamenta
en "atravesar grandes espesores de metal y ...probar juntas fundidas y soldadas para
detectar vacios de contraccion." (HQTS, 2022) y asi detectar grietas, rasgaduras, fallos
o discontinuidades que no son perceptibles a simple vista, mejorando la calidad y los
requerimientos de los clientes, es por ello por lo que segun HQTS (2022)
las inspecciones de calidad del acero son una parte integral del control de calidad, ya
gue tienen la finalidad de comprobar el cumplimiento de los requisitos de la
especificacion tanto en consideracion de las normas como de los clientes, convirtiendo
a la verificacion de los procesos y materiales en un elemento necesario para la

fabricacion de acero de calidad, por medio de un manual que simplifique la complejidad
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de la produccién de acero, y minimice los problemas durante su fabricacion, ya que los
problemas detectados durante las pruebas de antimezcla en aceros especiales se
pueden identificar y corregir de acuerdo a sus propiedades, evitando reclamos de los
clientes, fallos estructurales, desconformidad de las especificaciones técnicas y
asegurando la satisfaccion, mostrando una buena reputacion de los procesos y
materiales que la empresa provee, y el manejo adecuado de los recursos para alcanzar
la calidad deseada, lo que resume la importancia de las pruebas antimezcla y las
herramientas para garantizar la estandarizacion de las practicas, minimizar riesgos y
asegurar la conformidad con las especificaciones y normativas aplicables, por medio de

la implementacion de un manual.

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

ACTVIDAD

Definicion del problemay P
pl i R
Revision de antecedentes P
Antimezcla de laempresa R
Recoleccién deinformacion P
mediante normas de los clientes R
I . P
a dela R
Redaccion de informacidn P
d Jainicial R
Redacciondeinstructivos y P
medidas de seguridad R
Recoleccionde visuales, insercion P
ydescripcion de estos R
Insercicn delaguiade P
clasificacion antimezclaaplicable R
Conclusiones e implementacion P
del manual Anti R
Entregadel proyecto E

OBSERVACIONES

Cronograma de actividades (tabla 1)
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1. Definicion del problema y planteamiento.

Establecimiento de los aspectos que se abordaran de inicio a fin en el proyecto.

Lo primero que se debe hacer para el desarrollo de este proyecto es definir de
manera clara los aspectos que seran abordados desde el inicio de este proyecto hasta
su conclusion. Establecer los aspectos que se abordaran implica identificar el
problemay las areas que forman parte de este para asi poder centrar la atencidén con
detalle para poder extraer la informacién necesaria para el desarrollo de este proyecto.
Es completamente necesario establecer la estructura que tendra el manual
antimezcla, esta estructura marcaré el camino para el desarrollo, ademas de ser un

diagnéstico inicial de lo que se necesita en cuanto a los cimientos de este manual.

2. Revision de antecedentes antimezcla de la empresa.
Revision de toda la informacion que preceda el tema en la empresa, como lo

son, instructivos, descripciones de puesto, ayudas visuales, etc.

La etapa de accion principal del proyecto consiste en revisar exhaustivamente
toda la informacion disponible relacionada con el tema, este analisis incluye archivos
propios de la empresa como lo son instructivos, descripciones de puesto, formatos de
reportes y cualquier dato o informacion relevante actual que sea necesaria, asi como
enriquecedora vinculada a la inspeccion de aceros especiales. El objetivo de esta
revision es identificar qué informacién es util, identificar redundancias ayudara a
mejorar la elaboracion de los métodos. Al garantizar que todo el material previo ha

sido revisado se podran cimentar las bases de este manual.
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3. Recoleccién de informacion mediante normas de los clientes.

Consolidacion de informacion util que sera extraida por normas de los clientes
y de la empresa misma.

En la recoleccion de informacion una de las fases mas importantes sera la
revision de las normas de todos y cada uno de los clientes vigentes, extrayendo
informacion para la guian aplicable que es imperativamente necesaria de crear e
implementar. La informacion que poseen las normas tiene relevancia no solo en el
departamento de calidad sino también en areas como la fabricacién del acero hasta
el embarque del producto terminado, teniendo una relevancia mas que evidente en

términos de estandares de calidad esperados.

4. Clasificacion de la informacion.

Agrupacion de la informacion en los estratos que sean necesarios para su
comprensién asertiva.

Una vez teniendo la informacién necesaria por parte de las normas de los
clientes se debe organizar mediante una tabla de forma estructurada y accesible, con
el fin de hacer de su uso una experiencia sencilla que cumpla su propdésito, el cual es
optimizar los tiempos de busqueda de informacion en lo que pruebas antimezcla se
refiere. Contar con un sistema realmente util favorecera no solo al departamento de
calidad sino también favorecera al embarque del producto teniendo el material con las
pruebas realizadas lo antes posible. Las normas de los clientes describen informacion
precisa de lo que esperan les sea entregado como producto final, por ello

practicamente todos los procesos se adhieren a ellas.
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5. Redaccion de informacion documentada inicial.

Inicio de la redaccion del manual con la informacion obtenida, plasmando los
cimientos fundamentales de este mismo para su comprension antes de su aplicacion.

La redaccion con la informacion obtenida marca el inicio de la estructura formal
del documento. Es en esta fase del proyecto donde se comienza a plasmar de manera
clara toda la informacién obtenida dandole forma con las actividades previas
realizadas para este proyecto. Aqui es donde se establecen todas las pautas con la
informacion presentada de forma ordenada y de facil acceso y comprension; el
objetivo de este manual es que sea facilmente entendible y aplicable para cualquier

persona que lo necesite.

6. Redaccion de instructivos y medidas de seguridad.

Inicio de la redaccion de los instructivos detallados de los procesos antimezcla,
preparacion, ejecucion y lo que procede al detectar mezclas. Instructivo acompafiado
de las medidas de seguridad para su correcta ejecucion sin riesgos de incidentes.

La redaccién de instructivos se realizard una vez que el proyecto tenga forma
definida por lo que esta informacién tendra su lugar como la redaccion principal, en la
gue se debe cuidar la forma de redactar con el fin de ser comprensible y sobre todo
aplicable y facilmente identificable. La elaboraciéon de seguimiento especifico tendra
en su contenido la preparacion, ejecucion y seguimiento de la inspeccion de aceros
especiales detallando cada una de las partes mencionadas, especialmente el

procedimiento para realizar la prueba de Chispa y Rayos X, como actuar en caso de
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encontrar una mezcla y que debe proceder con el material identificado. El equipo de
proteccién personal debe situarse justo antes de los procedimientos de inspeccion, la

seguridad debe ser un aspecto importante dentro del manual antimezcla.

7. Recoleccion de evidencias visuales, insercion y descripcion de estos.

Los visuales seran fundamentales y obtenidos en espacios controlados
teniendo asi definicién y correcta interpretacion.

La recoleccién e insercion de las imagenes es fundamental para este proyecto,
las ayudas visuales brindaran un mejor entendimiento y comprension del manual lo
que se traducira directamente a una mejor aplicacion de este mismo. Los visuales
insertados constaran tanto de fotografias como de diagramas y cualquier otro tipo que
ayude a cumplir con el propésito antes mencionado de este manual. Definir una
descripcién de cada imagen evadir4 la ambigledad, tener informacion que sea
interpretable de forma correcta es estrictamente necesario para conseguir buenos

resultados con este proyecto.

8. Insercién de la guia de clasificacion antimezcla aplicable.

La clasificacion de aceros debe insertarse de modo que sea entendible y
cumpla con el grado de importancia que requiere.

La insercion de la guia antimezcla después de la redaccion de los instructivos
principales sera una guia que complemente y cierre de manera funcional en el manual.
Su propdsito serd ir de la mano con el resto del manual como parte de la optimizacion

del proceso y la detecciébn de mezclas de forma oportuna. La guia debe tener un
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formato claro y debe ir en un lugar estratégico, de facil acceso y extraible de forma
fisica en caso de ser necesario para su uso. Dentro de este formato se debe
especificar el grado de acero interno tanto como el externo, el nombre del cliente, la
normas y anexo en la que se encuentra, y finalmente la prueba antimezcla que se

requiere en cada caso.

9. Conclusiones e implementacion del manual Antimezcla.

La conclusiéon del manual abordara la retroalimentacion correspondiente, el
manual tendréa implementacion inmediata.

En la conclusion, respecto al manual se deben mencionar los puntos mas
importantes siendo resaltados de igual forma, ademas de abordar los aspectos que
se han revisado en su aplicacion para asegurar que le manual ha sido completado,
gue es entendible y por ende aplicable. El manual sera dado por terminado una vez
gue sea revisado por los asesores internos y externos y ellos asi lo indiquen, de igual
forma después de recibir la autorizacion por parte de la empresa Simec International

donde este proyecto tiene lugar.

12. Resultados

Control de cambios

00-00-00 | - Nombre y No.
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Control de cambios (tabla 2)

Politica de calidad

Grupo Simec S.A.B. de C.V., fabrica aceros especiales y se enfoca en garantizar
las expectativas y la satisfaccién de nuestros clientes, cumpliendo con las legislaciones
y requisitos acordados, asi como promover en todos los niveles de la organizacion la
mejora continua, el analisis de riesgos, los objetivos de calidad y la prevencion de

defectos y desperdicios.

Misidn

Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos
de aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y aprovechando las

oportunidades que presenta el sector.
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Vision

Ser la compafiia lider en la fabricacion y ventas de productos siderurgicos en América

y una referencia del mercado a nivel global.

Valores

» Esfuerzo
= Orden
= Honestidad

= Austeridad

Contexto de la organizacion

Comprension de la organizacion y su contexto
Fue fundada en 1934 con la denominacion de Herramientas, S.A. y se dedicaba
principalmente a la produccién de herramientas de mano, construccién y agricolas. En
2004, Simec adquiere los activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas ubicadas
en Apizaco, Tlaxcala, y Cholula, Puebla, dedicadas a la fabricacion de aceros
especiales, perfiles comerciales y varilla. Con esta operacion, se incrementaron en
forma significativa la capacidad instalada y las ventas, y consolidd su posicion lider

como fabricante de aceros especiales en México.
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En 2015, Simec realiza una inversién para una nueva planta de aceria y

laminacion en el estado de Tlaxcala para ampliar la produccion de aceros especiales

con nuevas dimensiones. La planta inicia operaciones en junio 2018. Actualmente es

la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de perfiles

comerciales y perfiles estructurales en México.

Objetivos de calidad

No. Objetivo Meta
1 Cumplimiento del cien por ciento de la Target establecido (mayor o igual a 80%)
meta de las entregas
2 Dlsmlnuw_el porcentgje de Menor o igual a 0.1% Ton.
reclamaciones de clientes
3 Cumplir programa de capacitacion Minimo el 88.5%

Objetivos de calidad (tabla 3)

En Grupo Simec, los lideres de la alta direccion y encargados de los procesos

trabajan arduamente para asegurar que tanto la politica como las metas de calidad se

complementen con las necesidades de la empresa, cumpliendo con las normativas

vigentes y fomentando una mejora constante en la eficiencia de la calidad (F. Zamora,

2024).

Conformidad de los productos y procesos

En grupo Simec los productos cumplen satisfactoriamente con las expectativas

y requerimientos del cliente, cumpliendo los estandares de los procesos internos. En
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caso de requerirse algun tipo de subcontratacion, la empresa asume completamente
la responsabilidad de asegurar que se respeten y cumplan los estandares

establecidos, generando seguridad y confiabilidad.

Requisitos especificos del cliente
Todos y cada uno de los requisitos de los clientes forman parte del alcance del
sistema de gestion de calidad de Simec International; y todos estan documentados en

la matriz de clientes.

Los altos directivos enfocan sus esfuerzos en todo momento a la satisfaccion
de cliente, identificando, procesando y cumpliendo estas mismas, asi como evaluando
riesgos y oportunidades asociados con los productos. Ademas de aplicar normativas
internas de igual forma enfocadas a cumplir las expectativas del cliente; este enfoque
incluye requerimientos legales donde se resguarda la seguridad, capacitacién y medio
ambiente, asi como las especificaciones del producto gestionadas atreves de las

normas.

Seguridad del producto
Se dispone de un procedimiento documentado que garantiza seguridad en el

producto durante todo el proceso de fabricacién.

En caso de que el cliente no especifique estandares caracteristicos del
producto que solicita, la empresa asume la responsabilidad de analizar e identificar

cada parte del proceso con caracteristicas que cumplan con la seguridad del producto.

35



Mezclas de acero

En los Ultimos afios en Simec International se han registrado un promedio de
15 casos en mezclas de acero por afio, por ello se debe resaltar la importancia de
crear y mantener controles de calidad documentados, estandarizados y establecidos;
cada uno de estos incidentes se ha analizado y llevando la investigacion pertinente de
las causas que han provocado el incidente poder dar soluciones inmediatas para
prevenir errores humanos de forma oportuna. Cada caso que llega a presentarse es
un riesgo potencial, una posible mezcla de aceros que de llegar al cliente tendria
graves consecuencias, ademas de dejar en tela de juicio el trabajo bien realizado por

el departamento de calidad.

Ante estos casos y en prevencion de que lo anteriormente descrito siga
ocurriendo y desde luego no llegue a ocurrir en producto salido de la planta se
implementan alertas de calidad situando a cada uno de los puntos donde han ocurrido
mezclas como puntos de alerta; es necesario que se refuerce la deteccion de mezclas

mediante la implementacién de procedimientos de manera rigurosa.

La prueba de Rayos X y Chispa son herramientas que se utilizan para asegurar
el control de calidad, son las pruebas antimezcla que mediante inspecciones son
realizadas; su aplicacion detecta errores que se han provocado en algun punto de la
linea de produccion contribuyendo a dar excelentes resultados de calidad y desde

luego cuidando la reputacion de la empresa en el mercado, cumpliendo con lo que
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mantiene funcionado a cada una de las empresas dentro y fuera del ramo, la

satisfaccion del cliente.
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Mezclasen  Mezclasen  Mezclasen  Mezclasen  Mezclas en
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Historial de mezcla de aceros (grafica 1)

Mezclas internas en material fabricado a los siguientes clientes

9
Mezclas en
2024

37



.

= Maguellan = Dana = Serviaceros Luchier
= GKN = Trupper = Weg = |irsacero
= Fortuna = Sypris = ThyssenKrupp = Cholula

= Clientes eventuales

Mezclas por clientes (grafica 2)

Maguellan
Dana
Serviaceros
Luchier
GKN
Trupper
Weg
lirsacero
Fortuna
Sypris
ThyssenKrupp
Cholula
Clientes eventuales

A RPN PFRP PP PP NON

w e
-

Mezclas por clientes (tabla 4)
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Los casos de reporte presentados no han sido entregados al cliente como
mezclados, se han identificado, separado, verificado y corregido; dicho esto, en la
presente grafica se logra observar que la tendencia relevante en mezclas se sitia no
en clientes frecuentes sino en clientes eventuales que no realizan pedidos de forma
constante, este comportamiento pude ser un indicio de porque se generan mezclas en
el proceso de produccién, situar produccién de un pedido pequefio y eventual provoca
la confusion en algun punto del proceso; lo mismo pasa con “Cholula” que es la Planta
3 de Simec International, Planta 2 que es donde se realiza este proyecto también
fabrica para planta 3 lo que podria considerarse como movimiento interno, lo que
refuerza el punto de que las confusiones se generan por un comportamiento inusual
durante algun punto del proceso, debe recordarse que se han generado puntos de
alerta y hay medidas para asegurar que el material no se confunda con otro diferente
en el proceso, por lo que estas mezclas son provocadas por errores humanos donde

no se han atendido las medidas de prevencion.

Mezclas internas en material fabricado en los siguientes grados de acero
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= 46MnVS6 = 1045 = 1018 = 4140 = TV-02123 = 1541IM = 5160H
= 12114 = UC1 = 10V45 = 10V40 = 1040 = E5160H = 51CrV4R
= 38B3 1038 = 1137 = XC45 = 5119A

Mezclas por grado de acero (grafica 3)

46MnVS6
1045
1018
4140
TV-02123
1541M
5160H
12114
uci
10v45
10v40
1040
E5160H
51CrV4R
38B3
1038
1137
XC45
5119A

= =
5 o0 o0 NNK-PR

P NNP UORRPRNRPRRPRBRELN

Mezclas por grado de acero (tabla 5)
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Los casos de reporte en estos aceros presentados no han sido entregados al
cliente como mezclados, dicho esto, podemos notar una tendencia en algunos aceros
gue son constantemente fabricados, sin embargo la mezcla ya que en parte es por la
frecuencia en fabricacién se debe mencionar que un factor sumamente relevante es
la medida, la longitud y el diametro que el cliente requiere, ya que el acero visualmente
es muy dificilmente identificable, y si este es de la misma dimision en términos de
didmetro y longitud se vuelve casi imposible identificarse y saber que es un diferente
grado de acero mediante inspeccion visual, aunque sus propiedades fisicas y
guimicas sean completamente diferentes; es por eso que la prueba antimezcla es un

seguro para confirmar o descartar la mezcla en el acero.

Administracion del manual

Objetivos
General
Establecer una herramienta util con lineamientos que garanticen el grado de

acero, asi como las propiedades de este mismo requeridas por el cliente.

Especificos
* Prevenir mezcla de aceros, garantizando que el material con destino al

cliente sea el grado de acero requerido.
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» Establecer informacion concreta y Gtil que de pauta a la correcta
realizacion de la inspeccion antimezcla.
* Mejorar la eficiencia de las pruebas antimezcla, reduciendo

considerablemente las probabilidades de hacer llegar al cliente una mezcla de aceros.

Campo de aplicacion
El manual tendré aplicacion especificamente en Redondos en Barra fabricados

en Simec International Planta 2.

Alcance del proyecto
Planta 2 Apizaco Sitio, (Km 123 Carretera Federal Mex-Tex-Ver S/N Interior
Col. San Cosme Xalostoc, Tlaxcala, 90460, México) se manufacturan productos

laminados en caliente (Bloom, barra redonda).

Comprensién de necesidades y expectativas
De acuerdo con el alcance de Simec International, infraestructura, tecnologia y
equipo de trabajo, se ha definido como capacidad necesaria para ofrecer productos y
servicios que cumplan con los requisitos de los clientes; ademas, garantizando el

cumplimento y la calidad de todos los productos terminados.
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Prueba Antimezcla

5.0 Responzabilidad de la Direccion

o MEJORA CONTINUA
Requerimientos 8.2.1
del cliente. Satisfaccion
7.5.2 Aceria del cliente
- 3
7.2 Revision de 5.0 Lo 15.2 55
los Lo Ingenieria del |- Programacion Laminacion Embarques/APT
requerimieatos Producto deh i y
s Produccion + AL
Requerimientos Cumplimiento
h.gahs 1.5.2 Acabado de
en frio Requerimientos
T - legales
‘ MEJORA CONTINUA
4.0 Sistema de Gestion de Calidad I '

e i el e =
,I CALIDAD 6.2 Recursos Humanos
[_7.4.3 Yerificacién de Producto comprado | 6.3 Infracstructura

{

|

| 822 Avditorin || 2.4 Monitoreoy |! " .

| lakernas Medicién del productoll [ 6.4 Gestidn de Seguridad
I 7.6 Control de Equipos de Seguimieato y |

| | 7.4.1 Compras

| |

1

Medicion

8.3.0 Control del Producto No coaforme

8.5.1 Mejora Continea

18.5.218.5.3 Acciones Correctivas ! Preveativas LI

Diagrama de interaccién de procesos (diagrama 1)

Las pruebas antimezcla son realizadas al final del proceso de produccién como
inspeccion en frio por el inspector de chispa perteneciente al departamento de calidad.
Las pruebas de Chispa y Rayos X son herramientas que se utilizan para asegurar el
control de calidad, son las pruebas antimezcla que mediante inspecciones son
llevadas a cabo; su aplicacion detecta errores humanos que se han suscitado en algun
punto de los procesos de produccion contribuyendo a dar excelentes resultados de
calidad, asegurandola y por ende cuidando la reputacion de la empresa en el mercado,

cumpliendo la satisfaccion del cliente.
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El &rea de calidad es indispensable en toda cadena de produccion, garantiza la
excelencia del producto y que este tenga el desarrollo deseado. La inspeccion en frio
se lleva a cabo después de que le producto es laminado y cuenta con su forma final
en diametro y longitud, una vez que el material esta etiquetado y estibado en el
almacén de producto terminado listo para su embarque; cabe resaltar que cualquiera
de las dos pruebas antimezcla debe realizarse antes de que el material sea

embarcado sobre el camién de carga para su correcta ejecucion.

La importancia de la inspeccion antimezcla radica en su mision que es detectar
cualquier mezcla de acero en cualquier porcentaje, lo que puede ser desde lo mas
evidente con el 50% del material o mas, o inclusive una barra entre un atado de 30
piezas. Este procedimiento no solo asegura que el acero que recibe le cliente es el
correcto y cumple con los estandares de calidad, sino que también previene fallas en
el desempefio del producto esperado. Al implementar rigurosamente este manual
antimezcla en el departamento de calidad se refuerza la forma en que se realizan las
inspecciones, contribuyendo al compromiso inquebrantable por parte del

departamento de calidad.
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Director Generd

Gerente Aseguramienio de Caldad

Jeie de Laboratorio “ Jefe de Calided Coordinedor de SGC

I Laboratorista Quimico Supendsor de Caidad | L Analigtade SGC ||

Laboratonista Figico

Inspecior de Cerfficados | Inspector de NDT |

Inspecior de Aceria Inspecior de Chipa Inspecior de Procesos Laminaddn "

Inspecior de Litrmsonido

Analisia de Escorias
Supervsor NOT " =+ Parsanal que realiza trabajos que no afectan b calidsd del producto

Personal con funcienes especificas planta Apizaco
= Peronal con funciones especificas planta Cholula
Ferzonal con funcicnes en ambas wo peesios homologos

Organigrama aseguramiento de calidad planta 2 (organigrama 1)

Usuarios

Inspector de chispa

El inspector de chispa es la persona que desempefia el papel principal en las
inspecciones antimezcla asegurando el grado de acero que es solicitado por el cliente.
Atreves de que él realice esta prueba puede detectar de manera efectiva cualquier
anomalia con el grado de acero que este examinando en ese momento y previniendo

que el producto sea liberado y embarcado con destino al cliente.

El inspector de chispa sera el principal usuario del manual antimezcla ya que

debera recurrir a este para realizar su labor eficientemente y de mejor manera
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haciendo uso de las instrucciones, asi como el apoyo de las imagenes que ilustran
esta guia para su uso préactico, ademas de resolver dudas en cuanto a pruebas

antimezcla se refiere.

Jefe de calidad

El jefe de calidad desempefia un rol fundamental para el departamento en la
coordinacion de personal y recursos materiales asegurando que las inspecciones se
cumplan en tiempo y forma en cada area. Su mision implica supervisar todas las
actividades con relacion a la calidad del producto terminado para garantizar los

estandares establecidos.

Al tener un manual antimezcla el jefe de calidad dispone de un marco de
referencia que le permita de igual forma implementar, y sobre todo asegurar que las
inspecciones se estan realizando eficazmente por el personal, la revisidon es necesaria
para mantener la integridad del producto terminado y erradicar riesgos de mezclas no

detectadas.

Supervisores de calidad

La participacion del supervisor es de suma importancia en el aseguramiento de
la calidad, es el jefe inmediato de todos los inspectores del area de calidad, como su
nombre lo indica, su labor es supervisar que todos los procesos se realicen de forma

correcta con respecto a los instructivos y forma de trabajo establecida.
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Al tener un respaldo como lo es el manual antimezcla cuenta con un recurso
qgue de forma presencial le permite visualizar si la inspeccion se esta realizando como
se indica, sin correr riesgos que afecten tanto al inspector como al departamento de
calidad y por ende a la reputacién de la empresa; reafirmando su compromiso con

entregar productos y procesos de calidad.

Auditores

Las auditorias internas y externas evalUan los procesos a lo largo de toda la
linea de produccion dentro de la organizacion, esto para asegurarse de que se sigan
todas las normas y procedimientos establecidos para hacer el trabajo como se
requiere y hacerlo también de una forma segura. Su mision es realizar revisiones
exhaustivas para identificar deficiencia en algunas areas, en las que funcionan

correctamente y también en las que requieren mejoras.

Al tener un manual antimezcla se respalda completamente esta parte del
proceso, este es un respaldo definido y solido que de seguirse correctamente no habra
ningun problema al ser abordado por una auditoria; en grupo Simec International es
importante documentar todos los procesos para que estos se desarrollen
eficientemente de la mejor forma posible y asi siempre estar listos para cualquier

auditoria externa que definira la confianza de los clientes hacia la empresa.

Responsabilidades
- Inspector de Chispa (IC)
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- Supervisor de Calidad (SC)

- Jefe de Calidad (JC)

- Inspector de chispa

Mision del puesto: verificar que el producto en proceso y terminado no se
encuentre mezclado con otro grado de acero diferente al solicitado por el cliente

realizando la prueba de chispa una vez que los productos han sido liberados.

Debe participar activamente en la realizacion de auditorias para la prevencion

de mezclas.

Medidas de seguridad

“El empleador tiene deberes en relacion con el suministro y la utilizacion de los
equipos de protecciéon personal (EPP) en el lugar de trabajo - Articulo 16 - Convenio
sobre seguridad y salud de los trabajadores, 1981 (num. 155)
Un EPP es un equipo que protege al usuario del riesgo de accidentes o de efectos
adversos para la salud. Puede incluir elementos como cascos de seguridad, guantes,
proteccion de los ojos, prendas de alta visibilidad, calzado de seguridad, arneses de
seguridad y equipos de proteccion respiratoria” (Organizacion Internacional del

Trabajo, 2024).
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La empresa SafetyCulture (2024); nos habla sobre el equipo de proteccion
personal utilizado en el &mbito laboral industrial y que son aplicables en la empresa

metalUrgica donde se desarrolla el presente proyecto; y se describen como:

Casco - Proteccién para la cabeza

El equipo de proteccion personal incluye cascos protectores y debe ser
necesario para tareas que puedan ocasionar que cualquier fuerza u objeto caiga sobre

la cabeza.

Consejos de seguridad: Asegurese de que no haya abolladuras o deformidades

en la carcasa y de que las conexiones estén apretadas en el interior.

No lo guarde bajo la luz solar directa ya que el calor extremo puede causar
dafos. Elija los agentes de limpieza adecuados, ya que pueden debilitar la carcasa de
los cascos. Siempre reemplace un casco si se usO en cualquier tipo de impacto,

incluso si el dafio es imperceptible.

Guantes - Proteccion de manos

El equipo de proteccion personal incluye guantes de seguridad y debe usarse
para tareas que puedan causar quemaduras en las manos y la piel, absorcion de

sustancias nocivas, cortes, fracturas o amputaciones.
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Consejos de seguridad: Asegurese de que la proteccion para las manos se
ajusta perfectamente sin espacios y que no tenga cortes, quemaduras ni residuos

quimicos.

Reemplacelos siempre si observa algun signo de contaminacion. Use guantes
gue se adecuen al trabajo que realice, por ejemplo, de goma cuando trabaje con calor

y electricidad para reducir el riesgo de quemaduras o descargas eléctricas.

Lentes - Proteccidn facial y ocular

El equipo de proteccién personal en el trabajo incluye gafas de seguridad y
debe usarse para tareas que puedan causar dafio ocular o pérdida de la vision,

aerosoles de liquidos toxicos, salpicaduras y quemaduras.

Consejos de seguridad: Verifique si las gafas de seguridad cumplen con la

norma de proteccion ocular.

Asegurese de que no haya grietas ni deformidades en las lentes. Asegurese de
gue estén en buenas condiciones de funcionamiento y estén firmemente sellados a la

mejilla y la frente. Limpie y desinfecte después de su uso.

Tapones de sequridad - Proteccidn auditiva

El equipo de proteccion personal incluye tapones y debe usarse para tareas

gue pueden causar problemas en la audicion y pérdida de audicion.
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Consejos de seguridad: Asegurese de que el equipo se ajuste perfectamente

al canal auditivo.

Se recomienda utilizar tapones para los oidos deformables que se adapten a
los diferentes tamarfios de los canales auditivos. Use protectores que reduzcan el ruido
a un nivel aceptable para tener un espacio para la comunicacion. Asegurese de que

los tapones para los oidos estén limpios y en buenas condiciones.

Botas de sequridad - Proteccidn para los pies

El equipo de proteccién personal incluye botas de seguridad y debe usarse para
tareas que puedan ocasiones lesiones graves en los pies por la caida o el rodamiento

de objetos, sustancias calientes, riesgos eléctricos y superficies resbaladizas.

Consejos de seguridad: Asegurese de que las botas tengan suelas

antideslizantes que puedan proteger contra la compresién y los impactos.

Asegurese de que la suela esté en buenas condiciones para evitar pinchazos.

Metodologia chispa

El producto terminado es verificado para asegurar la ausencia de mezcla con

otros grados de acero.

Objetivo: Establecer lineamientos para garantizar el grado de acero requerido

por el Cliente en el Producto Terminado.
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Informacion general
El IC realiza la prueba de chispa al producto terminado y de acuerdo con el
resultado, se libera o se detiene si es que existe posibilidad de mezcla para darle su

disposicion final.

La prueba de chispa se realiza de acuerdo con el requerimiento del cliente
plasmado en la tabla de inspeccion antimezcla segin norma establecida segun las
normas; y segun la norma interna de la empresa de realizar pruebas antimezcla a

menos que el cliente las rechace.

La prueba de chispa se realiza al final de la ultima inspeccién y/o en el momento

de subir el producto a la unidad de embarque.

La prueba de chispa se realiza con un Mototool portatil. La velocidad no debe
ser menor a 20,000 RPM, la rueda abrasiva debe mantenerse limpia para producir una

verdadera chispa.
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Mototool (imagen 1) Piedra abrasiva (imagen 2)

El mototool tiene que usar una bateria cargada previamente con el cargador de
este mismo ubicado en el estuche del equipo y tener colocada la piedra abrasiva

correspondiente para realizar la prueba.
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Bateria, cargador y estuche del mototool (imagen 3)

Guia de chispa
La prueba se realiza haciendo revolucionar el Mototool generando contacto con

la rueda abrasiva y el acero, produciendo asi la chispa.

En las siguientes figuras se observa una representacion grafica de los distintos
tipos de chispa en diversos materiales. Se debe considerar las tonalidades de chispa

segun su grado de carbono (bajo, medio o alto).

CHISPAS FUNDICION GRIS

CHISPAS MONEL Y NIQUEL

CHISPAS ACERO INOXIDABLE

%

-1

CHISPAS HIERRO FORJADO

Intensidad de chispa segun porcentaje de carbono (imagen 4)
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Nivel de carbono bajo

12114 (imagen 5) 5119 (imagen 6)

Descripcion

En aceros con bajo carbono el rayo punteado se encuentra separado entre si,
siendo este abundante al presentarse, predominando en estos grados de acero, las
explosiones que se generan son muy pocas Yy las ramificaciones que son desviaciones
propias del rayo punteado son cortas y escasas.
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Nivel de carbono medio

4140 (imagen 7) 1045 (imagen 8)

Descripcién

El rayo punteado se presenta de forma aun mas abundante en comparacion de
aceros de bajo carbono, ademas de ser mas prolongado; las explosiones que se
producen son continuas y las ramificaciones que manifiesta son cortas pero

constantes.
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Nivel de carbono alto

C70MOD (imagen 9) 10V70 (imagen 10)

Descripcion

En aceros de alto carbono el rayo punteado se visualiza de forma compacta
siendo este mas visible hacia el centro de la chispa; las explosiones son muy

abundantes y las ramificaciones son largas, asi como también cortas y continuas.

57



En caso de ser necesario el IC puede disponer de una muestra fisica; estas
muestras han sido analizadas fisica y quimicamente asegurando el grado de acero

gue indican.

Y )

139943y,
lofom

Portafolio de muestras fisicas (imagen 11)

El IC debe identificar si la chispa que se produce corresponde al grado de acero.

El material que ya fue inspeccionado por este método queda con la marca del

chispeo en un extremo, indicando con esto que la prueba ha sido realizada.
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Barras marcadas por chispa (ia:qen 12)

Cuando debido a la similitud de los grados de acero se dificulte la separacion

por chispa, la inspeccion se podra realizar con un equipo auxiliar, como un

espectrometro portéatil de Rayos X.

Antimezcla” correspondiente al mes y afio en curso.

El IC registra los resultados de la prueba en el Libro de Excel “Inspeccion

Dia

=

TURNO)

=

INSPECTOR|

=

DONDE SE
INSPEC
CIOND

>

ATADOS

TONS
INSPECCIONADAS

=

TON POR
PAQUETES

=

ORDEN DE
FABRICACION

=

COLADA

ACERO

PERFIL

=

PRODUCTO

>

LARGOD

CLIENTE

EQUIPO

=

'OBSERVACIONES

=

01/01/2024 1°

Marco

ESTIBA

0
15.7
0

3.14

TR3003508

13324324

4140

RB

3.750"

6.20

ACEROS FORTUNA

Libro de Excel “Inspecciéon Antimezcla” (tabla 6)

CHISPA 100%

El IC realiza el reporte “1-FO076-CA Reporte Insp. prueba de Chispa y Rayos X”

cada vez que termine de realizar la prueba antimezcla.
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INTERNATIONAL
S’MEE Reporte de Inspeccion de prueba de chispa y/o Espectrometro portatil de rayos " X"

Fecha: Campafia (mes de laminacion):

Orden de Fabricacion: Colada:

Acero: Perfil: Seccion: Longitud:

Cliente: Inspeccién por:
Inspeccionado en: [ Estiba [ Transporte [Mesade inspeccién| At/Paq: [ Parejo | Disparejo

Inspeccién por prueba de Chispa:
At Totales | At. Inspeccionados [at. Aceptados | At Detenidos | At. Rechazados | Causas de MNC] Observaciones;

\ \ \ | [ \

Inspeccion por Espectrémetro portétil de rayos "X":

Atado/paq Piezas Cantidad inspeccionada Estatus Observaciones:

1 31 100% oK Ninguna

CAUSAS DE DETENIDO Y/O RECHAZADO
(1) Mezcla de Aceros (2) Mezcla de Coladas

Inspector de Chispa y/o rayos "X": Turno:

1-FO76-CA Reporte Insp. prueba de Chispa y Rayos X (formato 1)

Que hacer al detectar mezcla
En caso de encontrar material mezclado, éste se identifica en los dos extremos

con color amarillo como material detenido con la etiqueta 1-F020-CA para su posterior

verificacion y disposicion.
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INTERNATIONAL
O MATERIAL DETENIDO ’MEI

EQUIPO: FOLIO:
N2 de colada:

Orden de fabricacion:

Cliente:

Fecha de inspeccion:

Acero: Seccion:
Perfil: Longitud:
N¢ de atado: Piezas:

N2 de control de MNC:

Causa de No-Conformidad:

1-F020-CA

Etiqueta 1-F020-CA (formato 2)

El IC toma una muestra del material mezclado para su analisis quimico y hace

la rastreabilidad del grado de acero y nimero de colada al cual corresponde.

Cuando se confirma con el analisis quimico que el material esta mezclado el
personal de Aseguramiento de Calidad le informa al personal de operacion para que

se haga la separacién correspondiente.

En cuanto se encuentra material mezclado el IC genera un 1-F079-CA “Reporte
de Notificacion 6 Anomalias” el cual es entregado al responsable del area donde se
haya detectado la mezcla para que éste proceda a investigar el origen de esta y

establecer las acciones correctivas y preventivas correspondientes. En el caso de que
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se detecte mezcla en Planta Cholula y esta haya sido originada en Planta 2, personal
de planta Cholula notifica al SC/JC de planta 2 para dar aviso al responsable del area

gue la haya ocasionado.

INTERNATIONAL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

S’MEE NOTIFICACION / MEMO:I REPORTE DE ANOMALIAS:I

REPORTE DE: SISTEMA l:l PRODUCTO :I PROCESO l:l METODO l:l OTRO l:l

AREA QUE EMITE: COLADA
ACERO:

AREA AFECTADA: PRODUCTO:

NO CONFORMIDAD DETECTADA

EMITE ENTERADO FECHA:
HORA:
TURNO:
(PUESTO NOMBRE Y FIRMA) (PUESTO NOMBRE Y FIRMA)
ACCIONES CORRECTIVAS: RESPONSABLE / FECHA

LLENADO POR;

DISTRIBUCION:
ORIGINAL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
COPIA: GERENTE DEL AREA AFECTADA
CcoPIA: GERENTE DEL AREA QUE EMITE
1-F079-CA

1-FO79-CA Reporte de Notificacion 6 Anomalias (formato 3)

Minimo el SC y/o JC dara la disposicion del material que se encuentre

mezclado.
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En caso de encontrar material mezclado y sin aplicacion, éste se identifica con
color rosa ambos extremos como chatarra con la etiqueta 1-FO021-CA y se maneja de

acuerdo con el 1-P08-CA “Control de Producto No Conforme”.

Etiqueta 1-F021-CA (formato 4)

Metodologia Rayos X

El producto terminado es verificado para asegurar la ausencia de mezcla con

otros grados de acero.

Objetivo: Establecer lineamientos para garantizar el grado de acero requerido

por el Cliente en el Producto Terminado.
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Informacioén general
El IC realiza la prueba de RX al producto terminado y de acuerdo con el
resultado, se libera o se detiene si es que existe posibilidad de mezcla para darle su

disposicion final.

La prueba de RX se realiza en el caso de existir posibilidad de mezcla en previa
prueba antimezcla mediante chispa y de acuerdo con el requerimiento del cliente
plasmado en la tabla de inspeccién antimezcla segun norma establecida segun las
normas; y segun la norma interna de la empresa de realizar pruebas antimezcla a

menos que el cliente las rechace.

La prueba de RX se realiza al final de la dltima inspeccion y/o en el momento

de subir el producto a la unidad de embarque.

Descripcién general de la estructura del instrumento:
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Pistola de RX (imagen 13)

La pistola de RX tiene que usar una bateria cargada previamente con el

cargador de este mismo ubicado en el estuche del equipo.

Cargador, bateria y estuche de la pistola de RX (imagen 14)



Guia de RX
El IC enciende el Espectrometro Portatil, al presionar el boton de encendido
durante aproximadamente 3 segundos, el indicador de encendido verde se enciende

y luego ingresa a la interfaz de inicio de sesion.

Interfaz de inicio de sesion (imagen 15)

Se hace clic en el botdn Iniciar prueba para comenzar a probar una muestra,
verifique el correcto funcionamiento del equipo tomando una lectura realizando un
disparo por 4 segundos oprimiendo el gatillo al lado contrario de la calcomania de la

muestra.
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Calibrador (iagen 17)
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Tabla de calibracion (tabla 7)
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Verificar que después de tomar la lectura en la pantalla corresponda a los
valores del patron “SS-316”, con lo cual queda calibrado el instrumento para iniciar la

inspeccion.

Usuario

Okv 8uA 6100

Resultado 29°C 1.61% 271

8S-316

Prueba completar

Fe(%)
Cr(%)
Ni(%)

- Mo(%)

Calibracién “SS-31 6; (imagen 18)

Se revisa que el material a inspeccionar se encuentre identificado con la

etiqueta 1-F017-CA, y obtén el grado de acero que debe cumplir el material.

68



DANA AUTOMGT

v ] LI

PERFIL: REDONDO
SECCION: | 2.750"

== ] [

LONGITUD:| 548

PEZAS | 15§

bt 25| ," ,, ,"m m

|

CODIGOC DE ARTICULC {ER100582730P2L CO00E 10
CRDEN DE FABRICACION: TR3003517
FECHA 11-oct-24

U

TR300?51718414224 27

B Ww-—a? 7 T
a‘f‘w

!P!CIAI.!G SIMEC TLAXOM.A SA DECV. s
e P. 90460 SANCOSME XALOSTOC

ERA
TLAXCALA TEL (241) 4131600 FAX: (241) 4130676 e-mail:
© A-Fo17-CA

Etiqueta 1-F017-CA (formato 5)

Para iniciar el analisis, limpiar las caras de las barras donde hara contacto la
ventana de prueba de la pistola de rayos X, estas deben estar libres de grasa, pintura

y oxido. Las barras del atado deben estar parejas para permitir el buen analisis.

Colocar la ventana de prueba del Espectrometro Portatil de Rayos X sobre la
superficie (cara) y posteriormente jalar el gatillo de la pistola de Rayos X y esperar a

gue arroje los resultados sin separar la pistola de la barra.
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Inspeccién con Espectrometro Portatil de Rayos X (imagen 19)

Al terminar el andlisis colocar un punto con marcador metal sobre la cara de la

barra, esto indica que la barra ya fue revisada por Rayos X.
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Barras marcadas posterior a prueba RX (imagen 20)

Verificar que los resultados de la lectura corresponden a las especificaciones

del material definidas en la Norma.
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0 ron/cs

- Prueba completads

CLIENTE q)

% [ C | M | S | P 8 [Cr| Ni [ Mo | Al [Cu| S [Pb|Ti v Nb B Ca | 0, N
10V4D | MIN | 0370 | 0600 | 0.150 0.020 0.015 0.05

MAX | 0.440 | 0.900 | 0.350 | 0.035 | 0.040 10.200| 0.250 | 0.060 | 0.050 0.350]0.025) 0.010 | 0.060 | 0.100 | 0.010 | 0.0005 | 0.0030 0.0150

Verificacién de informacion por norma (imagen 21)

segundos y suéltelo, el indicador de encendido verde se apagara.

Apagar el equipo, presione el botén de encendido durante aproximadamente 3
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Apagado del equipo (imagen 22)

Una vez que termino de inspeccionar todo el paquete coloque la etiqueta auto
adherible 1-F101-CA “Verificado Rx” sobre la etiqueta de identificacion del material 1-

F017-CA para certificar que el material inspeccionado corresponde al acero.

1-F101-CA “Verificado RX” (formato 6)
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El IC registra los resultados de la prueba en el Libro de Excel “Inspeccion

Antimezcla” correspondiente al mes y afio en curso.

Registro de verificacion "ANTIMEZCLA" CON ESPECTRO PORTATIL DE RAYOS "X" al 100% todos los atados

DONDE SE | g7apgs| TONS ~ [TONSPOR| ORDEN DE
DIA  [TURNO|INSPECTOR| INSPEC INSPECCIONA | PAQUETE | FABRICACION | cOLADA | Acgro  |eFiL| propbucTo |“REC|  cLienTe £QUIPO OBSERVACIONES
- [- -| ciong~ - bas [~ - - - | [+ < [- - - -
0
01/01/2024 3" | Marco  ESTIBA 24 73.84 3.06  TR3003511 15244224 5119 RE  3.750" | 605  DANA  ESPECTROMETRO PORTATILRX 100%
0

Libro de Excel “Inspeccion Antimezcla” (tabla 6)

El'IC realiza el reporte “1-FO76-CA Reporte Insp. prueba de Chispa y Rayos X”

cada vez que termine de realizar la prueba antimezcla.

InTeRNATIGNAL
S’”EE Reporte de Inspeccion de prueba de chispa y/o Espectrémetro portatil de rayos "X"

Fecha: Campafia (mes de laminacion):

Orden de Fabricacion: Colada:

Acero Perfil: Seccion: Longitud

Cliente: Inspeccién por:
Inspeccionado en: [ Estba_| Transporte |Mesa de inspeccion]| At/Paq: [ Parejo | Disparejo

Inspeccion por prueba de Chispa:
At Totales | At. Insp at. Aceptados | At Detenidos | At [causas de MNC] Observaciones:

| l

Inspeccion por Espectrometro portatil de rayos "X":

Atado/paq Piezas Cantidad inspeccionada Estatus Observaciones:

1 31 100% OK Ninguna

CAUSAS DE DETENIDO Y/O RECHAZADO
(1) Mezcla de Aceros (2) Mezcla de Coladas

Inspector de Chispa y/o rayos "X" Turno:
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1-FO76-CA Reporte Insp. prueba de Chispa y Rayos X (formato 1)

Que hacer al detectar mezcla
En caso de encontrar material mezclado, éste se identifica en los dos extremos
con color amarillo como material detenido con la etiqueta 1-F020-CA para su posterior

verificacion y disposicion.

INTERNATIONAL
O MATERIAL DETENIDO ’ME‘

EQUIPO: FOLIO:

N2 de colada:

Orden de fabricacion:

Cliente:

Fecha de inspeccion:

Acero: Seccion:
Perfil: Longitud:
N2 de atado: Piezas:

N¢ de control de MNC:

Causa de No-Conformidad:

1-F020-CA

Etiqueta 1-F020-CA (formato 2)

El IC toma una muestra del material mezclado para su analisis quimico y hace

la rastreabilidad del grado de acero y numero de colada al cual corresponde.
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Cuando se confirma con el analisis quimico que el material esta mezclado el
personal de Aseguramiento de Calidad le informa al personal de operacion para que

se haga la separacion correspondiente.

En cuanto se encuentra material mezclado el IC genera un 1-FO79-CA “Reporte
de Notificacion 6 Anomalias” el cual es entregado al responsable del area donde se
haya detectado la mezcla para que éste proceda a investigar el origen de la misma y
establecer las acciones correctivas y preventivas correspondientes. En el caso de que
se detecte mezcla en Planta Cholula y esta haya sido originada en Planta 2, personal
de planta Cholula notifica al SC/JC de planta 2 para dar aviso al responsable del area

gue la haya ocasionado.
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S INTERNATIONAL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
’MEE NOTIFICACION / MEMO‘:' REPORTE DE ANOMALIAS[:|

REPORTE DE: SISTEMA \:l PRODUCTO \:l PROCESO \:l METODO l:] OTRO l:l

AREA QUE EMITE: COLADA
ACERO:

AREA AFECTADA: PRODUCTO:

NO CONFORMIDAD DETECTADA

EMITE ENTERADO FECHA:
HORA:
TURNO:
(PUESTO NOMBRE Y FIRMA) (PUESTO NOMBRE Y FIRMA)
ACCIONES CORRECTIVAS: RESPONSABLE / FECHA

LLENADO POR:

DISTRIBUCION:

ORIGINAL: ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
COPIA: GERENTE DEL AREA AFECTADA
COPIA: GERENTE DEL AREA QUE EMITE
1-F079-CA

1-F079-CA Reporte de Notificacion 6 Anomalias (formato 3)

Minimo el SC y/o JC dara la disposicion del material que se encuentre

mezclado.

En caso de encontrar material mezclado y sin aplicacion, éste se identifica con

color rosa ambos extremos como chatarra con la etiqueta 1-F021-CA y se maneja de

acuerdo con el 1-P08-CA “Control de Producto No Conforme”.
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Tabla de inspeccidn antimezcla segun norma

INTERNATIONAL

O MATERIAL RECHAZADO S’MEE

EQUIPO: FOLIO:

N¢ de colada:

Orden de fabricacion:

Cliente:

Fecha de inspeccion:

Acero: Seccion:
Perfil: Longitud:
N2 de atado: Piezas:

N2 de control de MNC:

Causa de No-Conformidad:

1-F021-CA

Etiqueta 1-F021-CA (formato 4)

1040M3 |  1040M ThyssenKrupp 10020 | A1l CHISPA
Metallrgica
Cholula

1045M4 1045 Auxim/Aceros 10026 | A5/A6 | CHISPA
Luchriher
HIRSCHVOGEL

1050M9 | 1050M+S | COMPONENTS | 10158 | A1l RX
MEXICO

12014 12014 Hercules Daw 12001 | A3 CHISPA

1541M4 1541 DANA 15013 | A2 RX
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SHINSHO-

4140 4140 CUCHRIER 41001 | Al | CHISPA
CHISPA
5125M 25Cr4 BENTELER 51040 | Al | 50% RX
50%
8620M2 8620 DANA 86013 | A2 RX
92V45M DIN CHOLULA 92006 | Al | CHISPA
44MnSiV56
1045M8 |  XC45 GKN 10045 | Al RX
1050M2 uc1 CHOLULA-GKN/ | 15046 | A1/A2 RX
GKN
1040M6 | 1040Mod | TK METALURGICA | 10052 | ALl | CHISPA
10vV40M2 | 10V40 DANA 10058 | AL RX
OPERACIONES
10V70M4 | 10V70Mod |INTERNACIONALES| 10076 | Al | CHISPA
SABRE
CHOLULA-
HIRSCHVOGEL /
1050M5 | c50MOD | e Tl P T | 10086 | AL/A2 | CHISPA/RX
ALEMANIA
10V70M5 | C70Mod ThyssenKrupp 10087 | Al CHISPA
Metalurgica
CIE FORJAS DE
1050M6 | 1050M CELAvA 10089 | A1l RX
CHOLULA - BILL
1050M7 |  1050M FORGE/BILL | 10153 | A1/A2 | CHISPA
FORGE
CHOLULA-
1045M16 | C45Mod | ., =C ool | 10169 | Al | CHISPA
AF TLAXCALA -
1141QL2 | 1141QL-2 | Lo or e 0 T | 11013 | AL | CHISPA
AF TLAXCALA /
1144QL-2| 1144 QL-2 | ACEROS ROVIG | 11014 | AlL/A2 | CHISPA
AFT
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Corey Steel

12L.14M9 12L14 Company / Nelsen 12013 | Al/A2 CHISPA
Steel
15V38M | TL1438 Tkl\'z'j;?gggzp 15021 | Al CHISPA
CIE FORJAS DE
15V37M | 38MnVS6 Ti Thifs"eAnTé\u/pp 15024 | A1/A2 |RX/CHISPA
Metallrgica

1541H2 1541H S'SA'\/’E);'P'VI'Q'TSF?'TOR 15025 | A1/A2 | CHISPA

15B32M 30Mn5 | SISAMEX-MERITOR| 15026 Al CHISPA

4140M4 4140 ACEROS FORTUNA | 41034 Al CHISPA

4140M4 4140H SERVIACERO 41034 A2 CHISPA

50V45M |46MnVNbS6| TK METALURGICA | 50004 A2 CHISPA

5115M2 | TV-02076 CHSF'Q‘E'S‘%TK' 51008 Al RX
5119 5119 DANA 51038 Al RX
5119A 51192 DANA 51041 Al RX

5119M1 5119 TIMKEN MEXICO | 51042 Al CHISPA

5119A2 51192 DANA 51045 Al RX
52100 52100 TIMKEM 52001 Al CHISPA
5219 5219 TIMKEM 52002 Al CHISPA

8620H6 8620H DANA 86017 Al RX
8620A 86202 DANA 86018 Al RX

AUXIM / CHOLULA-
1045M4 1045 ACEROS 10026 | A5/A6 | CHISPA
LUCHRIHER

Tabla de inspeccion antimezcla segun norma (tabla 8)
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La prueba antimezcla debe realizarse a todos los grados de aceros, la prueba

de chispa solo se omitira en caso de que el cliente lo rechace por las marcas propias

de esta prueba.

INTERNATIONAL
S SIMEC INTERNATIONAL, 5.A. DE C.V.
PRODUCTOS SIDERURGICOS TLAXCALA, SA DE CV

Aseguramiento de la Calidad

SivEC

Planta 2
CERTIFICADO DE CALIDAD N* ACEROS ESPECIALES
CERTIFICATE OF QUALITY N° 16414224-A
CLIENTE
CUSTOMER TDV4O
16414224 2.750"
COLOR CODE VERDE SHAPE Redondo LC
ANALISIS QUIMICO %
CHEMICAL ANALYSIS. %
C Mn | Si P 5 Cr Ni Mo Al Cu sSn Pb Ti v Nb N2 Di
0.40 | 0.78 | 0.24 | 0.012 | 0.028 | 0.16 | 0.06 0.017 0.026 0.17 | 0.008 0.000 0.004 | 0.057 [ 0.003 | 0.0052 | 138
B Ca
0.0005 | 0.0024
METALLOGRAPHY
TAMARO DE GRANO DECARBURIZACION ESTRUCTURA INCLUSIONES NO METALICAS
GRAIN SIZE DECARBLRIZATION STRUCTURE NONMETALLIC-INCLUSIONS
A B C D
2.0D 0.5D 0.0D 1.0D
6-8 0.30 mm parcial Perlita Ferrita 0.0G 0.0G6 0.0G 0.0G
PROPIEDADES MECANICAS
MECHANICALS PROPERTIES
RESISTENCIA A LA TENSION LIMITE DE CEDENCIA % REDUCCION DE AREA ELONGACION DUREZA
TENSILE STRENGTH (PSI) YIELD STRENGTH [PS]} REDUCTION IN AREA ELONGATION HARDNESS
797 Mpa 491 Mpa 41.00% 20.00% 213 HBW
PRUEBAS ESPECIALES
SPECIAL TESTING

*Relacion de reduccion de rea: 18.45:1
*Fabricacion: Planta Apizaco 2

*Acero: Laminado en caliente
*Longitud del material: 6.10 m.
“Norma: SAE J403

OBSERVACIONES:

OBSERVATIONS

FECHA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

DATE QUALITY ASSURANCE DEPARTAMENT
alidad@gruposimec cor

1-FO44-CA Sucursal Apizaco: Carretera federal Medico Texcoco-Veracruz Km. 123 interior sin San Cosme Xalostor C.P. 90460

1-F044-CA Certificado de calidad (formato 7)

El certificado de calidad es un documento oficial que emite Simec International,

este es una garantia y asegura que cada embarque, atado y pieza que se entregan al
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cliente cumple con los estandares de calidad requeridos que son plasmadas en el
certificado, asi como sus propiedades fisicas y quimicas correspondientes al grado de
acero con margenes exactos que corresponden al producto. El producto terminado
gue sale de esta empresa es materia en bruto para ser transformada segun sus
propiedades para su uso final; es por esto por lo que las inspecciones, pruebas, y
analisis prometen y otorgan seguridad del producto terminado. Este certificado es
cuidadosamente realizado por el inspector de certificados que se encarga de recabar
y cerciorarse de que la informacién sea veridica y comparandolo directamente con la
norma para autorizar que el producto sea entregado el cliente firmando este certificado

de calidad.

Puntos de alerta, prevencién de mezclas

Cada una de las siguientes areas ha sido un punto de alerta por mezcla de
aceros en los ultimos 5 afios al menos una vez, cabe destacar que todas las mezclas
se han identificado, puesto en cuarentena, separado y organizado segun su grado de
acero para su posterior embarque, no han sido entregados al cliente como mezclados,
dicho esto, todos los siguientes puntos de alerta tienen al menos un factor que las
hace propensas a una mezcla, sin embargo debido a esto también se han generado
soluciones y protocolos para evitar que los grados de acero lleguen a confundirse y
ocasionar una mezcla, por lo que las que se han suscitado en los ultimos afios ha sido
por error humano y no por deficiencia en los procesos establecidos con los que se

opera en la linea de produccion.
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Linea de inspeccion NDT

Cunas de NDT (imagen 23)

Este es un punto de alerta bastante propenso a ser causante de la mezcla de
materiales, esto debido a que como se observa la zona de inspeccion tiene una cuna
de cada lado, las cunas se utilizan para apartar el material sin defecto interno del
material que si tiene defecto interno y es tirado en estas cunas. La mezcla se da
cuando por error humano no se vacian las cunas antes de cambiar de grado de acero
lo que provoca que en las cunas haya mas de un grado de acero ocasionando una

mezcla.

Para evitar que el material se revuelva en esta area lo que se debe hacer es

vaciar las cunas antes de inspeccionar otro grado de acero.
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Desalojo de cunas en mesa de inspeccion

Mesa de inspeccion (imagen 24)

La mesa de inspeccion es donde la gria una vez ha extraido el material de las
cunas de NDT deposita el material, en la mesa de inspeccién donde se realizaran las
pruebas correspondientes para saber qué destino tendra este material. Realizada la
inspeccion el material es seleccionado mediante las cunas de la mesa de inspeccion
y con la grua es dirigido a su destino, la mezcla se da cuando no se desalojan las
cunas oportunamente y por diferentes grados de acero en la misma cuna o por una

mala codificacion, el material se mezcla.

Para prevenir la mezcla se deben desalojar las cunas inmediatamente después
de haber sido seleccionado el material como bueno, rechazo o chatarra; asi mismo no
se deben colocar grados de acero con didmetros similares en la mesa de inspeccion
al mismo tiempo; y, por ultimo, el material debe ser codificado segun sea el caso de

forma inmediata después de su inspeccion.
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Pruebas Mac y Ferrotest

Embarques Planta 1 (imagen 25)

Las pruebas Mac y Ferrotest se realizan en Simec International planta 1, son
pruebas que se realizan frecuentemente para Planta 2 donde se realiza este proyecto,
cuando se requieren, los camiones de movimiento interno transportan el material y lo
traen de vuelta, sin embargo, al tener que hacer las pruebas barra por barra se

deshacen los atados y es asi como se han mezclado.

Para prevenir esta mezcla se opta por volver a flejar los paquetes una vez que
han sido inspeccionados con las mismas piezas con las que han llegado a planta 1
para asi poder volver a plata 2 con los paquetes y piezas con los que se ha enviado y

si haber sido mezclados.

Cama de inspeccion
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Cama de inspeccion (imagen 26)

La cama de inspeccion es la parte del proceso donde las barras han sido
cortadas y pasan por esta cama para enfriarse antes de seguir con su proceso, es
aqui donde han ocurrido mezclas debido a que si las barras no se separan y siendo
de diametros similares es muy probable confundirlas y no poder diferenciarlas hasta
gue estan en la formadora de paquetes, por lo que hay que examinar el material para

poder contar las piezas y separar.

Para que el material no sea mezclado en esta parte del proceso se deben dejar
5 espacios en la cama de inspeccion, para tener asi un control y nocion ademas de
ser identificable facilmente cuando se realiza un cambio de acero y asi no provocar

una mezcla.

Material en Gary
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Almacén Gary (imagen 27)

Gary es una extension de Simec International que funge como torno, es aqui
donde se tornea el material cuando el cliente lo solicita asi, en Gary se endereza el
material y se devuelve al area de embarques para su salida de la empresa, es en estas
dos actividades donde los paquetes deben ser abiertos para tornear o enderezar barra
por barra, es si se trabajan dos grados se acero al mismo tiempo o uno tras otro donde

se confunde el material provocando una mezcla.

Para no provocar una mezcla, el material después de haber sido enderezado o
torneado debe ser flejado de nueva cuenta con las mismas piezas para que asi
concuerde con el numero de paquetes que se ingresaron y que saldran de este

proceso para devolverse a embarques.

Material en rodillos después de NDT
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Rodillos de transferencia (imagen 28)

Después de que le material es inspeccionado en los equipos NDT sigue su
camino por los rodillos y luego a la flejadora formadora de paquetes, cuando el
paquete esta formado con sus piezas finales es aqui donde debe etiquetarse con la
colada y el grado de acero que corresponde mediante una etiqueta “1-FO017-CA”, si el
paguete no es etiquetado como corresponde por un error en la etiqueta o la etiqueta
esta equivocada este error se vera reflejado al embarcar el producto sin coincidir con
el programa de produccion, serian paquetes sin identificacion y por ende una mezcla

de acero.

Para prevenir una mezcla, antes de colocar la etiqueta esta debe ser
exhaustivamente revisada en cada uno de sus campos para verificar y asegurar que

la informacioén es correcta.

Revision de etiquetas
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Redondos en barra (imagen 29)

Las etiquetas 1-FO17-CA son la identificacion del material después de que este
sale del proceso de produccion, cuando por movimientos necesarios en su traslado el
material puede llegar a atorar la etiqueta y romperla; si el paquete no es etiquetado
como corresponde porque la etiqueta no se encuentra, este error se vera reflejado al

embarcar, siendo paquetes sin identificacion y por ende una mezcla de acero.

Para prevenir que esto suceda y el material sea mezclado por su falta de
identificacion, el cadenero debe mantener fuera del area de riesgo a la etiqueta para
gue esta no quede debajo del atado o atorada entre las barras, siendo asi como se

previene el perder la etiqueta de identificacion.

Perdida de secuencia en laminacién
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Entrada de laminacién (imagen 30)

Al colar el acero este se almacena en forma de blooms, los blooms son barras
de gran dimension, estos después de ser evaluados son liberados para pasar al
proceso de laminacion donde se estira para darle sus dimensiones finales requeridas
por el cliente. La mezcla se puede suscitar cuando se colocan los booms para darles
tratamiento térmico y ser laminados, en el avance de material puede haber perdida de
secuencia, lo que significa que se ha perdido el control de donde acaba la colada que

se estd laminado y donde comienza la siguiente.

Para prevenir esta mezcla se deben marcar todos los blooms sin excepcion asi
poder ser identificados si se llegara a perder la secuencia, ademas de que se debe
llevar un control por escrito desde el pulpito que va desde inicio a fin de cada colada

laminada.
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1-F103-CA
En caso de que 58 imprima este documentn es considera come copla no controlada.

1-F103-CA Alerta de calidad (formato 8)

Cuando se hace notar que el material ha sido mezclado no se debe detener el
proceso de produccion ya que este no se ve afectado por este error, lo que debe
hacerse es inspeccionarse en frio, cada vez que una mezcla ocurra se debe generar
una alerta de calidad para alertar al departamento responsable y al resto de los
involucrados que ha habido una anomalia, asi posteriormente se le daréa investigacion

y se realizaran las actividades correctivas correspondientes.

Aplicacion
Se ha realizado la presentacion del manual antimezcla a los involucrados
mostrando interés, confirmando la utilidad y necesidad de este mismo para una

correcta ejecucion de las pruebas, esperando por todo el equipo de trabajo que
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mediante esta herramienta todas las mezclas que llegasen a suscitarse sean
identificadas, detenidas, examinadas y separadas para su posterior embarque hacia
su destino garantizando seguridad en el producto terminado, en el acero especial

producido por Simec International.

Inspector de chispa P2 (imagen 32)
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Seguimiento

El manual antimezcla ha comenzado su aplicacion mediante una revision para
separar diferentes grados de acero, confirmando que el proceso planteado de forma

guiada ha sido de utilidad para realizar una mejor inspeccion.

Barras mezcladas (imagen 33)

Se confirma que le manual cumple su cometido ayudando a inspectores de
calidad a realizar apoyo en la labor de inspector de chispa, siendo este instructivo un
documento de facil acceso, aplicable y con resultados satisfactorios por confirmacién

del jefe de departamento.
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Material inspeccionado (imagen 34)

Mejora continua

El manual antimezcla es aplicable y funcional, sin embargo, mediante su
aplicacion puede haber cambios en el futuro es por eso que al inicio del manual se ha
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insertado una tabla para que pueda manejarse un control de cambios; cada cambio
serd mencionado, descrito y marcado dentro del manual para que cualquier usuario
que haga uso de este mismo ya sea primer ocasion o de forma constante sea

informado de los cambios que se han realizado.

Definiciones

IC: Inspector de chispa
SC: Supervisor de calidad
JC: Jefe de calidad

Acero: Aleacion hierro y carbono que, de acuerdo a su tratamiento y a las

proporciones, puede adquirir distinta resistencia, elasticidad y dureza.

Prueba de chispa: Prueba no destructiva que consiste en esmerilar el material
por medio de una herramienta abrasiva giratoria para determinar visualmente que no
existe mezcla de material por medio del color, forma y tamafo de la chispa que se

desprende al esmerilar los productos.

Rayos X: Los rayos X son una radiacion ionizante porque al interactuar con la
materia produce la ionizacién de los atomos de la misma, es decir, origina particulas

con carga (iones), esto permite que detecte elementos quimicos de los materiales.
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14. Conclusiones de Proyecto, recomendaciones y experiencia

personal profesional adquirida.

En conclusion, el desarrollo de este manual antimezcla se traduce en un avance
significativo en las inspecciones de pruebas y por ende un mejor control de calidad
dentro de Simec International. Esto se ha logrado a través de haber generado
procedimientos claros y especificos para las inspecciones en cuanto a pruebas
antimezcla se refiere de redondos en barra; este manual garantiza la correcta
ejecucion de las pruebas en la deteccion de mezclas de acero para su pronta
identificacion, tratamiento, asi como la decision, manteniendo el material en resguardo
hasta que este sea completamente seguro para proceder, lo que se traduce en ofrecer
y enviar el producto de calidad asi como también el producto que espera el cliente
manteniendo la confianza de este mismo y la reputacion de la empresa que es tan

valiosa.

El contenido de este manual ademas de resolver la necesidad operativa de
contar con un respaldo para estas pruebas se ha logrado que sea digerible, entendible
y aplicable no solo para los usuarios directos que lo utilizaran para su trabajo del dia
a dia sino también para cualquier personas que se desenvuelva dentro y fuera de la

industria de la metalurgia.

La implementacion de este manual fortalece el sistema de gestion de calidad
proporcionando nuevas herramientas antes auditorias y posibles reclamaciones a
futuro, un respaldo efectivo. El enfoque integral hacia una correcta inspeccién no solo
previene errores, sino que también optimiza los tiempo de inspeccion de manera

eficiente fomentando la excelencia dentro de la empresa. Siendo un recurso funcional
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y aplicable, este manual se posiciona como una herramienta fundamental para
garantizar la satisfaccion y seguridad del cliente manteniendo al alza los entandares
de calidad y fortaleciendo el trabajo del departamento de calidad, asi como el de todo

grupo Simec International.

15. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

En el presente proyecto se han desarrollado competencias importantes
mediante su aplicacion llevada a la practica en el ambiente laboral; dentro de estas
competencias se ha gestionado la mejora de procesos en el sistema de calidad
ejerciendo estrategias éticas, asi como la gestion eficiente de los recursos con una
vision compartida con el fin de incrementar la competitividad de la organizacion. Se ha
hecho uso de las nuevas tecnologias para optimizar procesos con un enfoque
orientado a incrementar la productividad, asi como atender consideraciones legales y
dar seguimiento mediante agentes de cambio para dar pauta a la mejora continua y el
desempefio de la organizacion con el fin solucionar problemas mediante la gestion

empresarial con visidn estratégica.
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17. Anexos (carta de autorizacion por parte de la empresa u

organizacion para la titulacion y otros si son necesario).

Carretera Federal México-Texcoco-Veracruz GRUPO
Km. 123 SN Interior U ’”E[
San Cosme Xaloztoc, Tlaxcala

C.P. 90460.

Tel. Conmutador: 241 413 1600

San Cosme Xaloztoc, Tlaxcala., 28 de diciembre de 2024

Asunto: Carta de no inconveniencia

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ

DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

Por medio de la presente me dirijo a usted para comunicarle que el C. BRAYAN AIR
SALDANA MORALES estudiante de la carrera INGENIERIA EN GESTION
EMPRESARIAL del INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO, con numero de control
20370853, termino satisfactoriamente el proyecto de Residencias Profesionales
denominado MANUAL DE INSPECCION ANTIMEZCLA PARA ACEROS ESPECIALES.
En un periodo del 1 de agosto de 2024 al 28 de diciembre de 2024, y tiene autorizado
presentarlo para su TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL.
Confiando que la presentacion de la informacion del proyecto se realizara de manera
responsable.

A peticion del interesado y para los fines legales que al mismo convenga; se extiende la
presente carta de no inconveniencia, a los 28 dias del mes de diciembre de 2024.

TAMENTE

%
Lis\slém}&él\%rez Aguilar
GERENTE DE RECURSOS HUMANOS

SIMEC INTERNATIONAL S.A. DE C.V.

BLANTAS TLAXCALA - PUEBLA
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